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OZET

TASLAMA MAKINELERINDE PLC OTOMASYONU VE OTOMATIK TAS
BILEME

(Yiiksek Lisans Tezi)

Mahmut Cemal KABAK
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Subat 2021

OZET

Bu ¢alismada, endiistriyel yiizey taslama makinelerinin ¢alismasinin PLC ile kontrol

edilerek hizli, otomatik ve daha verimli yapilmasi hedeflenmistir.

Endiistriyel makinelerin hizli ve otomatik ¢aligsmasi, ¢agimizda is giicliniin daha
verimli kullanilmasi1 bakimindan ¢ok Onemlidir. Bu da, sistemlerin otomatik
kontrollerini saglayan PLC programlariyla veya benzer temelleri olan islemcilerle
yapilabilir. Bu sayede islemler otomatik olarak yapildig: i¢in daha kaliteli isler ortaya
cikacaktir.

Sistem, G kodlarin1 okuyamadigi i¢in, NC olarak c¢alismaktadir. Sistemin
olusturulmasinda Mitsubishi PLC ve GTWorks-3 programi kullanilmistir. Cihazlarin
harberlesmesi MODBUS protokolii ile saglanmistir. Haberlesme haricinde PLC
tizerinde 16 giris ve 14 cikis kullanilmistir. Bunlarin disinda spindle siiriiciisii
tizerinde 2 analog ve giris 1 analog ¢ikis da mevcuttur. Eksen siiriiciileri enkoderli ve
Modbus {iizerinden PLC ile haberleserek c¢alismaktadir. Makine {izerine, makine

bilgilerini ve dis ortam bilgilerini gdstermesi i¢in sensorler yerlestirilmistir.
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Calisma dahilinde temel basliklar su sekildedir;

Universal makineler incelenmis, eksikleri ve ihtiyaclari tespit edilmistir.

Bu ihtiyaglardan en 6nemlisi olan ve PLC kontrolii ile ¢alisan makinelerde yiliksek
fiyatlara mal edilen otomatik tas bilemenin algoritmasi olusturulmustur.

PLC Kontrollii yapilacak makinenin yapilmasi igin bir yol gosterici olan elektrik
projesi ¢izilmistir.

Kontrol i¢in gerekli giris ve ¢ikislar tespit edilerek PLC programi olusturulmustur.
PLC kontroliinii operatdriin  yapabilmesi i¢in gerekli arayliz programi

olusturulmustur.

Bu kapsamda yapilan makinede %33 zaman tasarrufu ve isleme yiizeyinde yiiksek
purtissiizliik degerleri elde edilmistir. PLC’ye girilen veriler yardimiyla makinede
cabucak ariza tespiti yapilabilir hale gelmistir. Otomatik tas bileme sayesinde
makinede daha hizli asindiric1 hazirligi yapilabildigi i¢in bu bakimdan da 6nemli

6l¢iide zaman tasarrufu saglanmistir.

Anahtar kelimeler: Taslama Makineleri, PLC Otomasyonu, Tas Bileme.

Tez Damisman: Doktor Ogretim Uyesi Ayse KOCALMIS BILHAN

Sayfa Adedi: 135
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PLC AUTOMATION AND AUTOMATIC GRINDER DISCS GRINDING FOR
INDUSTRIAL GRINDING MACHINE

(M. Sc. Thesis)

Mahmut Cemal KABAK
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
February 2021

ABSTRACT

In this study, it is aimed to make the operation of industrial surface grinding

machines fast, automatic and more efficient by controlling with PLC.

Fast and automatic operation of industrial machines is very important in terms of
more efficient use of labor in our age. This can be done with PLC programs that
provide automatic control of the systems or with processors with similar foundations.
In this way, since the processes are done automatically, better quality works will

emerge.

Since the system cannot read G codes, it works as NC. Mitsubishi PLC and
GTWorks-3 program were used in the creation of the system. The communication of
the devices is provided with the MODBUS protocol. Except for communication, 14
outputs and 16 inputs are used on the PLC. Apart from these, there are 2 analog
inputs and 1 analog output on the Spindle driver. Axis drivers have encoder and work
by communicating with PLC over Modbus protocol. Sensors are placed on the

machine to show the external environment and machine information.
The main topics within the study are as follows;

« Universal machines were examined, their deficiencies and needs were determined.
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* The algorithm of automatic sharpening, which is the most important of these needs,
and which is costed at high prices for machines working with PLC control, was

created.

* The electrical project, which is a guide for the construction of the PLC-controlled

machine, has been drawn.

* The necessary inputs and outputs for the control were determined and the PLC

program was created.

» The necessary interface program has been created for the operator to control the
PLC.

In this context, 33% time savings and high smoothness values on the processing
surface have been achieved in the machine made. With the help of the data entered
into the PLC, it has become possible to quickly detect the fault in the machine. Since
grinder preparation can be done faster in the machine thanks to automatic grinder

sharpening, significant time savings have been achieved in this respect as well.

Keywords: Grinding Machines, PLC Automation, Grinder Discs Grinding.
Thesis Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ayse KOCALMIS BILHAN

Page Number: 135
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1. BOLUM

GIRIS

Sanayi devrimi ve makinelerin gelismesi ile birlikte tiretim yontemlerinde de
degisiklikler meydana gelmis, gelismeler ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan gelismelere es
zamanli olarak hassas isleme teknolojilerine olan ihtiya¢ da artmigtir. Hassas isleme

teknolojileri ise yeni bir hassasiyet problemini ve ardindan ¢6ziimiinii dogurmustur.

Gelisen teknoloji, makinelerin her alanda kullanilmasini saglamistir. Otomotiv, saglik,
tiretim teknolojileri, makine imalati vb. bahsi gecen kullanim alanlarindan sadece
bazilaridir. Bunlardan otomotiv sektorii ele alinacak olursa, ulasimda hiz problemini
¢dzmek icin bazi verilerin incelenmesi gerekir. Ornegin yiiksek hizlara ulasmak igin
yiiksek hassasiyette liretim yapilmalidir. En kiiciik bir balans hatasi, hiz artti§i zaman
komple bir mekanizmay:1 etkileyecek veya bozacaktir. Saglik sektoriine bakilacak
olursa, 6rnegin bir beyin ameliyatinda yapilacak mikrometre bazinda bir hata, sonucu
biiylik oranlarda etkileyecektir. Bu orneklerin temeline inilecek olursa, bir araci
tiretecek makinanin veya bir beyin ameliyatinda kullanilacak robot veya techizatin,
hassasiyetle tiretilmesini saglayacak makinedeki kabiliyetinin dnemini gérmek zorunlu

hale gelmistir.

Elektrik ve elektronik alanda meydana gelen gelismeler hassas servo motorlarin
liretimini beraberinde getirmistir. Hassas motorlar tek baslarina kullanilamadigindan
dolayi, birlikte kullanilan malzemelerin 6rnegin vidali millerin, kizaklarin veya motor
flanslarinin da benzer hassasiyetlere sahip olmasi gerekecektir. Bu malzemelerin iiretimi
icin gelistirilmis bir¢ok makine vardir. Bu makineler daha onceleri iiniversal olarak
yayginlagirken, simdilerde ise CNC freze, CNC torna ve taslama makineleri bunlarin
yerini almaya baglamistir. Bilgisayar kontrollii bu makinelerde kendi hatalar1 dl¢iilerek,
kendi tizerinden, parametrelere bu degerler girilir ve kendi hatalarini kendileri giderirler.

