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OZET

YATAY PAKETLEME MAKINELERINDE
CENE VE DiSK BOLGELERINDEKI SICAKLIGIN
PID KONTROLLU STABILIZASYONU

Milen MIRCHEV

Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Hafiz ALISOY

Paketlemenin birinci iglevi, raf dmrii siiresince, paket icerigini taze, temiz ve giivende
tutmaktir. Bu yiizden iilkemizde makine sektoriiniinde gelismesiyle, paketleme
hatt;; malzeme teknolojisi ve iiretim miihendisli§inin bir uygulamasidir ve her
iki disiplindeki gelismeler, ambalajdaki yeniliklere katkida bulunmaktadir.Artik
tilketicinin marka sahibine ve tiiketiciye iirliniin biitiinliigli konusunda giivence
vermesi i¢in kolay kurcalanmaya acik cihazlar1 agmasimi kolaylastirmak i¢in yirtma
seritli veya lazer kesimli esnek sargilar1 ve posetleri géormek artik ¢ok olagan bir hale
gelmektedir. [1]. Komple paketleme hatlar1 artik siselerin recineden kaliplandigi,
dolduruldugu, miihiirlendigi, etiketlendigi, kartonlandig1 ve yiiksek diizeyde otomatik
kontrol ve denetimle paletlendigi yerlerde ¢alismaktadir. Bu tiir gelismeler, ¢ok cesitli
paketleme makinelerine olan ihtiyaci dogurmaktadir. Bu, hepsini ayrintili olarak
aciklamanin miimkiin olmadigi anlamina gelmektedir[1]. Ulkemizde de onlarca
makineci paketleme sektoriiniin makine iiretim ayagini olusturarak, iilke degerlerine
maddi manevi katkilar saglamaktadir. Yatay Paketleme makinelerinde de yasanan en
biiyiik sorunlardan bir tanesi, ¢ene 1sitict kisminda yasanan sicaklik stabilasyonunun
saglanamamasindan dolay1r ambalajlarin saglikli bir sekilde yapilamamasini ortaya
koymaktedir. Bu tezde Yatay Paketleme makinelerinde endiistriyel kontrol sistemleri
ve ekipmanlart kullanilarak hizli devreye alimlar saglannmakatadir.Cok daha fazla
hurda malzemenin olusmasinin 6niine ge¢cmek hemde siirdiiriilebilir kaliteli tiretimin
devamlilig1 hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: PLC, Servo Motor, PID Kontrol, Senkronizasyon, J Tipi
Termokuplor



ABSTRACT

PID-CONTROLLED STABILIZATION OF THE TEMPERATURE
IN THE LONGITUDINAL SEALING, END SEALING AND CUTTING
AREAS AT FLOW WRAPPING MACHINES

Milen MIRCHEV

Department of Electronics and Communication Engineering
MSc. Thesis / PhD Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Hafiz ALISOY

The primary function of packaging is to keep the contents of the package fresh, clean
and safe during its shelf life. Therefore, with the development of the machinery sector
in our country, the packaging line; It is an application of materials technology and
production engineering, and developments in both disciplines have contributed to
innovation in packaging. It is now normal to see flexible wraps and pouches with tear
strips or laser cut to make it easy for the consumer to open tamper-evident devices
to reassure the brand owner and the consumer of the integrity of the product [1].
Complete packaging lines now operate where bottles are moulded from resin, filled,
sealed, labelled, cartoned and palletized with a high level of automatic control and
inspection. Such developments have created the need for a wide variety of packaging
machines. This means that it is not possible to describe them all in detail [1]. In our
country, dozens of mechanics create the machine production leg of the packaging
sector, and provide material and moral contributions to the values of the country.
One of the biggest problems experienced in Horizontal Packaging machines is that
the packaging cannot be made healthly due to the lack of temperature stabilization
in the chin heater part. In this thesis, it is aimed both to prevent the formation of
much more scrap material and to maintain continuity quality production by ensuring
rapid commissioning by using industrial control systems and equipment in Horizontal
Packaging machines.

Keywords: PLC, servo motor, PID control, synchronization, J type thermocouple
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1. GIRIS

Uriin paketleme sirketlerinin, makine iireticilerinin ve otomasyon tedarikgi-
lerinin tiimii tek bir hedefe ulasmak icin calisiyor. Hassas mallarin iireticiden
tilkketiciye taginmasi i¢in en iyi yontem, raf omriinii uzatmak ve {iiriinleri korumak,
paketlemenin 6ziinii olusturur. Hepimiz iiriinlerin tiiketiciye miikemmel bir durumda
ulagsmasim isteriz. Bi¢imlendirme, Doldurma ve Ambalajlama (FFC) makineleri,
genellikle biiyiik miktarda mali yiiksek hizlarda paketlemek i¢in kullanilir. Bu mallar
genellikle kuruyemis, ¢ikolata ve seker gibi gida iirlinleridir. Bu tiir birincil paketleme
makinelerinin hizin1 sinirlayabilen farkli faktorler mevcuttur. Bunlar: Uriin besleme,
paketleme malzemesini besleme ve ambalajlama siiresidir. FFC makinelerinde
kullanilan esnek paketleme malzemeleri (6r. folyo) genelde hareket halindeyken
iriiniin ¢evresinde, aninda bi¢cimlendirilir ve ambalajlanir. FFC paketleme makinesinin
tic temel ilkesi; Farkli cesitlerde ve kaliteli tiretim ile birlikte birim zamanda daha
cok paket tiretmektir . Daha fazla tiiketiciye ulasmak ve maliyeti diisiirmek hedefi
icin daha yiiksek verim gerekmektedir. Yiiksek verim sadece daha hizli makineler
ile gerceklestirilemez, iirettiginiz ilk paketten itibaren daha kaliteli ambalajlama ile
elde edilebilir. Bu tezde saglanan ¢oziimler ambalaj kalitesi, daha yiiksek is hacmi
ve calistirma sirasinda daha az atik ile ilgilidir. Sonug olarak, paketi ambalajlama
isleminin hizli olmas1 ancak her seyden ¢ok makine gegisinin tiim asamalarinda iyi

olmasi gerekir.

Sekillendirme, Doldurma ve Kapama (FFS) makinelerinde her zaman ve bastan
itibaren milkemmel bir kapama yapilmasi gerekmektedir. Coziim olarak Omron
Sysmac, sicaklik kontroliinii, kapama ¢enesi zamanlamasini ve basincini entegre
etmektedir. Sysmac makine kontrol cihazlari lojik ve hareket yaninda bir takim
akilli analog ve uygulamaya 6zel fonksiyon blogunu bir arada barindirmaktadir. DPC

fonksiyon blogu makinenin hareket akigiyla sicaklik kontroliinii entegre etmektedir.

Bir paketleme makinesinin ii¢ temel ilkesi; Varyasyon ve kalite ile birlikte birim

zamanda daha fazla paket tiretmekdir.



Sonug¢ olarak, hizli bir sekilde paketlerin kapatilmasi gerceklestirlmelidir,
ancak daha 6nemlisi makinenin her gecis asamasinda iyi olmasidir. Indirilebilecek
tam ayrintilt bir rapor, iyilestirilmis kapama kalitesi, daha yiiksek seviyede bir verim

ve baglangicta daha az atik sunan ¢oziimii saglanmasi iyi olacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Programlanabilir mantik denetleyicileri (PLC’ler), bilgisayarlara ve diger
denetleyicilere kiyasla yiiksek giivenilirligi korurken cesitli ortamlara dayanabilme
avantajina sahiptir.  Geleneksel olarak, PLC’ler basit ON-OFF kontrol semalari
veya orantili-integral-tirev (PID) kontrolii i¢in kullanilmistir.  Bununla birlikte,
teknolojideki son gelismeler, diisitk maliyetli PLC’lerin bile daha gelismis ve verimli
algoritmalarin uygulanmasina izin verdi. Levenson ve arkadaglari [2] yaptiklar
calismada, oOzellestirilmis Projected Gauss-Seidel (PGS) algoritmasinin bir PLC
uygulamasini aragtirmiglardir. PGS algoritmasi hem simetrik hem de asimetrik
matematiksel programlama problemlerini hizli ve verimli bir sekilde ¢ozebilir.
Algoritma, model 6ngoriicii kontrol (MPC) gibi daha karmagik sorunlar1 ¢6zmek i¢in
daha fazla kullanilabilir. Yaptiklar1 ¢alismanin odak noktasi, bir PLC {iizerindeki
genel kisith bir optimizasyon problemini ¢ozmek ve bir MPC Ornegini ¢dzme
yetenegini genisletmek oldugu sonucuna varmislardir. DirectLogic Do-More PLC,

hem hesaplama verimliligi hem de bellek kullanimi i¢in kullanilir.

Otomasyon ihtiyac1 6nemli Ol¢iide arttifindan, bir kontrol sisteminin
kolayca programlanabilir, esnek, giivenilir, saglam ve uygun maliyetli olmasi
gerekir. Alphonsus ve Abdullah [3] yaptiklar1 calismalarinda, mevcut pazarimizda
programlanabilir mantik denetleyicisinin (PLC) uygulamas: hakkinda bir inceleme
yapmiglardir. PLC’lerin enerji arastirmalari, miihendislik calismalari, endiistriyel
kontrol uygulamalar1 ve tesislerin izlenmesindeki uygulamalarina iligkin arastirmalari
gozden gecirmislerdir. PLC’lerin kendi sinirlamalar1 vardir, ancak bulgular PLC’lerin
sinirlamalardan daha fazla avantaji oldugunu gostermektedir. Alphonsus ve Abdullah
[3] calismalarinda, PLC’lerin basit veya karmasik kontrol sistemine sahip herhangi bir

uygulama i¢in kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Isitma firmninin dogrusal olmama, biiyiik gecikme ve zaman degiskeni
problemini ¢zmek icin, Dequan ve arkadaglari [4] yaptiklar ¢calismada, Bulanik PID
kontrolii ve uzman kararinin kombinasyonu, sicaklig1 diizenlemek icin kullanmis ve bir

uzman bulanik PID denetleyicisi tasarlamiglardir. Bu kontrolorde, PID parametreleri,



bulanik akil yiiriitme algoritmasi ile ayarlanir, bu nedenle kendi kendini uyarlama
yetenegine sahiptir. Uzman karari, sicaklik sokunu ayarlanan degere yaklastirabilir.
Hata, ayarlanan de8erden yiiksek oldugunda, sicaklig1 kontrol etmek i¢in bulanik PID
kullanilir. Aksi takdirde, uzman segilir. Simiilasyonlar ve deneysel sonuglar, uzman
bulanik PID algoritmasina dayali sicaklik kontrol sisteminin, klasik PID ’den daha
hizl1 yanit, daha kii¢iik agsma ve daha yiiksek saglamlik 6zelliklerine sahip oldugunu

gostermislerdir.

Jun ve Safonov [5] yaptiklar1 ¢alismalarinda, gercek zamanli PID kontrolor
parametre ayar1 ve uyarlamasi icin tahrif edilmemis kontrol teorisini kullanmak i¢in
ayrintili prosediirler vermiglerdir. Makine 68reniminin aday eleme algoritmalari ile
ilgili olarak, PID ayarlama teknikleri bir tesis modeline ihtiyac duymaz ve sadece
gozlemlenen verileri kullanarak PID kazan¢ secimini miimkiin kilar. Simiilasyon

sonuglarinida dahil etmiglerdir.

Tan ve arkadaslari [6] yaptiklar1 calismada, PID kontrolorlerinin performansini
degerlendirmek i¢in bozulma reddi ve sistem saglamligina dayali kriterler Oner-
miglerdir. Basit bir saglamlik 6l¢iisii tanimlamis ve PID kontrolorlerinin integral
kazanclarinin, bozulma reddi i¢in 1yi bir 6l¢ii oldugu gostermiglerdir. Bazi 1yi bilinen
PID ayarlama formiillerinin bir analizi, performans ve saglamlik arasinda iyi bir
uzlagma saglamak icin saglamlik ol¢iisiiniin 3 ile 5 arasinda olmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Otomasyon endiistrisindeki programlama standardizasyonu ve donanim
gelistirmedeki son gelismeler, kontrol miihendisligi egitimi icin yeni olanaklar
sunmaktadir. IEC 61131 giiniimiizde yaygin olarak kullamilmaktadir ve iist diizey
simiilasyon dilleri i¢in otomatik kod iiretecleri bulunmaktadir. Nispeten ucuz, ancak
giiclii donanim ve programlanabilir mantik denetleyicisinin (PLC) otomasyona ve
karmasik kontrol gorevlerine uygulanabilirligi, bu kombinasyonu lisans ve lisansiistii
kontrol miithendisligi dersleri i¢in degerli bir ara¢ haline getirir. Misgeld ve arkadaglar
[7] yaptiklar1 calismada, Matlab/Simulink, TEC 61131 ve bir PLC kullanilarak model
tabanli takim zincirinin uygulamasini sunmug ve iyi bilinen dort tank modeline
deneysel bir platform olarak uygulamislardir. Dogrusal ve dogrusal olmayan kontrol

miihendisligi simiflarinda kullanilan cesitli egitim ornekleri ayrintili olarak agiklamis
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ve donanim kurulumunda uygulamislardir. Deneysel sonuglar gosterip, simiilasyon

verileriyle karsilagtirmislardir.

Otomatik endiistriyel makinelerin tasarimi, her biri kendi ve farkl: bilgi temsil
sistemlerini ve yazilim araclarimi kullanan farkli miithendislik alanlarini igerir. Her
teknolojinin temel ortak verilerini toplamak ve diizenlemek icin ortak bir bilgi
modelinin olmamasi, mekatronik bir yaklasimin kullanimini zorlastiran isbirlik¢i
multidisipliner miihendislik ¢calismalarin1 engellemektedir. Garrido ve arkadaslari [8]
yaptiklari ¢calismada, makinenin mekanik yapisina gore hiyerarsik olarak diizenlemis,
makinenin manipiile ettigi alet ve nesnelerle ilgili geometrik, kinematik ve mantiksal
bilgileri icermesine izin veren bir bilgi modelinin yapisini onermiglerdir. Yapmis
olduklar1 bu model, yazarlarin daha ©Onceki bir gelistirmesini, MMCS’y1 grafik
temsile odaklanan “Mekanik ve Hareket Kontrol Semalar1’” olarak adlandirarak
tamamlar. Bunlan birlestirerek, dinamik davranis ile birlikte gorsellestirilebildigini

gostermislerdir.

Liu ve Daley [9] calismalarinda endiistriyel siire¢ kontrolii icin ii¢ optimal
ayarli PID kontrol tasarim semasini ele almislardir. Bunlar; zaman alanli - optimal
ayarl1 PID kontrolii, frekans alanli - optimal ayarli PID kontrolii ve ¢cok amacli optimal
ayarli PID kontroliidiir. Bu semalarin, siire¢ dinamiklerinin zaman degiskeni oldugu
durumlarda bile optimum PID parametreleri saglayabildigini ve li¢ endiistriyel sisteme
uygulanabilir oldugunu gostermislerdir. Bu sistemler, hidrolik konum kontrol sistemi,

doner hidrolik hiz kontrol sistemi ve gazlastiric sistemleridir.

Crompton [1] yapmis oldugu calismada, ana paketleme makinesi tiirlerinin
calisma ilkelerinin temel anlayisinin olusturulmasina yardimci olacak bir giris
sagladigin1 gostermistir. Bir ambalaj dolum hattinin tasarimi ve isletilmesi, her birinin
kendi uzmanlik alanina ek olarak genis bir anlayisa ihtiya¢ duyacagi ¢ok disiplinli bir
ekip gerektiren karmagik bir istir. Bu konunun ¢alisilmasin1 Crompton [1] yazisinda,
malzemeye 6zgii bolimlere atifta bulunmayr gerektirmesinin kaginilmaz oldugunu

gostermistir.

Gegici ylizey 1s1 akiginin tahmini, gegici sicakliklarin arka planinda hizli

tepkili termal sensorler kullanilarak, i¢ten yanmali motor, gaz tiirbini motoru, yiiksek



sicaklik uygulamalari gibi 1s1 transfer hizinin hizla degistigi kisa siireli ol¢timler i¢in
kullanilan en yaygin tekniklerden biridir. Hizli ugus testi, aerodinamik yeniden giris
aract, vb. Koaksiyel termokupllar, milisaniye veya daha kisa ( 0.1 ms) mertebesinde
cok hizli tepki siiresine sahip olmalari nedeniyle bu miihendislik uygulamalarinda
oldukca faydalidir. Ayrica, bu koaksiyel termokupllar, sirket icinde tasarlanabildikleri
icin daha uygun maliyetlidir. Koaksiyel geometriye sahip olduklar1 i¢in her tiirlii
ylizey geometrisinde dogrudan uygulanabilir. Manjhi ve Kumar [10] yaptiklar
caligsmalarinda, K-tipi, E-tipi ve J-tipi koaksiyel termokupllarin imalati ile ilgili
bilgiler vermis, laboratuvarda benzersiz bir kalibrasyon teknigi denemiglerdir. Bu imal
edilmis koaksiyel termokupllar ’1n, performans analizi icin yag banyosu bazli teknik
kullanilarak statik olarak kalibre edip, termal katsay1 direnci (TCR) ve hassasiyeti
(S) hesaplamislardir. Koaksiyel termokuplun baglantisinda bilinen bir adim, 1s1 yiikii
degeri uygulanarak yeni bir deneysel diizenleme tiirii tasarlamiglardir. Konsantre giines
15181 demeti, koaksiyel termokuplun birlesimine odaklanmis ve gecici sicakliktaki
degisimi caligmalarinda [10] gostermiglerdir. Yari-sonsuz cisim i¢in tek boyutlu 1s1
iletimi modellemesi kullanilarak gecici 1s1 akisim1 tahmin etmiglerdir. Ansys 15.0
ticari yazilimi kullanilarak gergeklestirilen sayisal analiz ve analitik degerlendirme,
deneysel sonuglar arasinda makul bir anlagsma olarak bulmuslardir. Manjhi ve Kumar,
bu analizlerinde [10], el yapim koaksiyel termokupllarin, kisa siireli gegici Sl¢timler
icin gilines 1s1g¢1na dayali uygulamada yiizey 1s1 akigim1 6lgmek icin uygun oldugunu

belirtmiglerdir.

Is1 esanjor sistemi, genis bir sicaklik ve basing aralifina dayanabilmesi
nedeniyle kimya tesislerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir 1s1 esanjor sisteminin
temel amaci, 1s1y1 sicak bir akigkandan daha soguk bir akigkana aktarmaktir, bu
nedenle ¢ikis akigkaninin sicaklik kontrolii ¢ok onemlidir. Is1 esanjor sisteminin ¢ikis
stvisinin sicakligini kontrol etmek icin geleneksel bir PID kontrolorii kullanilabilir.
Khare ve Singh [11] yaptiklar1 ¢alismalarinda, Konvansiyonel kontrol tekniklerinin
icsel dezavantajlar1 nedeniyle, model tabanli kontrol teknigi kullanmig ve 1s1 esanjor
sisteminin ¢ikig sivisinin sicakligini kontrol etmek i¢in dahili bir model tabanli PID
kontrolorii gelistirmislerdir. Tasarladiklar1 kontrolor, yiikk ve proses bozukluklari,
ekipman doygunlugu ve dogrusal olmama durumundan bagimsiz olarak, cikan

akigkanin sicakligini miimkiin olan en kisa siirede istenen bir ayar noktasina diizenler.



Gelistirilen dahili model tabanli PID kontroloriin yazilarinda [11], klasik kontrolore

kiyasla asmada %84 ve yerlesme siiresinde %44,6 iyilesme sagladigin1 gostermislerdir.

Hem gecici hem de kararli durum yanitlarinin tedavisini sunan {i¢ donemli
islevselligi ile orantili-integral tiirev (PID) kontrolii, gercek diinya kontrol sorunlarina
genel ve verimli bir ¢oziim sunar. PID kontroliiniin genis uygulamasi, "PID’den en
iyi sekilde yararlanmak" icin arastirma ve gelistirmeyi tesvik etmis ve siirdiirmiigtiir
ve "PID ayan icin bir sonraki anahtar teknolojiyi veya metodolojiyi bulmak ig¢in
arastirmalar devam etmektedir". Li ve arkadaglar1 [12] yaptiklar1 calismada, integral
ve tlirev terimlerini iceren sorunlara yonelik c¢oziimler sunmuslardir. PID tasarim
hedefleri, yontemleri ve gelecekteki yoOnlerini tartismiglardir. Daha sonra, birinci
dereceden, daha yiiksek dereceden ve dogrusal olmayan tesisler i¢in agiklayici tasarim
sonuclariyla birlikte bilgisayarli, simiilasyon tabanl bir yaklasim sunmuglardir. Son
olarak, PID kontroliinde yeni aragtirma yonlerini motive etmek i¢in akademik

aragtirma ve endiistriyel uygulama arasindaki farkliliklar tartigsmislardir.

