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KISALTMALAR

PLC : Programlanabilir Lojik Kontrolor (Programmable LodgController)

SCADA : Veri Tabanl Kontrol ve Gozetleme Sistemi (SupeswsControl
and Data Acquisition)

PVC : Polivinil klorar

PC : Kisisel Bilgisayar (Personal Computer)

CPU : Merkeziislem Birimi (Central Process Unit)

GIC . Giris/Cikis

IEC . Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu

LD : Merdiven Diyagrami (Ladder Diagram)

FBD : Fonksiyon Blgu Diyagrami

ST - Yapilandiriimg Metin (Structured Text)

IL . Talimat Listesi (Instruction List)

SFC : Sirali Fonksiyorsemasi (Sequential Function Chart)
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PVC PROFIL iSLEME MERKEZ i OTOMASYONU

OZET

Insaat sektoriiniin gglnesi ve kapi, pencere gibi giinelerde PVC kullaniminin
artmasi sonucu PVC profil Gretimi argnve bu profilleri gleyecek makinelere
gereksinim duyulmgtur. Herhangi bir otomasyonun bulunm@adi Uretim
sistemlerinde, 5 farkli makine ve 7 operatérler iginlik 25-30 cerceve
yapilabilmektedir. Bu ¢calmada, bir endustriyel otomasyon uygulamasi olakk P
Profil isleme Merkezi otomasyonu yapilghr. Profil isleme Merkezi, PVC
reticilerinin sgladigl 6-7 metre uzunkgundaki profilleri, kullanici ara yuzinde
tasarlanan kapi-pencere olct ve oOzelliklerine gdetme, kesme ve vidalama
islemleri uygulayarak kaynatmaya hazir hale getidretim hizini, verimlilgi ve
kaliteyi arttirmak amaciyla yapilan bu otomasyoruaen fazla glemci ve cok
sayida yuksek cozunadrlikli hareket kontrol Unitksllaniimistir. Kullanilan 4
islemciyle makine cajma sirecinden tamsiz olan kontroller (gigicikis kontrold,
arizalar, hesaplamalar vs.), frezeleme Uunitgkmileri, genel makine c¢ama
algoritmasi ve kullanici ara yizu birbirinden ayngtir. Programlanabilir Lojik
Kontrolor (PLC), hareket kontrol ve endustriyel dislayardan (IPC)okan bu
kontrolcller programlanirken Ardl fonksiyon gosteriminin (SFC) yani sira
fonksiyon blok diyagrami (FBD) ve G-Kod programlaryapilari kullaniimgtir. 3
eksen interpolasyon yapagleme uniteleriyle birlikte 14 adet hareket kontrol
surucusi icermektedir. 1 metrenin altindaki haleké¢ sonsuz vidali mil, Gsttindeki
hareketlerde kayikasnak sistemi kullaniltir. 4 metrenin Gzerinde hareket olan
profil tastyici robotlarinda, kayl gerginliginden olgabilecek pozisyonlama

hatalarini engellemek amaciyla tam kapali ¢evrimassurtculer kullanilingtir.
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THE AUTOMATION OF PVC PROFILE PROCESSING CENTER
SUMMARY

PVC profile production and so the demand of the hirery to handle it, has
increased sharply, as a result of developing cocistn industry and increasing the
use of PVC profiles in doors and windows of theldings. 5 to 7 operators are only
able to make 25-30 window frames a day, using thehmmery without any proper
automation system. This study is an industrial muatiion application of PVC Profile
Processing Center. Profile Processing Center pespg&7 meters long manufacturer
provided PVC profiles, for the welding, making #lle operations needed, such as
cutting, drilling and screwing, according to thezesiand characteristics of the
windows, which has been designed on an user icegeogram. Multiple processors
and a number of high-resolution motion controllare used at the automation
process, intended to increase speed, efficiencyqaadty at the production. With 4
independently controlled processors, process €ydiput-output control, warnings,
errors, calculations, etc..), milling unit operas the overall machine operation
algorithm, and user interface are separated froch esher. As well as Sequential
Function Chart (SFC) and Function Block Diagram DBG-Code programming
structure is also used to control motion contrsllérogrammable Logic Controller
(PLC), and industrial PC (IPC). The machine cossidt14 motion control drivers
with 3 axis interpolated processing unit. The wamaft is used for less than 1 meter
long movements, and the belt-pulley system for ab&ully closed-loop positioning
servo drives are used in order to prevent errasltiag from the belt-pulley that is

used over 4 meters long moving robots.
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1. GIRIS

1.1 Endustriyel Otomasyonun Tanimi

Endustriyel otomasyon, bir endlstriyel Uretim sigt@n istenen ve amaclanan
bicimde calgmasi icin gerekli olansiemlerin kendilginden yapilmasini gtayan
sure¢ olarak tanimlanabilir [1]. Otomasyon kullamlyan Uretim sistemlerinde,
uretim g@amalar  birbirlerinden  Bamsiz  olarak insan  kontrolinde
gerceklemektedir. Insan faktériniin 6nem kazapdibu gibi durumlarda kinin
dikkati, bilgi ve becerisi, tecriibesi tretimigadan etkilemektedir. Ozellikle kesim
ve presleme gibi yiksek konsantrasyon gerektigggmierde operatorin bir anlik
dikkatsizligi ve ya dalginil, o anki tretimin bozulmasina neden olabifgagibi
kisinin yaralanmasina ve hatta 6liumiine neden olabiieditk Uretim stireclerinde
insan faktoérini en aza indirmek ve Uretimde belbii standardi yakalamak
otomasyonun temel hedefleri arasindadir. Tum dunyagik bir pazar haline gefdi
rekabetci keullarda dretimi; hizli, standart, givenli, nihayetrimli kilmak, bir
zorunluluk haline geldi. Endustride bu zorunkua kagihgl stphesiz ki

otomasyondur [2].

Otomasyonun temelini ofturan kontrol elemanlarin bada “Programlanabilir
Lojik Kontrolorler” (Programable Logical Controll¢PLC)) gelir. PLC, merkezi bir
islemci birimi ve buna bgli 6zel birimler ile gir-cikis elemanlarindan ogan, farkl
dillerde programlanarak kontrol ve kumandgdemlerini gerceklgtirebilen 6zel
endustriyel bilgisayar olarak tanimlanabilir [3].Dahili olarak sahip oldgu
zamanlama, sayma, aritmetik hesaplama 6zelliklerlbenzer sistemlere ¢ok calbuk
adapte edilebilme ©6zedii ile otomasyon sistemlerinde yaygin olarak

kullaniimaktadir.



Otomasyon, uretim surecleri kontrol altina alfndgibi Gretim gamalarini tek bir
merkezden izleyebilmeyi de mimkin kilmaktadir. Vérabanli Kontrol ve
Gozetleme Sistemi (Supervisory Control and Data usition (SCADA)) olarak
adlandirilan otomasyon yazilimlari ile sitemin uaakkumanda ve kontrolinin yani
sira Uretim sureclerini gergek zamanl olarak iAemiwan arizalar takip etme ve
raporlama, dretim kapasitesini ve  verimini takip met Eleri
gerceklatirilebilmektedir. Ornek bir SCADA uygulama goristii Sekil-1.1'de

gorulmektedir.
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Sekil 1.1: Ornek bir SCADA uygulamasi.