Boylece hassas isleme yaparlar.
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Uretim teknolojileri giderek artan isleme hassasiyeti ihtiyaciyla birlikte bazi
gelismelerin de ortaya ¢ikmasia oncii olmustur. Uretimdeki gelismeler sadece elektrik
alaninda degil, ayn1 zamanda malzeme ve asindiricilarda da ilerleme kaydetmistir.
Makine ne kadar hassas yapilirsa yapilsin sadece kendi hareketlerinin hassasiyetini
bilecektir. Ornegin; makine, kesilen malzemeden aldig: talas1 takim ucundan ne kadar
asindigini tahmin ederek veya girilen parametreye gore yaklasik hesaplayarak tolerans
gostermeye calisacaktir. Bu noktada asindirict malzeme veya kesici takim ne kadar az
asinirsa hesap o kadar gergege yaklagacak ve hata orani o kadar azalacaktir. Bu iglemi
elbette CNC kontrollii makineler yapabilmektedir. Universal makinelerde ise hesaplar

yaklasik olarak ve tecriibelere gére yapilmaktadir.

Hassas islemelerdeki siireg, iiretimin temelinde baslar. Cok kiigiik hatalarla tiretilmek
istenen bir makinenin gévdesi rijit bir yapiya sahip olmalidir. Bu nedenle genellikle bu
tarz makinelerin gdvdeleri dokiim olarak iiretilir. Dokiim islemi yapabilmek icin disi-
disi veya erkek-disi kaliplara ihtiyag duyulur. Bu kaliplar kars1 karsiya birlestirildigi
zaman dokiilen metalin birlesme noktalarindan sizmamasi igin iyi islenmis olmasi
gerekmektedir. Burada bahsi gecen isleme olayr taslama makineleriyle
hassaslastirilmaktadir.  Uretilen dokiim govde, freze veya torna makinelerinde
islendikten sonra hassas bir yapiya ulastirmak i¢in iizerlerinde olgiimler yapilir. Bu
Olgtimler sonunda hatalar farkli yontemlerle giderilir. Bunlardan birisi de raspa isidir.
Raspa ad1 verilen is; ucunda elmas adi verilen kesici ylizeyi olan uzun yapiya sahip
aletle, par¢a yiizeyinden metal pargalar mikron diizeyde koparilarak yiizeyin
diizeltilmesi islemidir. Islenmis parcalardaki hata giderme yOntemlerinden biri de

taglamadir. Taglama islemi makineler kullanilarak yapildigi i¢in daha hassas islemlerdir.
Otomasyon islemlerinin saglayacagi faydalari su sekilde siralayabiliriz;

» Daha az iiretim maliyeti: hizli yatirim geri doniistimii saglanir

* Parcga ¢evrim siiresinin kisalmasi: otomatik sistemlerde daha hizli hareket vardir
+ lyilestirilmis kalite ve giivenlik: hassas ve tekrarlanabilir kalite vardir

* Daha az alan kullanma: otomatik islemlerle daha az yer sarfiyati, olarak

siralanabilir [1].
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Taslama makineleri endiistride, tiniversal, NC veya CNC olarak kullanilmaktadir. En
yaygin olani iiniversal tezgahlardir. Bu tezgahlar daha diisiik maliyetli makineler oldugu
i¢in kolayca alinir ve yaygin olarak bilinir. CNC taglama makineleri hassasiyetin yiiksek
oldugu ve tliretimin yogun oldugu yerlerde kullanilir. Maliyetleri pahali oldugu i¢in daha
kiiciik olan atdlyelerde tercih edilmez. NC makineler, iiniversal tezgahlarin kismen
bilgisayarlandirilmis hassaslastirilmis  halidir. Bu nedenle maliyetleri tiniversal
makinelerden ¢ok pahali degildir. Tamamen bilgisayar kontrollii olmadig1 i¢cin CNC
makinelere gore ¢cok daha uygun fiyatlidir. Gelisen teknoloji, hizlanmay1 ve hassasiyeti
gerektirdigi i¢in ve uygun maliyetlerinden dolayr NC makinelerin kullanim1 giderek

artmaktadir.

NC makineler PLC yardimi ile girilen degerleri alirlar, verilen formiile gore isleme
yaparlar. Girilen degerlerin, mevcut ise HMI ekran yardimiyla girisi ve kontrolii kolay
hale getirilebilir. PLC; HMI’dan, servo siiriiciilerden ve inverterlerden gelen bilgileri
degerlendirerek girdilere uygun ¢iktilar olusturur. PLC programi, bu girdiler ve ¢iktilar,
misterinin isteklerini karsilayacak sekilde olusturulur. Bu nedenle gelistirmelere
tamamen agik ve son kullaniciya yoneliktir. Uzerinde calisilan tez kapsaminda, son
kullaniciya yonelik, tiniversal tezgdhlarin PLC otomasyonuyla kolay kullanimi ve

hassasiyeti incelenmistir.

PLC’ler giinlimiizde birgok otomasyon alaninda hatta neredeyse tamaminda
kullanilmaktadir. Temeli ‘abakiis’ olan bilgisayarlarin, ikinci temeli olarak da
programlanabilir mantiksal denetleyiciler (PLC’ler) sayilabilir. Otomatik islerin
yapildig1 alanlarin basinda makineler gelmektedir. Makineler sadece islerini otomatik
yapmakla kalmaz kendi sartlarin1 6zel algilayicilarla calismalarina ekler. Calismasinda
giivenlik sartlari veya isleme sartlar1 denetleyicilerin giris ¢gikislarina verilerek, bir siireg
olusturulur. Bunlarin diginda mekanik sistemin olusturdugu hatalar1 da bilgi olarak

girerek isleme hassasiyeti artirilir.

Ust kisimlarda bahsi gecen makinelerin daha hassas ve verimli sekilde ¢alistirilmasi
saglanarak endiistriye kazandirilmasi i¢in otomasyon kisminin hatasiz olarak yazilmasi
ve sisteme entegre edilmesi gerekir. Bunun disinda yapilan ¢alismanin, hatalari en aza
indirmek; isin yapilis zamanini azaltmak ve daha hassas isleme yapmak konularindan en

az birine de cevap vermelidir. Taglama makinelerinin PLC ve HMI kontrolii ile yapilan
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caligmalarinda verimi artirmak amaciyla zaman zaman her parga i¢in 30 dk zaman
kaybina sebep olan bileme isleminin otomatik olarak yapilmasi bu proje kapsaminda ele
alinmistir. Bu islemin otomatik olarak yapilmasi ile endiistride dnemli olan 30 dk gibi
bir slirenin yaklasik 20 dk ya indirilmesiyle %33 e kadar zaman tasarrufu saglamaktadir.
Aynm zamanda makine, par¢ada Ol¢ii bozulmasimi engelleyerek verim artirilmasi
saglanmaktadir. Tas dokusu tasin bilenmesiyle isleme ylizeyinde degisiklikler meydana
getirir. Tas yiizeyi pirizliligi, tas dokusunun biiylimesiyle artar ve isleme

hassasiyetlerini bu sekilde degistirir [2].

Anlatilan sistem tlizerindeki islemler lineer cetveller veya ek servo motor-siiriicii sistemi
kullanilarak ¢ok daha fazla maliyetlerle uygulanmakta ve tiim sistemlere entegre
edilememekte ya da bu islem uzun zaman kaybmna ve malzeme kaybina neden
olmaktadir. Tamamen yeni bir teghizatla, tiim sistemlere sahip, pahali CNC makineler
satin almak ise kullanilmayan giiglere ve ozelliklere ticret 6denmesi demektir. Fakat
anlatilan sistem sayesinde PLC otomasyonu kullanan makinelerde bu islem sadece

yazilim tizerinde degisiklikler yapilarak makineye kazandirilabilecektir.

1.1. Tezin Amaci

Bu tez calismast ile sanayi tipi taglama tezgdhlarmin PLC ile otomasyonunun
yapilmasini ve yazilim sayesinde otomatik ¢alisan tezgdhta tag bileme isleminin daha

hizli ve daha verimli ¢alismasini amag¢lamaktadir.