Orantili-integral-tiirev (PID) bir kontrolcii dizayn etmek ve diizenlemek,
teoride sezgisel durabilir, fakat kisa, gecici ve yiiksek kararlilik gibi ¢oklu (ve ¢ogu
zaman ¢elisen) hedeflere ulagmak icin uygulamada zor olabilir. Genellikle, her sekilde
elde edilen ilk tasarimlarin, kapali dongii sistemi, istenen sekilde gerceklestirene
veya Odiin verene kadar bilgisayar simiilasyonlar1 yoluyla tekrar tekrar ayarlanmasi
gerekir. Bu, miihendislerin tiim calisma zarfi i¢in en iyi genel PID kontroliinii
elde etmelerine yardimci olabilecek "akilli" araglarin gelistirilmesini tegvik eder. Bu
gelisme ayrica bazi1 gelismis ayar algoritmalarinin PID donanim modiillerine dahil
edilmesine yol agmistir. Ang ve arkadaglari [13] yaptiklar1 calismada, bu gelismelere
karsilik gelen, patentlerde, yazilim paketlerinde ve ticari donanim modiillerinde
islevselliklere ve ayarlama yontemlerine modern bir genel bakis sunmuslardir. Gegici
rejim performansini iyilestirmek icin bircok PID varyantimin gelistirildigi, ancak
zorlu olmasina ragmen PID kontroliiniin standartlastirilmas1 ve modiilerlestirilmesi
istendigi goriilmektedir. Yazilim tabanli PID sistemlerine sistem tanimlama ve “akilli”
tekniklerin dahil edilmesi, tiim tasarim ve ayarlama siirecini faydali bir dereceye
kadar otomatiklestirmeye yardimci olur. Bu ayn1 zamanda genis ¢apta uygulanabilen,

kolayca kurulabilen ve artirllmis iiretkenlik, iyilestirilmis kalite ve azaltilmig bakim



gereksinimleri i¢in optimum sekilde ¢alisabilen "tak ve calistir" PID kontroldrlerinin

gelecekteki gelistirilmesine de yardimci olmalidir.

Yagsamin oldugu tiim yapilarda hayati kolaylastirmak, is yiikiinii azaltmak,
daha giivenli ve daha kaliteli ortamlar sunabilmek i¢in bina otomasyon sistemleri
vazgecilmezdir.  Giiniimiiz otomasyon teknolojisi genellikle bilgisayar destekli
otomasyon kullanmaktadir. PLC ve SCADA Sistemleri de en ¢ok tercih edilenlerdir.
Teknolojinin gelisimiyle beraber farkli donanimlar ve yontemlerin bu alanda da
kullanildig1 goriilmektedir. Fatih [14] yapmis oldugu ¢alismasinda, bir bina otomasyon
sisteminin parametrelerinin izlenmesi, uzaktan kontrolii ve veri toplanmasi icin bir
sistem gerceklestirmigtir. Sistem PLC ve SCADA tabanli olup, ayrica gelistirilen
bu model sistem egitim materyali olarak da tasarlanmis olup, anketlerle basarisini

gozlemlemistir.

Hull ve arkadaglar1 [15] yapmuis olduklari caligmada, Degisken Sicaklik Kontrol
(VTC) sistemine, istenilen sicakliga ulasinca, akis diizenleme cihazi konumunun bir
fonksiyonu olarak tahliye sicaklifinin egimini 6lcen ve bu egimi kullanarak, akis
diizenleme cihazinin konumunu tahmin etmek i¢in bir Egim tahminli kontrol yontemi
uygulamiglardir. Yapmis olduklar1 bu calismada [15] ayrica zaman icinde VTC’nin
tepkisini izler ve daha fazla kontrol ayarlamasinin ne zaman yapilmasi gerektigini
belirlemek, sistemin tepki siiresini tahmin etmek i¢in kendi kendine &8renen bir

algoritma kullanmiglardir.

Wei ve arkadaglari [16] yaptiklart caligmada, yatay akis sarmalayici igin
cok eksenli servo siiriiciilerin, elektronik kamin yatay akig sarmalayicinin hassas
kontrolii i¢in ¢ok gorevli ve gercek zamanli hareket kontrolii saglamak iizere
tasarlandig1 DSP tabanli bir servo hareket kontrolorii gelistirmislerdir. Film kesme
dogrulugunu iyilestirmek ve iiriin film olusturucuya hareket ettiginde tekrarlanabilir
konum hatasim1 ortadan kaldirmak i¢in geri besleme kontrol yontemine bir ILC

eklentisi gelistirmislerdir.

Aksoy ve arkadaglari [17] yaptiklari ¢alismada, vakumlu bir paketleme
makinesinin otomasyonunu sunmuslardir. Otomasyonun kontrolii orta seviye bir PLC

olan PLC’ye dayanmaktadir. Gerekli otomasyon sisteminin ii¢ bagimsiz ¢calisma modu



vardir: manuel, yar1 otomatik ve tam otomatik. Yapilan ¢alismadaki [17] deneysel
sonuclar, tasarlanan paketleme makinesinin istenilen hiz ve toleranslarda basarili bir

sekilde calisabilecegini gostermistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Otomasyon Sistemleri

Sozliik anlami olarak otomasyon endiistride, yonetimde ve bilimsel islerde
insan aracilig1r olmadan islerin otomatik olarak yapilmasi seklinde ifade edilmektedir

[18].

Uluslararas1 Otomasyon Toplulugu tarafindan ise otomasyon, iiriin ve
hizmetlerin iiretimini, teslimatin1 izlemek ve kontrol etmek icin teknolojinin

yaratilmasi ve uygulanmasi olarak tamimlamistir [19].

Otomasyon bir¢ok hayati unsuru, sistemi ve is fonksiyonunu kapsar. Gida ve
ila¢ dahil imalat, havacilik ve demiryolu, savunma ve giivenlik sistemleri, elektrik
enerjisi, Ol¢iim sistemleri ve sensorler gibi bir¢ok sistem otomasyon sistemine dahildir

[19].

Yukaridaki tanimlamalarda da ifade edildigi iizere otomasyon, insana ihtiyag
duymadan, iiretim ve hizmet kalitesini artirmak maksadi ile robot, makine, sensor
ve bilgisayarlarin ayni sisteme eklenmesiyle otomatik ve kontrollii sekilde ¢alisan
otomatik sistemlerdir. Otomasyon, is maliyetlerindeki diisiis, zamandan tasarruf, insan
hatalarini en aza indirilmesi gibi avantajlar sunmaktadir. Fakat otomasyon sisteminin
maliyetlerinin fazla olmasi ve insan giiciiniin 6nemini biiyiik 6lciide ortadan kaldiran

bu sistemleri dezavantaj olarak gostermektedir.

3.2. PLC Sistemleri

Programlanabilir Lojik Kontrolorler (PLC) (Programmnable Logic Controller)
otomasyon devrelerinde yardimci roleler, zaman roleleri, sayicilar gibi kumanda ve
kontrol elemanlarinin iglevini gerceklestirmek i¢in kullanilan mikroiglemci tabanl

cihazlardir. PLC Sekil 3.1 *de goriilen kisimlardan olugmaktadir.
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Sekil 3.1. PLC Genel blok semast

PLC ler ilk olarak 1960 larin sonundan itibaren kullanilmaya baglandi. Bu
cihazin tazarlanmasinin temel nedeni role tabanli makine kontrol sistemlerinde
bozulan rélelerin degistirilmesi islemlerinin cok masrafli olmasidir. Ilk olarak Bedford
Associates (Bedford, MA) firmas1 Modular Digital Controller (MODICON) ad1 ile
tretilmis ve piyasaya siirlilmiistiir. Diger bazi firmalar da o siralarda islemci tabanh
sistemlerini ilan ettiler. MODICON 084 diinyanin ilk ticari PLC si olarak piyasaya
cikmstir [20].

PLC sistemi sahada meydana gelen fiziksel olaylari, degisimleri ve hareketleri
cesitli Olciim cihazlarn ile tespit ederek, elde edilen bilgileri yazilan kullanici
programina gore bir degerlendirmeye tabi tutar. Mantiksal islemler sonucu ortaya
cikan sonuglart da kumanda ettigi elemanlar vasitasiyla elektrik motoru, kontaktor,
vana, role gibi elamanlar istenilen amagla kontrol edilebilmektedir. Aritmetik islem
yetenekleri PLC ’lere daha sonradan eklenmesiyle birlikte bu cihazlarin, geri beslemeli

kontrol sistemlerinde de kullanilabilmeleri saglanmistir [21].

Diinya iizerinde bircok marka PLC iiretimi yapmaktadir. Bunlardan bazilar1 ise

Siemens, Eaton, ABB, Omron, Delta, GMT, Yaskawa, Allen Bradley gibi bircok ¢esitli

11



PLC iiretici firmas1 bulunmaktadir. Her ne kadar tiretilen PLC ‘lerin yapisal 6zellikleri

farklilik gosterse de genel olarak calisma mantig1 hepsinde ayni olmaktadir.

PLC ile klasik roleli kumanda sistemlerini karsilastirdigimizda ise karsimiza

cikan avantajlar su sekildedir;

PLC ile daha iist seviyede bir otomasyon saglanmaktadir.

* Az sayida denetim yapilan durumlarda tesis yatirnrmi PLC ’de daha fazladur.

PLC ‘li sistemin bakim onarim siiresi Roleli sisteme gore daha azdir.

* Teknik gereksinim degisikliginde PLC ’li bir sistem az bir degisiklik
yapilarak (genellikle yazilimsal degisiklik) yeni durumlara adapte edilebilirken

roleli sistemde bu oldukc¢a zordur.

* PLC’ ler roleli sistemlere gore daha az yer kaplar ve enerji harcarlar [22].

3.2.1. PLC Programlama Dilleri

PLC iireten pek cok firma bulunmaktadir ve bu firmalarin ¢ogu kendi tasarim
programint kullanmaktadir. Tasarim programlar: farkli olsa bile PLC programlamak
icin kullanilan diller ortaktir. PLC yi istenilen sekilde programlamak i¢in birden fazla
yol bulunmaktadir. IEC 61131-3 standartlarina gore 6 farkli programlama dili vardir.
PLC programlama dillerinin her birinin kendine has avantajlar1 ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Yapilacak projeye uygun dili secmek, zaman ve kolaylik agisindan

Onemlidir [23].

IEC 61131-3 standardina gore olan programlama dilleri sunlardir:

LD (Ladder Diagram),

ST (Structured Text),

IL (Instruction List),

FBD (Function Block Diagram),

SFC (Squential Function Chart),
12



* CFC (Continuous Function Chart) Programlama dilleridir.

3.2.2. PLC ’nin Yapisi

PLC ‘ler, Merkezi islem birimi (CPU), Bellek (Hafiza) birimi, Girig birimi
(IN), Cikis birimi (OUT) olmak iizere 4 ana boliimden olusur. Sekil 3.2’ de PLC’

yi olusturan temel bilesenler gosterilmistir.

Hafiza

s
<
]
725
2
o

GIRISLER

Merkem Islem Birimi (CPU}

Sekil 3.2. PLC genel yapisi

3.2.2.1. Giris Birimi

Kontrol edilen sisteme bagh olarak basing, seviye ve sicaklik algilayicilari,
butonlar ve sinir anahtar1 gibi sayisal isaretler (1 veya 0) girig birimi iizerinden alinir.
Genellikle giris gerilim seviyesi bicimindedir. Gerilim seviyesi de8erleri 24 V, 48 V,
100 — 120 V, 200 — 240 V dogru veya alternatif akim olabilir. Sekil 3.3 ‘te 24 V DC
girig gerilimi ile uyarilan girig birimi devresi verilmistir. PLC giris birimine gelen bir
isaretin lojik “1” seviyesinde olabilmesi i¢in bir alt sinir, lojik “0” kabul edilmesi i¢in
de bir iist sinir vardir. Giris bilgisinin dogru olarak alinabilmesi i¢in isaret gerilim

seviyesinin bu degerlerde olmasi gerekmektedir. [24]
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+24V

|
Schmitt Tetikdevici

0, +5V

Optokuplar —

Sekil 3.3. 24 VDC gerilimle uyarilan bir giris birimi devresi [14]

3.2.2.2. Cikis Birimi

PLC ‘de hesaplanan ¢ikis noktalarina iligskin lojik gerilim voltajini, kontrol
edilen sistemde ki kontaktor, role, selenoid gibi kumanda elemanlarimi harekete
gecirmek iizere uygun elektriksel isaretlere doniistiiren birimdir. Cikis birimi role
cikigly, triyakli veya transistorlii devrelerden olusabilir. Ozellikle ¢alisma sirasinda
cok sayida, yiiksek hizli agma — kapama gerekli oldugu yerlerde; dogru akimda
transistorlii, alternatif akimda triyakli olan yariiletken cikiglar tercih edilir [24]. Sekil

3.4 ‘“te cikis birimi triyak cikigh bir devre gosterilmistir.

L
Optolauplér Al ®

Lamba
Dijital
Mantik \
Devresi \{

Triyak
Sekil 3.4. Triyak Cikish Devre [14]

A2
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3.2.2.3. Merkezi islemci Birimi

Merkezi islem birimi PLC ’nin beynidir. CPU’nun temel iglevi, islemcinin
belleginde kalic1 olarak depolanan bilgisayar tabanli programlart yorumlamak ve
yiiritmektir. Bu programlar, PLC ’nin diger programlama dilleri yerine merdiven
manti81 gerceklestirmesini saglamak icin PLC iireticisi tarafindan yazilmistir. CPU,
aritmetik mantik birimi ve bellegin ¢alismasini koordine eder. Yazilim programina
bagli olarak CPU, aritmetik mantik biriminde ve bellekte ne yapilmasi gerektigini
ve ne zaman yapilmas: gerektigini belirler. ~CPU ayrica PLC ’nin diizgiin
calisip calismadigim1 ve cevresel aygitlar ve diger islemcilerle iletisimin olup
olmadigim belirlemek icin kendi kendine teshis rutinleri gibi diger islevleri de

gerceklestirmektedir. [3].

3.2.2.4. Hafiza Alanlar1 Birimi

Hafiza (Bellek) birimi, bilgilerin dijital 0’ ve *1’ olarak saklandig1 yar iletken
elemanlardir. Her PLC ‘nin kendisine uygun bir programlamasi vardir ve yazilan
bu programlar PLC ‘nin hafizasinda saklanir. Hafizadan da merkezi islem birimine
gonderilir. PLC ‘ler giris goriintii (sistem program bellegi) bellegi, veri bellegi ve
program bellegi olmak iizere kisimlara ayrilmistir. Sistem bellegi ve PLC ‘ye ait
degistirilmeyen veriler i¢in kalic1 bellek, veri bilgileri ve kullanici program bilgileri

i¢in ise kalict olmayan bellek kullanilir [25].

PLC ‘de ROM (Read Only Memory- Salt Okunur Bellek), kalic1 programlarin
veya degismeyen verilerin siirekli olarak saklanmasi i¢in tasarlanmig bellek elemanidir
ve bellek icerisinde bulunmaktadir. Silinebilir, programlanabilir bellek tiirii
olan EEPROM (Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory) bellek
icerisinde, hem yazilabilir hem okunabilir bellek tiirii olan RAM (Random Access
Memory — Rastgele Erisimli Bellek) enerjisi kesildiginde biinyesinde ki bilgiler
kayboldugundan kalic1 olmayan bellek sinifina girmektedir ve bellekte bulunmaktadir

[7].
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3.2.3. PLC ’nin Calismasi

PLC, calisma (RUN) modunda iken ilk once c¢ikis hafizas1 sifirlanmaktadir.
Sonrasinda girislere bagli bulunan buton,sensor, sinir anahtart gibi elemanlardan
alman sinyaller okunarak giris goriintii bellegine yazilir. Daha sonra PLC ‘nin
program hafizasinda bulunan kontrol programi komutlar: sirasi ile calistirilir.  Giris
degiskenlerine baglh olarak elde edilen sonuglar ¢ikis hafizasina aktarilir. Yapilan bu
islem siras1 siirekli olarak tekrarlanir. Tim bu iglemlerin gerceklesmesi icin gecen
zamana bir tarama ¢evrimi ya da bir ¢cevrim siiresi denir. PLC ‘nin enerjisi kesilinceye
kadar ya da STOP (Durdurma) konumuna alimincaya kadar tarama cevrimi siirekli
olarak tekrar eder. Bir tarama ¢evrim siiresi 3-10 ms arasinda olup mikro saniye
mertebelerinde olan PLC modelleri de bulunmaktadir. Eger bu siire ¢ok uzun olursa
girislerde meydana gelen ¢ok kisa siireli sinyal degisiklikleri algilanamayabilir [14].

Sekil 3.5 ‘te PLC islem basamaklar1 gosterilmistir.

BASLAMA (RUN)

GiRig BIRIMINDEKi iSARET DURUMLARININ GiRi$
GORUNTU BELLEGINE YAZILMASI

KOMUTLARIN SIRAYLA iSLENMESI I

 /

SONUGLARIN CIKIS GORUNTU BELLEGINE YAZILMASI VE |

CIKIS BiRIMINE AKTARILMASI

Sekil 3.5. PLC islem basamaklar1 [25]
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3.3. Uygulanmasi Kolay Teknoloji

Makinenin performansini iyilestirmek i¢in tiim etki parametrelerinin dikkate
alinmast ve bunlarin kontrolii ile ilgili entegre bir yontemin uygulanmasi gerekir.
Kullanilan Omron NX serisi makine kontrolorii bunu yapabilecek kapasiteye sahiptir.
Daha once belirtildigi gibi, yiiksek hizlarda iyi ambalajlama i¢in zamanlama, hareket
ve sicaklik kontroliiniin entegre edilmesi zorunludur. Sicaklik kontrolii boliimiine
odaklanmay1 siirdiirmek amaciyla bir FFC paketleme makinesine DPC uygulamak
icin {ic adim gerekir. Ilk olarak PID kontrol dongiisiiniin kurulmasi ve ayarlanmast,
ardindan PID degerlerinden birka¢ parametrenin tiiretilmesi gerekir ve son olarak, tiim
bu parametrelerin kontrolordeki DPC fonksiyon blogu tarafindan kullanilan matrise

yiiklenmesi.

3.4. PID Sistemler

PID kelimesi Proportional Integral Derivative ingilizce kelimelerinin ilk
harflerinin birlesmesi ile olusmaktadir. Tiirkge karsilig1, “Oransal Tiirevsel Integral”
kavramlarini kapsayan bir kontrolcii olarak cevrilebilir. PID denetleyici ile, endiistriyel
kontrol sistemlerinde akis, sicaklik, seviye, basing ve diger proses degiskenlerini

diizenlemek, regiile etmek gibi islemler gerceklestirilebilir.

PID denetleyici devamli olarak bir hata degerini, yani geri besleme ile
girise gonderilmekte olan sinyali, giris sinyaliyle karsilastirip elde edilen hatayi
hesaplamaktadir. Yani hedeflenen sistem durumu ile mevcut olan sistem durumu
arasindaki farki hesaplamaktadir. PID denetleyici siire¢ kontrol girdisini siirekli olarak
ayarlayarak hatay1 en aza indirmeye calismaktadir. Sekil 3.6 da PID sisteminin

algoritmas1 gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Standard PID kontrolcii algoritmasi

3.4.1. PID Denetleyicisinin Yapisi

PID kontrol cihazi oransal, integral ve tiirev kontrolii olamk iizere ii¢ terimden
olusur. Bu ii¢c kontroloriin birlikte calismasi, proses kontrolii i¢in kontrol stratejisi
saglamaktadir. PID kontrol cihazi basing, hiz, sicaklik, akis vb. gibi proses

degiskenlerini de8istirmektedir.

Sekil 3.6” da PID kontrolériiniin yapisi gosterilmektedir. Islem yapisindan
gelmekte olan geri besleme sinyali bir ayar noktasi veya referans sinyali u(t)
ile karsilastirnlmakta ve karsilik gelen hata sinyali e(t) ile PID denetleyicisine
gonderilmektedir. Algoritmada orantili, integral ve tiirevsel kontrol hesaplarina gore,
kontrolor, santral kontrol cihazlarina uygulanan kombine tepki veya kontrollii ¢ikti

uretir.

Kontrol uygulamalarinin hepsi, ii¢ kontrol 6gesinede (P, I, D) ayn1 zamanda
ihtiya¢ duymamaktadirlar. Pratik uygulamalarda PI ve PD kontrolleri gibi

kombinasyonlar siklikla kullanilmaktadir [26].

3.4.1.1. Oransal (P) Denetim (Proportional Control)

Oransal denetimde denetleyici, istenen noktay1 gercek deger ile karsilagtirdik-
tan sonra elde edilen hata degerini bir katsay1 (k,) ile carparak Kkiiciiltmeyi

hedeflemektedir. Sistemin gereksinim duydugu enerji ile verilen enerji arasinda belirli
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bir orana (dengeye) ihtiya¢ vardir. Bu oran istenilen seviyeye gelene kadar sistem
cikist ile referans degeri arasinda belli bir fark olmasi gerekmektedir. Denklem 3.1 *de

oransal kontoliin karakteristigi gosterilmisgtir.

m(t) = K, xe(t) 3.1

Referans degeri ile sistemin iizerinde kuruldugu ve sabit kaldigi de8er
arasindaki farka kararl1 durum hatasi (off-set) denir. Kararli durum hatasini azaltmak
icin oransal bant azaltilabilmektedir. Ancak oransal bant azaldik¢a ac¢-kapa denetime
yaklastig1 icin referans degeri etrafinda salimimlar artabilmektedir. Genis oransal
bantta kararli durum hatasinin biiyiik olacag: diisiiniilerek sisteme en uygun oransal

bandin sec¢ilmesi gerekmektedir [27].