1.2 Mevcut Uretim Sistemi

Uretim sureci U¢ temelsamadan olgmaktadir: ebatlama ve kesim, frezeleme ve
destek saci vidalama. Profisleme Merkezi otomasyonunun olmgdiiretim
tesislerinde ayni Uretimi yapmak iginsbiarkli makine kullaniimasi gerekmektedir.
Sekil 1.2-6’da verilen PVC kesim, su tahliye, koplyaze, orta kayit atirma ve
vidalama makineleri kullanilarak yapilan Uretimdey makineleri kullanacak
operatdrler ve makineler arasi parcalagiyiacak ara elemanlarla birlikte en az yedi
kisinin calsmasi gerekmektedir. Ayrica kapilacak kesim listeleoperatorlere

aktarmak ve tim sureci takip etmek icin bigiye ihtiyac vardir.



Mevcut ekipman ve insan guclyle sekiz saatte topl@%30 cerceve

uretilebilmektedir. Uretilen parcalarin kalitesi \standardi tamamen operatoriin
dikkat ve becerisine Igh oldugundan standart bir Gretim yapmak oldukc¢a zordur.

=2

Ta

T —

Sekil 1.2:

Sekil 1.3: Kopya freze makinesi.

Sekil 1.5: Vidalama makinesi.

Profil kesim makinesi.

Sekil 1.4: Su tahliye makinesi.

@ KABAN
C € ce3o6L®

Sekil 1.6: Ortakayit makinesi.



1.3 Otomasyon ile Hedeflenenler

Kapi ve pencereler Uretiminde yuksek 1s1 yalitigglaanasi, glenmesi kolay olmasi
ve diguk maliyetli olmasi nedeniyle PVC drdnleri salp ve aliminyum
malzemelerden daha c¢ok talep gormektedir. Hizlaiseel iaat sektdrinin
taleplerini kagillamak icin yuksek kapasitede, kaliteli ve standamtim yapmak

gerekmektedir. Otomasyon ile hedeflenenglerlardir:
*YUksek kapasitede Uretim

*Yiksek kaliteli tretim

«Standart tretim

*Hizli ariza takibi ve sorun giderme

«Uretim takibi ve raporlama



2. ISLEME MERKEZ INE GENEL BAKI §

2.1 Genel Calsma Mantigi

Profil Isleme Merkezi'nin genel yapisekil 2.1'de gorilmektedir.

Sekil 2.1: Profil Isleme Merkezinin genel gériinimi.

Burada numaralandiriigiolarak goésterilen birimlegunlardir:
1.Endustriyel PC ara yuzu

2.Giris konveyori

3.Robot-1 ve hareket alani

4.Frezeleme unitesi

5.Robot-2 ve hareket alani

6.Kesim Unitesi



7.Robot-3 ve hareket alani
8.Cikis konveyoru
9.Vidalama unitesi
10.Robot-4 ve hareket alani

PVC profil uretimi icin oncelikle PC'de istenilenlgdi ve Ozellikte cergevelerin
olusturulmasi gerekmektedir. QGfwrulan & listesinin balatiimasiyla girg
konveyorl cakmaya balar ve tzerindeki PVC profili Robot-1'in tutabilegiealana
kadar tair. Profil son noktaya ufiginda profil tanima sensoéru profili algilayip
konveyoOrld durdurur. Robot-1 profili tutmak icin k&ete bglar, ucundaki sensor
aracilgiyla profil baglangicini algilar. Profilin bgangic ve bitg noktalarini hassas
olarak oOlcmek cok onemlidir. Profiller konveyoére kjgnirken ayni hizada
yerlestiriimemis, harekat sirasinda yeri oynanweya profil olmasi gereken boydan
kisa olabilir. Herhangi bir 6lcim yapilmamasi ve yapilan Olcimin hassas
olmamasi durumunda kesilen parcalar Uzerindekemler dgru noktalarda
olmayacaktir. Bu da hatal tGretime neden olup dretrimini digtrecektir. Gerekli
hassasiyeti yakalamak amaciyla boy oluma sensdzli bkuma girg kartina
(Q172LDX) balanms ve program taramasindan goasiz olarak okumaslemi
gerceklatirilmtir.
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Sekil 2.2: Cergeve ¢izim programi ara yuzu.



Robot-1 profili tuttuktan sonra profil tzerindekilam noktalarini freze referansi
getireceksekilde freze unitesine sirdtk siirme §leminden sonra tist ve 6n sikmalar
sikarak profili sabitler. Sikmalar Uzerinde bulunankoder yardimiyla profilin
genklik ve yukseklgi olcular. Ayrica 6n sikma Uzerinde bulunan bir s@nile
profilin tipi (kap1, kas, kanat, ortakayit) belinie. Eser olctlen dgerler ile profile
tanimli deerler tolerans dgerlerinin dsindaysa Robot-1 profili geri ¢ikarir ve
kullaniclya hata mesajiyla bilgi verilir. Olciilermgrler tolerans icindeyseglémlere
devam edilir.

Sekil 2.3: Robot-1 profili freze alanina surer.
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Sekil 2.4: Cizim programinda olgurulan § listesi.



Freze Unitesi birbirinden Bansiz calgan ve ikser freze motorundan ajan iki
kafadan olgmaktadir. Her bir kafa X-Y-Z koordinatlarinda hagelkeden ve ¢ eksen
interpolasyon yapabilen ¢ servo motorla kontraolneektedir. Dort freze motoru ile
profilin dért ylizeyine deslem yapilabilmektedir. “Kol yeri delikler”, “bareyeri”,
“su tahliye” gibi intiyaca gore 6nceden tanimlareksesuarsiemleri kagilikli freze
kafalariyla @ zamanli olaraksienebilmektedir.

Freze-1

Freze-3

Freze-4

Freze-2

Sekil 2.5: Freze Unitesi.

Freze-1 Uzerinde bulunan servo motor ile bu frez&26 derecelik bir hareket
kabiliyeti kazandinlmgtir. Aksesuar programina tanimlanan onda birlikaagie
freze otomatik olarak istenilen agiya donmekteslemini yapabilmektedir. Frezenin
farkl acilara donmesi sayesinde farkli yapilard@%iC profillere uygun su tahliye ve
benzeri glemleri yapabilmek mimkin olngtur.

Robot-1 tarafindan ileri dou sadrtlen profil miktar belirli bir boyu geginde,
Robot-1 sirme sini Robot-2'ye devreder. Bu pozisyon sonra kalam tireze

islemlerini ve kesim gdlemlerini Robot-2 gercekiéirir. Profilin u¢ kismi ilk kesim



noktasina geldinde, pofilin boyuna b&i olarak, profil frezeleme alanindan
ctkmams olabilir. Boyle bir durumda kesimslemi yapilirken ger freze hareket
alanina giren herhangi biglem varsa buslemler kesim glemi sirasinda yapilir. Bu

sayede gereksiz beklemelerin dnine gesilgiUretim hizi arttiriingiolur.

Kesim bolimu testereyi istenilen kesim agisina doewl ve testerenin ileri gou
hareketini gercekktiren iki servo motor, testerenin donmesinglagan inverter

kontrollG bir asenkron motor ve profil sikma pidiemmndan olgmaktadir.