Tez kapsaminda, genel manada elektriksel olarak tiim yapim asamalar1 incelenecek olan
tezgah, ylizey (satith) taslama tezgdhi olup otomatik olarak calismasi i¢in dizayn

edilmistir.

Uzerindeki sensorler, hassas servo motorlar ve PLC kontrolii sayesinde daha hassas ve
daha verimli parga islemeleri yapilacaktir. PLC yazilimi sayesinde operator kaynakli
hatalar en aza indirilecek, daha hizli seri iiretim yapilarak bu alandaki endistri

zenginlestirilecektir.
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1.2. Tez Cahismasinin Yenilik¢i Yonii

Endistri 4,0’a gecildigi glntimiizde, klasik eski makinelerin yerini teknolojik
makinelerin aldig1 goriilmektedir. Makine robot haberlesmesi igin makineler iizerinde
girdilere uygun ciktilar iiretecek akilli cihazlar olmasi gerekmektedir. Bu cihazlardan
endiistride baslica kullanilanlardan biri de PLC’lerdir. Calisma kapsaminda satith
tagslama tezgahlarina uygulanan PLC otomasyonu ile hem otomatik ¢alisma hem de
caligma ile ilgili verileri ¢ikti olarak alinabilecek bir sistem tasarimi ve yapimi

incelenecektir.

Tez ile birlikte bahsi gegen taslama tezgahlarinda, taglama islemlerinde son derece
onemli olan tas bileme islemi yazilim kullanilarak, tamamen maliyetsiz, hizli, hassas bir

sekilde ve otomatik olarak yapilacaktir.

Tez kapsaminda tasarimi incelenecek olan satih taslama tezgahinin hizli, kendi kendine
caligma, yiliksek hassasiyet gibi yenilik¢i yonleri bulunmaktadir. Calismanin ilk
kisimlarinda, takim tezgahlari tasarimi ve imalati yapan biitiin firmalar detayli sekilde
aragtirtlmistir. Bu arastirma sonucunda takim tezgahlarinda gerekli olan veya g¢alisma
esnasinda ileride gerekecek parametreler belirlenmistir. Bu parametrelerle birlikte son

kullanic1 degerlendirmeleri ve istekleri de goz oniine alinmistir.
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2. BOLUM

IMALAT VE TASLAMA TEZGAHLARI

Bu boliimde NC kontrollii taglama tezgahi tasarimi igin iki farkli kategoride literatiir
arastirmas1 yapilmistir. Oncelikle, taslama islemi talasli bir imalat cesidi oldugu igin
talagh imalatla alakali ¢calismalar incelenmis, daha sonra PLC uygulamalari, kullanim

alanlari iizerine ¢alismalar arastirilmistir.

2.1. Talash imalat

Talasli imalat; metal, plastik, ahsap gibi malzemelerin {izerinden veya i¢ kismindan
talas adi verilen -islenen malzemenin parcalari- kesilerek sekil verme islemidir. Bir
malzemeye istenen formu kazandirmak (yiizey, sekil ve boyut) amactyla bir takim ve
gii¢c kullanilarak yapilan, is pargasi yiizeyinden tabaka seklinde parca kesme islemine
talaglt imalat denir. Malzemeden ayrilan pargaya da talas denir. Talas tipi, kullanilan
kesici takimin geometrik sekli, ilerleme hizi ve islenen malzemeye gore degisiklikler

gosterir [3].

Imalat yontemleri, mekanik ve fiziksel-kimyasal olmak iizere iki ana baslik altinda
degerlendirilebilir. Bunlarin en 6nemlisi olan mekanik imalat yontemi ise talassiz ve
talagli olmak tizere iki alt sinifta degerlendirilir. Talagsiz imalat yontemleri dokiim,
dévme, presleme, haddeleme, ¢ekme, derin ¢ekme, sivama, bilikme, kaynak, lehim,
yapistirma ve perginleme, talagh imalat yontemleri ise frezeleme, tornalama, delme,
planyalama, vargelleme, broslama, taslama, honlama, lepleme gibi islemleri

kapsamaktadir.

Talas kaldirma (is pargasindan kiigiik parcalar koparma), ucu (agzi) keskin bir kesici

takimla, islenecek parca iizerinden par¢a koparma islemidir. Talas kaldirma islemlerinin
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sistematigi, takim ile parga arasindaki izafi hareketlere, takim ucunun geometrik

bicimine ve takimlarin kesici ug¢ sayilarina gore yapilabilir.

Talas kaldirma, kesici takim ile parca arasindaki izafi hareketlerden olusan bir sonugtur.
Takim ile parca arasinda kesme, ilerleme ve yardimci olmak {izere ii¢ ¢esit hareket
vardir. Kesme hareketi asil talas kaldirma hareketidir. ilerleme hareketi, parcanin
uzunlugu veya genisligi boyunca kesmenin devaminmi saglayan harekettir. Yardimci
hareketler ise, takimin par¢aya yaklagsma ve talas derinligi verme hareketi, ilerleme
hareketi bittikten sonra takimi baslangic noktasina geri getirme gibi ¢esitli ayar
hareketlerini kapsar. Genellikle kesme hareketi donme veya dogrusal, ilerleme ve
yardimc1 hareketler ise dogrusal hareketlerdir. Bu hareketlerin par¢a veya takim
tarafindan yapilmasi, gesitli talas kaldirma yontemlerini meydana getirir [4]. Bunlar;
frezeleme, tornalama, delme, planyalama ve taslama olmak iizere temelinde talas

kaldirma islemi olan beg yontemdir.

Talas kaldirma isleminde, kesici takimla is pargasi iizerine belirli bir kuvvetle basing
iletildigi zaman ve kuvvet yoniinde ilerleme komutu verildiginde kesici ucun temas
ettigi i pargasi lizerinde Once elastik (eski haline donebilen) sonra plastik (parca
kopararak) sekil degisimi olusarak akma baslar. Parga iizerindeki gerilmeler
malzemenin kopma smirmi (plastik mukavemetini) astiginda olusan talas, is parcasi
yiizeyinden kopar. Bu talasin parcadan ayrilis bicimi, is parcasinin kendi 6zelliklerine
ve kesme kosullarina bagl olarak farklilasir ve degisik talas sekilleri olusturur. Bu
sebeple talas kaldirma islemine etki eden faktorlerin bilinmesi ve etkilerinin dikkate

alinmasi1 gerekmektedir. Bu faktorlerin bazilar1 su sekilde siralanabilir:

i. Kesme hizi,
ii. Ilerleme hiz,
iii.  Talag derinligi,
iv.  Takim asinmasi ve omrii,
v.  Takim geometrisi,
vi.  Kesme kuvveti ve giicii,

vii.  Sogutma sivisi,
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viii.  Titresim,

iX.  Takim-is pargasi malzemesi,

Yapilan c¢alismalarla talas kaldirma islemlerinin karmasik sekli nedeniyle bu
etkenlerden biiyiik bir kismi sabit kabul edilerek diger etkenlerin etkileri tespit
edilebilmektedir [5].

Zimpara taslar ile talas kaldirma sirasinda taglama kuvvetlerini ve taslanan is pargasinin
yiizey kalitesini etkileyen pek cok faktér s6z konusudur. Bir g¢alismada taslama
parametrelerinin (tas sertligi, kesme derinligi, tas bileme yiizeyi ve tabla hizi) ylizey
puriizliiliigii ve taslama kuvvetleri lizerindeki etkileri arastirilmistir. Tas devri, tas
bileme orani ve sogutma sivisinin debisi sabit tutulup, taslama isleminin belirtilen
parametreleri degistirilerek, farkli (sertlikleri AISI 1050 ve AISI 4140 olan) numune
pargalar taglanmigtir. Taglama isleminden sonra ayri ayr dlgiilen tegetsel kuvvet (Ft) ve
normal, yiizeyden olan kuvvet (Fn)’nin bileske kuvveti (F?> = Ft?> + Fn?) alinarak taslama

kuvveti olarak kabul edilmistir [2].