3.4.1.2. Integral (I) Denetim (Integral Control)

Integral denetimde denetleyici, belirli bir (t) siiresince elde edilen hatanin egri
altinda kalan alaninin toplamini bulur. Kontrol sisteminde girdi sinyali gonderilir
ve geri beslemeden gelen sinyal ile birlikte bir hata sinyali alinir. Her dongiide
hata, katsayr (k;) ile carpilir. Integral islemi ile bu iki sinyal arasinda kalan
alan toplanilmakta ve hatanin sifirlanmasi icin girdi sinyalinin iizerinde de aym
alam olusturacak bir sinyal dondiiriillmektedir. Denklem 3.2 ’de integral kontoliin

karakteristigi gosterilmistir.

m(t) = Ki /0 Ce(t)di (3.2)

Integral denetleyici, belirli bir siire boyunca hatay1 sifir degerine ulasana
kadar entegre eder ve sifir degerine ulastiginda son kontrol cihazina gecer. Integral
denetleyici, kontrolcii cikisindaki azaltma ve artist hizli yapar.  Buna bagh
olarak negatif hata meydana geldiginde entegre kontrol cikisi azaltilir, yanit hizim

kontrolciideki zaman ayar1 (7;) ile sinirlar ve sistemin kararliligini etkiler.
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3.4.1.3. Tiirevsel (D) Denetim (Derivative Control)

Tiirev denetleyici, belirli bir (t) siiresinde hata degerinin ge¢mis degisimlerine
bakarak, gelecekteki degisimlerini 6n gormektedir. Bunun sonucunda sistemi istenen
degerin iizerine ¢tkmamasi i¢in sinirlamakta ve yavaslatmaktadir. Tiirev denetleyicinin
etkisi hatanin ge¢misteki deger degisimlerine bagli oldugu icin hatanin degisimine
gore farklilik gostermektedir. Eger iki ornek arasinda hatada herhangi bir degisim
gerceklesmediyse tirev de sifir olmaktadir. Denklem 3.3 ’de tiirevsel kontroliin

karakteristigi gosterilmistir.

m(e)= Kddz(tt ) (3.3)

3.4.14. Oransal-integral (PI) Denetim (PI Control)

Oransal denetimde olusan kalici1 durum hatasi, el ile (manuel) veya otomatik
olarak kaldirilmali ve cikista olusan zayif denetim sinyallerinin yiikseltilmesi
gerekmektedir.  Integrator devresi oransal ofset durumunu ortadan kaldiran bir
otomatik resetleme saglamaktadir. Integral alma yaklagimi ile kalict durum hatasi
giderilebilmektedir. Olgiilen deger ile referans degeri arasindaki fark sinyalinin, yani
hata sinyalinin zamana gore integrali alinmaktadir. Integratér devresiyle sisteme
verilen enerji otomatik olarak artirilir veya azaltilir ve sistem referans degerine
oturtulur. Integrator devresi gerekli enerji degisikligine, referans degeri ile olgiilen
deger arasindaki fark kalmayincaya kadar devam eder. Fark sinyali sifir oldugu anda
artik integrator devresinin integralini alacagi bir sinyal sz konusu degildir. Herhangi
bir sekilde baz1 degisiklikler olup, ¢ikis degeri referans degerinden uzaklasacak olursa
tekrar hata sinyali olusur ve integrator devresi diizeltici etkiyi gostermektedir. Hata
sinyalinin integrali alimip denetleyici ¢ikigina integral degeri eklenmelidir. Bu yapilan

islemlerle oransal-integral (PI) denetim elde edilmektedir. [27].

PI denetimin en belirgin 6zelligi, sistemin ilk baslatmasinda sistem ¢ikisinin
referans (set) degerini gecmesidir. Bu ilk salinimda 6nemli bir yiikselme yapar, buna

ist asim (overshoot), referans degerinin altina diistiigii en diisiik alcalmasina ise alt
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asim (undershoot) denir. Cikig, referans degeri etrafinda bir-iki salinim yaptiktan

sonra referans degerine oturur [27]. Sekil 3.7 ’de PI denetim sisteminin blok semasi

gosterilmektedir.
i 1t) i Bozucu
: Etki
Hata | i
Set Algilayicr
noktasi i
: c(t)
ﬁ- *
u(t)

Sekil 3.7. PI blok semasi

3.4.1.5. Oransal-Tiirev (PD) Denetim (PD Control)

Oransal denetimde olusan kararli durum hatast PD denetim yapilarak
kaldirilmaya caligilabilir. PD denetimde set degeri ile Ol¢iilen deger arasindaki fark
sinyalinin tiirevi alinmaktadir. Hata sinyali oransal denetleyiciden gecer ve toplayici
devresinde tiirev sinyali, oransal sinyal ve dengeleme gerilimi (Vo) toplanir. Bu sekilde
dengeleme gerilimi taban alinarak diizeltme yapilmis olunmaktadir. Sistem {izerinde
tiirevsel etkinin asil fonksiyonu ise iist asim (overshoot) ve alt asim (undershoot)
degerlerini azaltmak icindir. Bu iki olumsuz durum azalirken bir miktar kararl
durum hatas: kalabilmektedir [28]. Sekil 3.8 de PD denetim sisteminin blok semasi

gosterilmektedir.

3.4.2. PID Denetleyicisini Ayarlama Yontemleri

PID ayari, orantili (k,), tiirev (k) ve integral (k;) kontroliin optimum kazang
degerini ayarlamak anlamina gelir. PID denetleyicisi, belirli bir ayar noktasinda kalma
ve komut izleme anlamina gelen bozulma reddi i¢in ayarlanmistir. PID denetleyicide,
P (oransal), I (integral), D (tiirev) kazanglarinin en iyi degerlerini se¢cmek i¢in farkl

ayar yontemleri bulunmaktadir. Bunlar:
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Hata :
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u(t)

Sekil 3.8. PD blok semasi

1. Deneme — Yanilma YOntemi,

2. Proses reaksiyon egrisi yontemi,

W

. Zeigler- Nichols yontemi,
4. Role yontemi,

5. Yazilim kullanma.

3.4.3. PID Dongiisiinii Kurma

Kullanilan PLC ’nin benzersiz 2-PID sicaklik kontrolii, standart PID kontrolii
izerinde biiyiik bir avantajdir. Dahili Otomatik Ayar, sistemi hizli degisim tepkisi
icin optimize eder. Ambalajlama, ¢ok hizli bir degisim siirecidir. Ayar degeri (SV)
sabittir ancak her ambalajlama, ambalaj ¢cenesinin (PV) sicakligini diisiiriir. Kontrolor
PV ’yi SV ’ye ne kadar hizli kurtarirsa bir sonraki ambalajlama islemide o kadar
hizl1 yapilabilir. Omron 2-PID ve AT, pano iizerinde ve pano i¢inde bagimsiz TC ve
PLC ’de ve Makine kontrolorii FB’lerinde mevcuttur. Sekil 3.9 ’da SV - PV degisimi

gosterilmisgtir.
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Adim tepkisi | Degisim tepkisi
5V
'
s . Standart PID
A
Adim tepkisi ' Degisim tepkisi
sV v
P : Omron 2-PID|
I A

Omiron 2-PID ile siire avantaji l-—-‘

v
"Bir sonraki ambalaja hazir"

Sekil 3.9. SV - PV Degisimi

3.5. DPC Parametrelerini Hesaplama

Otomatik Ayarmn (AT) bulundugu PID parametrelerinden olii siire hesaplan-
abilir. DPC fonksiyon blogunun, sicaklik egilimi tablosundan veya basit bir manuel
test ile kolayca bulunabilecek bilgilerle de beslenmesi gerekir. Temelde bu degerler,
cene acikken ve cene kapaliyken folyo kenetlenmis durumdayken sicaklik kontrolorii
cikisinin giic diizeyleridir. Bu hesaplamalardan bir ambalaj sicakligi profili ve bir
ambalaj zamanlamas1 profili olusturulabilir. DPC fonksiyon blogu, bu ince ayar
hesaplama gorevini gerceklestirmek i¢in kullanimi kolay, net adimlara boliinmiis bir
talimatla birlikte gelir. Sekil 3.10 ’da DPC ’nin PID ile entegrasyonunun fonksiyonel

semasi gosterilmistir.

Ambalaj Sicakhigi Profili —»=

DPC wve PID kontrold

L

It

Ambalaj Zamanlamasi —#

Sekil 3.10. DPC ’nin PID ile Entegrasyonunun Fonksiyonel Semast
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3.6. DPC Fonksiyon Blogu

Parametreler bulunmus ve DPC calisma matrisi doldurulmus durumdayken
bunlarin tiimii birlestirilebilir. PID algoritmasi, DPC veri matrisi ve DPC fonksiyon
blogu artik iiretime hazirdir. Sonug, 6zellikle makinenin bosta durumdan iiretime
gecmesi sirasinda ambalaj cenesi sicakliginin daha 6nceki gibi ayar noktasindan (SP)
daha az sapma gostermesi olur. Sekil 3.11 *de DPC kullanildiginda ortaya ¢ikan sonug

gosterilmisgtir.

Makinayi Calistirma Makinay! Durdurma

sp T— ——— e —
===ssssssscpe====ccee=- Busicakhgin altinda hatal driin

‘ ‘
Sekil 3.11. DPC kullanildiginda ortaya c¢ikan sonug

3.6.1. Kullamim Avantajlar

DPC teknolojisini kullanmanin avantajlari, temel olarak yatay paketleyici,
HFFS ve VFFS makinesi gibi FFC makinelerinde ortaya c¢ikar.  Toplu torba
ambalajlayicilarin tepsi ambalajlayicilar gibi daha yavas hareket eden kesintili (strok)

makineler, bu teknolojiden daha az faydalanir.

Cogu esnek malzemede oldugu gibi, 6zellikle bunlar lamine bariyer ve tasiyict
folyo katmanlarindan c¢iktifinda, uygulanan sicaklik kritiktir. 2°C yiiksek olmast,
ambalajin yanmasina ve 2°C diisiik olmasi, kotii ambalaja veya hi¢ ambalajlama
yapilmamasina yol acabilir. Ornegin, kolay agilan paketler, karmagik katman yapisina
sahip folyodan {iiretilir ve 1s1 sapmalarina kars1 ¢ok hassastir. Paketlenen lriinler de
ambalajlamayi etkileyebilir. Ornegin, iiriiniin 1slak, donmus veya cok soguk oldugu
durumlarda iiriin filmi sogutur ve ambalajlama iglemi basarisiz olabilir. Bunu otomatik
olarak telafi etmenin tek yolu siki1 kontroldiir. Bir bagka uygulama da ila¢ alanindadir.
Ilaclarin paketlenmesi sicakliga karsi oldukca duyarhidir ve DPC ile ambalajlamaya

ancak yetecek sicaklik uygulanir.
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Is1 kaybn telafisi, kontrolor tarafindan yapildigindan daha fazla 1s1 ataleti tutan
daha biiyiik bir ambalajlama cenesine gerek olmaz. Makine daha hafif ve daha ucuz
cenelerle calisabilir. Daha kiiciik ambalajlama ceneleri, daha az enerji kullanimi
anlamma da gelir. PLC ile bir makine kontrolorii FB’si olusturulmus ve is akisini

belgelendirmistir.

3.7. Model Sistem Donanimlari

Model sistemi olusturmak iizere kullanilan donanim bilesenleri; standart PLC,
emniyet PLC , E-STOP butonlari, EtherCAT baglayici iinitesi, siiriiciiler, termokupl,

servo motorlar, sigortalar, gii¢ kaynagi, roleler, selenoid valf ve silindirdir.

3.7.1. Programlanabilir Kontrolor (PLC)

Diisiik giic tiiketimi, optimum performans, c¢ok sayida araylizii, az yer
kaplamasi, tasarim kolaylig1 ve yiiksek giivenirlikleri sayesinde PLC ’ler otomasyon
sistemindeki ¢oziimlerin vazge¢ilmez unsurlaridir. Bu tez ¢calismasinda Omron marka
NX1P2 Standart PLC ile NX-SL3300 model bir Safety PLC tercih edilmis ve

kullanilmugtir.

3.7.1.1. PLC

10 Mayis 1933 yilinda Japonyada kurulan ve 1993 yilindan itibaren Tiirkiyede
endiistriyel otomasyon alaninda hizmet veren Omron, standart PLC ve Emniyet (Em-
niyet) PLC iireten en 6nemli firmalardan biridir. Emniyet PLC, standart bir PLC "nin
yapmis oldugu tiim uygulamalar1 desteklemesiyle birlikte, endiistriyel ekipmanlari
kontrol edebilir ve otomatiklestirmek i¢in kullanilabilmektedir. Maksimum esneklik
ve fonksiyon cesitliligi, artirilabilir I/O modiilleri, yazilim kolaylig1 gibi sebeplerden
dolayr model sistemde standart iglemler icin NX1P2-9024DT1 CPU’ ya sahip bir
standart PLC ile bu PLC ile senkronize olarak calisabilen Omron NX-SL3300 CPU
"ya sahip bir Emniyet PLC secilmistir.
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3.7.1.2. Standart PLC Islemcisi (CPU)

Bu tez calismasinda kullanilan Omron NX1P2-9024DT1 CPU modiiler
olup,islevsellik acisindan giiclit NX1P, hareket, I/O, giivenlik ve goriis gibi tiim
makine cihazlariin tek bir entegre gelistirme ortami altinda senkronize kontroliinii
saglar. NX1P2-9024DT]1, 24 dijital transistorlii I/O (PNP), 1,5 MB program bellegine,
EtherCAT, EtherNet/IP ve FSoE baglanti noktasina sahiptir.

Tez caligmasinda

kullanilan Standart CPU $Sekil 3.12 ’da gosterilmis olup, teknik ozellikleri Cizelge

3.1 ’de verilmistir.

Sekil 3.12. Tez ¢alismasinda kullanilan Standart CPU goriiniisii [29]

Cizelge 3.1. Tez caligmasinda kullanilan Standart CPU’nun teknik 6zellikleri.

Tletisim

EtherCAT Master, EtherNet/IP, Ethernet TCP/IP

Program hafizasi

1.5MB

Programlama dilleri (IEC
61131-3)

Ladder diagram (LD) ve structured text (ST)

Dijital giris sayis1 14

Giris tipi PNP/NPN
Dijital cikis sayisi 10

Cikas tipi PNP
Max. artirilabilir birim sayisi 8

Maks. uzak 1I/O diigiimlerinin 16

sayisi

Ethernet baglanti1 noktasi sayisi 2

Tletisim secenekleri

Serial RS-232C, Serial RS-422, Serial RS-485

Besleme gerilimi DC

20.4-288 V
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3.7.1.3. Emniyet PLC Islemcisi (CPU)

Bu tez calismasinda kullanilan Omron NX-SL3300 CPU modiiler olup,
emniyet I/O baglanti semalari, emniyet devre programlarmmi ve kullanici tanimli
Fonksiyon bloklarimi otomatik olarak olusturup emniyet tasarimi hatalarini en aza
indirmesi, PLCopen Fonksiyon bloklar1 yardimi ile emniyet tasarimint 68renmek
icin gereken zamam ve maliyeti azaltmasi, IEC 61131-3’e gbre programlamayi
daha verimli hale getirmesi, EtherCAT Uzerinden, standart cihazlarin ve emniyet
cihazlarmin ayni1 EtherCAT aginda kullanilmasma olanak saglamasi en Onemli
avantajlarindandir. Omron NX-SL.3300 IEC 61131-3 standartlarina uygun olarak PLC
programlama dillerini destekler. Tez calismasinda kullanilan Enniyet CPU Sekil 3.13

"de gosterilmis olup, teknik 6zellikleri Cizelge 3.2 ’de verilmistir.

Sekil 3.13. Tez ¢alismasinda kullanilan Emniyet CPU gériiniisii [29]

3.7.1.4. NX-SID800 Safety Giris Modiilii

Bu safety giris modiilii 24 (20,4 ile 28,8 aras1) V DC giris gerilimine sahip
olup 100 V DC’de izole devreler arasinda minimum 20 MQ yalitim direnci mevcuttur.
Modiil tizerinde 8 dijital emniyet girisi bulunmaktadir. Bu modiil ve elektriksel semasi

Sekil 3.14 °de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Tez caligmasinda kullanilan Emniyet CPU’nun teknik 6zellikleri.

ileti§im EtherNet/IP, EtherCAT, FSoE
I/0 Sistem NX I/0 Bus
Moduliin Tipi Emniyet kontrolii

Programlama dilleri IEC
61131-3)

IL, LD, FBD, CFC, ST, SFC

I/0 baglanti yoneticisi True
Emniyet fonksiyonlari icin uygun | True
LED Gostergeler [TS] LED: Mevcut calisma ve iletisim durumu
[FS]T LED: Emniyet iletisim durumu
[RUN] LED: programin ¢alisma durumu
[DEBUG] LED: Hata ayiklama durumu
[VALID] LED: Emniyet dogrulamasinin
gerceklesip gerceklesmeme durumu
Hafiza boyutu 512 kByte
Yiikseklik 104.5 mm
Genislik 30 mm
Derinlik 71 mm
Agirhk 750 g
al
Toand T1 (O—4 —'\,‘_\-:I_i;# ] '
Terminal Blogu E z%
:
Sioto 817 Q————{" 94— ___
DE‘@K:—_
4

yolu konektorii

. _\/O giic kaynag1 + () 1o
Sol taraf NX veri

IO gfig kaynag1 —

() 11O giig kaynag1 + CH
Sag taraf NX veri e
yolu konektérii |

11O giig kaynagt — 3

Sekil 3.14. NX-SID800 Safety giris modiilii [29]

3.7.1.5. NX-SOD400 Safety Cikis Modiilii

Bu safety cikis modiilii 20,4 - 28,8 V, 0,5 A cikis vermektedir. PNP tipinde 4

adet cikisi1 vardir. Bu modiil ve elektriksel semas1 Sekil 3.15 da verilmistir.
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Sekil 3.15. NX-SID800 Safety cikis modiilii [29]

3.7.1.6. NX-TS3101 Sicakhik Giris Modulii

Bu analog giris modiiliine K, J, T, E, L, U, N, R, S, B, WRe5-26, PLII tipinde
olan Termokupl sensorleri baglanabilmektedir. Dort kanalli olan bu modiil 0° C ile
50° C arasinda ortam c¢alisma sicakligina sahiptir. Modiil tiim sicaklik degerlerini
dogrusallastirarak Ol¢gme 1slemini gerceklestirmektedir. Bu modiil ve elektriksel

semasi1 Sekil 3.16 de verilmistir.

Sicakhk Girig Biimi
NX-TS3101

A Bi C1 1
NC | NC NC | NC

NC | NC | NC | NC
NC | NC | NC | NC
ne | nc | e | ne

TC2+| TC2-]| TC4+| TC4

o+ | cn-| e,

Soguk baglant sensdrii
r¢ * Dolunmayin veya ¢iiarmay

tci+| Te1-] rca-*fTea, > Isilgift girlg
NG | NG | NG | NC
B CR D

Sekil 3.16. NX-TS3101 Sicaklik Girig Modulii [29]

3.7.1.7. NX-ECC203 EtherCAT Baglayic1 Unitesi

EtherCAT master-slave haberlesmeye dayalidir, bir master cihaz bir¢ok
slave cihaza bilgi gondererek onlar1 kontrol etmektedir. Ethernet ile aym

fiziksel ve veri baglantis1 katmanlarimi kullanilir, fakat protokoller bundan farklhidur,
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yani cercevenin boyutlart endiistriyel ortamda kullanmak {iizere gelistirilmis ve
degistirilmigstir. EtherCAT, I/O seviyesinde gercek zamanli haberlesme saglamak
amaciyla gelistirilmistir. Bunu gerceklestirmekte iken baska alt sistemlere gerek
duymamakta, ag gecidinde gecikme olusturmamakta, dijital, analog giris ve ¢ikislari
hicbir sekilde ayirt etmeksizin hepsini tek bir protokol altinda kontrol etmek
miimkiin olmaktadir. EtherCAT protokoliiniin hizli aktarim yapmasi mesajlarin
bir sonraki slave’e iletilmeden 6nce donanimda islenmis olmasidir. Slave’ler, veri
cercevesi gecerken kendileriyle ilgili verileri okur ve ayni veri akisina aninda yeni
veriler eklerler. Bunu yapabilmek i¢in tam c¢ift yonlii iletim hizi1 ve ana bagimh
konfigiirasyonu kullanir, buna bagli olarak tasinma hizi 2x100 Mbaud (Tek yonlii
iletim hiz1) degerine ¢ikmaktadir. Bu hizi endiistriyel olarak orneklersek 256 dijital
/O ile 11 ps’ de haberlesme, 1000 dijital I/O noktasin1 30 ps’de isleyebilir, 100 servo
ekseni ile 100 ps’de iletisim kurabilir [30].

NX-ECC203 EtherCAT baglayici iinitesi, Remote I/O konfigiirasyonundaki
EtherCAT makine kontrol ag1 ile NX serisi I/O birimleri arasindaki baglantiy: saglar.
Model sistemde kullanilan NX-ECC203 EtherCAT baglayict iinitesi, 2 baglanti
noktasina ve 125 us dongii siiresine sahiptir. Maksimum 63 adede kadar NX-IO Unitesi
baglanabilmekte ve maksimum I/O akimi 10 A olup 24 V DC besleme gerilimi ile

caligmaktadir. Bu iinite ve elektriksel semas1 Sekil 3.17 de verilmistir.

Cevresel USB [
badland nokias Dahi
ledgim konekidri Devre
GIRIS
leisim konekiori
ClKIs |
w &1
U:; e s - gu; kaynag +
8] g ey e e
- NXE :
_ uG %j, denes o kgﬁuag‘; _ | X veri yolu
;’z%mlnal oV | - Girig/Ckag konekidri
u gli¢ kaynagt +
I0G L
. (F .OF'\H;I.ED g&._flfh%%gg; -
s [ ‘j
sy (IZ‘ o DIN Falet temas plakas:

Sekil 3.17. NX-ECC203 devre semas1 ve modiilii [29]
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3.7.2. J Tipi Termokupl

J tipi (demir-konstantan) termokuplda, sicaklik deger aralifi cok kisithdir.
Algilamasi yaklagik 55 puV/°C’degerinde olmaktadir. Demirin iist sicaklik sinirini
belirleyen Curie sicakligr (770 °C), demirin karakteristiginde ani degisime neden

olmaktadir [10].