Sekil 2.6: Kesim bdlumu.

Sekil 2.6’'da 3 ve 4 ile gosterilen gasikmalar, kesilen profil cika aktarilacaksa
(baska bir deysle, fire degilse) profili sikmaktadir. Aksi durumda kesim sirada
acik kalip kesilen parcanirsagl dismesine izin vermektedir. 1 ve 2 ile gosterilen
sikmalar kesimden sonra kalacak profilin boyunaegéikmaktadirlar. ger kalan

boy ciksa aktarilamayacak kadar kiicik ise sikmalar acik kalparca gag1 diser.

Kesim Unitesinde kesim sirasinda Robot-3sallaktarilacak parcalar tutar ve kesim
islemi tamamlaninca c¢ikikonveyorine tar. Sistemde opsiyon olarak kullanilan
“‘otomatik barkod yagtirma” ve “ortakayit aktirma” devredeyse, Robot-3 profili
konveyore birakmadan once ortakayitstaima slemini yaptirir. Burada Robot-3

profili tanimlanan pozisyona getirir, alt taraftarkan doner bicaklar ile profilin ug



kisminasekil verilir ve bicaklar geri giderislem tamamlaninca Robot-3 parcay!
otomatik barkod yaptirma pozisyonuna getirir. PC tarafinda yazdiriltzarkod
pnomatik piston ile profilin Gzerine yairihr. Tam islemler tamamlanginda

Robot-3 parcay! uygun bir pozisyonda gikonveyorinin tzerine birakir.

Sekil 2.7: Otomatik barkod yaptirma sistemi.

Sekil 2.8: Ortakayit algtirma sistemi.

Robot-2 freze ve kesimslemlerini yaptirirken Robo-1 profili birakip fangic
pozisyonuna donerek profilin girkonveyoru tUzerinden tamamen ¢ikmasini bekler.
Profilin tamami gig konveydrinden kurtuldiunda giry konveyori bir sonraki
profili almak icin tekrar ¢cagimaya balar. Robot-1 profili freze alanina sirer ve profil
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tanima glemi gerceklgtirilir. Gelen profil dggruysa Robot-1 6éndeki profilin sonu ile
yeni profilin bgini dikkate alarak yeni profile frezglemlerini yaptirir. Bu sayede
ayni anda iki profilin g§lenmesi ve profil geglerinde olgacak zaman kaybinin en

aza indirilmesi sglanms olur.

Robot-3 tarafindan cikikonveyorine birakilan profillere operatér taraindlestek
sacl yerlgtirilir. Icerisinde sac bulunan profiller ikisekilde vidalama
yapilabilmektedir: kesim sirasina gore ve barkodtalarak. Kullanici ara ytzinde
“Kesim sirasina gore cama” secili ise profiller kesildikce vidalama listesine
eklenecek ve ilk eklenen ilk vidalanacaktir. “Badkite calsma” secilirse vidalama
Is listesine Uzerindeki barkodu okutulan profil eldeak ve son eklenen ilk

vidalanacaktir.

Vidalama § listesinde profil olmasi durumunda vidalama gailir durumdadir.
Robot-4’in ucundaki algilayici profili gor@dinde profili sikar ve vidalama
pozisyonuna goturir. Profile tanimlanan vidalamaigana gore 2. Vidalama unitesi
uygun pozisyona gider. Vidalamaleémi gerceklgip Uniteler yukari cikinda
Robot-4 profili bir sonraki pozisyona goturir. Bileimler profil boyu tamamlanana
kadar devam eder. Boy tamamlafhidda Robot-4 profili birakma noktasina goéturir
ve birakir.itici bir piston profili ileri iter ve Robot-4 ltangic konumuna geri doner.

Vidalama § listesi tamamlanana kadar adimlar tekrar eder.

Sekil 2.9: Vidalama sistemi.
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2.2 Mekanik Tasarim

Sekil-2.1'de de goruldgi gibi robotlarin uzun hareket alanlari vardir. Budan
Robot-1 ve Robot-2’nin 4800 mm, Robot-3'in 4000 menRobot-4'in 3900 mm
hareket alani vardir. Hareket alanlarinin fazla admbu eksenlere vidali mil
uygulamay! zorlgtirmaktadir. Bu ylzden bu eksenlerde kdsasnak sitemi
kullaniimistir. Bu sistemde robot, 16giden olwan iki kasnak arasina yegteilmis
kayisa balanmstir. Servo motor bu kasnaklardan birine monte edilmmotorun
donislyle ray Uzerindeki robotun hareketignmstir. Bu tasarimda kontrole etki
eden en 6nemli nokta kayaki desisken gerginliktir. Normalsartlar altinda servo
motorun bir turunda robotun 160 mm hareket etmesildnir. Gerginlgin distk
olmasi durumunda bu ger dismekte, gerginfiin fazla olmasi durumunda
artmaktadir. Hareket alaninin tima g6z oniune ainda 25-30 mm’lik bir hataya
neden olabilmektedir. Bu olumsuglu giderebilmek igin servo kontroller “Tam
Kapali Cevrim (Fully-Closed Loop)” olarak kullaniigtir.

Hareketin 1 metrenin altinda olglu freze eksenleri ile kesim eksenlerinde sonsuz
vidali mil kullaniimstir. Servo motorlar herhangi bir rediktor kullansidan mile
direkt balanmsg ve servonun bir turuna kahk 10 mm’lik bir hareket elde
edilmistir. Bu sistemde kontrole etki eden nokta vidalllende bulunan bguktur.
Vidali mil boslugu (backlash), motor hareket yoniugdgiginde sitemin bu bguk
miktari kadar hareket etmemesine neden olur. He®tastkileyen bu olumsuzfu
gidermek icin servo parametrelerinden §lx kompanzasyonu” (backlash
compansation) kullanilrgtir.

12



3. KONTROL SiSTEM MIMARiSi

Moduler yapidaki birimlerden ojgan sistemin genel kontrol yapigakil 3.1'de
gorulmektedir. Sekiz Unite kapasiteli anasiyecida dort adet siemci Unitesi
bulunmaktadir. Boy okuma (mark detection) ve sesNwlamalari icin gerekli hizli
girislerin balandgin giris moduli de (Q172DLX) ana gwicidadir. Buradaki
hareket kontrolslemcilerinden ¢ikan birer optik kablo glemciye b&li bir servo
suruciye bganir. Strtciler arasi optik glanti ile slemci-surict arasi habegtae
SSCNET3 haberlge altyapisi lGzerinden @anms olur. Gengleme talyicinda
dijital giris ¢cikis modulleri ile profil genglik-ylksekliklerinin dlguldglt enkoderlerin
bagli oldugu QD62E sayict modull bulunmaktadir.

Main Base : 8 Slots Extension Base - Stage 1 : 8 Slots

SSCNET Line 1

o B LB B - LB ;
3 3 3y J3 J3 J3 J3
B B B B B

Sekil 3.1: Sistem kontrol yapisi.