2.2. Takim tezgahlan

Parcgalara istenen sekli vermek veya yiizey elde etmek amaci ile gerek tek tek olarak
gerekse takim tezgahi makinelerine sabitlenerek kullanilan isleme araglarina takim
denir. Genel anlamda malzeme iizerinde istenilen sekilde talas kaldiran tiim dretim
araglarina ya da bagka bir ifade ile metal, plastik, ahsap ve tas gibi malzemeleri isleyen

ve bunlara belirli bir sekil veren iiretim araglarina takim tezgahi denir [6].
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Sekil 2.1 Tas sertligine gore kesme derinligi ile ortalama ylizey piirtizliiligi arasindaki
iliski (tabla hiz1: 460 mm/s) [2]

Tablo 2.1 Takim tezgahlarinda hareket tiirleri

Tezgah |1 Kesme Hareketi 2 Ilerleme Hareketi 3 Talas Derinligi
Torna | Parga: Dénme Takim: Oteleme Takim: Oteleme
Vargel | Parca: Oteleme Takim: Oteleme Takim: Oteleme
Freze | Takim: Dénme Parca/Takim: Oteleme | Parg¢a/Takim: Oteleme

Tornalama: Is pargasmin dénerek kesme hareketi yapmasi ve kesici takimin dénen
eksene dik veya paralel sekilde ilerleme hareketi yaparak malzeme {izerinden talas
kaldirma islemine tornalama denir. Burada takim parga eksenine paralel bir hareket
yaptigindaki isleme boyuna tornalama, hareket parca eksenine dik oldugunda ise alin

tornalama denir [6].

(a) (b)

Sekil 2.2. (a) Yiizey tornalama, (b) Alin tornalama
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Frezeleme: Takim donme hareketiyle kesme yaparken parga ilerleme hareketi yapar;
takim, talas kaldirmayi g¢evresinde bulunan takim disleriyle yaptigi durumda isleme

cevresel, alin ylizeyinde bulunan takim disleriyle yaptigi durumda alin frezeleme denir

[6].

Delik Delme ve Delik isleme: Delmede, parca sabit olup, takim hem dénme hareketiyle
kesme, hem de ilerleme hareketini gergeklestirir, parca hareket etmez. Bu amagla
matkap, takim tezgahinin fener miline ve parga tezgahin tablasina sabitlenir. Sabitleme
mengene veya ayna denilen sikistiricilar ile yapilir. Delik isleme; delik delme, delik
genisletme, raybalama, konik havsa basi agma, diizeltme, vida agma gibi islemlerden
meydana gelir. Delik islemleri matkap denilen tezgahlarda veya kiiclik ¢apta islemler

icin el aleti ile yapilir [4].

(@) (b)
Sekil 2.3 Delik delme tezgah gesitleri: (a) radyal matkap, (b) universal matkap [4]

Taslama islemi farkli yapilarda imal edilmis olan ve sert tanecikler igeren kesici
(Zimpara tasi) ile islenecek parcadan, bir hat {izerinden (tas genisligi kadar bir yiizey
s0z konusudur) talas parcast kaldirma islemine denir. Taglamanin diger metal isleme
tekniklerine gore bazi tistiin 6zelliklerinden dolayi, bunlarin sertligi yiiksek metallerin
onemli kisminin islenebilirliginin taslamayla saglanmasi miimkiindiir. Aksi halde de 1s1l
islem sonrasi carpilmaya (bir ¢esit deformasyon) ugramis ve Ol¢li bozulmast olmus
parcalarin istenen hassasiyette islenmesi miimkiin olmayacaktir. Taslama isleminde;

Ol¢ti kontrollerinin daha etkin olarak kullanilabildigi ve mikron seviyede Ol¢ii elde
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edilebilirligi istlinlikleridir. Taglama islemlerinde, yiizey taslama ve silindirik taslama
cesitlerinin de, tasin bilenmesi (elmaslama) isleminin otomatik yapilmasindan ve bu
bileme araliginin kullaniciya bagli olmasindan dolayi, sartlara gore bu islemin
ayarlanabilecegi i¢in, taslama tasinin kendi kendini temizleme &zelligiyle son olgiiye
kadar kullanilabilmektedir. Ancak diger kesici takimlar kullanildiktan sonra Omiirleri

bitmektedir. Bir¢ok uygulamada tekrardan geriye kullanilmalart miimkiin olmamaktadir

[6].

Taslama, geometrisi belli olmayan asindirict pargaciklar, bag malzemesi ve
bosluklardan olusan, tas denilen kesici vasitasi ile malzeme iizerinden ¢ok ince talas
kaldirma iglemi yapan, imalat yontemlerinin son iglemidir. Bu nedenle diger metal
isleme sekillerinin hepsinden farklidir. Bu islemler metal kesme seklindedir. Ciinkii
kesici alet birbirinden keskin kenarlar yardimiyla metal {izerinden par¢a kopararak
calisir. Taglamada ise asindirici taneler yardimiyla is pargasi iizerinden parca koparilir.
Kesici takim iizerinde bulunan taneler homojen degildir. Birbirine benzemeyen bu
asindirict taneler is parcasinin igine isleyerek birbirine benzeyen pargalar koparirlar [7]
[8]. Taslamada kaldirilan talas, diger yontemlerden farkli olarak demir tozu seklindedir.
Taslama islemi bilinen en eski {liretim yontemlerinden birisidir. Siirecin ilk basi1 ahsap
oklarin ardindan metal uglu oklarin, kaya {izerinde bilenmesiyle baglamigtir. Orta

caglarda su degirment, tahrik 6giitme taslari, takim ve silah iiretmek i¢in kullanilmistir.

Leonardo Da Vinci’nin 1500l yillardaki ¢izimlerine ragmen, ilk tasglama tasi 19. yy
sonlarinda iiretilmistir. Taglama islemlerinin gegmis yillardaki gelisimi incelendiginde
taglama siire¢ evrimi yeni ve daha sert asindiricilarin gelismesi ile artmistir. Burada
gelisim ¢akildan, korundum gibi dogal oksitlere, buradan da sentetik karbiirlere dogru

olmustur [7].

Taslama islemi sonucunda 0,01 mm ile 0,002 mm arasinda 6l¢ii tamligi ve 6,3 um ile

0,05 pm ortalama yiizey piiriizliliigi degeri (Ra) elde etmek miimkiindiir [8].

Taslamacilik, is pargasi yiizeylerinde yiiksek 6l¢ii tamlig1 yani {iretim hatalarini giderme
ve diisiik ylizey piiriizliilligi ile hassas yiizeyler saglamasi yoniinden endiistride biiyiik

Oonem tagir. Hassas makine pargalarinin iiretimi, oncellikle ¢esitli takim tezgahlarinda
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islenerek belirli bir Olgiiye getirilir; sonra tamamlama islemi olarak, taglama isi

yapilarak gergeklestirilir.
Taslamanin, endiistriyel iiretimde sagladig iistiinliikler sunlardir:

I.  Yiksek ol¢ii tamlig1 (liretim hatalarini giderme)
ii.  Ustiin yiizey kalitesi (piiriizliiliiiin en aza indirilmesi)
iii.  Sertlestirilmis pargalarin islenebilmesi (talasi toz olarak kaldirdig: igin isleme
daha kolaydir)
iv.  Birlikte ¢alisacak parcalarin alistirilmasi kolayligi
V.  Diger takim tezgahlarinda islenemeyen pargalarin islenebilmesi
vi.  Uretimde serilik

vii.  Alet ve takim bileme vb. [8].