Termokupl veya 1s1l ¢ift, bir tiir sicaklik sensorii olarak kullanilmaktadir. Farkli
iki iletken malzemeden olugsmaktadir. Bu malzemelerin iki ucu birlestirilip (sicak
nokta) ve 1sitildiginda, diger uglardan (soguk nokta) gerilim elde edilmektedir. Bu
gerilimin degeri kullanilan metal malzemenin cinsine ve birlesim noktasinin 1sinma
miktarina baghdir. Sicak nokta ile soguk nokta sicaklik dagilimi nasil olursa olsun
tiretilen gerilim sicak ile soguk nokta arasindaki sicaklik farkiyla orantili olmaktadir.
Sicak nokta ile soguk nokta arasindaki sicaklik farki termokupl iizerinde gerilim
meydana getirmektedir. Sicak nokta sicakligi aymi kalmak kosulu ile soguk nokta
sicaklig1 degistiginde farkli sicakliklar okunmaktadir. Bu nedenle mV tablolarindaki
degerlerde standart saglamak icin Olgiilen sicaklik karsiligt mV degerleri soguk
noktanin 0 °C’de tutulmasi ile elde edilmektedir. Termokupllar -200° *den 2320 °C’ye

kadar sicaklik araliginda, 6l¢iim ve kontrol i¢in yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

Ayrica sicaklik gradyanin elektrige doniistiirmektedirler.

Termokupllar bilim ve endiistride de sikca kullamlmaktadirlar. Ozellikle
yiiksek sicaklik olan tugla veya kiremit yapiminda kullanilan firinlarda, gaz tiirbin

egzozlarinda (¢ikislarinda), dizel motorlarda, plastik sektorii gibi yerlerde kullanilir.

3.7.2.1. Termokupl Calisma Prensibi

Herhangi bir iletken sicaklik gradyanina maruz birakildiginda, bir gerilim elde
edilmektedir. Bu olaya termoelektrik etki denir. Elde edilen bu gerilimi 6lgmek
icin, iletkenin "sicak" ucuna bagka bir iletken baglanmalidir. Sonradan baglanan
iletken de sicaklik gradyanina maruz kalmaktadir. Etkinin derecesi kullanilan metalin
cinsine baglidir. Devreyi tamamlamak i¢in benzer olmayan metallerin kullanilmasi,

problardaki (elektrotlardaki) gerilimlerde kiigiik farkliliklara neden olmaktadir. Bu
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fark sicaklikla artmakta ve fark standart metal alagimlarinda, 1 Celcius derecede 1 ile

70 mikrovolt (uV/°C) seviyelerinde olmaktadir [10].

Termokupldaki iki metalin baglanti noktalarinda gerilim olusturulmamaktadir.
Ancak benzer olmayan uzun metaller sicaklik gradyanina neden olmaktadir. Ciinkii
benzer olmayan her iki uzun metal, aym sicaklik gradyanina sahiptir. Bu durum
sonug olarak termokupl baglant1 noktasi ile referans noktas1 arasindaki sicakligin farkli

Olciilmesine neden olmaktadir.

Cikig gerilimi , termokupllarda kullanilan tipik metaller i¢in sicaklik farki (AT)
ile dogrusal olarak artmaktadir. Dogrusalsizlik tam Ol¢iimler veya dogrusal sicaklik
degeri digindaki Sl¢timler icin, diizeltilmelidir. Bir termokuplun sicaklik farki (AT') ile

cikis gerilimi (birkag mV) arasindaki iligkisi bir polinom tarafindan denklem 3.4 ’de

gosterilmisgtir.
N
AT =Y a," (3.4)
n=0

Formiil 3.4’teki a, Katsayilari, malzemeye bagli olarak 0’dan 5 ile 13
arasindaki n degerleri icin verilir. Bazi durumlarda daha iyi dogruluk, ek dogrusal
olmayan terimlerle saglanmaktadir. Sekil 3.18 ’de farkli tiirdeki termokupllarin

ozellikleri gosterilmistir.

Model sistemde kontroliinii saglayacagimiz 1s1 araligi 100 ile 300 derece
arasinda bir sicaklik oldugundan DEM FE-CPNST O:12/1-M 1] tipi bir termokupl
kullanilmigtir.  J tipi termokuplun istenilen sicaklik araliina yakin olmasi, diisiik
sicakliklarda kullanilmayacak olmasi ve DIN 43712 ye gore termal kablolarin
maksimum kullanim sicakliginin calisma ortamina uygun olmasi tercih sebebidir.

Cizelge 3.3 ‘de termal kablolarin kullanim sicaklig1 verilmistir.

3.7.3. Servo Motor

Servo, mekanizmalardaki agisal - dogrusal pozisyonu, hiz ve ivme kontroliinii
hatasiz bir sekilde yapan tahrik sistemi olarak tanimlanmaktadir. Servo, kisaca

hareket kontrolii yapilan bir diizenektir. Servo motorlar, robot teknolojilerinde en
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Sicaklik degeri °C

Sicaklik degeri

Hata payi sinifi bir (°C)

Hata payi sinifi iki (°C)

IEC Renk kodu

ANSI

BS Renk kodu Renk

surekli °C (ani|
( ) (ani) Kodu
; =40 °C ile 375 °C arasinda +1,5 =40 °Cile 333 °C arasinda +2,5 r F L
K Oile +1100 -180 ile +1300
375 °C ile 1000 °C arasinda +0,004xT 333 °C ile 1200 °C arasinda +0,0075xT
; —-40 °C ile 375 °C arasinda +1,5 —40 °G ile 333 °C arasinda +2,5 r F L
J Oile +750 -180 ile +800 ; ;
375 °C ile 750 °C arasinda +0,004xT 333 °C ile 750 °C arasinda 0,0075xT
. ) -40 °C ile 375 °C arasinda 21,5 -40 °C ile 333 °C arasinda 2,5 T — -
N 0ile +1100 -270 ile +1300 . . il
375 °C ile 1000 °C arasinda +0,004xT 333 °Cile 1200 °C arasinda +0,0075xT \
B N 0 °C ile 1100 °C arasinda +1,0 0 °Cile 600 °C arasinda +1,5 | — o Tanimli
R 0ile +1600 -50ile +1700 ; . alil -
1100 °C ile 1600 °C arasinda £[1 + 0,003x%(T - 1100)] | 600 °C ile 1600 °C arasinda £0,0025xT \ degil.
B N 0 °C ile 1100 °C arasinda +1,0 0°Cile 600 °C arasinda +1,5 N Taniml
S 0ile 1600 -50ile +1750 ; F -
1100 °C ile 1600 °C arasinda £[1 + 0,003x%(T - 1100)] | 600 °C ile 1600 °C arasinda +0,0025xT degil.
Bakir kablonun Bakir kablonun Tanimi
B +200 ile +1700 Oile +1820 Kullanilamaz 600 °C ile 1700 °C arasinda +0,0025xT | standart kullanimi standart kullanimi degil
yok yok b
-40 °C ile 125 °C arasinda 0,5 —40 °C ile 133 °C arasinda 1,0 v " v
T -185 ile +300 -250 ile +400 . .
125 °C ile 350 °C arasinda +0,004xT 133 °C ile 350 °C arasinda +0,0075xT
; . -40 °C ile 375 °C arasinda +1,5 —40 °Cile 333 °C arasinda +2,5 r F :
E] Oile +800 40 ile +900
375 °C ile 800 °C arasinda +0,004xT 333 °C ile 900 °C arasinda +0,0075xT
Kromel- o q q an 3
AUFe -272 ile +300 Uygulanabilir degil | Gerilimin %0,2 arttirilabilmesi igin her sensérde 6zel ayar gerekir.

Sekil 3.18. Farkl tiirdeki termokuplorlerin 6zellikleri

Cizelge 3.3. DIN 43712’ye gore termal kablolarin °C cinsinden maksimum kullanim

sicaklig1

¢ mm 0,2 0,35 0,5 0,8 1,0 1,38 1,6 2,0 3,0
CuCuNi 200°C  200°C 200°C 200°C 300°C 300°C 300°C 400°C 400°C
Tipi T, U

Fe-CuNi 300°C  400°C  400°C 400°C 500°C 600°C 600°C 700°C 700°C
Tipi J, L

NiCr-Ni 600°C  700°C  700°C 800°C 800°C 900°C 900°C 1000°C 1000°C
Tipi K, N

PtRh-Pt — 1300°C 1300°C — — — — — —
Tipi S, R

PtRh-PtRh  — 1500°C 1500°C — — — — — —
Tipi B

cok kullanilan motor ¢esidi olmanin yani sira, RC (Radio Control) uygulamalarda da
kullanilmaktadirlar. RC Servo Motorlar ilk olarak uzaktan kumandali model araglarda
kullanilmiglardir. Servolarin tasarim amaci, istenilen pozisyonu almasi ve yeni bir

komut gelmedigi siirece bulundugu pozisyonu degistirmemesidir [16].

Servo motorlar igerisinde motorun hareketini saglayan bir DC motor
barindirmaktadirlar. Bu motora ek olarak bir digli mekanizmasi, potansiyometre ve bir
motor siiriicii devresi bulunmaktadir. Potansiyometre, motor milinin doniis miktarini
Ol¢mektedir. Servo icerisindeki DC motor hareket ettikge potansiyometre donmekte
ve kontrol devresi motorun bulundugu pozisyon ile istenilen pozisyonu karsilastirarak
motor siirme islemi yapmaktadir.

Genellikle calisma acilar1 180 derece ile sinirh

olmakla birlikte 360 derece ¢alisma acgisina sahip 6zel amach servo motorlar da vardir.
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Servolar genellikle 4.8-6V gerilim ile calismaktadirlar. Ayrica 7.4V ve daha yiiksek

gerilimle calisan servolar da bulunmaktadir.

Servo motorlar PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu) sinyal ile c¢aligmak-
tadirlar.  Bu PWM sinyaller bir mikrokontrolciiden veya uzaktan kumandadan
saglanabilmektedir. Servo, her 20 ms icerisinde bir pals degeri okumaktadir. Pals
uzunlugu ile motorun déniisiinii belirlenebilmektedir. Ornek olarak 1.5 ms’lik bir
pals, motorun 90 derecelik pozisyonunu almasimi saglamaktadir (Notr Pozisyon).
Servolara hareket etmek {izere bir komut verildiginde once istenilen pozisyona hareket
etmektedirler, sonrasinda ise o pozisyonda kalmaktadirlar. Servolar bulunduklari
pozisyonu kormakta iken kendilerine disaridan bir giic uygulandiginda bu giice
direnmektedirler. Bulunduklari konumu sonsuza kadar koruyamazlar, pozisyonlarini
koruyabilmeleri i¢in palsin tekrar edilmesi gerekebilmektedir. Hareket etmeleri i¢in
gereken pals genigliklerinin minimumlar1 ve maksimumlar1 vardir ve bu degerler
degiskendir. Lakin genellikle kullanimda minimum pals genigligi 1 ms, maksimum

pals genisligi ise 2 ms’dir.

Model sistemde EtherCAT kontrollii 1kW, 400 VAC 3000 rpm ve 0,75 kW,
230 VAC 3000 rpm, R88M-1L1K030C-S2 ve R88M-1M75030T-S2 servo motorlari

kullanilmigtir. Bu modeller sekil 3.19 *de verilmistir.

Sekil 3.19. R88M-1L1KO030C-S2 ve R88M-1M75030T-S2 servo motor [29]
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3.7.4. Servo siiriicii

Servo siiriicii, bir servo motoru istenilen sekilde dondiirmek {izere gerekli olan
akim ve gerilimi iireten kapali bir devre sisteminin parcasidir. Siiriicii, sistemin hiz,
pozisyon ve moment degerlerinin referans degerine uygun olarak hareket ettirilmesini
saglayan ve hiz, konum ve ivme gibi parametrelerin kontroliinii saglayan elektronik

cihazdir.

Model sistemde EtherCAT kontrolli 1 kW, ii¢ fazli 400 V Omron
R88D-1SN10F-ECT modeli ile EtherCAT kontrollii 0.75 kW, tek fazli 230 V Omron
R88D-1SNO8H-ECT model servo siiriiciiler kullanilmigtir. Sekil 3.20 *de kullanilmus

olan servo siirlicii gosterilmisgtir.

Sekil 3.20. R88D-1SN10F-ECT ve R88D-1SNO8H-ECT servo siiriicii [29]

3.7.5. Solid State Role (SSR)

Solid state role, mekanik kontak barindirmayan,tamamen elektronik kisim-
lardan olugsmus bir anahtarlama cihazidir. Klasik role ve kontaktorlerle aym gorevi
yerine getirmektedirlerr.  Kontaktdr ve rolelerde oldugu gibi kumanda ve giic
kisimlarina sahiptirler. Solid state roleyi kontaktor ve roleden ayiran en biiyiik 6zelligi,
anahtarlama iglemi icin bobin ve kontaklar yerine elektronik devre elemanlarina sahip

olmasidir.
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Solid state rolede kumanda devresi ile giic devresi arasinda herhangi
bir elektriksel baglanti bulunmamaktadir.  Aralarinda ki iletimi optokuplorlerle
gerceklestirmektedir. Kumanda devresinin enerjilenmesi ile devrede bulunan foto
Transistorlii, foto Diyotlu, foto Tristorli veya foto Triyakli Optokuplor tizerinden akim
gecer ve gii¢c devresi tarafinda bulunan yar iletken elemani ac¢ik konumdan kapali

konuma getirerek sistemin enerji alarak caligmasini saglar.

Transistor, triyak, tristor gibi elektronik elemanlar, asgari bir akim veya
gerilim degerinde iletime gecerler, mekanik kontaklarda oldugu gibi 0.1, 1, 2 volt
gibi bir gerilimi solid state rolelerle anahtarlamak miimkiin degildir. Solid state
roleyle minimum voltaj degerinin altinda bir giic devresi anahtarlandigr durumda
solid state role zarar gormemektedir. Sadece anahtarlama islemi gerceklesmeyecektir.
Diger yandan solid state rolenin iist gerilim degerinden daha yiiksek voltaj degerinde
anahtarlama yapilmak istenirse transistor, triyak, tristor gibi elektronik anahtarlama
elemaninin dayanabilecegi iist gerilim degeri asilmig olacagindan, cihaz hasar goriir
ve kullanilamaz hale gelir. Boyle bir hasarin olusmasi i¢in 1 saniyenin altinda, ¢cok

kisa siirelerde uygulanacak bir gerilim agimi1 yeterli olacaktir.

Solid state roleler yari iletken malzemelerden imal edildiginden dolayi
anahtarlamanin yapildig1 yiik ucundaki diren¢ degeri sifir degildir. Bu yiizden, SSR
cikis ucunda bir gerilim diisiimii olugsmakta olup, buda yiik ucundan cekilen akim
degerine gore bir gii¢c kayb1 olacaktir. Bu gii¢ kayb1 cihazda 1s1 enerjisi olarak acgiga
cikmaktadir. Olusacak olan bu 1s1 enerjisi,bir soguktma ile disar1 atilmali ve sicakligin
yiikseltilmesi Onlenmelidir. SSR uygulamasinda agiga ¢ikan giic denklem 3.2 ’de

gosterilmisgtir.

PS=Usx*I (3.5)

Projede 3 adet solid state role kullanilmigtir. Kullanilan solid state role ISISO
IG3PA-4840D modeli olup, iiriin monofaze 40 A, 3-32 VDC giris voltaj1 ve 24-230
VAC cikis voltajina sahiptir. bu model sekil 3.21 ’de gosterilmistir.
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Sekil 3.21. IG3PA-4840D ISISO solid state role [31]

3.7.6. Tek Kontakli Role

Roleler, giris uclarindaki elektriksel sinyallere bagh olarak cikis uglarindaki
kontaklara bagl olan bir elektrik devresini kumanda eden koruma elemanlaridir.
Roleler kontaklarimi agip kapayabilmek icin bir kuvvete ihtiya¢ duyarlar, bu kuvveti
saglayan bobindir. Bobin enerjilendiginde olusan elektromanyetik alan kontaklari
harekete gecirmektedir ve kontaklar konum degistirmektedir bunun sonucunda NO
kontaklar kontaklarimi kapatirken, NC kontaklar kontaklarini acacaktir.  Enerji

kesildiginde ise kontaklar tekrar ilk konumuna doner.

Model sistemde toplamda 9 adet 24 V AC/DC 6 A anahtarlama akimina sahip
FINDER 39.01.0.024.0060 modeli kullanilmistir. Bu model ve elektriksel semas1 sekil

3.22 ’de gosterilmigtir.
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Sekil 3.22. 39.01.0.024.0060 Tek kontakl: role [32]

3.7.7. Acil durdurma butonu (Emergency Stop Button)

Acil durdurma butonunun iglevi ISO 13850’ye gore insanlarin davraniglarindan
veya beklenmeyen tehlikeli bir durumdan kaynaklanan var olan veya yaklagsmakta olan
acil durumlar1 6nlemektir. Acil durdurma butonu sistem iizerinde her zaman mevcut ve
caligir durumda olmalidir. Makinenin tiim ¢alisma modlarindaki diger tiim iglevleri ve
islemleri, diger koruyucu islevleri bozmadan gegersiz kilmasi gerekmektedir. Sistem
tizerinde olas1 bir acil durumda, acil durdurma butonu etkinlestirildiginde, manuel
olarak sifirlanana kadar muhafaza edilecektir, ayrica acil durdurma fonksiyonunun
baglatilmasiyla birlikte durdurulan operasyonlar {izerinde herhangi bir baslatma

komutunun etkili olmasi1 miimkiin olmamalidir [33].

Model sistemde kullanilan acil stop butonu Schneider marka XB4BS8442
modelidir. Bu model 300000 dongii mekanik dayaniklia sahip, nominal ¢aligma akimi
3 A’de 240 V, 6 A’de 120 V gerilimde calisabilmektedir. Bu model sekil 3.23 ’da

gosterilmisgtir.
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Sekil 3.23. XB4BS8442 Emergency stop [34]

3.7.8. Sigorta

Sigorta, bagl bulundugu elektrik devresini, aliciy1 besleyen hatlari, cihazlar
asirt akimdan koruyarak hasar gérmesini Onleyen koruma elamanidir. Sigortalar,
devrenin kolayca ac¢ilip kapatilmasimi saglar. Devreye seri olarak baglanirlar ve

izerinden anma akimindan daha fazla akim gectiginde devreyi agmaktadirlar.

Model sistemde 2 tane 3P 6 A A9F74306 sigorta, 1P 1 A A9F74106 sigorta, 1P
10 A A9F74110 sigorta, 1P 16 A A9F74116, 1P 25 A A9F74125 Schneider sigortalar

kullanildi. Kullanilan sigortalardan bazilar1 Sekil 3.24 *de gOsterilmistir.
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Sekil 3.24. A9F74306, A9F74106, AOF74125 sigorta [35]

3.7.9. Gii¢c Kaynagi

Model sistemde girig gerilimi 100/240 VAC, 24 VDC c¢ikis gerilimi, 5 A, 120
W cikis giicii veren Omron S8 VK-C12024 modeli kullanilmistir. Bu model ve elektrik

devre semasi sekil 3.25 ’de verilmistir.
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Sekil 3.25. 58VK-C12024 gii¢ kaynag1 [36]
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3.7.10. Selenoid Valf

Selenoid valf, bir elektriksel sinyal ile agilip kapanan bir vana olarak
tanimlanabilmektedir. Selenoid valfin temel amaci bir akigskanin kontroliinii
saglanmaktir. Genel itibariyle bir selenoid valfin yapisinda solenoid bobin, sabit

cekirdek, gizli bobin, bobin ug¢ kisimlari, hareketli ¢ekirdek, yay ve diyafram bulunur.

Selenoid valfler 220 volta kadar DC veya AC gerilim ile calisabilir. Yeterli
calisma gerilimiyle birlikte selenoid bobini bir miknatislanma gorevi goriir buna bagh
olarak valf sistemindeki diyaframa bagli olan ve bobin i¢inde yer alan demir niive, bir
yay ile asagi dogru itilir. Bunlarin sonucunda demir niive ve demir niiveyle mekaniksel
baga sahip diyafram yukar1 dogru ¢ekilir. Boylelikle hava, yag vs. gibi akigkan valfin

girig boliimiinden gecip ¢ikisim1 tamamlar.

Model sistemde, 2.5-10 bar, 2.6 W-24 VDC bobin gerilimlerinde ¢aligabilen pi-
lot kontrollii 5/2 FESTO VUVS-L20-M52-MD-G18-F7-1C1 model valf kullanilmustir.

Sekil 3.26 ’de bir selenoid valfin i¢ yapisi ve kullanilan selenoid valf gosterilmistir.

Solenoid Bohin | Gizli Bohin
Sabit Gekirdek l—— Bobin
—s Utlan
Hareketli
Cekirdek
ay
Gitig + Glkig
Disk (Divafrarm)
(a) Selenoid valf i¢ yapisi [37] (b) VUVS-L20-M52-MD-G18-F7-1Cl1

selenoid valf [38]

Sekil 3.26. Selenoid valf i¢ yapis1 ve sistemde kullanilan valf
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3.7.11. Silindir

Kullanim alanina gore hidrolik veya pnomatik enerjiyi mekanik enerjiye
ceviren, dogrusal itme hareketini gerceklestiren elemana silindir denir. Silindirler
genel olarak tek etkili ve cift etkili silindirler olmak iizere ayrlirlar. Tek etkili
silindirde itme hareketini basin¢l hava veya basinch yag saglarken donme (¢ekme)
hareketini yayin etkisiyle gerceklestirmektedir. Cift etkili silindirde ise itme ve
donme (¢cekme) hareketlerini silindire her iki tarafindanda giris ¢ikis yapan basingh
hava veya basin¢ch yag gerceklestirmektedir. Silindirlerin itme ve ¢ekme hareketleri
esnasinda hareket halinde olan piston silindir uclarina hizli ve darbeli olarak hareket
edebilir.  Bunun olmasi piston mekanizmasinin bozulmasinin yaninda c¢alisma
sahasinda tehlikelere yol acar. Bu sebeple silindirlerin imalati sirasinda yastiklama
sistemi uygulanir. Yastiklamada silindir uclarinda bulunan ayar vidasi gelis ve
gidis hareket hizlarin1 ayarlamay1 saglar. Bu sekilde silindir darbesiz, giiriiltiisiiz ve

titresimsiz ¢aligabilmektedir. [39].