3.1 0Otomasyonda Kullanilan Kontrolérler

Sistemde kullanilan dort adet merkegemci birimi (CPU) vardir. Birden fazla CPU
kullaniimasinda amac¢ 0retim sdrecindeki farkli kokkumanda konularini
islemcilere d@itarak ¢cevrim surelerini azaltmak ve programlameapfaylastirmaktir.
Bu CPU’lardan bir tanesi PLGlemcisi, iki tanesi hareket kontradlemcisi ve bir

tanesi de endustriyel bilgisayalamcisidir.
3.1.1 PLCislemcisi

3.1.1.1Genel ozellikleri

QO3UDE PLC glemcisine ait bazi teknik ozellikler [5] cizelgel3le verilmstir.

Cizelge 3.1:PLC ozellikleri.

OZELLIK QO3UDE CPU

Kontrol methodu Kayitli program tekrarliislem
Glincelleme modu
G/C kontrol modu Dogrudan G/C erisimi mumkun (DXE ,DYR )
Programlama dili LD, FBD, ST, SFC
islem hizi LD X0 20 ns
MOV DO D1 40 ns
Sabit Tarama 0.5- 2000 ms
Program kapasitesi 30k Adim
G/C nokta sayisi 8192 (X/YO-1FFF)
Dahili role [M] 8192 (MO0-8191)
Kalicirole [L] 8192 (LO-8191)
Zamanlayici [T] 2048 (T0-2048)
Kalici zamanlayici [ST] 0 .
Avyarlanabilir

Sayici [C] 1024 (C0-1023)
Veri alani [D] 12288 (d0-12287)
Link alani [W] 8192 (WO-1FFF)
indeks verisi [Z] 20 (Z0-19)
isaretci [P] 4096 (P0-4095)
Kesme isaretgisi [I] 256 (10-255)

3.1.1.2Programlama dili
Uluslararasi Elektroteknik Komisyonunun (InternaabElectrotechnical
Commission, IEC) programlanabilir lojik kontrol&rilgili IEC 61131 standardinin

dcunci boliuminde programlama ile ilgiliststandart belirlenngiir [6]:
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*Merdiven Diyagrami (Ladder Diagram, LD)

*Fonksiyon Blgu Diyagrami (Function Block Diagram, FBD)
*Yapilandirilmg Metin (Structured Text, ST)

eTalimat Listesi (Instruction List, IL)

*Sirall Fonksiyor§emasi (Sequential Function Chart, SFC)

Profil isleme merkezi otomasyonu PLC programlamada merdoigagrami ve
fonksiyon blgu diyagrami dilleri kullaniingtir.

3.1.2 Hareket kontrol islemcisi

Hareket kontroli icin iki adet Q172Dslemcisi kullanmimgtir. Iki islemci
kullaniimasinin nedeni frezeleme icin kullanilarsetler ile profil akgini s&layan
eksenleri ayirmaktir. Profil §ggma ve genel aki sgzslamada SFC programlama dili,
freze slemlerinde ST programlama dili kullaniimasi dahgwydur. Bu yizden iki
islemci kullanmak hem programlamay! kolagtleamakta hem de performansi
arttirmaktadir.

3.1.2.1Genel ozellikleri

Q172D slemcisine ait bazi teknik 6zellikler [7] cizelge23ie verilmistir.

Cizelge 3.2:Q172D ozellikleri.

Ozellik Q172D CPU
Kontrol edilebilen eksen sayisi |8 eksene kadar
0.44ms / 5 eksene kadar
0.88ms / 5-8 eksen

Lineer (4 eksene kadar), Dairesel (2eksen),
interpolasyon fonksiyonu Helezonal (3 eksen)

Noktadan noktaya kontrol, hiz kontrolu, hiz-
pozisyon kontroli, sabit adim besleme, sabit hiz

islem donglisi

Kontrol Modlari kotrol(, pozisyon takip kontroli, sabit pozisyon
durmali hiz kontroli, ylksek hiz osilasyon
kontrol, tork kontrolii ve es zamanli kontrol
Otomatik trapezoidal kalkis/durus

Kalkis/Durus kontrolu S egrisi kalkis/durus

bosluk kompanzasyonu, elektronik disli, faz

Kompanzasyon kompanzasyonu
Program kapasitesi 14k adim
Home noktasi donls fonksiyonu 11 cesit doniis fonksiyonu




3.1.2.25V22 kletim sistemi ve SFC programlama dili

Q172D hareket kontrolslemcilerine SV22 dletim sistemi yuklenerek SFC ile
programlanabilmektedir. Argll fonksiyon gdsterimi (SFC:Sequential Function
Charts) ile programlama, agdi 6zellikteki kumanda devrelerinin goudan
gerceklenmesine yonelik tasarlagmbir dildir [8]. Grafiksel olmasi ve aki
adimlarinin rahat birsekilde izlenebilmesi programlama acisindan koldgtk

sgilamaktadir.

SFC’nin temel bilgenlerisu sekildedir [2]:
*Hareket ve hesaplama adimlari (K ve F’ler)
*Lojik durumlarla iligkili gecisler (G’ler)

* Adimlar ve gegiler arasi direkt bgantilar

Sistemdeki iki eksenin sifirlamasiyla ilgili SFCogramisekil 3.2’de gorilmektedir.

|’i{o:{ms h
L

%

F50

Sekil 3.2: Ornek SFC algidiyagrami.
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Sekil 3.2’deki akg diyagraminda F adimlarinin iginde lojideamler (SET, RESET,
OUT gibi) ve aritmetik glemler (TOPLAMA, CARPMA, vb.) yapilmaktadir.
Programdaki bazi F adimlarinin icyapgekil 3.3'de verilmitir. Program taramasi
sirasinda adimlarin bu F’lerin icinde beklenggu dikkat edilmelidir. Bgka bir
deyisle program akinda sirasi gelen F bir kere galive siradaki adima gecer.

[F 50]
R5T MT Homing Bitti

[F 51]
SET MT Homing Bicti

[F 8&]
Robot_Okunan Poz Bas=DGl_Mark Dedect Re
ad WValue

RST DG1 Mark Dedect Request
RST DG1 Mark Dedect Complete

SET DG3_Mark Dedect Regquest

Sekil 3.3: Ornek F adim icegi.

Sure¢ alkginda herhangi bir bekleme yapilmasi gerekiyorsaldsu@ adimlarinin
icinde gerceklgtirilebilir. Ayrica bir kosula bali olarak dallanmalar yapilacak ise
yine G adimlar kullanilmahdirSekil-3.4’deki 6rnekte goruldti gibi iki cesit G
adimi vardir. Bunlardan birincisinde (6rnekte Usitan), program aki bu adima
geldiginde icindeki lojiksart sglanana kadar program bu adimin i¢cinde beldart
sgglandginda aks bir sonraki adima gecerek devam edkinci ¢esit G adimi aky
sirasinda aktif oldgunda adimin icindeki lojilsarta bakilir. Ber sart sglaniyorsa
sol koldan program af devam ederSart sglanmiyorsa program afisa koldan
devam eder. Akisirasinda herhangi bir bekleme yapilmaz, sadecandedilecek

yola karar verilir.

[G 15]
!'PLC_ARIZA*!PLC_ DURRBKLAT*Ax]1 Ready
*hx? Ready*REx3 Ready
f/*hAx 4 Ready*Ax 5 Ready*Ax 6&_ Ready*

Ax 7 Ready

G 16]
PLC_AX1 SIFIRLA

Sekil 3.4: Ornek G adim icegi.
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F ve G adimlarinin ginda pozisyonlamaliemlerinin yapildgl K adimlari vardir.