Taslama islemi {i¢ degisik hareketin ayni zamanda bir araya gelmesiyle gergeklesir.
Bunlardan ilki donel hareket ile tasin donmesi, ikinci ve tiglincii hareketler ise pargaya

dik uygulanan basing ile yatay uygulanan basinglarin bileskesiyle par¢a koparmadir.

Sekil 2.4 ile gosterilen taslama isleminde; metallerin taslama tasi ile asindirilarak
islenmesi, taslama tasinin kendi ekseni etrafinda dairesel donme hareketi yaparken,
kesme i¢in is parcasinin hareket etmesi ve bu sirada is par¢asinin da taglama tasina

dogru ilerleyerek kesmeyi kolaylastirmasiyla gergeklesir [9].

Taslama Tas

I5 Parcas:

Sekil 2.4. Metallerin taglama tasi ile islenerek taglanmasi [9]
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Tasl t
b Tasglama tasi

is parcasi
is parcasi

Sekil 2.5. Kesme i¢in tagin kendi ekseni etrafinda donmesi [9]

2.3. Taglama tezgahlar

Yiizeyden bir asindirict sayesinde parga kopararak bir nevi tesviye eden, donerek
ilerleyen bir fener miline sahip olan ve hassas islemelerde kullanilan tezgahlara taslama
tezgahi adi verilir. Taglama tezgahlari, imalatta, 6l¢ii olarak hassasiyeti olan ve yiizeyde

piirtizsiizliik oran1 yiiksek olan isler i¢in kullanilir.
Taslama tezgah cesitleri sunlardir:

- Diizlem (Satih) Taslama Tezgahlar1

- Silindirik Taslama Tezgahlar

- Puntasiz Taglama Tezgahlar

- CNC ve NC Taglama Tezgahlar

Sekil 2.6. Diizlem (satih) taglama tezgahlari

Yatay veya diisey milli olarak adlandirilan yiizey taslama tezgahlar1 endiistride yaygin

olarak kullanilmaktadir. Yatay milli olarak adlandirilan tezgahlarda tag mili tablaya gore
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yatay pozisyonda konumlandirilir. Diigey milli olarak adlandirilan tezgahlarda ise tas bir

matkap gibi malzemeye dik olarak taslama yapmaktadir.

Sekil 2.7. Yatay milli diizlem taglama tezgahlari

Diisey milli tezgahlarda taslanan ylizey tasin ¢ap1 kadar oldugu i¢in daha biiyiik hacimli
ve genig yiizeye sahip malzemeler taglanir. Ve bu nedenle yiizeyden kaldirilan tek
seferdeki talas miktar1 da daha fazladir. Kesilen ylizeyin biiyiikliigiinden dolay1
malzeme daha fazla isinacagi i¢in kalinligi daha az olan malzemeleri taglamak igin

tercih edilmez.

Yiizey taslama makinalarinda miknatish tabla, siniis cetvelleri, mengene vb. malzemeler

malzemeyi sabitleyerek tasin siirtinmesinden etkilenmesini engellemek icin kullanilir.

Miknatish tablalar, iizerine konan malzemeyi kendine manyetik alan olusturarak ¢eken
1yl taglanmis hassas aletlerdir. Manyetik olmasindan dolayr demir nikel veya kobalt
malzemeleri ¢ekebilir. Bir baglama elemanina gerek kalmadan direkt olarak tablaya

konur ve enerjilendigi zaman malzemeyi kendine ¢eker.

Miknatish tabla i¢inde manyetik alan olusturucular bir seri yalitkan ayirici ile sirayla
dizilmistir. Tablaya akim verildigi zaman, manyetik akim, F=B.i.L formiilii geregince
tablanin galisma yiizeyi iizerindeki parg¢anin tizerinden gegerek devresini tamamlar ve is
par¢asi manyetik kuvvetle sabitlenir. Enerji kesildiginde veya tabla desarj komutuna
getirilirse, manyetik tutma kuvveti sifira iner ve boylece is parcasi tabla {izerinden

kaldirilir.

Manyetik tablalar iizerinde tutma giicliniin de ayarlanabilecegi potansiyometreler
bulunur. Bu cihazlarla 6rnegin yatay baglanacak “c” seklindeki bir parca, kanatlar
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arasindaki ag¢inin manyetik etkiyle azalarak kapanmasi suretiyle 6l¢iiniin bozulmamasi
istendigi i¢in, diisiik ¢cekme kuvvetiyle, tutma giiciiniin ayarlanmasi istenebilir. Bu

nedenle her par¢anin, tam giicte maksimum ¢ekme giiciine tabi tutulmasi istenmez.

Sekil 2.8. Miknatisli tablalar

Manyetik 6zelligi olan tablalarda malzeme baglama (sabitleme) yapilirken sabitlenen
malzemenin yanina agindirict tasin degmeyecegi kadar diisiikk yiikseklikte farkl
malzemeler konarak kendi tutma giiclinlin yaninda bu malzemelere de dayanarak tutma

kuvveti artirilmis olur.

Sekil 2.9. Miknatish tablanin baglanmasi

Miknatisli tablanin baglandigi tezgah tablasi genellikle hidrolik sistemle ¢alisir.
Tablanin X ekseninde saga-sola, gidis-gelis hizlarinin ayni olmasi i¢in kullanilan iki

yone hareket edebilen milleri olan hidrolik piston, hidrolik basinci saglayan tiniteden
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gelen yiiksek basingli yag ile X ekseni boyunca hareket yapar. Miknatisl tabla taglama

makinesinin ¢apraz kizagina civata, somun ve pabuglarla baglanir.

Siniis cetveli, malzemede bir form veya acili yiizey oldugunda verilecek pasoya uygun
althk gorevi yapan tutuculardir. Bunlarin iizerleri manyetik sekilde imal edilmis ve

altlarinda acisal olarak ayarlanabilen mekanizma bulunmaktadir.

Sekil 2.10. Tek ve ¢ift yonli siniis cetvelli miknatishi tablalar [6]

Universal mengeneler en yaygim kullanilan, bazilarinda hassas tutma &zelligi olan fakat
bazilarinda ise tutma esnasinda parcayr oynatabilen ve bir mil yardimiyla sikilan
mengenelerdir. Mengenenin ortasindan gegen ve dondiiriildiigiinde c¢eneleri birbirine

yaklastiran bir yapist vardir. Gliniimiizde yiiksek hassasiyetle, malzemenin 4 kdsesinden

r

kavrayan mengeneler mevcuttur.

Sekil 2.11. Universal mengene [4]

V yataklar1 hassas islenmis ve X seklinde imal edilmis malzemelerdir. Genellikle 45

derece olarak taglanacak veya islenecek malzemelerin altina konularak sabitlenir.
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Sekil 2.12. "V" Yataklar [6]

Yiizey taslama makinalarina zimpara tasinin montaji su sekilde anlatilabilir; asindiric
olarak adlandirilan taslar yiiksek devirlerde dondiigli i¢in herhangi bir problem
yasanmamasit admna giivenli sekilde baglanmalidir. Bu nedenle imal edilirken tasin
gbobegindeki somun ve civata ters dis olarak imal edilir. Bu sayede tas donerken civata
gevsemeyecek aksine daha da sikilacaktir. Tas baglanmadan 6nce tezgéh iireticisi veya
diger {ireticiler tarafindan iiretilmis balans sehpalar1 yardimiyla tas lizerindeki balans
alimmalidir. Balans almak i¢in tas flangi lizerindeki balans pabuglart ileri geri hareket

ettirilir.

ZIMPARA
TASI

KURSUN
BILEZIK

SOMUNY TAS MiLi

Sekil 2.13. Taslama tezgahi flans1 [4]
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Zimpara taginin baglanmasi sirasinda ¢esitli araglar kullanilmaktadir.