Model sistemde FESTO ADN-50-10-A-P-A kompakt silindir modeli kul-
lanilmistir.  Kullanilmig olan silindir sinirli alanlarda maksimum iiretkenlik icin
standart pnomatik silindirlerden daha kiiciiktiir. Ayrica silindir ¢ift baglanti portuna
sahip olup 10 mm strok uzunluguna ve 10 bara kadar ¢alisma basincina sahiptir.
Kullanilmis olan silindirin boyutlar1 ise 65.5 x 65.5 x 62.7 mm dir. Model sistemde

kullanilmis olan silindir sekil 3.27 *de gosterilmistir.

42



» /

3
Sekil 3.27. FESTO ADN-50-10-A-P-A model silindir

3.8. Cahistirma ve iiretim sirasinda sabit ambalaj cenesi sicakhigi

Iyi bir ambalajlama saglamak icin paketleme malzemesinin belirli bir basingta
tam bir sicaklikta olmasi gerekir. Ambalajlama siirecinde, Sekil 3.28 ’de goriildiigii
gibi sicaklik, basing ve siire esit derecede 6nem tasir. Hareket kontrolii, ambalajlama
cenesinin zamanlamasindan ve basincindan sorumludur. Bu Onemlidir ancak bu

tezde tartisilan bir konu degildir. Paket ambalajinin kalitesi, yalnizca ambalajlama

Sicakhlk Sicaklik Kontrold

Paketlerne Kalites Biire]

Hareket Kontrol(

Basing

Sekil 3.28. Paketleme Kalitesi 3 Parametreye Baghdir

sicakligindan degil, oda sicaklifindan, paketleme malzemesi sicakligindan ve iiriin

sicaklifindan da etkilenir.
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Pek c¢ok durumda konu, tiim bu faktorleri telafi etmek icin ambalajlama
cenesine dayanir. Folyonun onceden 1sitilmasi bir secenek olabilir ancak buna her

zaman izin verilmez veya bu her zaman miimkiin olmayabilir.

Calistirma sirasinda, her ambalajda, film ambalaj cenesinden 1s1y1 emerek
sicaklifinin diismesine neden olur. Bir sonraki ambalajin yapilabilmesi i¢in ambalaj
cenesinin tekrar ayni sicaklifa gelmesi gerekir. Her ambalajlama igleminden sonra
sicaklik diistiigiinde hizli kurtarma saglamak icin Omron’un 2-PID algoritmasi ve

otomatik ayar (AT) tam olarak gelistirilmistir [13].

Makine iiretim agsamasindayken normalde kontrol iyi olur. Bosta asamasindan
tiretim asamasina gecilirken PID kontrol dongiisiindeki denge biiyiik oranda bozulur.
Sekil 3.29 ’da goriildiigii gibi ¢alistirma sirasinda sicakliktaki biiyiik diisiis, genellikle
cok az veya hatta pek cok kotii paketle sonuclanir. Makine duraklatildi§inda, ambalaj

cenesi sicaklig1 gereksiz derecede yiikselir. Ozellikle Yatay Paketleyici gibi hizlh

Makineyi Calistirma Makineyi Durdurma

5p R

Bu sicakligin altinda hatal drdn

Sekil 3.29. Calistirma Sirasinda Kotii Ambalaj

v

calisan makinelerde, en bastan tam hizda caligsarak tiim iriinleri esit derecede iyi

ambalajla paketlemek istenilir.

Burada ¢oziim sudur; makinenin ne zaman calisacagini bilinmesi, ambalaj
cenesi sicaklifini kisa siire sonra gerceklesecek diisiis i¢in hazirlanabilir ve bu diisiis
telafi edilebilir. Omron’un bunu basarmak icin kullandig1 teknoloji, Dogrudan Giic
Kontrolii (DPC) olarak adlandirilir. Bu teknoloji, Omron’un benzersiz 2-PID sicaklik
algoritmasi ile baglantili olarak 1s1 ¢ikisi beslemesi ileri kontrolii saglar ve makinenin

hareketiyle senkronize haldedir.
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3.9. Cene Bekleme Ayari

1. Ust cene asagiya tam dik baktiginda alt cene ile ortiismelidir. Zaten tam

yapistirma ve kesme zamani bu zamandir.
2. Cene beklemesi tam bu zamanda olmalidir. (Sekil 3.30.a)

3. Makine {ii¢ servolu yatay ambalaj makinasinda c¢ene servo kontrollii
oldugundan bu ayar ekran meniisiinden "Cene Ayar1" meniisiine girerek kolaylikla
yapilabilir. Ancak bu ayarlar kurulum ve devreye alma sirasinda iiriine gore
receteler olusturulurken yapilacagindan bu ayarlar ile gereksiz yere oynamamaniz

tavsiye olunur. (Sekil 3.29)

4. En uygun bekleme ayari, ceneler yapistirip keserken bobini (ambalaj

kagidini) cekmemeli veya bobini ¢enelerin Oniine yigmamalidir. (Sekil 3.30.b)
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(a) Makine ¢ene bolgesi

(b) Cene boliimleri

Sekil 3.30. Makine ¢ene bolgesi ve boliimleri
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Cene baski yaylar

Ust cene licaklar alttan
doldurularak ayarlanir.

Alt cene tam dik
oldugunda st cene ile
bulusmali, bekleme,
yapistirma ve kesme
zamani




4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu tez calismasinda yapilan PLC programlamasinda Omron Sysmac Studio programi,
elektrik projesi ¢iziminde EPLAN programi, makinenin degerlendirilmesi i¢in emniyet
biitiinliigii yazilim arac1 olarak SISTEMA yazilimi, 3D kati modelleme, mekanik

cizimler icin SOLIDWORKS yazilimi kullanilmistir.

4.1. Proje Ile lgili Cizimler

4.1.1. Mekanik Cizimler

4.1.1.1. Sasenin cizilmesi

Bu tez calismasinda teknik resim c¢izimleri ve mekanik c¢izimler igin
SOLIDWORKS yazilimi1 kullanilmisgtir. Model sistemin (Makinenin) iskeletinin (sase)
kat1 modellemesi Solidworks programinin 3D sketch bdliimiinde ¢izilmigtir. Yapilan

isleme ait goriintii sekil 4.1 *de gosterilmistir.

(a) Sase i¢i yan goriiniim (b) Sase dis yan goriiniim

Sekil 4.1. SOLIDWORKS 3D kat1 modelleme ile sase ¢izimi
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Saseler makinenin diger aksamlarina gore daha giiclii ve dinamik konstruk-
siyonlardan meydana gelmektedir. Buna bagl olarak sasenin i¢inde bulunacak olan
elemanlarin konumlar1 6zenle hesaplanmis ve cizilmistir. Sase ’de ¢izimi yapilmis
olan parcalar sekil 4.2 *de gosterildigi gibi numaralandirilmistir, baz1 parcalarin tanimi

yapilmig ve bu pargalardan kag adet kullanildig: ¢izelge 4.1 *de verilmistir.

Sekil 4.2. Sase ¢iziminde yapilmis olan numaralandirma
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Cizelge 4.1. 35 parcadan olugsmus sasenin teknik verileri

Oge No Parca Numarasi Tamm Miktari
1 A0640 1
2 A0641 1
3 A0893 3
4 A0896 2
5 A0898 2
6 A0895 1
7 A0646 1
8 A0648 1
9 A0890 1
10 A0650 1
11 m16 civata 1
12 A0655 4
13 Cap 110xm16 Pabuj (120 Paslanmaz Ayak 4
14 A0897 1
15 A0891 2
16 A0892 2
17 A0894 4
18 S114 0003 Mentese 10X10 Kenar 8
19 S114 0004 Mentese 10X 10 Kenar 16
20 A0700 1
21 A0701 1
22 A0702 1
23 A0703 1
24 A0704 1
25 A0705 1
26 A0706 1
27 A0707 (120 Paslanmaz Ayak 1
28 A0708 1
29 A0838 1
30 A0151 1
31 50 Govde Tramex 2
32 A0694 h Serisi 24 Disli 3
33 A0710 1
34 A0696 1
35 A0695 1

4.1.1.2. Disk grubunun cizilmesi

Model sistemde bant iizerinde gelecek olan iiriinii paketlemek i¢in rulmandan

gelecek olan ambalaji kendine dogru cekme ve katlama islemlerini gergeklestirme
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gorevini yapacak olan disk grubu cizelge 4.2 ’de goriildiigii gibi disklerden, disk
diglilerinden, kollektorlerden olusmaktadir. Bu disk grubuna ait 3D ¢izimler sekil 4.3

"de gosterilmistir.

N

I
LN

(a) Disk grubu iist goriiniig (b) Disk grubu disk mili iist goriiniis

(c) Disk grubu izometrik goriiniis (d) Disk grubu disk mili izometrik goriiniig

Sekil 4.3. SOLIDWORKS 3D kat1 modelleme ile disk grubu ¢izimi
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Cizelge 4.2. Disk grubunun ¢iziminde kullanilan parcalar.

Oge No Parca Numarasi Tanmim Miktari
1 A0659 1
2 AP147 disk dislisi 3 Modiil Z: 39 Disk 6
3 AP146 VP-DISK Hareketli Isisiz Disk 3
Mili
4 AP155 5
5 A0105 3
6 AP144 disi Disk 1
7 A0106 3
8 AP154 VP-DISK Hareketli Isis1z Disk 2
Mili
9 AP156 disk 1
10 AP150 konik biiyiik disk 1
11 AP149 konik kiiciik disk 1
12 AP156 disi Disk 1
13 A0231 (3120 Paslanmaz Ayak 1
14 A0230 1
15 AP144 Disk 1
16 A0152 VP-DISK Hareketli Isisiz Disk 1
Mili
17 A0242 3
18 A0666 0003 Mentese 10X10 Kenar 3
19 TUTAMAK MUZ ERKEK Mentese 10X10 Kenar 3
M8X25
20 disk baski yay1 3
21 A0246 3
22 A0177 8
23 AP153 Kollektor Baglant1 Mili 2
24 cap 50 kollektor Dortlii Kollektor 2
25 ikili firca Kollektor 8
26 AP152 Kollektor Baglant1 Lamasi 1
27 API151 Kollektor Baglanti Mili 2
28 A0179 VP100 Diks Avare Tahrik Mili 2
29 DIN 625-6004 -12,SI,NC,12,68 4
30 DIN-Spur gear 3M 24T 20PA 2
15FW-S24B75H30L20S1
31 A0476 1
32 A0175 1
33 A0665 2
34 A0694 h Serisi 24 Disli 1

4.1.1.3. Besleme mekanizmasi ¢izimi

Besleme mekanizmasi ile disk grubu bdliimiinde paketlenmek lizere iiriinii
baglangic konumundan son konumuna aktaran besleme mekanizmasi, motor giicii

yardimi ile birlikte {iriinii istenilen konuma tagimaktadir. Bu sisteme ait 3D
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kati modelleme sekil 4.4 ’de kullanilan pargalara ait bilgiler ise c¢izelge 4.3 ’de

gosterilmisgtir.

(a) Besleme mekanizmas list goriiniig (b) Besleme mekanizmasi sol yan goriiniis

(c) Besleme mekanizmas1 yan goriiniis (d) Besleme mekanizmasi i¢ kistmin goriiniis

Sekil 4.4. SOLIDWORKS 3D kat1 modelleme ile besleme mekanizmasi ¢izimi
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Cizelge 4.3. Besleme mekanizmasinin ¢iziminde kullanilan pargalar.

Oge No Parca Numarasi Tamm Miktar:
1 A0944 2
2 A0669 Disk Dislisi 1
3 A0090 Arka Gerdirme Plakas1 2
4 A0091 Arka Gerdirme Mili 1
5 A0670 1
6 A0671 Disi 3
7 A0668 4
8 A0768 2
9 6006 Rulman 2
10 A0767 1
11 A0129 2
12 TD.H Z24. Asker Ceken 1
13 S122 0002 Rulman Sabit Bilyali 2
6005-47X25X12

14 A0778 1
15 A0779 1
16 A0136 1
17 A0945 Kuyruk Ust Sac1 2
18 A0771 ZD T1-2 724 34x10 1
19 Akay Alt Asker Asker 8
20 Akay Dik Asker Itici Asker 8
21 Asker Pimi Asker Pimi 8
22 Delikli Zincir Yarim Parmak Zincir 20
23 A0951 Zincir Kizagi 1
24 A0950 Kuyruk Alt Lama 1
25 A0102 Kuyruk Lamas1 Baglant1 Saci 3
26 A0675 ZD T1-2 724 20X6 1
27 DIN 625-6004-12,SI,NC,12-68 2
28 A0676 2
29 AQ0952 Kuyruk Arka Koruma Sac1 1
30 A0949 1
31 A0947 1
32 A0713 10
4z 33 A0946 1
34 A0948 1
35 A0954 2
36 A0955 2
37 ema kalip 2
38 ema balta 2 4
39 A0749 4
40 A0750 4
41 A0751 2
42 A01132 2

4.1.1.4. Panonun cizilmesi
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Panonun tasarimi yapilirken, panonun i¢ kismina tiim elektrik ekipmanlarinin
uygunluguna gore Olciilendirme yapilmis ve panonun arka kisminda rulmanlar olacak
sekilde tasarlanmistir.  Bu rulmanlar tasarlarken iizerindeki yiikiin yoniinii ve
tasiyabilecegi yiik biiyiikliigiinii dikkate alarak tasarimi yapilmistir. Panonun genel
tasarimi sekil 4.5 *de gosterilmistir ve bu ¢izimi ait kullanilan malzemeler ¢izelge 4.4

"de verilmigtir.
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(a) Panonun i¢ kisim tasarimi (b) Pano arka kisim ve rulmanlarin tasarimi

¥
>

A
L N

Base-Flange1/ AD718<1>

= > -
Kenar-Flang1 / ADG62<1> \
c

(c) Pano arka kisim kat1 modellemesi (d) Pano 6n kisim kat1 modellemesi

Sekil 4.5. SOLIDWORKS 3D kat1 modelleme ile pano ¢izimi
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Cizelge 4.4. Pano ¢iziminde kullanilan parcalar

Oge No Parca Numarasi Tanmim Miktari
1 A0662 VP100 Sag Giydirme Saci 1
2 A0122 disk dislisi 1
3 A0123 1
4 A0124 1
5 A0126 1
6 A0125 Disi 2
7 A0188 1
8 A0169 1
9 A0167 1
10 A0108 VP500 Bobin Sac1 2
11 A0110 Merdane 3
12 A0109 3
13 Kagit Grubu Rulmani 20x32x7 Rulman 61804 20X32X7 6
14 Fotosel 1
15 A0205 1
16 A0204 1
17 A0245 4
18 A0967 1
19 A0119 Hareketli Merdane Tutucu 1
20 A0115 Sabit Merdane Sabitleme Pargasi 1
21 A0113 Sabitleme On Parcasi 2
22 A0116 VP100 Bobin Merdanesi 1
23 A0117 VP100 Bobin Merdane Mili 1
24 20x32x7 Rulman Rulman 61804 20X32X7 2
25 A0114 1
26 A0118 Hareketli Bobin Sikma Kolu 1
27 A0958 1
28 A0663 VP100 Ust Giydirme Sac1 1
29 A0664 VP100 Ust Giydirme Saci 1
30 A0711 1
31 A0712 2
32 A0956 1
33 A0716 VP100 Pano Kapagi 1
34 A0718 VP100 Pano Kapagi 1
35 Mentesel Mentese Kapak 4
36 Mentese2 Mentese 4
37 A0189 1
38 A0191 1
39 A0250 1
40 ME.007 1
41 A0249 1
42 A0174 1
43 A0173 1
44 A0206 1
45 A0904 1
46 A0905 1

4.1.1.5. Cene grubunun cizilmesi
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Disk grubunda ambalajlanip gelen iiriiniin bu bdliimde doner ¢ene sayesinde
yapistirilmasi ve kesilmesi saglanmaktadir. Cene grubuna ait 3D ¢izimler sekil 4.6 *da
gosterilmigtir ve cene grubunun ciziminde kullanilan parcalara ait bilgi EK A.1. ’de

verilmigtir.
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(a) Cene grubu parcalari. (b) Cene grubu kat1 modellemesi.

Sekil 4.6. SOLIDWORKS 3D kat1 modelleme ile ¢ene grubu ¢izimi

4.1.1.6. Cikis boliimiiniin cizilmesi

Cene grubu boliimiinde yapistirilip kesilen iiriin ¢ikis boliimiine gelir. Burada
konveyor bant aracili8i ile birlikte stoklanacak alana iletilir. Cikis boliimiinde bulunan
konveyor bant, rulman ve asenkron motorun tasarimi sekil 4.7 ° de gOsterilmistir ve

cikig boliimiiniin ¢iziminde kullanilan pargalara ait bilgiler ¢izelge 4.6 *da verilmistir.
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(a) Cikis boliimii parcalart.
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(b) Cikis boluimii katt modellemesi.

Sekil 4.7. SOLIDWORKS 3D kat1 modelleme ile ¢ikis boliimiiniin ¢izimi

Cizelge 4.5. Cikis boliimiiniin ¢iziminde kullanilan pargalar

Oge No Parca Numarasi Tanim Miktar:
1 A0063 1
2 A0064 disk dislisi 2
3 A0066 1
4 A0943 2
5 A0068 2
6 6205 Rulman S RUL ZZ 6205 2
7 A0957 1
8 A0070 1
9 A0071 1
10 A0072 1
11 A0073 2
12 A0074 1
13 APO11 3
14 A0181 1
15 A0182 1
16 S121 0002 Rediiktorlii Motor AC 1
0,25KW 40
17 S127 0001 Tork Kolu 40 Govde 1
VARVEL

18 S122 0006 Rulman 625 5X16X5 40
19 Kayis1-1-AKY100 Cikis Grubu 1

4.1.1.7. Pnomatik Devre Semasinin Cizilmesi
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Model sistemde kullanilmig olan sartlandirici, 5/2 selenoid uyarili valf ve cift

etkili silindire ait yapilmis olan ¢izim sekil 4.8 *de verilmistir.

Sekil 4.8. Pnomatik devre semasi

4.2. Olusturulmus Olan Cizimlere Gore Gerekli Montaj ve Baglantilarin

Yapilmasi

4.2.1. Mekanik Baglanti ve Montaj

Simdiye kadar, sase tasarimi, disk grubunun tasarimi, besleme mekanizmasinin
tasarimi, pano tasarimi, c¢ene grubunun tasarimi ve ¢ikig boliimiiniin tasarimi
yapilmistir. Yapilan tiim bu ¢izimlerin montajint SOLIDWORKS programi biinyesinde
bulunan *'montaj alan1’ sekmesini segerek bu boliimden montajlamasi yapilmigtir. Sekil

4.9 *de montaj1 yapilan yatay paketleme makinesi gosterilmistir.

59



(a) Montajlanacak tasarimlar. (b) Montajlanan makinenin izometrik goriiniisii.

(c) Montajlanan makinenin 6n goriiniisii. (d) Montajlanan makinenin yan goriiniisii

Sekil 4.9. SOLIDWORKS ile yapilan ¢izimlerin montajlanmasi

Cizimi yapilmis olan pnomatik sistemin, makine iizerindeki montaj1 sekil 4.10

"da gosterildigi gibi yapilmistir.

4.3. Elektrik Projesinin Cizilmesi

Elektrik projesi ¢izimlerinin yapilmasi icin EPLAN yazilimi kullanilmistir.

Elektrik proje ¢izimine 3 faz, notr ve toprak hatlarinin ¢ekilmesi, trafolar, fan, siiriicti
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(a) 5/2 selenoid uyarili pnomatik valf (b) Cift etkili silindir.

(c) Sartlandiric1 grubu.

Sekil 4.10. Pnomatik elemanlarin montajlari

beslemeleri ve rezistans beslemelerinin ¢izimi ile baglanmistir. Yapilan ¢izim sekil

4.11 *de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Besleme hatlarinin ¢ekilmesi

Sekil 4.12 ’de fan motorunun, rezistanslarin ve trafo ile giic kaynag1 arasindaki

baglantilarin ¢ekilmesi islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.12. Fan ve rezistans

Sekil 4.13 ’de servo siiriiciiniin EtherCAT ile kontrol edilmesi icin gerekli olan
baglanti, 24 VDC ve 0 VDC beslemeleri ve ¢ene boliimiinde bulunan 1.1 kW lik servo

motorun kontrolil i¢in gerekli olan elektriksel baglantilar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Servo motor kontrolii

Disk bolumiiniin kontoliinde kullanilan 0.75 kW ’lik servo motorun servo

stirticii ile kontrolii igin gerekli olan elektriksel baglantilar sekil 4.14 *de gosterilmistir.
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Sekil 4.14. Servo motor kontrolii

Paketleme makinesinin ¢ikis bandi boliimiinde bulunan asenkron motorun

kontolii i¢in kullanilan inverter ile asenkron motor arasindaki elektriksel baglantilar

sekil 4.15°de gosterilmistir.
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Sekil 4.15. Asenkron motor kontrolii

Standart PLC ’nin NX1P2-9024DT1 input modiiliiniin, reset butonu, stop
butonu, start butonu, jog butonu ile modiiliin ¢alismast icin gerekli olan 24 VDC
beslemesi gibi elektriksel baglantilar1 yapilmigtir. Sekil 4.16 ’da input modiilii i¢in

cizilen elektriksel sema gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Standart PLC NX1P2-9024DT1 input modiilii elektriksel baglantilari

64



Standart PLC ’nin NX1P2-9024DT1 output modiilii ile ikaz lambalar1 ve
sinyalleri, alt ¢ene - iist ¢cene ve disk boliimiiniin kontolii icin gerekli olan elektriksel

baglantilar sekil 4.17 *de gosterilmistir.
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Sekil 4.17. Standart PLC NX1P2-9024DT1 output modiilii elektriksel baglantilar:.