[K & : Real]
1 ZERO
Exis 1

[E 24 : Real]

1 AB5-1
Lxis 2. PLC FrezeX R
ef Jam
Speed PLC Freze Hi
z Ref mm/min
P.E. - &

Sekil 3.5: Ornek K adim icei.

Bu K adimlarinin icerisingekil 3.6’daki komut gruplarindan istenilen grup iglem
secilir. Secilen hareketi yapmasi istenen ekseddirlenir. ilgili pozisyon ve hiz
degerleri girilerek K adimi olgturulur. Program aki sirasinda herhangi bir K aktif
olursa, icinde tanimlanan komuglatimeye balanir ve akg pozisyonlamanin

bitmesini beklemeden devam eder.

Instruction Class Servo Instruction

(" Oscillati
e

" Circular Interpal. ¢~ Home Pos.Return ABS-2 (Vector- ?pEEd:'
LRS-2 (Long-axis)

(" Fixed-Pitch Feed (" Simult. Start ABS-2 (Reference-axis)
RRS-3 (Vector-speed)
" Speed ™ Current val. Cha. AB5-3 (Long-axia) e

LES-3 (Reference-axia)|
(" Speed/Position " Fixed Pos. Stop Sp. BR5-4 (Vector-speed)
RRS-4 (Long-axia)

{ Speed-Switching RB5-4 (Reference-axis)
INC-1
(" Constant Speed INC-2 (Vector-apesd)

INC-2 (Long—axis)
INC-2 (Reference-axis)
INC-3 (Vector-speed) -

" Pos, Follow-up

" Helical Interpal.

Sekil 3.6: Pozisyonlama komutlari.

Pozisyonlamanin tamamlanip tamamlanrgedikontrol etmek G adimlari kullantlir.

Program aki END adimina ulgiginda program tamamlangniolur. Fakat
programda END adimi kullanmak zorunlu gdeir. Sekil 3.7'deki gibi doéngu

olusturarak program yapmak da mumkunddr.
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Sekil 3.7: Ornek SFC program dongusii.

3.1.2.35V43 kletim sistemi ve G programlama dili

Q172D hareket kontrol slemcilerine SV43 gletim sistemi yiklenerek G
programlama dili (kisaca G-Kod) ile programlanalgktedir. Bilgisayarli Nimerik
Kontrolor (CNC: Computer Numerical Control) proglamada yaygin olarak
kullanilan G-Kod sisteminin temeli ISO 6983 stamblaa dayanmaktadir. Kelime

tabanli bu programlamada yapi alt alta yazilan latolan olgur [9]. Ornek bir blok
sekil 3.8'de gosterilmtir.

1) 2) 3) 4) 5) 6)
| N100 o GO01 o X250. | ‘Y-123‘4| | F1500_‘ | ; |
| | | | \ \
‘ Word Word Word Word Word EOB
|
|
Block

Sekil 3.8: G-Kod program yapisi.



Burada;

1) N100 .......... Sekans (Sira) No.

2) Go1  .......... Hazirik kodu

3) X250. .......... Koordinat pozisyon
verisi

4) Y-123.4 .......... Koordinat pozisyon
verisi

5) F1500. .......... Hiz

6) ; EOB (Blok sonu)

Program ghlyada satiri belirtmek
icin kullanilir. N harfinden sonra bir
sayl gelir (en fazla 4 basamak).
Program icinde ayni saylyla ¢ba bir
N olmamalidir.

Hareket kontrolli icin kullam temel
komuttur (G-Kod)

X ekseni icin hedef pozisyonu belirl
X ekseni 250 mm pozisyonana
gidecektir.

Y ekseniicin hedef pozisyonu
belirler. Y ekseni-123.4 mm
pozisyonana gidecektir.

Pozisyonlama icin kullanilacak
vektorel hizi belirler. Burada hiz 1500
mm/dakika'dir.

Program Igonun (satirn) sonunun
geldiini belirtir.

Bu programlamada kullanilan dea kodlarsunlardir [9]:

GO0 Hizl hareket

GO1 Darusal hareket

G02 Dairesel hareket (saat yununde ilerleme)

GO03 Dairesel hareket (saat yununtn tersinde ilejlem
G04 Duraklat

G12 Helisel hareket (saat yonunde ilerleme)

G13 Helisel hareket (saat yonunun tersinde ilefeme
G43 Takim boy telafi (+)

G44 Takim boy telafi (-)

G53 Mekanik koordinat sistem secimi

G54-59 Cadma koordinat sistem secimi

G90 Mutlak konumlama secimi

G9o1 Artimsal konumlama sec¢imi
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5 25 50

Sekil 3.9: Kol yeri G¢li delme ¢izimi.

Sekil 3.9'da verilen kol yeri Ucli delmeslemi icin yazilmasi gereken G-Kod
programisekil 3.10’daki gibi olmalidir. Burada once freze ékseninde 20 mm

ilerleyerek profili deler. GO3 komutuyla X-Z duzlemde merkezi 5 mm ileride olan

bir daire cizilir. Y ekseni 20 mm geri gelerek pladén cikar. X ekseninde 20 mm
hareket edilerek tekrar Y ekseninde profil deliidu sefer merkezi X ekseninde 7.5
mm ileride olan bir daire gizilir ve profilden ¢lki X ekseninde 25 mm ilerleyerek
ilk daireden bir tane daha yapilir.

MITMEER ----—+--——-l-———t-—m-Fm ot F -4
00001 00032 (TE1 ECOL YERI DELIE]);
00002 391;

00003 N2 GO1 ¥20. F#D7008L;
00004 G0O3 X0. Z0. I5. J0.;
00005 ¥-20. F2D4118L;

00006 X20.;

00007 ¥20. F#D7008L:

00008 X-1.;

00009 GO3 X0. Z0. I7.5 J0.;
00010 ¥-20. F#D4118L;

00011 X25.;

00012 ¥20. F#D7008L;

00013 G0O3 X0. Z0. I5. J0.;
00014 ¥-20. F2D4118L;

00015 GI0;

00016 M99;
00017 %
00018 |

Sekil 3.10: G-Kod programi.
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3.1.3 Endustriyel bilgisayar slemcisi

Profil isleme merkezi sisteminde kullanici ara yiz programen cergeve tasarim
programlarini  cagtirmak icin  Mitsubishi PPC-852 endustriyel bilgisay

kullaniimustir.

3.1.3.1Genel ozellikleri
Kullanilan endustriyel bilgisayarin 6zellikleri [[Lizelge 3.3'de verilmstir.

Cizelge 3.3:Endustriyel PC genel 6zellikleri.