Tas mili ortasinda motordan aldig: tahriki tasa veren bir mil bulunur. Bu milin gorevi

aradaki baglantiy1 saglamak ve donme kuvvetini iletmektir.

Flans olarak adlandirilan parca, tasi iki taraftan sikistirarak fener miline sabitlemeyi
saglayan parcalardir. I¢i iyi islenmis, tas1 her noktadan esit sikan bir yapiya sahiptir.

Flansin ¢ap1 tasin ¢apinin en az %65 1 kadar olmalidir.

Tas somunu, tasin donme etkisiyle yerinden ¢ikmamasi icin ters disli olarak imal

edilmis malzemelerdir. Flans ile tas milinin baglantisini saglar.

O-ring olarak adlandirilan, endiistride bir¢ok yerde birbiri ile tam Ortiisen ve aralarindan
yag gibi sivilarin gecisinin engellenmek istendigi yerlerde kullanilan plastik

malzemelerdir. Genellikle yarigap1 0,5mm ile 0,75mm arasinda imal edilirler.

Taslama makinelerinin agindiricilart da zamanla diger metal uglar gibi korelir veya
gozenekleri parcacik, yag gibi malzemelerle dolabilir. Bu nedenle ¢abuk korelir ve sik
sik bileme yapilmasi gerekir. Bileme ilerleyen sayfalarda da anlatilacagi gibi elmas adi
verilen malzemenin tasin alt ylizeyinde gezdirilmesiyle yapilir. Bu sayede tas tizerindeki
katman kaldirilmis olur ve tas kesmeye hazir hale getirilir. Tas bilenecegi zaman

islenecek malzemeye gore yiizey ayarlamasi yapilir.

Korelen tas, islenen yiizeyden veya makinedeki titresimin artmasindan farkedilebilir.
Bunun disinda tas tizerindeki kivilcim hacmi azalacak ve “zirlama” olarak tabir edilen

ses ortaya ¢ikacaktir. Burada tas fazla isinarak malzemeyi sertlestirebilir [10].
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Sekil 2.14. Zimpara taginin bilenmesi

Tasin kesmesini, kullanilan sogutucu sivinin orani da belirler. Yag orani fazla ise tas

gozenekleri yag ile dolar ve talas alamaz.

Iri taneli taslar da kesmeyi zorlastirir. Bunun yaninda tas yine de zorlaniyorsa devir

diisiiriilmelidir. Bu da ise yaramiyorsa tas, kesme isini yapamayacak kadar serttir.

2.3.2. Silindirik taslama tezgahlar

Sekil 2.15. Silindirik taslama tezgahi
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Yuvarlak bi¢imli is pargalarin1 tamamen silindirik olacak sekilde veya konik bi¢imde

taglayan makinelerdir.

Bu tezgahlar genellikle hem delik i¢i hem de dis yiizeyi taglayacak sekilde imal edilirler.
Ornegin hassas bir mil bu tezgahlarda taslanabilir. Taslanmis mil i{izerine dis acabilir.

Vidali mil olarak adlandirilan hareket ekipmanlar1 bu tarz makinelerde imal edilirler.

Sekil 2.16. Digsli taglama

Silindirik i¢ ylizey taslama yapilacagi zaman taslama motoru {izerindeki tas sokiiliir.
Bunun yerine delik i¢ine girebilecek tas takilir. Bu sekilde makine delik i¢i taglama

yapabilir hale gelmis olur.

Sekil 2.17. Delik taslama aparati ve delik taglama [11]
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Dalma taglamada tas alt yiizeyi ile degil yan yiizeyi ile bir kanalin i¢ini veya kademeli
bir milin kademelerini taslayabilir. Ornegin; bir kanalin yan yiizeyleri taslanacak olursa
diizlem taglamada yana girmek miimkiin olmaz. Bu nedenle dalma taglama makineleri

ortaya ¢ikmuistir.

Disli taslama yapan makinelerde (Bkz. Sekil 2.16) bu islem ¢ok uzun zaman aldig1 igin
genel olarak NC sekilde iiretilirler. Ozellikle otomobil fabrikalar icin buradaki iiretim

hiz1 ¢ok 6nemlidir [12]. Bu sayede seri iiretime dislilerin yetistirilmesi saglanir.

Sekil 2.18. Dalma taglama [11]

Dairesel olmayan disli taslama islemlerinde, c¢ok daha gelismis hesaplamalar
kullanilarak, makinelerin ¢alistirilmast saglanir. Bu taslama metodunda, oval sekildeki

diglilerin taglamasi yapilir [13].

2.3.3. Puntasiz taslama tezgiahlan

Puntasiz taglama tezgahlarinda donen mile karsidan bir punta yardimi olmadan paso
verilir. Malzeme iki tas ve ilerleme tasi arasinda ilerleyerek taslanir. Ilerlemeye yarayan
tasa sevk tasi denir. Sevk tasi, sevk kizagi lizerine sabitlenir. Mil motorlardan aldigi

hareket sayesinde bir vida gibi ilerler.
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G - Taglama tasi
R - Sevk tas

W - Is parcasi

B - Sevk kizag

Sekil 2.19. Puntasiz taglama [5]

Sekil 2.20. Puntasiz boyuna taglama [5]
Bir puntasiz taslama cesidi olan dayamali taglamada, sevk tasi ile ilerleyen malzeme bir

noktada (istenen) dayama denen yapiya dayanarak taglamayi bitirir. Dayamaya degen

parca itme kolu yardimiyla geri ¢ekilir.

KESICi TAS

SEVK TASI

iS PARCASI

Sekil 2.21. Dayamali puntasiz taglama [11]
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2.3.4. CNC ve NC taslama tezgahlar

CNC ve NC tezgahlarin temelinde PLC’ler yatar. PLC, sanayi tipi otomasyon
tinitelerinin yonlendirme ve denetleme sistemlerini ¢alistiran, uygun yapida input ve

output birimleri olan ve ayrica iletisim kurabilen endiistriyel bilgisayarlardir. [12].

PLC’ler ilk olarak 1960’larda gelistirilmeye baslandi. Bu sekilde bir komponentin
gelistirilmesindeki en biiyiik neden, karmasik ve pahali role tabanli kontrol sistemlerinin
varligidir. ilk ticari PLC, 1968 yilinda “MODICON” firmas tarafindan gelistirilmistir.
Daha sonra ise; Allen Bradley, General Electric, Siemens ve Westinghouse gibi firmalar

maliyeti daha diisiik ancak performansi daha yiiksek PLC’ler iiretmislerdir [13].

Endiistriyel bilgisayarlarin yaninda scada sistemleri ile sistem kontrolleri de
yapilmaktadir. SCADA sistemi, prosesi kontrol altina almak ve monitorize etmek ve
mevcuttan sonraki igler i¢in toplanan verileri yonetmek i¢in kullanilan donanim, yazilim
ve prosediirler i¢in genel bir terimdir. SCADA sistemleri, ¢esitli alic1 cihazlara bagli ve
bir ana merkeze durum bilgisi gonderen bir veya birden fazla ayr istasyon biriminden
(RTU) meydana gelir [14]. Bu sistemler daha genis alanda ¢alisma yapan veya giivenlik
ag1 gerektiren [15] sistemlerde daha ¢ok tercih edilir. Scada, supervisory control and
data acquisition olarak a¢ilir [16]. Bunlarin disinda ISA-95 teknolojisi 90 I1 yillarin son
teknolojisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 100.000 IO kapasite sinirtyla sehir otomasyon
teknolojilerinde kullanilabilir bir yapiya sahiptir [17].