NX-TS3101 sicaklik girig iinitesi ile sistemde kullanilmis olan termokupllar

arasindaki elektriksel baglantilar sekil 4.18 *de gosterilmistir.
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Sekil 4.18. NX-TS3101 modiilii elektriksel baglantilar
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Emniyet PLC ’nin girig modiilii olan NX-SID800 ile emniyet anahtarlar1 ve acil

durdurma butonlar1 arasinda ki elektriksel baglant1 sekil 4.19 ’da gosterilmistir.
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Sekil 4.19. NX-SID800 emniyet girisi elektriksel baglantilar

Emniyet PLC ’nin ¢ikig modiilii olan NX-SOD400 ile inverter ile arasindaki

elektriksel baglant1 ve kontaktorler arasindaki baglant1 sekil 4.20 *de gosterilmistir.
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Sekil 4.20. NX-SOD400 emniyet ¢ikist elektriksel baglantilari

Role kontaklar ile ikaz lambalar1 arasindaki elektriksel baglantilar ve role

kontag1 ile disk pistonu valfi arasindaki elektriksel baglantilar sekil 4.21 ’de
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Sekil 4.21. Lamba ve valf baglantilari
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4.4. Cizimi Yapilan Elektrik Panosunun Baglantilarimin Yapilmasi

Elektrik panosunun tasarimini SOLIDWORKS programi ile olusturup, PLC
’lerin, rolelerin, siiriiciilerin, sigortalarin, butonlarin vs. gerekli elektrik ¢izimleri
EPLAN programinda yapilmistir. Yapilan ¢izimlere uygun elektrik panosunun montaji
yapilmig ve elektriksel baglantilar1 cekilmigtir.  Sekil 4.22 ’de elektrik panosu

baglantilar1 gosterilmistir.

(a) Pano baglantisi. (b) Pako Salteri .

(c) Kontrol butonlar1 ve Acil durdurma butonu (d) HMI ekran.
baglantisi.

Sekil 4.22. Elektrik pano montaji

4.5. PLC nin Programlanmasi

Standart ve safety PLC ’nin programlanmasinda Omron Sysmac Studio

programi kullanilmigtir. Ac¢ik standart IEC 61131-3 ile tamamen uyumlu olan Sysmac
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Studio, programlar, fonksiyonlar ve fonksiyon bloklarini iceren program organizasyon
tiniteleri, ladder diyagrami ve yapilandirilmis metin programlama dillerine dayanan
bir programdir. PLCopen standartlar1 temelindeki hareket kontrolii talimatlar1 ve
IEC kurallarina uyan bir talimat seti de bunlara dahildir. Symac Studio, yeni bir
yazilimin 6grenme egrisini neredeyse ortadan kaldirir ve yeni yazilimin hizli bir
sekilde benimsenmesi saglar. [29]. Bu yazilim sistem {iizerindeki sensorlerden
gelen verilerin yorumlanmasi, verilerin haberlesme iizerinden bir buluta modiile
gonderilmesi, ve panelden gelen komutlarin alinip yorumlanmasi ve bu komutlara gore

sistem ayarlarinin diizenlenebilmesi boliimlerden olugmaktadir [3].

Sysmac Studio programu tasarima sistemin herhangi bir parcasindan bagla-
manizi saglamakta ve tasarim konsepti ile is akisina miidahale etmeyen uygun
kilavuzlarla birlikte anlasilabilir ¢aligtirma prosediirleri sunmaktadir. Bu durum,
ayarlardaki ve prosediirlerdeki hatalarin hemen giderilebildigi veya ciddi kazalara
neden olmadig siirece proje sonlanana dek diizeltilmeden birakilabildigi esnek bir
tasarim ¢alismas1 sunmaktadir. Symac Studio, yanlis baglantilarin onlenmesini ve

buna bagli olarak makinenin caligtiritlmasini engellemektedir. [29].

4.5.1. Paketleme Program

4.5.1.1. Alarm Programi

Sistem c¢aligmasi sirasinda olusabilecek herhangi bir hatanin bildirilmesi adina
acil alarm lambalar1 bulunmaktadir. Bu lambalarda ikaz olusturabilmek i¢in dncelikle
gerekli olan boliimlerde baglantilarin yapilmis olmasi gerekmektedir. Disk baglantisi,
palet baglantisi, c¢ikis bant baglantis1 gibi miidahale gerektiren yerler ile baglanti
kurulduktan sonra olusabilecek durumlara ait yazilimin bir kisimi gekil 4.23 ’de

verilmistir. Yazilimin tamami Ek B.1 ’de verilmistir.
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Sekil 4.23. Alarm grubu PLC programi

4.5.1.2. Uyar1 Programm

Yazilan programin uyari boliimiine ait yazilim sekil 4.24 *de verilmistir.
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Sekil 4.24. Uyari boliimii PLC programi

4.5.1.3. Gii¢ Program

Sistemin gii¢ kontroliiniin saglanabilmesi icin gerekli olan yazilim sekil 4.25

"de verilmigtir.
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Sekil 4.25. Gii¢ boliimii PLC programi
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4.5.1.4. Kumanda Program

Model sistemde bulunan paletlerin ve diskin yon kontroliiniin saglanmasi,
paketleme icin baslatma butonuna basildiginda hangi durumlarin gerceklesecegi,
folyosuz c¢alisma durumunda, acil alarmlarin ve normal alarmlarin olusmasi
durumunda olmas1 gereken adimlara dair gerekli olan yazilimin bir kismi sekil 4.26
’da verilmigtir. Yazilimin tamami Ek B.2 *de verilmistir.

° bPaletSetupOk BDSkSatup

L L { —
1] I s
FBBenekiontrol InSync BSymeOk
it
bMasterHome mevap
t ®r
§ p—vq
PaketiemeStartBut DManueModCai st bManue/ModCalist
—tu 1 F (—o
< i
1 —

Sekil 4.26. Kumanda devresi PLC programi

4.5.1.5. Master Program

Makine hizinin, durus ve kalkis rampasinin deger araliklarini kullanarak ana
hareketin hizlanma ve yavaglamasinin kontrolii, durus pozisyonunun hazirlanmasi,
besleme mekanizmasi iizerinde iirlin var-yok kontroliiniin saglanmasi gibi baglica
hareketlerin hesaplamalarinin yapilmasina dair yazilan programin bir kismi sekil 4.27

"de verilmigtir. Yazilimin tamami Ek B.3 ’de verilmigtir.
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= 1=IF iMaksimumHiz = 0 THEN rMaksimumHbiz := 106 END_IF;

2=IF rKalkisRampasi = 0 THEN rKalkisRampasi := 200; END_IF:

3 =IF rDurusRampasi = 0 THEN rDurusRampasi := 200: END_IF:

4 —IF rMalonaHm > rMaksimumHiz THEN rMalonatiz := TO_REAL(rMaksimumHz);

| END_IF;

5 FBMasterMoveVel.Velocity :=
(rMakinaHizi* AxPaketlemeMaster Scale. MaxPos)/60;

6 FBMasterMoveVel Acceleration := (FBMasterMoveVel.Velocity*1000)/
rKalkisRampasi;

7 FBMasterMoveVel Deceleration := (FBMasterMoveVel.Velocity® 1000)/
rDurusRampasi;

8; bUrunVar :=TRUE// ((bY15tart OR b¥2Start) AND bPaketiemeUrunGeldi) OR
(bY1Start = FALSE AND bY2Start = FALSE): //Grlin var yok senaryosu olursa
kullarvlacak.

10: rAktMakinaHizi := LREAL_TO_REAL{(AxPaketlemeMaster Act Vel*60/
AxPaket) M. Scale.MaxPos))

bNomaiSertDurusVar
— 1 —{1]

1 rDurusPosHesap :=
((rAktMakinaHizi* AxPaketiemeMaster. Scale. MaxPos* rDurusRampasi)/60000):
2 rDurusNoktasi := rDurusPosHesap + AxPaketiemeMaster.Cmd.Pos:
rDurusPos := rDurusPosHesap + (AxPaketlemeMaster Scale.MaxPos - ModReal
(rDurusNoktasi, AxPaketlemeMaster. Scale MaxPos)):
rDurusZamani := 2*rDurusPos/AxPaketiemeMaster,Cmd. Vel
rDurusAccel := AxPaketlemeMaster.Cmd Vel/rDurusZamanc

N e wm s

rSertDurusAccel := (AxPaketlemeMaster.Cmd. Vel*™2)/(2*

(2*AxPaketiemeMaster.Scale MaxPos - AxPaketlemeMaster.Cmd.Pos));

8 -IF bSogukSecim = FALSE AND AxPaketiemeMaster.Cmd.Vel > 1 AND
bCeneSikstiAlarm = FALSE THEN

9 rSertDurusAccel := rDurusAccek

18 | ELSIF bSogukSecim AND AxPaketlemeMaster.Cmd. Vel > 1 AND
bCeneSikistiAlarm = FALSE THEN

1 rSertDurusAccel := 1000000

12 | ELSIF bCeneSikistiAlarm THEN

13| rSertDurusAccel := 2000000

14  END_IF;

Sekil 4.27. PLC master boliimii programi

4.5.1.6. Home Programm

Model sistemde bulunan paletin kontrolii, paletin sifir noktasinin ayarlanmasi

icin gereken hesaplamalar yapilmis ve gerekli PLC programi yazilmigtir.

program sekil 4.28 ’de verilmistir.
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LA & " sPaletHome.Vel := (100°3600)/(rPaletReduksiyon*60);
sPaletHome ApproachVel := sPaletHome. Vet
sPaletHome.CompensationVel := sPaletHome Vel
sPaletHome. Acc ;= sPaletHome.Vel;

sPaletHome.Dec := sPaletHome. Vel:

sPaletHome.Homelnput := _eMC_HOME_INPUT#_mcExternalSignak:
sPaletHome HomingMode :=
_eMC_HOMING_MODE#_mcHomeSwTumbolding Time:
sPaletHome HomeDir := _eMC_DIRECTION#®_mcPositive Direction:
sPaletHome.StartDir := _eMC_DIRECTION# mcPositiveDirection:
sPaletHome.Offset := &

b - L T

FEeow

AxPaketiemeMaster Scale MaxPos)

sPaletHome.Compensation := ModReal((rPaletHomeOffset*3600)/(PaletAraligi)

F!FlﬂPlﬂlfm briomerap bMesterriomeOr

] L I
1 | 1/ I_m
FaPwetrome
MC_HomewthParameter
AP ST MRS — AT — — AXTE [— ANFRCPTIST AN
sPaietHome ('l -.-- PaletHome 2O
By p—
CommandAborted
Error—
ErronD —
2 bMastersomeOk nHomeOx
N O—
bHomeYap
®—
3 FBPaietSifiraGt
MC_MoveAbsoute
AxPaketerallsster —f Bait  — At fe APk et oo bdacter
bSifiraGit biPaletSifeOk [PaletSifirOk
= Erecute Dore C
O— Postion Busy—
2000— velocty Active b
10000— AcCeterstion CommandAborted —
10000—4 Deceeration ErTon -
10000 berkc ErroriDi—
_EMC_DIRECTIONS mePositiveDirection— Dinection

Sekil 4.28. Palet kontrolii PLC programi

4.5.1.7. Elile Kontrol Program

Model sistemde bulunan paletin ve diskin kontroliinii manuel olarak kontrol

etmek i¢in yazilan program sekil 4.29 *da verilmistir.
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A £ 1 FBPaletiog.Velocity .- rPaletioghlizt

2 FBPaleUog.Acceleration := rPalet/ogHizi*S:
3 FBPaletlog.Deceleraton := rPaletlogHizi™s:

bPalethlsnus bManual bAciMlammiar bMormasibisrm e

—{ —t i i/H1]
FiPaetiog
MC_Moveiog
AuPaket erreddaster— Ay —_— Axis p— AaPaket emehlyster
(1} ost Busy
FALSE—~{MNegativefnabie CommandAboried i~
= Vielocity [0
—{Acceleration ErroriD
={Deceleration

= 1 FBDisklog.Velocity := rhsidogHize
2 FBDisklog.Acceleration := rDisklogHizi®5:
3 FBDisklog.Deceleration := rDwsiogHm™S;

bDiskileriMarusl bManual bACIALS™ VS DNOrmalAsT Ve

peed i Pt —1711]

FBDIog
M _Mcree JOg
A g Ay — — A =M Diak
-Mtrvtﬁmblt By
FALSE— Negathvelrable CommandAborted -
—{ eiocity Error|—
=t Arraration Error il p—
— Deceleration
4 bCiskArManual DManue! DACFAIpVar DMNOrME AL \var O_DiskAcmavafi
.{ } 1 |, I/!. J/l L\
I W S

Sekil 4.29. PLC palet ve disk kontrol programi1

4.5.1.8. Disk Benek Kontrol Programi

Otomatik ve manuel caligma modunda fotosel benek sensorii sayesinde ambalaj
ve iirliniin takip edilmesi ve buna bagli olarak hizinin ayarlanmasi saglanmistir. Sekil

4.30 ’da fotosel benek kontrolii i¢in yazilmis olan PLC programi verilmistir.
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<>§
|

| 11-IF rBenckDuzeitmeLimits = 0 THEN rBenckDuzeltmeLimiti == 100 END_IF;
2

FBBenekKontrol.ProductShift := 0//FEOnMasterXontrol. OffsetPos:
FBBenekKontrol.MarkOffset := rBenekOffset:

=iF G_Stop = FALSE AND I_PaketiemeDiskManButonu THEN
FBBenekKontrol. ManuelSpeed := (20* AxDisic Scale. MaxPos)/60000:
ELSE
FBBenekKontrol. ManuelSpeed := Ot
18 END_IF;
11, FBBenekKontrol.ReferenceStop := FALSE// NOT(FBOnBeslemeKontrolInSync):

B om~Nownaw

bEksenierHazr bManus! bHomeOx

— A/
FBBenekiontrol
AnPaetiemettaster — Master e Maiter |- AxPabetemehtaster
At —Siave —_ _— Siavef—AsDise
AnPaketiemellacter — Reference —— —_— Reterence - MaPaiet emehlacter
D — gy
TRUE—{ Enabie By~
—MarkErable InCormection —
1_BerexSer—p Markinput MarkToMariLenght}—
rBeneeOmuet— MarkOffset Act_Comection_mm |—
PaketBoyu—{Lenght Act_Cerrection_Master|—
~{Productshift Comection_mmf—
rilenekDuzestmelimt—{ComectionRatio Master riggerPos -
—{ReferenceStop
1 Direction
3—{MarkFaunCount
3 FBSeneiontroLinComection ArySHL
i1} o ot ——7]
Benehr YV} inOut Ot — rBenexDuzetmednl]
Tt i =
UNT® 1 hum

1=
2
3

Sekil 4.30. Benek kontrolii PLC programi
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4.5.1.9. Cikis Bant Kontrol Programi

Model sistemde bulunan ¢ikis bandinin kontroliiniin saglanmasi i¢in bant
kontroliinde kullanilan asenkron motorun frekansini, makinenin hizim ve ¢ikis bandi
hiz katsayisim1 kullanarak yapilan hesaplamalar ve buna bagli asenkron motorun

kontrolii i¢in yazilan program sekil 4.31 *de verilmistir.

- 1 =IF rCikisBantHizKatsay) = 0 THEN rCikisBantHazKatsay: := 1: END_IF;

2. rAnaMotorFrekans := ([rMakinaHizi)*50)

3

4 rAnaMotorFrekans := (rMalonaHizi*rPaketBoyu*50*rCikisBantHzKatsayi)/
(100" 1425"LREAL_TO_REAL{DegToRad(180)))

s uCikisBantFreq := REAL_TO_UINT(rAnaMotorFrekans* 2000);

1 G_Stop FBCikisMotor ForwardCommand
__{ L "
I S
G_Stop | PaketiemeDisidanButony FBBenekXontrolinSync
| } 1 I |
_'{/ I 1 T ||

2 FBCirshotor
InverterControl
Enable ENO
—{ ForwardCommand CommandWord t— wCicaBamtOW
- Revercal ormmand Foraprd p—
bReset— FaurtResetCommand Reverse —
wCikisBantFreq—{ FrequencyCommand Faut}— bl 1fartiror
wl lkisBantSW —{ StatusWord Waming —
Remote p—
FrequencyMatch p—
ConnectionError b—
FrequencyReference b uCilisBantfreq

Sekil 4.31. Cikis bandinin kontrolii PLC programi
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4.5.1.10. Cikis Programm

Disk butonuna basildiginda paketleme diskinin aktif olmasi, iist ve alt ¢ene
girislerinin aktif edilmesine gore cenelerden ¢ikig alinmasi, acil alarm ve buna bagh
olarak farkli durumlarda alinacak ikaz lambalarinin ¢ikiglari, disk agma valfinin aktif

edilmesi gibi alinacak olan cikiglara ait yazilan program sekil 4.32 ’de verilmistir.

0 bDis&SSR O_PaketlemeDiskSSR
L )
r S
1 bUstCenaSSR O_PaketiemeUstCeneSSRt
F_+ 1 7
i p
2 bAitCeneSSR O_PaicetiemeAiCeneSSR
_' I P!
I h =
3 bAciAlarmVar TsCiR O_KirmiziLamba
] | EN )
1 S
4 bACIAlarmVer G_Stop O _SariLamba
1 il
—1/—/t
5 bAciialarmVar G_Stop 0O _YesiLamba
1/1 ]l L L)
L] [ B o/
3 bDiskAcManual G_Stop 0_DiskAcmavaiti
] L i/} "
LI | Wi ()
DSerikronCalsmaiktt DMakineDuruyor
I |l L
L ] | B |
7 bHomeOk bStart bEmnyeturuidu O_MakineMazeSinyail
! A
btest2
1
'_i T

- 1 FBPrinterZoneSw.FirstPosition := rPrinterStanAci* 10
2 FBPrinterZoneSw.LastPosition := rPrinterStopAc*10;

9 FBPrinterZoneSw
MC_ZoneSwitch
ArfaketemeMaster {Axs —— —— Axs|- AxPaketiemeMaster
bPrinterOn P_Off
— | e
I Enabie
—{FirstPosition inZone—
P_On —LastPosition Busy}—
_{ —{ReferenceType Error—
ErroriDf—
10 FBPrinterZoneSw.inZone O_Printer
d /L
I/l

Sekil 4.32. Cikislar PLC programi

78



4.5.1.11. HMI Ekran Program

Model sistem lizerinde paketleme sirasinda benek sensoriinden, reset, start
ve stop sensorlerinden gelen bilgi PLC iizerinde input sinyali olarak islenir. Ikaz
lambalari, alt-iist ¢cene, disk ve disk agma valfi ise PLC iizerinde output sinyali olarak
islenir. Yapilan bu islemlere ait PLC yazilimi sekil 4.33 ’de verilmistir.

0 INPUT SINYALLER|

|_PaietiemeBeneiSen Inputsf0]
]l |
11 ()
1 I_PaketiemeResetButon Inputs]1]
]l |
17
2 |_PakevemeStartButonu Inputs{2]
| I | ()
1.3
3 |_PaketiemeStopButony Inputs(3]
] | ()
i
4 p_Of Inputs|d)
L
_i r O—
5 Pon Inputs(5)
L
”"‘f r O
6 Pon Inputs(&)
L ( )_
_+ [
7 L Inputs{7]

T

8 pOf Inputs{B]
_i b
I
9 POf Inputs{9]
L
—~ | O_‘
10 OUTPUT SINYALLER]
o_mm-‘zt«rm Outputs(1)
I
1 0_SariLamba Outputs(2]
!
I
12 0O_Yesillamba Outputs3]
I L
I
13 O_Printer Outputs{4]
L
— +
14 O_PaketiemeAtCeneSSR Outputs|5]
I L
LI |
15 (J_QuzuemeuluLme:im Outputs{s]
|
| GO |
1% O_PaketiemeDiskSSR Outputs{7]
L )
17 O_DiskAcmaVaif| Outputs(8)
L

I

Sekil 4.33. HMI PLC programi
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4.5.1.12. Sicaklik Durumu Program

Alt ¢ene, iist cene ve diskin termokupl sicaklik durumlarini fonksiyon bloklar1

ile aliyoruz. Yapilan isleme ait program sekil 4.34 *de verilmistir.

0 FBuUstCereTCStatus FBDsk TCStatus
P.On FB_TermoCoupieStatus P.On f8_TermoCoupreStatus
— |} { Enabie Stabie { } Enabie Stabie
e +— StatusWord Error— StatusWord Error}-
Disconnectionérror— DisconnectionError 1—
UnderRangetrror— UnderRangetrror
OverRangeErrort— OverRangefrror—
ADConvertionfrror j— ADCorvertionError |
JunctionError i~ Junctionfrror -
FBARCene TCStatus
P.On [ FB_TermoCoupieStatus

{ F {Enabie Statre
ARCeneTCStatuy .‘g;m-,myu Errort
} ——

‘ UnderRangegrror

| OverRangerror}
‘ ADCorvertionError p—
\

JunctionErrorp

Sekil 4.34. Sicaklik Durumu PLC programi

4.5.2. Paketleme Is1 Kontrol Program

4.5.2.1. Recete Program

Yatay paketleme makinesinde ambalajlanacak olan iiriiniin birden fazla modeli
veya farkli acgilardan geldigini diisiiniirsek kesicinin buna uygun olarak hizlanma
parametreleri ve kesicinin iirline ne kadar siire ile kesme islemi gerceklestirecegi
verileri olacaktir. Her ebat ve durum icin ayr1 ayr1 parametreleri recetelere kaydederek
yazilim kisminda sadece recete adini ¢afirarak islem yaptirmak cok daha kolay

olacaktir. Yapilan recete islemine ait programm sekil 4.35 *de verilmistir.
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:

ReceteGongerx

Timestoooms—{or 1]

1] RECETELERJRECETE_NO] = RECETE_TEMP
2| ReceteKaydetOK := TRUE:

:

— e fo—
it ©o— T e AD R ERRECETE OTRG FAVE a
A 3] RECETE TEMP=RECETEERIRECETE Ok
3| OLD RECETE NoxereceTE Nox H

Sekil 4.35. Regete PLC programi

4.5.2.2. Ust Cene Is1 Kontrol Program

Ust ¢ene 1s1 kontrolii PID kontrol ile saglanmistir.PLC programinda bulunan
PID fonksiyon blogunun alacagi calisma parametreleri yani alfa degeri, kazang
hesabi, histerisiz degeri, sifirlama, durdurma gibi ¢alisma parametreleri ve baslangic
parametreleri 6nceden belirlenmis ve buna uygun olarak programlanmas: yapilmugtir.