Ozellik PPC-852 CPU

CPU Intel Celeron M Processor 600MHz (FSB 400 MHz)
Chipset Intel 852GM
Bellek 512 VB
Hafiza 40 GB

Kontrol Built-in 852GM
Video RAM Paylasimli (Maks. 64 MB)

CRF I/F Analog RGB 15-pin HD-SUB konnektor
IDE I/F 40 pinhalf-pitch konnektor
Seri araylz RS232C uyumlu 2 kanal 9-pin D-Sub
Paralel araylz 1 kanal, desteklenen modlar: normal, SPP, EPP, ECP, 1.7/1.9
LAN Ethernet 100Base-TX/ 10Base-T RJ45 konnektor
PC kart PCMCIA, Cardbus
USB I/F USB 2. uyumlu 3 kanal
Klavye/Mouse 6-pin mini-DIN
isletim Sistemi Windows XP Professional, XP Embedded, 2000 Professional

3.1.3.2Kullanici ara ylz programi

Kullanici ara yuz programinda servo eksenlerin rebhareketlerini kontrol etmek
icin “Manuel islemler” sayfasi bulunmaktadigekil 3.11). Bu bélimde ayrica dijital
giris ve cikslarin kontroll icin de bir sayfa bulunmaktadgeKil 3.12). Profil ve
aksesuarlar ile ilgili ayarlar “Profil-Aksesuar Tiarlama” sayfasinda yapilmaktadir
(sekil 3.13). Burada yeni profiller sisteme tanitigenilik-yikseklik deserleri ve tip
bilgileri atanir. Tanitilan bu profile ilgili aksear slemleri eklenir ve glem bglama
noktalari (yangma yerleri) tanimlanir. “Makine Parametreleri” sayfihda sistemin
calismasiyla ilgili parametreleri girilir. Kesim ve aaistemleri icin kalibrasyon
degerleri ayarlanir ve robotlarla frezelerinsgk hizlari tanimlanir g§ekil 3.14).
Alarmlar sayfasinda sistemde mevcut olan arizadauyarilar izlenebildi gibi ariza
gecmiinde tarihe gére arama yaparak istenilen zamangardh meydana gelen
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sorunlar izlenebilmektedirsékil 3.15). “Uretim Takibi” sayfasindas ilistesindeki

profiller ve o andasienmekte olan profil izlenebilmektediggkil 3.16).

) Kaban M leme Merkezi Prog FEX
Komut Sayfalar  Ayarlar  Yardim
Adtif Kullanicr : KABAN
KABAN ISLEME MERKEZI PROGRAMI & Kullanioi Degi
i Ekrani Kilitle
03012011
14:34  Kullanici Cikist
Uretim Takioi | ProfikAkSesuar Tanimian -~ Manuel islemler | Alarmiar | Girler-Gikislar | Kullaniei Ayarlan | Makina Parametreleri =
J TESTERE Unite 2X - i
MAKINA MANUEL =
HARBKETLER [T Unite2¥: | omm|
Unite 22
UNITE 1

Unite1X: | 0mm|
Unite 1Y: | omm| @
MANUEL HIZ Unite1Z: | Omm|

Teshgi: |
Qo
. ’
N ® @ ® Ky
L e | ’ ‘
Robot 1: @ UNITE 1 @ Robot2: | omm| Robot3: | omm
Sekil 3.11: Manuel glemler sayfasi.
na isleme Merkezi Pragr. =]k
Komut Sayfalar  Ayarlar  Yardim
. . Aldif Kullanic) : KABAN
@ KABAN iSLEME MERKEZi PROGRAMI  Kullanii Degi
4 Ekrani Kilitle

(7) oan1zom

7 14:38  Kullanici Cikist

Urefim Takibi | ProfiFAksesuar Tanimlan ~ Manuel Islemler | Alrmiar | Girigler-Gikiglar | Kullanici Ayarfan | Makina =
| ON/OFF DUITAL GIKISLAR CKIS ALT UST | | ON/OFF DUITAL CIKISLAR: TKS AT UST || OW/OFF DUMITAL CIKISLAR K5 AT UST |
(o] vacLAMA 2.ROBOT-PROFIL AC ® (CON_] OK-UST SIKMA SIK %

KORNA KESIM-ON SIKMA BASINC SECIMI
GIRIS KONV.ALERI TESTERE CALIS
KESIM-1.0N KUCUK SIKMA SIK
KESIM-1.0N KUCUK SIKMA AC

ESIM-1.ALT TABLA ILERI

KESIM-1.ALT TABLA GERI

KESIM-1.UST SIKMA SIK

KESIM-1.UST SIKMA AC

OTO BARKOD ARIZA RESET

FREZE-3.MOTOR CALIS
FREZE-4.MOTOR CALIS

| FREZE-3 FRENI
FREZE-ON SIKMA BASING SECIMI
FREZE-ON SIKMALAR SIK
FREZE-ON SIKMALAR AC
FREZE-UST SIKMALAR SIK
FREZE-UST SIKMA BASING SECIMI
2.FREZE-45 DERECE
2.FREZE-90 DERECE

| 71 EKSENLFREN

1| Z2 EKSENIFREN
FREZE-TALAS TEMIZLEME
2.ROBOT-PROFIL SIK

I E S S B S E SRS SRS RS SRS ESE S
B OSEE T M O LT R OM M LTI R M K MR K R KKK R
BRI IIIRIIITRIITIINR RN

KESIM-1.0N BUYUK SIKMA SIK
KESIM-1.0N BUYUK SIKMA AC
KESIM-2.0N KUCUK SIKMA SIK
KESIM-2.0N KUCUK SIKMA AC
KESIM-2.ALT TABLA ILERI
KESIM-2.ALT TABLA GERI
KESIM-2.UST SIKMA SIK
KESIM-2.UST SIKMA AC
KESIM-TALAS TEMIZLEME

| KESIM-ACI SERVOSU FRENI
3.ROBOT-PROFIL SIK
3.ROBOT-PROFIL AC
1KIS KONVEYORU CALIS
OK-ARKA DAYAMA ILERI
OK-ARKA DAYAMA GERI

S S S S S SRS SRS R EEEESESE S
BRI LR RERRERERERRR
M MWL WKL NN MR MR N RN

KESIM-2.0N BUYUK SIKMA SIK

KESIM-2.0N BUYUK SIKMA AC

TALAS KONVEYOR CALIS

KESIM-ALT TALAS TEMIZLEME

VIDALAMA-YAGLAMA

VIDALAMA UNITELER YUKARI

VIDALAMA-1 CALIS

VIDALAMA-2 CALIS

VIDALAMA-UNITELER ILERI

VIDALAMA-UNITELER GERI

4.ROBOT-PROFIL SIK.

4.ROBOT-PROFIL AC

VIDALAMA CIKIS ILERI

VIDALAMA CIKIS GERI

REXR Y AR RAIRRXERRERR LR R

HRBXR TR TR RN

HERE IR IRRIRIIIBRERR

Sekil 3.12: Giris/Cikis kontrol sayfasi.



Sayfalar  Ayarlar  Yardim
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~
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" ! 3 [ J& StemisPsTIRLT KeRS ks % 0[] Tabloys Gers Gl
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Tablo Sec
T 1
| ]

Sekil 3.13: Profil-Aksesuar sayfasi.
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Sekil 3.14: Ayarlar sayfasi.
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[0} Kaban Makina Igleme Merkezi Prograi

Aldif Kullanic: ;: KABAN

5 . . -
ﬁ'(AMN |$LEME MERKEZI PROGRAMI 3 Kullanici Degi
7 Ekrani Kilitle
() oan1zom
14:39  Kullanici Cikist
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GENEL UYARILAR RESETLEME ISLEMLERI

GONCEL UYARILAR RESET
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EKSEN UYARI

BILGILERI

<3 I | 3]

VIDALAMA UYARILAR RESETLEME ISLEMLERI

< m 13

Sekil 3.15: Alarmlar sayfasi.
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Sekil 3.16: Uretim takibi sayfasi.