Taslama islemlerinin amaci, yliksek hassasiyet ve yiiksek yiizey kalitesi elde etmektir.
Gliniimiizde makineler bu iglemleri otomatik olarak yaptiklari icin daha hasas ve verimli
caligmaktadir. CNC ve NC olarak c¢alisan makineler sahip olduklar1 yiiksek

¢Oziintlirliikklii enkoderler veya cetveller yardimiyla ¢ok hassas islemeler yapmaktadir.

NC olarak adlandirilan tezgahlar Ingilizcede Numeric Control yani sayisal kontrol
kelime grubunun kisaltmasidir. CNC ise Computerized Numeric Control yani bir

bilgisayar entegre edilmis kontrol demektir.
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NC kontrolde, boyut ve anahtar bilgisi olmak iizere iki deger ortaya ¢ikmaktadir. Boyut,
makinenin gitmesi gereken biiyiikliigii, anahtarlama bilgisi ise makinenin sogutma, yon

vb. bilgilerini igerir [18].

Sekil 2.22. CNC ve NC taslama tezgahlari [11]

Takim tezgahlarindaki kontrol tasarimlar1 taslama makinelerinde yeteri kadar ¢oziim
saglamamaktadir. Ozellikle taslama islemlerinde 0,1 mikron hassasiyet beklenen yerler
olmaktadir. Bu nedenle isleme merkezleri ve tornalardan sonra CNC makineler bu

alanda da kullanilmaktadir.

CNC makinelerin imalat ve ekipman maliyetlerinden dolay1 benzer sekilde ¢alisan NC

makineler de kullanilmaya devam etmektedir.

CNC ve NC taglama makinelerinde parca, takim iizerinden ilerlerken tasa uyguladigi
stirtiinme kuvvetinden dolayi ilerleme ekseni boyunca tasi tutan mil tizerinde bir esneme
meydana gelir [19]. Bu esneme yatay diizlem taglama makinelerinde ihmal edilebilirken

diisey diizlem taglama makinelerinde 6nemlidir ve degerlendirilmelidir.
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3. BOLUM

ELEKTRIKSEL TASARIM

Endiistriyel bir tasarim yapilirken en 6nemli konulardan biri de salt malzemelerinin
dogru se¢imidir. Salt malzemeleri cihazlarin korunmasi ve bilgi aligverisi i¢in kullanilan
malzemelerdir. Burada 6nemli olan koruma malzemelerinin siniflarinin, kapasitelerinin
dogru secilmesi, sinyal cihazlarinin smiflar1 ve sinyal alma parametrelerinin dogru

belirlenmesidir.

3.1. Koruma ve yol verme cihazlari

Koruma cihazlari, motorlarin veya elektronik cihazlarin giris gerilimlerinin Oniine
konarak asir1 akim, ters akim gibi durumlardan korunmasini saglarlar. Yol verme
cihazlari, kullanacagimiz sistem i¢in PLC cihazinin verdigi bilgilere gore, sisteme bagl
cihazlarin enerjilenmesini, enerjilerinin kesilmesini veya bilgi aligverigini saglayan

cihazlardir.

3.1.1. Sigortalar

Tek fazli, 2 fazli veya 3 fazli olarak iiretilen, iizerinden belirlenenden fazla akim gectigi
zaman devreyi otomatik olarak kesen koruma cihazlaridir. Cam sigorta veya otomat gibi
cesitleri vardir. Cam sigortalar, icerisinde bulunan iletkenin tastyamayacagi kadar akim

gectiginde yiiksek 1s1 ile yanarak kopar ve devreyi keser.

Sekil 3.1. Cam sigorta
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Otomatlar, igerisinde fazla akimin olusturdugu manyetik alanin, mekanik diizenek ile
yolunun Kkesilmesi seklinde galisir. Bu otomatlarin {izerine, yardimci kontak takilarak
devreyi kesmesi halinde iizerinden bir sinyal c¢ikist almp PLC ile

haberlestirilebilmektedir.

3.1.2. Termik manyetik salterler

Termik manyetik salterler, 3 fazli akim ile kullanilir. Motor koruma salteri olarak da
bilinirler. Fakat ikisi arasinda bir fark vardir. Termik manyetik salterler yiik tizerindeki
manyetik yliklenmeye ve termik durumlara karsi koruma yapabilmektedir. Motor

koruma salterleri sadece kisa devre akimlarina kars1 koruma yapar.

Sekil 3.2. Termik manyetik salter

Termik manyetik salterlerin iizerine yardimci kontak takilabilir. Bu sayede motorda
veya koruma yapilan cihazda bir problem oldugunda iizerindeki kontak kapatilarak veya

acilarak haberlesme saglanabilir.

3.1.3. Kacak akim roleleri

Kagak akim koruma salteri sekil 3.4 de goriildiigli gibi faz veya fazlar ile nétr ¢ok
hassas bir toroidal niivenin igerisinden gegirilir. Gelen akim ile donen akim arasinda
fark olmadig: siirece her sey normaldir ve agtirma rolesi iizerinde durgunluk halinin

manyetik akis1 akar. Fark akimi olustugunda akim trafosu sekonder sargilarinda olusan
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gerilim nedeniyle actirma rdlesinin iizerindeki manyetik aki bozulur. Bir yay ile dogal
miknatisa bagli mandal bosalir ve yayin kuvvetiyle actirma bobinine mekanik olarak
acma sinyalini verir. A¢tirma bobini ise ana kontaklar1 agarak elektrigi keser. Bu iglem
30 ms’nin altinda gergeklesir. Basit gibi goriilen bu mekanizma insan hayati s6z konusu

oldugu i¢in yiiksek bir teknoloji iiriinii olmal1 ve salter ayni islemi binlerce kez hatasiz

yapabilmelidir [20].
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Sekil 3.3. insan viicudundan akan kacak aki siddetinin akimin gecis siiresine gore etki

egrisi [9]
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Sekil 3.4.Kagak akim koruma salteri ¢alisma prensibi [20]
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3.1.4. Roleler

Roleler, icerisindeki bobinin enerjilenmesiyle kontaklarini hareket ettirerek enerji
gecisini saglayan cihazlardir. PLC c¢ikislarinda bu réleleri barindiran kartlarin konmasi

hem PLC hem de cihazlarin 6miirleri igin faydali olacaktir [21].

Role, elektromanyetik ¢alisan bir devre elemanidir. Yani iizerinden akim gegtigi zaman
calisan devre elemanidir. Bobin, palet ve kontak olmak iizere ii¢ bolliimden meydana
gelir. Bobin kismi rolenin giris kismudir. Palet ve kontak kisminin bobin ile herhangi bir
elektriksel baglantis1 yoktur [22]. "Roéle", baska bir elektrik devresinin agilip

kapanmasini saglayan bir elektriksel anahtardir.

Al 11

A2 12 —‘14

Bobin  Kontak

Sekil 3.5.Bir slim réle bobini ve kontagimin elektriksel gosterimi

3.1.5. Kontaktorler

Kontaktdrlerin ¢alisma mantigi, réleler ile aynidir. Bobine gelen enerjiyle kontaklarimi
kapatir. Réleden farkli olarak {izerlerinde 3 kontak vardir. Sebebi 3 fazli motorlari
enerjilendirebilmektir. Kontaktorlerde bu kontaklarin haricinde bir de yardimci kontak
bulunur. Bu yardimci kontak birgok sekilde kullanilabilir. Kontaktoriin durumunu
otomasyon cihazina girmek, calistirllan motorun fanmi da senkron calistirmak bu

amaglara 6rnektir.
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Sekil 3.6.Bir kontaktoriin kontak ve bobinlerinin elektriksel gosterimi

3.1.6. Butonlar

Butonlar {izerlerindeki acik kontagi kapatarak veya kapali kontagi agarak enerjinin
gecisini saglayan komponentlerdir. Yayli veya kalic1 olan ¢esitleri vardir. Uzerlerine led

151k gostergesi takilarak durumu kontrol edilebilir.