Yazilan PLC programi sekil 4.36 ’da verilmistir.

771D OPERATING PARAMETERS — | B e m————
UstCeneOprSetParam Alpha := 0.65: -

UstCeneOprSetParam ATCalcGain := 1.0: L
UstCeneOprSetParam ATHystrs :=0.2
UstCeneOprSetParam ErorMV :=0:
UstCeneOprSetParam ManResetVal := 0: .
UstCeneOprSetParam MVLowLmt :=REAL#Q:

PR R S

UstCeneOprSetParam MVTrackSw := BOOL#FALSE:
UstCeneOprSetParam MVTrackVal :=0:

10 UstCeneOprSetParam MVUpLmt :=REAL#100:

11 UstCeneOprSetParam StopMV :=0:

13 //PID INITIAL PARAMETERS

14 UstCenelnitSetParam.DirOpr = BOOL#FALSE:
15 UstCenelnitSetParam.Rnglowlmt :=REAL#O:
16 UstCenelnitSetParam.RngUpLmt :=REAL#300:
17, UstCenelnitSetParam.SampTime :=T#1s:

UstCereintSetparam — ir tsetParams

UstCere —_— »

UstCeneTi—integr —_—— ey M

UstCene. T [ — %}

UstCene MarkV—{Maokty ~ ——  —— ManMV | UstCene_ManMV

TF UstCene_StartAT THEN |
UstCene._SP:= 120;

e busICenelsiCatsyor
UstCene_SP := rUstCeneSetSicakik: O

END._IF 3 FBUStCeneTmeProportons
UstCene_PV := INT_TO_REAL(UstCeneAktSicakiik)/10: ».0n ToedProportisralod =1 bustCenessa
rUstCeneAktSicaklikDeger := UstCene_PV: —
UstCene MV—{Ain o UstCene Vot
IF UstCene_P = 0 THEN UstCene_P := 11.7: END_IF://7.17
10/-IF UstCene_Ti = T#0s THEN UstCene_Ti := T#193s: END_IF://3m32s Te1500ms—CrPra UstCene P—{in2

11-1F UstCene_Td = T#0s THEN UstCene_Td := T#32s: END_IF/325 —Mepswiern
12

suonswne

Sekil 4.36. Ust Cene Is1 Kontrol PLC programi
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4.5.2.3. Alt Cene Is1 Kontrol Program

Alt cene 151 kontrolii PID kontrol ile saglanmistir. Ust cene icin belirlenmig
olan baslangi¢c ve calisma parametrelerini alt ¢ene 1s1 kontrolii i¢inde belirlenmistir.
Belirlenmis olan parametrelere uygun olarak PLC programlanmasi yapilmistir. Yazilan

PLC programi sekil 4.37 ’de verilmistir.

* H 1| //PID OPERATING PARAMETER BH ° | oacene smontor e
2 AltCeneOprSetParam.Alpha := 065 : o
3 AltCeneOprSetParam ATCalcGain := 1.0 ‘
4 AltCeneOprSetParam. ATHystrs :=0:
5 AltCeneOprSetParam ErrorMV :=0:
6 AltCeneOprSetParam ManResetVal := 0
7. AltCeneOprSetParam.MVLowLmt :=REAL#O: -
8  AltCeneOprSetParam.MVTrackSw := BOOL#FALSE:
9 AltCeneOprSetParam MVTrackVal :=0: | FaAtCenelsxontro B, w
10 AltCeneOprSetParam.MVUpLmt :=REAL#100: : = b e
11 AltCeneOprSetParam.StopMV :=0: i, “ ®
12 AtCene_ManCtri— ManCH ATBusy,
13 //PID INITIAL PARAMETER
AtCene, StartAT—{stanAT rorf-
14 AltCenelnitSetParam DirOpr := BOOL#FALSE:
15 AltCenelnitSetParam Rnglowlmt :=REAL#C: AltCene_PV—{pv EmorOb-
16 AltCenelnitSetParam.RngUpLmt :=REAL#300: R I [——
17 AltCenelnitSetParam SampTime :=T#1s
AtCeneOprSetParam— OprSetParams.
=
AtCenein —
| Proportionsiiand ————— ProportioneiSend|-AnCane.?
AltCene_Ti—{integrationTime —— ——  IntegrationTime|~ACene.T
AtCene Td—{DervativeTime —— ——  DervatveTime}—ANCene T
AtCene MarWV—{Markty — —— ManMV |- ACene MarV
TTS1F AltCene StartAT THEN o
2 AltCene_SP := 120:
3 | ELSE DARCenelsiCairs
4| AltCene_SP:= rAltCe H-O—
s{| END) 3 BARCeneTimePropertions
tCeneAktSicakhk il - 1 " oa
6 AltCene_PV := INT_TO_REAL(A ASicakiik)/10; ‘ ».0n TimeProportionsiOut | [= DARCanassR
7/ rAtCeneAktSicaklikDegeri := AltCene_PV: [ ratie oo ¥ omll
4 B
9=IF AltCene_P = 0 THEN AltCene_P := 11.7: END_IF://7.17 s o S e i
10 IF AltCene_Ti = T#0s THEN AltCene_Ti := T#193s END_IF//3m32 T#1500ms—|Cvpra AnCene SPJ‘w—.'
11 IF AltCene_Td = T#0s THEN AltCene_Td := T#32s: END_IF://32s —MPswictn :
12
e |

Sekil 4.37. Alt Cene Is1 Kontrol PLC programi

4.5.2.4. Disk Is1 Kontrol Programi

Model sistemde bulunan diskin 1s1 kontrolii PID kontrol ile saglanmistir. Disk
boliimiindeki 1s1 kontroliinii alt ve iist ¢ene 1s1 kontrolii i¢inde kullanilmis olan PID
fonksiyon blogu kullanilmigtir. PID fonksiyon blogunda kullanilacak olan baglangi¢ ve
caligma parametreleri 6nceden belirlenmistir. Disk boliimii 1s1 kontrolii i¢in yazilmis

olan PLC programi sekil 4.38 ’de verilmistir.
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Ca o e wNe

10
n

13
1
15
16
17

//PID OPERATING PARAMETERS
DiskOprSetParam.Alpha := 0.65;
DiskOprSetParam. ATCalcGain := 1.0:
DiskOprSetParam ATHystrs :=0.2:
DiskOprSetParam.ErrorMV :=0:
DiskOprSetParam.ManResetVal := 0:
DiskOprSetParam.MVLowLmt :=REAL#O;
DiskOprSetParam.MVTrackSw := BOOL#FALSE:
DiskOprSetParam MVTrackVal :=0:
DiskOprSetParam.MVUpLmt :=REAL#100:
DiskOprSetParam. StopMV :=0:

//PID INITIAL PARAMETERS
DiskinitSetParam DirOpr := BOOL#FALSE:
DiskinitSetParam Rnglowlmt :=REAL#0;
DiskInitSetParam RngUpLmt :=REAL#300:
DiskinitSetParam.SampTime :=T#1s:

PN m s un e

°

10
n
12

=IF Disk_StartAT THEN

Disk _SP := 120:
ELSE
Disk_SP := rDiskSetSicaklik
END_IF:
Disk_PV := INT_TO_REAL(DiskAktSicaklik)/10;
rDiskAktSicaklikDegen := Disk_PV:

IF Disk P = 0 THEN Disk P := 4.24: END_IF.//4 82
IF Disk_Ti = T#0s THEN Disk_Ti := T#190s: END_IF
IF Disk_Td = T#0s THEN Disk_Td := T#295: END_IF:

://45s

FEOsisKontrol

bOSK_tsKontrol DisttickarAKn!

Disk ManCri—{ ManCY
Ok Starta7_Jstanar
Diske PV—{PV

Disk SP—45P

LY

AT

DstOprSetParam— OprSetParams.

DistinrSetparam —{IntSetParams

ATDone,

ATBusy}-

EmonDf—

Desc ManhV—{ Marhty

ManMV | Disk_Manhv

Disk StartAT

bDiskisiCalisiyor

FBDiskTmeProportional
[fimeProporionaiog

DIsKSSR

Disk MV— Ain
T#1500ms—{Cubra
—{MinPswiotn

~{Detay

Sekil 4.38. Disk Is1 Kontrol PLC programi

4.5.2.5. Calhisma Bilgileri Program

Disk PV—im

EERZ|

Disic SP—{in2

Makinenin enerjide kalma siiresini ve calisma siiresini saat, dakika, saniye
cinsinden almak i¢in zaman béliimii fonksiyon blogu kullanilmigtir. Ayrica makinede
paketlenen iriin belirlenmis olan degeri astifinda operatdrden gelecek olan paket

sifirlama butonu sinyaline gore sifirlama yapacak ve sistemi devam ettirecektir. Bu

isleme dair yazilan PLC programu sekil 4.39 ’da verilmistir.

MaionaPowerOnTmers
TmeDivision

MakiraEnen)gexamaSures Reset t—Reset

{-Makratneraekamasaat

f-Mstiratnerdeks madk

{-Makiratnersdekaimatn

VardiyaPsketSayac—{in1 |- VardyaPaketSayac

LReAL1—in2
3 MakcnaPeketsayscheseBt [
i 5.0n MaknaCaismaTmers Jit
[ TimeDwison etSayac—{ IOt ———— IOt
H t Matrarocersayac—] InOut|—MaknaPatetSayac
MakcnaCalismaSayac— TotaTime ————— TotaTime| r
NekbraCaomibirasissotiub—jcsst Hour|~MakiraCaiamasast MaknaPoketsayochesetbut
Minute — Makny £
4 VardiyaPaketSayacResetBut Clear
= o
il
VargiyaPacetSaya —{INOUt ———— INOWt|—- VarcryaPaketSayac

MakiraCaismasuresiResetBut
|

MakinsCaismasuresiResetsut

(i,

VardyaPaketSayachesetsut
®

Sekil 4.39. Calisma bilgileri PLC programi
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4.5.3. Paketleme Programi Eksen Kurulumu

4.5.3.1. Palet Kurulum Programi

Model sistemde kullanilmig olan palet sisteminin PLC tarafinda kurulum
asamasinda paletteki digli dis sayisi, palet aras1 dis sayisi, asker arasinda bulunan iiriin
adedi gibi sartlara bagl olarak PLC yazilimi yapilmigtir. Yazilan program sekil 4.40

"da verilmigtir.

0 FEPaletSetup.ReadingDone

m_ 1=IF iPaletDisliDisSayisi = 0 THEN PaletDishiDisSayisi := 20; END_IF;

=IF iPaletArasiDisSayisi = 0 THEN iPaletArasiDisSayisi := 20: END_IF;

=IF rPaletReduksiyon = 0 THEN rPaletReduksiyon := 30;: END_IF:

=IF iAskerArasiUrunAdedi = 0 THEN iAskerArasiUrunAdedi := 1; END_IF

uPaletEncPulse := 2**23;
rPaletArahgi := (REAL#1 2. 7*PaletArasiDisSayisi)/TO_REAL(AskerArasiUrunAdedi):
rPaletBirTur := LREAL#12.7*PaletDisliDisSayisi:

10 sPaletWritePar.UnitConversion.ReducerUse := FALSE:

11 sPaletWritePar.UnitConversion.CmdPisCountPerMotorRotation :=
uPaletEncPulse:

12 sPaletWritePar.UnitConversion WorkTravelDistancePerMotorRotation :=
rPaletBirTur*3600/(rPaletReduksyon®rPaletArabg)

13 sPaletWritePar.Operation.MaxVel := (3000*3600*rPaletBirTur)/
(60*rPaletAralgi*rPaletReduksryon)

14 sPaletWritePar.Operation. MaxJogVel := sPaletWritePar.OperationMaxVel:

15 sPaletWritePar.PosCount.CountMode :=
_eMC_COUNT_MODE#_mcCountModeRotary:

16 sPaletWritePar.PosCount. ModuloMaxPosVal ;= 3600

17 sPaletWritePar.PosCount. ModuloMinPosVal := 0;

18

2
3
4
5
6 sPaletWritePar := sPaletReadPar
7
8
El

1 FBPaietSetup.ReadingDone AxPsketiemrebater Detainidie DPsetSetupOn bPaletSetupxecute
d L | | J/l o &
1 1 1 1 17 L\
2 FiPaietSetup
ois Setup bPaletSetupOk
AxPaketiemetaster— Axs WirtingDone H—
bPeletSetupbxecute
{} {Execute ReadngDone -
sPaetReadPy — ReadAxisParameters —— —— R nParameters - sPaletReadPar
WiteAsrParamet: Write AxrParameters i— sPaetWritePar
Errory—
CrangeAxisUse_Errid p—
WriteAusParErrParCode -
WiiteAuisPerlrrid —

Sekil 4.40. PLC palet kurulum programi
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4.5.3.2. Disk Kurulum Programm

Disk boliimiiniin PLC iizerindeki kurulumu yapilirken diskin ¢ap1 ve diskin
rediiksiyon degerine bagli olarak PLC yazilimi yapilmistir. Yazilan PLC programi
sekil 4.41 ’de verilmigtir.

0 FBDiskSetup ReadingDone
1 =IF rDiskCap = 0 THEN rDiskCap := REAL#118; END_IF: ™

2 =IF rDiskReduksiyon = 0 THEN rDiskReduksiyon := 10; END_IF;
3
4 sDiskWritePar ;= sDiskReadPar;
5 uDiskEncPulse := 2**23;
6 rDiskBuTur := DegToRad(180)*rDiskCap:
7 sDiskWrnitePar.UnitConversion.ReducerUse := FALSE:
8 sDiskWntePar.UnitConversion.CmdPlsCountPerMotorRotation := uDiskEncPulse:
9 sDiskWritePar.UnitConversion. WorkTravelDistancePerMotorRotation : =

rDiskBir Tur/rDiskReduksiyon;
10 sDiskWntePar.Operation.MaxVel := (3000*rDiskBir Tur)/(60*rDisk Reduksiyon):
11 sDiskWritePar.Operation.MaxJogVel := sDiskWritePar.Operation.MaxVet
12 sDiskWritePar.PosCount.CountMode :=
_eMC_COUNT_MODE#_mcCountModeRotary:
13 sDiskWnitePar.PosCount. ModuloMaxPosVal := rDiskBirTur;
14 sDiskWritePar.PosCount. ModuloMinPosVal := &

1 FBDiskSetupReadingDone AxDisk.Detais/aie bDskSetupOx bDiskSetupExecute

prom— | | j— | p—

2 FBO:skSetup
A3, Setup Bk SetupOk
AxDisk— Auss 3 writingDone {8 i
bDiskSetupEascute
|} Erecute BeagirgDore -
sDskReadPar— ReadAxsParameters —— —— ReacAuParameters - sDvsikResdPar
sDiskWritePar— WiteAxisParameters ———— WriteAskiParameters — sDsWiitePar
Busy |~
Errort—

ChangeAxisise_Errid |—
WriteAws ParErrParCoge —
WriteAusParErrid —

Sekil 4.41. PLC disk kurulum programi

4.5.3.3. Makine Kilitleme Programi

Model sistemde makinenin sifrelenmesi icin HMI ekran 0Ozelinde bir
programlama yapilmigtir. PLC programlamasi yapilirken RTC (Real Time Clock)
ile sifreleme yapilacak olan zamam yil, saat, dakika, saniye olarak HMI ekrandan
alinir. Alinan bilgiler ile operator tarafindan gelen sifre degistirme butonundan gelen
sinyal kullanilarak kilitleme sifresiyle girilen sifrenin uyusmasi durumunda makineyi

kilitlenmesi saglanmistir. Yazilan PLC programu sekil 4.42 *de verilmistir.
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o T AyarRICYear = HmiPicAyarvear ™ H T FmiPicYear == PIcRIC.Year ™
2 AyarRTC.Month :=UINT_TO_USIN 2 =USINT_TO_UINT( PIcRTC Month):
3 AyarRIC Day :=UINT TO_USINTGH: 3 b USINT_TO_UINT( PIcRTC Day):
4 AyarRTC Hour s=UINT_TO_USINT(tm .k = USINT_TO_UINT( PICRTC Hourk
5| AyarRTCMin :=UINT_TO_USINT ) 5| HmIPIcMin := USINT_TO_UINT( PICRTC Min
6 AyarRTCSec :=UINT_TO_USINT(H Sec) 6 n ¢ := USINT_TO_UINT( PIcRTC Seck
7 AyarRTCSec:=USINT#O: ?
8 SetKilitRTCY1.Year := HmiPicKilitYear_Y1

=USINT_TO_UINT( PIcRTC Month) 10 SetKilitRTCY1.Day :

USINT_TO_UINT( PIcRTC Day)
USINT_TO_UINT( PICRTC Hourk
USINT_TO_UINT( PIcRTC Min): 13 Setkil

14 HmiPlcSec := USINT_TO_UINT( PIcRTC.Seck

15 SetKiltRTCY1.S

5 ec !
16 SetkiHRTC Year := HmiPlcKitYear ; 28] //SetGRRTCY? Sec -=USINTA
17 SetKilitRTC.Month :=UINT_TO_USINT( ) o
18 SetKilitRTC.Day :=UINT_TO_USINT(Hn 5
19  SetKilitRTC.Hour :=UINT_TO_USINT(H: steStructioDY
20| //SetKIMRIC Hour :=USINT# S ~opiivd
Min) — casron

21 SetKiitRTC.Min :=UINT_TO_USINT(Hn
SetKiRTC.M; NT#O.

23 SetKitRTC Sec :=UINT_TO_USINT(HmiPicKilitSeck s bStrelemeBiut <1 BY IV t
SetiGIRT JSINT® 8 g
24 etk o N’ v} Js F
PreTarinsastayaras Dotestractiony [semme] .00 RRTOY 2 erSitre—in2
——1} ! | H - L

~f F——fF | 9
H PICRTC Year
3 rioGaestucy =USINT_TO_UINT( PicRTC.Month): o
| USINT_TO_UINT( PIcRTC.Day):

USINT_TO_UINT( PIcRTC. Hour:
n := USINT_TO_UINT( PIcRTC.Min)
= USINT_TO_UINT( PIcRTC.Sec):

DateStruct - PIRTC

SetKilitRTCY2.Year := HmiP

3 e cKilitYear_Y2
o) 9 SetKilitRTCY2 Month :=UINT_TO_USINT(Hm#
10 SetKiltRTCY2.Day : INT_TO_USINT(HmiPicK
— - 11 SetKiRRTCY2 INT_TO_USINT(HmIPIcK
12| //SetKGRRRTCY ks

[O_USINT(HmiPlcKiliths

. Min :=USINTeC
GHRTCY2.Sec :=UINT_TO_USINT(HmiPicKilitSec_Y2)

» [PateStructioly)
— | B
® 1
s L gsrcva

o
ok
1 il

Sekil 4.42. Makine kilitleme PLC programi

4.5.4. Emniyet PLC ’nin Programlanmasi

Model sistemin emniyetli bir sekilde calisabilmesi adina emniyet ekipmanlari
kullanilmig olup kullanilan ekipmanlarin programlanmasi i¢in emniyet PLC ’si
kullanilmigtir.  Emniyet PLC’sini programlarken giris modiiliinde acil durdurma
butonlari, emniyet svicleri, reset butonu, ¢ikis bandindan ve 1s1 kontaktoriinden
feedback alinmistir. Cikis modiiliinde ise 1s1 kontaktorleri ve cikis bandi kontrol
edilmistir. Olusabilecek acil durumlarda operatdriin acil durdurma butonuna basmasi
veya emniyet anahtarlarindan gelecek olan sinyale gére PLC de bulunan emniyet
fonksiyon bloklart bir ¢ikis sinyali iiretecek ve buna bagh olarak bolgesel veya

sistemin tamaminin emniyetli bir sekilde durmasi saglanmig olacaktir. Yapilan emniyet

islemlerine ait PLC program sekil 4.43 °de verilmistir.
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Sekil 4.43. Emniyet PLC programi

4.6. SISTEMA Analizinin Yapilmasi

Makine Emniyet Yonetmeligine gore (2006/42/AT) SISTEMA Analizi,
makine iizerinde kullanilan emniyet fonksiyonlarinin istenen PL seviyesine ulasip
ulagmadiginin kanitlanacagi teknik raporlardan biridir. Yani, SISTEMA Analizinde
ortak nedenli ariza (CCF), hata teshis kabiliyeti (DC) ve tehlikeli hataya kadar
ortalama stire (MTTFd) gibi degiskenleri girdi olarak alip ilgili emniyet fonksiyonunun
(acil durdurma butonlari, emniyet svigleri, 1s1k perdeleri, alan tarayicilar vs.) EN
ISO 13849-1 uygunluk raporunun PLr = PL(a — e) seviyesine ulagip ulagmadiginin
kanitlandig1 rapordur [40]. Yapilan SISTEMA Analizi sekil 4.44 °de verilmistir.
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine u Hno
aoy

Project name: EMP_Flow_Wrapping_Machines

File date: 04.12.2020 12:43:33 Report date: 4.12.2020 Checksum: 198c8a2e0d177266907c40ffe3b402ba

PR Project name: EMP_Flow_Wrapping_Machines

Project file name: C:\Users\user\Desktop\Bosch_Packing
MachinerAEMP_Flow_Wrapping_Machines.ssm

Creation date: 17.11.2020 16:00:47
Project status: In Progress

Project number: 0001

Project version: 1.0

Authors: Mecnun Beycan
Project managers: Hakan COSKUN
Inspectors:

Dangerous point/machine:

Documentation:

Document: C:\Users\user\Desktop\Bosch_Packing Machinery\EMP_FLOW
WRAPPING MACHINE.docx

Version of software: 2.0.8 build 4

Version of standard: ISOC 13849-1:2015, ISO 13849-2:2012

Checksum: 198c8a2e0d177266907c40ffe3b402ba

Options: ¥]Use DC intermediate levels for calculation of PFHD (more precise)
IMTTFD capping for category 4 lower from 2500 to 100 years.