3.2 0tomasyonda Kullanilan Servo Sartculer

Isleme merkezinde besleme giderilimine ve kontrol yapisina goére 3 farkl servo
suract kullanilmgtir. MR-J3 serisi olan bu sirtcilerden 1 kW altintda tek faz
200-230 VAC, 1kW udstundekiler 3 faz 380-400 VAC leeselidir. Ayrica
robotlarda tam kapali ¢evrimi destekleyen 3 faz-880 VAC beslemeli suriculer
kullaniimistir. Sartculerin teknik 6zelliklegu sekildedir.

3.2.1 MRJ34B tipi servo suriculer

Sistemde 4 adet 750W, 5 adet 400W servo motorrkliastir. Bu motorlara ait
surucdulerin 6zellikleri [11] cizelge 3.4'de verilghr

Cizelge 3.4:MRJ3-B Servo suruci 6zellikleri.

408 | 708
o Gerilim/Frekans 3fazveyalfaz
:8 _ 200-230 VAC 50/60 Hz
Z |lzinverilen gerilim 3fazveyalfaz
é dalgalanmasi 170-253 VAC
O |lzin verilen frekans
5%
dalgalanmasi
Kontrol Gerilim/Frekans 1faz 200-230 VAC 50/60 Hz
devresi izin verilen gerilim 1faz 170-253 VAC
guc kaynagi izin verilen frekans 5%
Kontrol Sistemi Sin dalgasi PWM kontroll, akim kontrol
Dinamik fren Dahili
Asirt akim kapanma, rejenatif asiri gerilim
Koruyucu fonksiyonlar kapama, asiri yukde kapama, servo motor
asirtisinma kapama, enkoder hata koruma
Ortam Calisirken Oile +55 °Carasi
w Sicakligi |Beklerken -22 ile +65 °C arasi
g Ortar.n Calisirken %90 RH veya az
Nemi Beklerken
Titresim 5.9 m/s? veya az

Bu sdrdcduler ile birlikte kullanilan motorlar HF-Kdrisidir. 400W ve 750W’lik
motorlarin teknik 6zellikleri gizelge 3.5’de verilgtir. Servo suriiciintin kontrol blok

diyagramisekil 3.17°de ve titrgim bastirma fonksiyonunun c¢gina grafgi sekil
3.18'de verilmitir.
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Cizelge 3.5:Servo motor teknik 6zellikleri.

HF-KP Serisi 43 73
Sirekli calisma Nominal ¢ikis [kwW] 0.4 0.75
durumu Nominal tork [N.m] 1.3 2.4
Nominal hiz [r/min] 3000 3000
Maksimum tork [N.m] 3.8 7.2
Surekli nominal torkda gii¢ orani [kw/s] 38.6 39.9
Eylemsizlik momenti J 0.42 1.43
Onerilen yiik-motor eylemsizlik moment orani 15ve az 15ve az
Nominal akim [A] 2.7 5.2
Maksimum akim [A] 8.1 15.6
Enkoder ¢oziiniirliigu [pls/tur] 262144
Ortam sicakhigi Galisma 0 |I.e +40°C
Bekleme -15ile +70°C
%80 RH
Ortam nemi Calisma o ve az
Cevre kosullan Bekleme %90 RH ve az
. ks. 1000
Yiikseklik maks. APm
deniz seviyesinden
Titresim | [m/s?] X,Y:49
S
B
+
Current H
Hiz Komutu Droop pulse con%rr;l%md ;:l Bus voltage
- Speed
Kontrolér [ejlr:{gl' N Pomma:_d N . Current encoder
ede i Alkim
:Q:is:'gn e’s > :g:tsr\::ﬁg i 4 :;zntrolf.‘l — Kontrolii [ '] PWM A M) Servo Motor
Komutu
Current feedback
Differ-
ential
Pozisyon Position feedback
Geribeslemesi
- +
Feedback position —v
standard position (Note)[— Sorio Niotor
‘ speed H ‘ Torque

Feedback
position

Sekil 3.17: Kontrol blok diyagrami.

Position

Position

— Motor end
=== Machine end

>t

Vibration suppression control OFF
(Normal control)

— Motor end
=== Machine end

Vibration suppression control ON

>t
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Sekil 3.18: Titresim bastirma fonksiyonu.



3.2.2 MRJ31BS4 tipi servo surtculer

Robot hareket alaninin fazla ofglukays-kasnak sistemlerinde, kaygerginliginin
desisken olmasindan dolayl pozisyonlamada hatalar meydgelebilmektedir.
Ornezin gerginligin az oldgu durumda motorun bir turu robotun 159.2 mm hareket
etmesini sglarken gerginlik arttirllirsa hareket mesafesi I6in gibi bir deere
ulasabilmektedir. Boyle bir pozisyon farklgh tam boy bir profil Gzerinde 30-40 mm
hataya neden olabiliistenmeyen bu durum uretim kalitesinisdiecesi gibi hatall

parca lUretimine neden olup Uretim verimini detdr.

Kayisa bal olarak tur baina robot hareket miktari dl¢ilup sistem kalibréedalir
fakat zamanla gergir@in dezsismesi tekrar tekrar ayar yapmayi gerektirir. Bu agul
ortadan kaldirmak icin “Tam Kapal Cevrim Kontrdlully-Closed Loop Control)”

destekleyen BS tipi servo sirtict kullangtm

BS tipi surtculerde ¢ kontrol modu vardir; yarip&h ¢evrim konrol, cift geri
beslemeli kontrol ve tam kapali ¢evrim kontrol. Y&apali ¢evrim kontrolde,
pozisyonlama motor tarafi verilerine gore kontrdilie Bu kontrol makine etkilerine
(makine rezonansi gibi) duyarsiz ofdundan servo surici kazang gdderi
arttirllabilir ve yerleme stresi azaltilabilir. Bu kontroliin dezavantapton tarafi
duruyor olmasina famen titrgimde olabilir veya yuk tarafinda pozisyonlama

dogrulugu salanamayabilir [12].

Cift geri beslemeli kontrolde, pozisyonlama motanafi ve yik tarafi verilerine gore
kontrol edilir. Kontrol operasyon sirasinda motarafi verilerine gore, dusu
sirasinda yiik tarafi verilerine goére yapilislem sirasinda motor tarafi verileri
dikkate alindgindan kazanclar yukselir ve yegtee siresi dier. Dury sirasinda

yuk tarafi verilerini kullanmak da yuk tarafi kesgini arttirir [12].
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Speed |
H cormmand H Droop pulse ‘l

. Differential | Speed
Pozisyon —+ Position|command +
Komutu — control _

‘ Differential ‘ H Sersvs)e;nénor

Current
command
7

Current Servo
encoder motor

Speed

+ Current

control

control

PWM—A M

Current feedback

Encoder

l
| L rorwee |

+ Yari-kapah cevrim

FBN
FBD

Paosition feedback

i o
. Dwal filt
Tam-kapal ¢cevrim ualhter [y
Motor side
droop pulses

|

=+

I Motor tarafi geribesleme palsleri
oad side
droop pulses
+ |- Yiik tarafi geribesleme palsleri

Motorsidesload side
speed deviation

Motorside-load side +
position deviation

Differential

Differential

Tam kapali cevrimde kontrol pozisyonlama yik taxegfilerine gore kontrol edilir.
Bu sayede hem duwusirasinda hem de hareket sirasinda yuk tarafiesmligi

sglanmsg olur. Bu kontrol makine rezonansina veati etkilere duyarl olmasina

Sekil 3.19: Tam kapali ¢cevrim blok diyagrami.

ragmen servo suriciniin kazancini arttirmaz ve y@gezamani artar.

controller

High-pass
filter

Low-pass
filter

Positioning

Servo motor

Hk

l

Linear encoder

Fully closed
loop control

Semi closed
loop control

<Dual feedback filter>

Operating status

Controlling status

At motor stop (0 to®)

Fully closed loop control

At operating (from® )

Semi closed loop control

Frequency [rad/s]

Sekil 3.20: Tam kapali cevrim filtreleri.

Load side
encoder







4. KONTROL ALGOR iTMASI

4.1 Lineer-Dairesel Pozisyonlama Dongiimi

Kesim sistemi aci ekseni vidall milden gljundan ac¢i pozisyonlari gausal
degsismemektedir. Sekil 4.1'de gorulen sistemde vidali mil kullanilarahtiyag
duyulan tork dgeri azalmg fakat ag¢i pozisyonlama zogtaistir. Servo ekseninin

lineer hareketi ile testere acisi arasigugekilde bir iligki vardir:

L=vVla+r.sinil@+y)* +[r.cosi@+y —plF -6 4.1

L: Gidilmesi gereken pozisyon

a: Testere donme merkezinin motor yataklamasinayyataklgi
f: Testere donme merkezinin motor yataklamasinaydikaklgi
r: Dénme yaricapl

0: Istenilen aci derecesi

v: Testere a¢i ofset

6. Mil dayanma pozisyonu

Dikey |/
v}
i
® =
B I3 ‘ﬁw ™
- - \ @
@
® o |
- ® ~ 0
7
Yatay
Sekil 4.1: Kesim ac! sistemi. Sekil 4.2: Acl hesap parametreleri.
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4.2 Veri Isleme

Isleme merkezinin ¢aimasi igin oncelikle veri listesinin ara yiiz progradan
PLC’ye gonderilmesi gerekir. Veri listesi tam bosofil Gzerine yapilmasi istenilen
islemleri ve mutlak pozisyonlarini iceren bir tablodislem pozisyonlari PLC’ye
yuklendikten sonrasiemlerin kayitli referans gerlerine gore pozisyonlara ekleme
veya cikarma yapilir. Sistemin gabilmesi i¢in bu pozisyon derlerinin kigukten
biylge sirali olmasi gerekmektedir. Bu verileglem numaralarini kaybetmeden
kicukten buyge siralamak icin Kabarcik Siralama (Bubble Sort)ntgii

kullaniimistir. Bu yontensu sekilde calgsmaktadir [13]:

I. Eleman sayisi bilinen dizinin 1. elemanindan i@masona kadar bir sonraki

elemanla kamnlastirihr.

ii. Kontrol elemani siradakinden blytkse yerlergigtailir. Kicik veya aitse
degisiklik yapiimadan siradakine gecilir. Boylece si@imayan elemanlar her
tarandginda, ardyik iki eleman arasinda siralama yapdmlur ve en buyik

eleman en sonagair.

iii. Her dongide en blyik eleman sonan@igindan kontrol edilen eleman sayisi

her dongtde bir azaltilir.
Iv. Herhangi bir yer d&@siminin yapilmadg! dongude siralamaya son verilir.
Algoritmanin calymasi aagidaki 6rnekte gosterilngiir.

45 80 30 65 10
45 30 80 65 10
45 30 65 80 10
45 30 65 10 80 ilk taramanin sonu

45 30 65 10 80
30 45 65 10 80
30 45 10 65 80 ikinci taramanin sonu

30 45 10 65 80
30 10 45 65 80 Ugilincii taramanin sonu

30 10 45 65 80
10 30 45 65 80 Dordinci taramanin sonu
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PLC program yapigeekil 4.3'de gorilmektedir.

Sorting_Number
K1

FirstLoopMNumber

FirstLoopNumber SecondLoopMNumber

FirstLoopMNumber

KO Loop1Control

SecondLoopMNumber

LoopZindex LoopZindexYrd
K1

Soring_Source[Loop2index]
Sorting_Source[Loop2indexYrd]

Sorting_Source[Loop2indexYrd]

Sorting_Source2[Loop2indexYrd] Loop2Trans2

Sorting_Source2[Loop2index] Sorting_Source2[Loop2index¥rd]
Soring_Source[Loop2index] Sorting_Source[Loop2indexyrd] |
Loop2Trans2 Sorting_Source2[Loop2index]
LucpZTrans.—Scnng_SUurce[Lcopanex]
K1 —I_--_LODP‘I Control
Loop2index Loop2index
K1
SecondLoopMNumber SecondLoopNumber
K1
Loopl1Control SM400 Label_0 LoopRemaining

KO

Sorting_Finish

Sekil 4.3: FBD blok diyagrami.






5. SONUCLAR

Bu tezde Mitsubishi PLC, hareket kontrol ve endystrPC slemcileri kullanilarak
16 eksenli bir PVC otomasyon uygulamasi gerceklgiimmiSektorin taleplerini
karsilamak amaciyla yapilan bu uygulamayla sekiz daatletim kapasitesi 25-30
cerceveden 500-550 cercgeveye yikseltimiFrezeleme ve kesinglemleri yuksek
hassasiyetli servo suruculer tarafindan gercekgemdien Uretim kalitesi artngir.
Sistemin tamami bilgisayar kontrolli olindan Uretimde standart yakalagmm
Kullanici ara ylz programiyla alan arizalar kisa strede tespit edilelgildilen
sorunlari  minimum siUrede giderebilmek mimkin aftau Ayrica arayiz
programinda tutulan raporlar ile fabrika yodnetimarafindan dretim takibi

yapabilmektedir.

Bu otomasyon sistemi, kullanigletmeye sadece ticari faydalagkamams, Uretim
surecinde insan faktorinin en aza indirilmesi ¥ikeli islemlerin otomatik olarak
yapilmasi nedeniyle operatdr yaralanmalarigdaazalarini en aza indirgtir. Ayrica

aretim verimliligi arttigindan kullanilan hammadde miktari da azaligtmi

Sistemin genel aki, makine ve slre¢ otomasyonlagini kullansh olan Ardsil

Fonksiyon Gosterimi (SFC) yontemiylegianmstir. Aktif adimin izlenebilmesi ve
akisin rahat birsekilde takip edilebilmesi programlamada kolayliglamistir. Giris

cikislarin kontrolt, ariza takibi gibi agu olmayan, surekli kontrolin geregii
kontroller icin merdiven diyagrami (LADDER) kulldmistir. Freze glemlerinin

kontrolinde bilgisayarli numerik kontrol (CNC) @stlerinde kullanilan G
programlama dili (G-Code) kullanilgtir.
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