Status: green

Note: There are no warnings listed for this project (or it's subordinate basic
elements).

Print options

[¥] Show device details ] Show requirements on PL and Category

[¥] Show documentations on SF, SB, BL and EL ¥| Show parameter documentations on PLr, PL,

Category, CCF, MTTFD and DC
¥] Show CCF and DC measures in detail ] Show messages

Contained safety functions

- Name: Emergency_Stops (2 Emergency Stops wired serial)

Required: PLrd Reached: PL d PFHD [1/h]: 8,7E-8 Status: green

I Name: Safety_Switches (4 Safety Switches wired serial)

Required: PLrd Reached: PL d PFHD [1/h]: 1,8E-7 Status: green

Sekil 4.44. SISTEMA Analizi
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4.7. LVD Testinin Yapilmasi

Avrupa birligi tarafindan yayimlanan Alg¢ak Gerilim Direktifi (LVD)
kapsaminda belirtilen standartlara uygun gerilim aralifinda yani 50-1000 volt
alternatif akimla veya 75-1500 volt dogru akimla calisan elektronik cihazlarin
kullanimi sirasinda olusabilecek olumsuz durumlarin engellenmesi adina LVD testi
uygulanmaktadir. Model sistemde yapilan LVD testinde toprak siirekliligi testi,
izolasyon direnci testi ve yiiksek gerilim testleri yapilmistir. Yapilan LVD testine ait

rapor sekil 4.45 ‘de verilmistir.

‘ Customer MNo.: BOSCHSTMOB | |nspect, rec. Mo.: 04122020 | Order No.: 009 ‘ nEB

ELECTRICAL EQUIPMENT TEST REPORT

Full detailed PRO

‘ Room Projects Building SHOPFLOOR

Appliance/Project Test Date 4. Dec 2020 Status

BOSCHPACKAGING/010 Retest Date Pass

Appliance name/Device Comment TEKKAN

i?ﬂf:f”'"E Test Site ISTANBUL/SHOPFLOOR

19120388 User USER 1

Measurement 1 2 P 3 4 Parameter 5 Parameter 6 Parameter 7 Limit Result  Status

Continuity 10A 10s Manual 0500 0017 0 Pass
Level 1 PANO

Continuity 10A 10s Manual 0.50 0 0.008 0 Pass
Level 1 SAGKAPAK

Continuity 10A 10s Manual 0500 0.0100 Pass
Level 1 SOLKAPAK

Continuity 10A 10s Manual 0500 0.009 0 Pass
Level 1 BESLEME

Continuity 10A 10s Manual 0500 0.0190 Pass
Level 1 FILM

Continuity 10A 10s Manual 0500 0.007 0 Pass
Level 1 EKRAN

Continuity 10A 10s Manual 0.50 0 00120 Pass
Level 1 ALTSASE

Continuity 10A 10s Manual 0.500 0.008 0 Pass
Level 1 ALTSASE

Continuity 10A 10s Manual 0500 0.014 0 Pass
Level 1 CIKIS

Continuity 10A 10s Manual 0.50 @ 0.020 0 Pass
Level 1 CENE

Insulation 500V 58 single 1.00MQ  >199.9 MQ Pass

Level 1 INSULATION

Sekil 4.45. LVD Testi raporu

4.8. Ekran Ayarlarimin Yapilmasi

Olusturulan model sistemin ger¢ek zamanli olarak kontrol islemlerini
gerceklestirmek, verileri siirekli ve gercek zamanl olarak toplamak, degerlendirmek
ve kumanda etmek icin iki HMI Ekrana Sysmac Studio iizerinde yazilim ve tassarim

yapilmugtir.
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4.8.1. Calisma Sayfasimin Kullanimi

HMI ekran c¢alisma sayfas1 bolimii Sekil 4.46 *da verilmistir.

Cikis Bant
Hiz Katsayi

Pakat Bu',ru

Sekil 4.46. HMI Ekran

1. Calisma Sayfas1 Butonu; calisma sayfasina donmek i¢in kullanilir.

2. Printer Ayarlar1 Butonu; makineye baglanan tarth basma cihazlarinin

caligma sinyalini ayarlama sayfasina gecis i¢in kullanilir.

3. Caligma Bilgileri Butonu; makinenin c¢alisma bilgilerini goriintiileyen

sayfaya gecis icin kullanilir.

4. Giris-Cikis Sinyalleri Butonu; Makinenin giris ¢ikis sinyallerini goriin-

tilleyen sayfaya gecis i¢cin kullanilir.
5. Recete Butonu; recete sayfasina gegis i¢in kullanilir.
6. SERVIS Butonu; servis ayarlarina gecis icin kullanilir.
7. Makine Durum Bilgileri; makinenin ¢alisma durumlarin gosterir.

8. Alarm Sayfas1 Butonu; alarmlari goriintiileme sayfasina gecis icin kullanilir.
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9. Makine Genel Ayarlar1 Butonu; makinenin genel ayarlarmin yapildigi

sayfaya gecis icin kullanilir.
10. Tarih Saat Bilgisi; giincel tarih ve saat bilgisini goriintiiler.
11. Makine Hiz1; makinenin ¢alisma hizin1 degistirmek icin kullanilir.
12. Makine Giincel Hizi; makinenin aktif hizin1 goriintiiler.
13. Paket Boyu; makinenin kesecegi paket boyunu degistirmek icin kullanilir.

14. Benek Offset; baskili ambalajlarda baskinin ortalanmasi i¢in kaydirma

islemini saglar.

15. Cikis Bant Hiz Katsay1; cikis bandimin ¢alisma hizini degistirmek icin

kullanilir. Deger calisma hizim1 dogru orantili olarak degistirir.
16. Jog Modu On-Off Butonu; makineyi manuel modda ¢alistirmay1 saglar.

17. Isiticilar Butonu; makinede yer alan sicaklik kontrollerinin saglandigi

sayfay1 acar.

18. Printer On-Off Butonu; tarih basma cihazina gonderilen sinyali acip

kapatmaya yarar.
19. Benek On-Off Butonu; isaretli kesmeyi aktif veya pasif etmeye yarar.

20. Disk Valfi Butonu; disk valfini aktif pasif yapmaya yarar.

4.8.2. Tarih Basma Cihaz1 Ayarlarinin Kullanmim

Tarih basma cihazi1 eklendiginde, tarih basma sinyalini makineden alabilir.
Birim derecedir. ’0-360° derece araliginda deger girilmelidir. Bu aralik bir paket

boyunu ifade etmektedir. sekil 4.47 ’"de HMI ekran printer ayarlar1 sayfas1 verilmigtir.

* Printer Start Pozisyonu; sinyalin baglangi¢ degerini ifade eder.
* Printer Stop Pozisyonu; sinyalin bitis degerini ifade eder.

* Printer On-Off butonu ile sinyal aktif veya pasif edilebilir
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20/12/2020
17:41:18

Printer Start Pozisyonu Printer Stop Pozisyonu

‘Sinyalleri

Sekil 4.47. Tarih basma cihazinin ayar ekrani

4.8.3. Cahsma Bilgileri Sayfasinin Kullanimi

Calisma bilgileri sayfasinda iiretim adetleri, makinenin calisma siireleri gibi
bilgiler yer alir. Makinenin elektrigi kapatilip acildiginda degerler sifirlanir. ’Sifirla’
butonu ile degerler sifirlanabilir. Sekil 4.48 ’"de HMI ekran calisma bilgileri sayfasi

verilmisgtir.

Al 20/12/2020
- o TG

EMER

QLOGY
Makina Enerjide Kalma Siresi -..
Meakina Galisma Siiresi -..

Makina Uretim Adedi -

Sinyalleri

Sekil 4.48. Calisma bilgileri ayar ekran
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4.8.4. Giris-Cikis Sinyalleri Sayfasinin Kullanim

Makinede yer alan giris c¢ikis sinyallerini kontrol etmek amaciyla kullanilir.
Sinyaller aktif oldugunda yesil renk ile sinyal takip edilir. HMI ekran giris ¢ikis

sinyalleri sayfasi1 sekil 4.49 *da verilmistir.

AR 20/12/2020
ora s | vy _| Rerans raan | Wl 174154
EMER S o] emmiox | e,

GIRISLER CIKISLAR

Sekil 4.49. Giris-Cikis Sinyalleri Sayfasi ayar ekram

4.8.5. Recete Sayfasinin kullanim

Makinede farkli ¢alisma sekillerinin kaydedildigi sayfadir. HMI ekran recete
sayfasi sekil 4.50 ’de verilmistir.

Recetenin kaydedilmesi icin;

* Recete ad1 girilir.
* PLC ’den Oku butonuna basilarak degerler makineden okunur.

» Kaydet butonuna basilarak kayit gerceklestirilir.

Recetenin yiiklenmesi icin;
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* “Yukar1’ ve *Asag1’ ok isaretleriyle regete segilir.

* PLC ’ye yiikle butonuna basilarak recete yiiklenir.

20/12/2020
17:42:14

PLC den Oku Kaydet PLC ye Yukle

Printer Calisma
Ayarlart - Bilgileri

Sinyalleri

Sekil 4.50. Recete Sayfasi ayar ekrani.

4.8.6. Servis Sayfasimin Kullanim

Servis sayfasinda 1s1 kontrollerinin detay ayarlar1 yapilir. PID kontrolciilerinin
katsayilar1 ayarlanarak ¢alisma saglikli sekilde olusturulur. HMI ekran Servis sayfasi

sekil 4.51 ’de verilmistir.
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20M12/2020
17:42:35

Set Degeri

Olgiilen Deger

Sekil 4.51. Servis Sayfas1 ayar ekrant

4.8.7. Alarm Sayfasimin Kullanim

Sistem caligmasinda olusan alarmlar listelenir. Olusan alarmlara karsilik
gerekli agiklamalar yer alir. ’Alarm Gec¢misi’ butonuna basilarak onceden meydana

gelen alarmlar listelenebilir. Sekil 4.52 *"de HMI ekran alarm sayfas1 verilmistir.

20/12/2020
17:45:44

Sekil 4.52. Servis Sayfas1 ayar ekrant
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4.8.8. Genel Ayarlarin Kullanim

HMI ekran genel ayarlar sayfasi sekil 4.53 * de verilmistir.

1. Ekran Ayarlari; ekranin sistem ayarlarinin yapildigi sayfaya erisimi saglar.

2. Dil Secimi; sisteme yiiklii kullanim dillerinin se¢iminin saglandig1 sayfaya

erisimi saglar.

3. Login; sistemin hiz ayarlarinin yapildig1 sayfaya erisimi saglar.

20/12/2020
17:46:11

DIL
SECIMI

s

Sekil 4.53. Genel Ayarlar sayfas1 ayar ekrani

4.8.9. Ekran Ayarlarimin kullanim

Ekranin tarih, saat, parlaklik gibi ayarlarim1 yapmay1 saglar. Ekran1 kullanirken
tus sesi ¢ikmast i¢in Buzzer sekmesi isaretlenir. Sekil 4.54 ’de ekran ayarlar1 sayfasi

verilmigtir.
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2071212020
17:46:28

Sekil 4.54. Ekran Ayarlar1 sayfas1 ayar ekrani

4.8.10. Sistemin Hiz Ayarlarmin Kullanimi

Sistem hiz ayarlarinin yapilmasi i¢in gerekli olan makina ayarlar1 sayfasi sekil

4.55 ’da verilmistir.

20/12/2020

Makina Jog Hizi Makina Maksimum Hizi
Benek Dizeltme
Limiti
Makina Hizlanma Rampasi Makina Yavaglama Rampasi

Sekil 4.55. Ekran Ayarlar sayfasi ayar ekrani.

97



1. Makine Jog Hizi; makine jog modu aktif yapildiginda ’Start’ butonuna basili

tutuldugu siirece makine caligir. Bu calismada kullanilan hizi ayarlamaya yarar.

2. Makine Maksimum Hiz1; ekrandan girilen makine hiz1 maksimum sinirlama

degeri olarak kullanilir.

3. Makine Hizlanma Rampasi; makine ¢aligmaya baglayinca kullanilan rampa

degerini ayarlamak icin kullanilir.

4. Makine Yavaglama Rampasi; makine durmaya baslayinca kullanilan rampa

degerini ayarlamak icin kullanilir.

5. Benek Diizeltme Limiti; benek diizeltme isleminin yiizdelik olarak degerini

ayarlamak icin kullanilir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma Tiirkiyede yatay paketleme makinesi iiretimini gerceklestiren onlarca
makinecide en biiylik sorun olan, c¢ene bolgesindeki sicaklifin stabilize edile-
memisinden dolay1 olusan kalite ve iiretimin standartlarin diismesine neden olan, ilk
devreye alimlardaki hassas ayarlarin yapilamamasiyla fire oranini olabildigince yiiksek
olmas1 nedeniyle bu sorunlara ¢6ziim bularak, kaliteli tiriinler ¢ikararak iireticilerin
rekabet¢iligini arttiracaktir. Sisteminde diger 6nemli hususlar1 olan; benek kontrolii,
senkron kesim islemi, ambalajin stabil akis1 ve 1skarta oraninin minimum olmasin
hedef almaktadir. ‘Non-contact’, ‘soft-contact’ ve ‘hard-contact’ gibi iiriine bagh
cesitli besleme sistemlerini gerceklestirmek, bdylece iireticilerin raftaki rekabetci
konumunu iyilestirecek ve daha yiiksek tiikketici memnuniyeti ile yiiksek satig ve

karlilik saglayacaktir.

BDA makinelerinde, baslangigtan itibaren ve her defasinda miikemmel bir
ambalaj olusturmak son derece Onemlidir. Yapilan ¢alismada, buna yonelik olarak
sicaklik kontrolii ile ambalajlama ¢enesi zamanlamasini ve basincini entegre eden bir
¢Oziim saglandi. Yazilan yazilim ve kullanilan ekipmanlar ile makine kontrolorleri,
lojik ve hareketi, bir takim akilli analog ve uygulamaya 6zel fonksiyon blogu ile
entegre etti. DPC fonksiyon blogu, sicaklik kontrolilyle makine hareketi akisini

entegre etmis oldu.
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EK-1. PARCA LISTESI

Cizelge A.1. Cene grubunun ciziminde kullanilan parcalar

Oge No Parca Numarasi Tanim Miktan
1 A0007 2
2 A0004 disk diglisi 1
3 A0008 2
4 A0010 1
5 A0001 2
6 A01137 Disi 1
7 A0020 1
8 A0019 1
9 A0658 1
10 A01138 2
11 A0201 4
12 A0011 1
13 A01143 1
14 A0021 4
15 A01134 12
16 A0027 1
17 Cene Digli 2 |
18 Cene Digsli 1 1
19 A0026 1
20 A0029 1
21 Yalitkan Mil 1
22 Bilezik 4 Lii 2
23 Firca 8
24 A0030 8
25 A0022 VP Cene Sabit Flans 2
?108
26 093308-8-35-mattssons M8X20 AKB CIVATA 6
27 A0023 VP-Cene Toz Kapagi 8
28 A0036 1
29 A0186 1
30 A0035 2
31 ZD.T3-8 B1 Z19. Zincir Digli T3-8 Z-29 1
?25 K8

32 6206 2
33 A0697 h Serisi 24 Disli 1
34 A0031 1
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Oge No Parca Numarasi Tamim Miktar
35 P.001545 1
36 MD.M2,5 752.003 1
37 A0032 2
38 A0033 2
39 A0034 2
40 Cene Ust Yatak Baski 2
Yay1l
41 A0024 Hareketli Kare Yatak 2
42 Rolling bearings NU206E ~ NU 206 Rulman 2
GB 283-94
43 A0025 Kare I¢ Yatak 2
44 A0041 1
45 KH-2030 4
46 A0042 1
47 A0043 1
48 KAMA DIN 6885 A S Kam 8X7X25 1
8x7x20
49 A0044 1
50 A0045 2
51 A0046 1
52 A0047 1
53 A0048 1
54 A0049 1
55 ZD.T1-2 B1 Z15 Digslil Zincir Digli 1-21Z15 @25 1
Kamal
56 A0038 2
57 A0142 1
58 ZD.T1-2 B1 Z15 Disli Zincir Digli Rulmanh 1-2 2
1715
59 6002 2
60 A0143 2
61 A0198 1
62 A0247 1
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EK-2. PLC PROGRAMLARI
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END_IF;

ik + 5 AND

ikDegeri >

IF rAltCeneAktSicaklikDegeri < rAltCeneSetSicakiik + S AND
rAltCeneAktSicakiikDegeri > rAltCeneSetSicaklik - S THEN
bAltCeneSicaklikOlc= TRUE:

9
10| bANCeneSicakiikOk := FALSE:
1 |END_IF:
12
13=1F fUSC < USIC +5AND
UstC > UstCy -5 THEN
14| bUstCeneSicaklikOk= TRUE:
15| ELSE
16 | bUstCeneSicakiikOk ;= FALSE:
17 | END_IF:
44| DDSSKIOK bUsCeneScaKKOK DATCeneSIIKOE
i 1 F 1k
- ryewch
Normasarmar(o}—{in [-enomaumyar
2o-fsze Num|-
ThUE ey
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WC et
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Cocel e
Eror0|-
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Level Busy}-
Codel erort
ErorDl-
FBReseMCEor
[eemwcera] [Resemacermr |
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Level Byl
Codel Faiarel—
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Sekil B.1. PLC Alarm programi.
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14

15

G_Stop

i

1-IF bSagsecm THEN
whPaketlemeMasteryon := 1;
whDiskYon := 1;

wPaketlemeMasterYon := O
wDiskYon = 1;
END_IF;

Sekil B.2. Kumanda devresi PLC programi.
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T=IF tMaksimumiiz = © THEN (Maksimumiiz := 100 END_IF;

=0 THEN 200: END_IF:

IF rDurusRampasi = 0 THEN DurusRampasi := 200: END_IF:
izh > To.

| eno_iE;
5. FBMasterMoveVelVelocty =

B 1000)/
rKallusRampasi;

7 tion =
DurusRampasi;

8 bUrunVar :=TRUE/ ((b¥1Start OR bY2Start) AND bPaketiemelrunGeldi) OR
(bY1Start = FALSE AND bY2Start = FALSE): //aran var yok senaryosu olursa

Kullanilacak.
s
10 1= LREALTO | Vel*60/
| ArPaketiemeMaster.Scale MaxPosi
u
DNomaSerDuraver
i1
m_ 1 rDurusPosHesap :=
Hesap + md Pos;
3 rDurusPos := . - ModReal
. 2 md Vet:
s rDurusAccel := AxPaketiemeNaster Cmd Vel/rDurusZamant
6
7 (AoF ‘md Vel 2)/2*
@ md.Pos));
8=IF = FALSE AND ‘md Vel > 1 AND

13 = 2000000
14 | ENDLIF;
bNomaSetDunser [Tp s
i
bikStart
o
-
®
_—
o
o ‘bMaveVelRefxe
o] roul
Manar—{in1
O MakinaHz —in2
asRampasi—int
e
Dunshampas—{int
0@ DunsRampasi—in2
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1-IF (bUrunVar = FALSE) AND | = FALSE AND bStart AND

AsPaketiemeMaster Act Vel > 1 THEN
2 BDurusVar == TRUE:
3| rDurusPosHesap:=

rDurusNoktasi ;= rDurusPosHesap + AxPaketlemeMaster.Cmd.Pos;

s|| fesap + - ModReal
6 = e md Vet

o e

8 | ELSIF bUrunVar AND bStart THEN

9 bDurusVar := FALSE:

19| END_IF;

15| D
16| END_IF:

)
18 =IF bStart = FALSE THEN bDurusVar == FALSE: bStopVar := FALSE: END_IF;

bSenitronCaismatitf bAd Aarmar bNorm¥SertDunsVer
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sy e 7 i |
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1 bStopVar = TRUE
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Sekil B.3. PLC Master programi.
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bPaketiemeSayacheset Tear

bSenkronCalsmatst? bStart 8

- i/t
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3 FBMasterMoveRelAdimAtma.Acceleration :=

4 FBMasterMoveRelAdimAtma Deceleration :=

5 FBMasterMoveRelAdimAtma Jerk := 50000:
7 FBMasterMoveAbs 1 Velocity =

rKalkisRampasi;

KalkisRampasi;
10 FBMasterMoveAbs1 Jerk := S0000:
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TEZDEN URETILMIS ESERLER

A. Uluslararas1 Hakemli Makaleler

B. Uluslararas1 Makaleler

C. Ulusal Hakemli Makaleler

D. Ulusal Makaleler

E. Uluslararas1 Konferans Bildirileri

F. Ulusal Konferans Bildirileri

G. Projeler

H. Odiiller
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