3.1.7. Sensorler

Makina tizerinde, fiziksel degisiklikleri elektriksel sinyallere doniistiirecek birgok

sensOr vardir. Bu sensorler sayesinde PLC’nin dis diinya ile baglantilar1 saglanir.
Farkli amaclarla tiretilmis sensorler vardir. Bunlardan bazilar1 su sekildedir;

e Mesafe sensorleri

e Endiiktif, metal goren sensorler

o Kapasitif, plastik, sivi goren sensorler
e Manyetik goren sensorler

e Lazer 151k algilayan sensorler

Tez konusu makinada kullanilan sensorler ise endiiktif ve manyetik sensorlerdir. Bu
sensorler eksen sinirlarinin belirlenmesine, sivi seviyeleri kontrollerine, kapilarin agik,

kapali oldugunun bilinmesine yaramaktadir.
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3.1.8. Kap1 anahtarlan

Kap1 anahtarlari, makinalarda agilmasi durumunda is kazalarina veya makine arizalarina
sebep olabilecek kapak, kap1 gibi yerlerin konumunun bilinmesi i¢in sinyal génderen,

bazi modellerde buralari kilitleyebilen cihazlardir.

]
e \

Sekil 3.7.Mekanik kilitlemeli kap1 anahtari
3.1.9. Akim Rélesi

Akim rolesi, makinadaki cihazlarin calisip calismadigi bilgisini PLC ye gonderen
cihazdir. Akim rolesi lizerinden gecen akim miktari, belirlenen degerin ilizerindeyken

kontagini kapatan cihazlardir.

3.1.10. Alarm Lambasi

Alarm lambasi, makinedeki operasyonun calistigini veya bittigini veya acil bir durumun
soz konusu olup olamadigini bildiren cihazlardir. Genellikle 3 renktir ve bazi
modellerinde buzzer bulunur. Uzerindeki kirmizi 151k, makinede bir alarm oldugunu
gosterir. Sar1 151k makinedeki ¢alismanin bittigini gosterir. Yesil 151k ise makinedeki

operasyonun devam ettigini bildiren 1siklardir.

3.1.11. Faz Kontrol — Siralama Rolesi

Genellikle 3*380VAC olarak calisan endiistriyel makinalarda faz kavrami s6z
konusudur. Fazlarm birinin veya ii¢linlin birden yiiksek gelmesi veya ¢ok diisiik gelmesi

durumunda makine tizerindeki komponentleri korumaya yardimei olan cihazlardir. Bu
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cihazlar ayn1 zamanda fazlarin yoniiniin ters gelerek motorlarin besleme gerilimlerinin

kontroliinii de saglar.

3.1.12. Potansiyometre

Potansiyometreler, iizerlerindeki degisken direng sayesinde girislerine verilen gerilimi
cikislarinda yiikselten veya alcaltan cihazlardir. Makinalarda genellikle hiz ayarlarinin

yapilmasinda yardimci olarak kullanilirlar.

3.1.13. El Carka

Diger bir ismi de MPG (manual pulse generator) olan el ¢arklari, temelde birer
potansiyometredir. El garklari, {izerlerinde bir “+” bir de “— besleme gerilimleri ve A-B
sinyal (pulse) ¢ikiglart bulunur. Bazi modellerde operatoriin eksen se¢mesini veya

ilerleme kademesi se¢mesini saglayan komiitatorler de bulunur.

Sekil 3.8. Eksen- ilerleme komutatorlii el ¢arki

3.2. Elektrik Projesi
Bir makine veya sistem tasarlanirken projelendirilmesi; malzeme se¢imi, kontrolor
sisteminin programlanmasi ve tasarimi, iiretim siirecinde karsilasilabilecek sorunlarin

belirlenmesi gibi konularda bir harita niteligi tasir. Elektrik projesi, sistemde

olusabilecek hatalarin giderilmesini onceden gorerek planh bir gidisatt uygulayiciya
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sunar. Seri iiretim yapilacaksa, daha dnce tasarlanan sistem iizerine koyarak ilerlemede

bliyiik bir yardimci ve kaynak olacaktir.

Elektrik projesi icerisinde tasarlanan makinenin, liretiminde kullanilacak cihazlar, cihaz
veya malzemelere yapilacak baglantilarla ilgili bilgiler, komponentlerin ozellikleri,
sinyallerin gorevleri gibi bilgiler, proje icerisinde bulunmalidir. Tez calismasinin
ilerleyen boliimlerinde ornek sayfalar ve bu sayfalardaki baglantilarin kullanimi ve

amaci ile ilgili bilgilere de yer verilmistir.

Bu tez c¢alismasi sirasinda kullanilan ve ek olarak verilen elektrik projesi E-PLAN
PROPANEL programi kullanilarak ¢izilmistir. Program igerisinde markalarin kendileri

i¢in olusturdugu makrolar, PLC IO goriintimleri kullanilmistir.
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3.2.1. Gii¢ Devresi
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Sekil 3.9. Giig devresi elektrik projesi
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Gii¢ devresinde kullanilan baslica elemanlar

Pako salter

Termik Manyetik Salter
Kontaktor

Faz Siralama Rolesi
Sigorta

Roledir.

Pako salterler, enerjinin vanas1 gibi c¢alisirlar. Uzerlerinden enerjinin  gecip
gecmeyecegini mevcut konumuna gore ayarlar. Uzerlerine agtirma bobini de takilabilen
pako salterler vardir. Bu salterler bir réle veya PLC c¢ikis1 yardimiyla enerjilendirilerek
makine gliciinii direkt olarak kesebilirler. Makinada pako salter 60A olarak secilmis,
giris geriliminin kontrolii i¢in kullanilmistir. Makine besleme gerilimi ilk olarak pako
salter lizerinden gecer ve salterin “I” konumuna alinmasiyla tim panoya dagitilir. Pako

Salter “0” konumunda iken ise acik devredir ve enerji gecisi kapalidir.

Termik manyetik salterler, motorlarin asir1 akim ve gerilime karsi korunmasi igin
kullanilmistir. Termik manyetik salterlerin se¢iminde Siemens’in ilgili program
kullanilmigtir. Programa motor sargi sinifina gore ve agtirma siirelerine gore, se¢im
yapilmistir. Buna gore ortalama bir deger bulunur ve termik manyetik se¢imi yapilir.
Secim yapildiktan sonra salterin iizerinden istenen deger ayari yapilarak optimum

koruma elde edilmis olur.

Kontaktdr secimi yine akim-giic degerleri g6z oniine alinarak ayrica iizerindeki ana ve
yardimc1 kontaklarm durumu da gbéz Oniine almarak yapilmistir. Ornegin; K1
kontaktdrii izerinde, sistemde kullanilan motorun fani (bahsi gegen fan tek faz 220VAC
ile c¢alismaktadir) kontaktoriin agik kontagindan gecirilmis, boylece fani, motor

caligmadig siirece durdurarak gereksiz enerji sarfiyati ve giiriiltii engellenmistir.

Faz siralama rolesi devre girisindeki 3 fazin durumunu degerlendirilmis ve ilerleyen
sayfalarda da gosterildigi gibi 24VDC ile ¢alisan cihazlarin korunmasini saglamak i¢in
konulmustur. Ayrica Faz yoniiniin dogru girilmesi sayesinde motorlarin doniis yonleri

sabitlenmistir. Ayrica inverter gibi cihazlarin girislerine gelen faz yonleri dogru oldugu
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icin Ozellikle spindle motorunun ters dénmesi engellenmis ve {izerindeki civatalarin

donme kuvvetiyle gevsemesi engellenmistir.

Sekil 3.9 ile verilen gii¢ devresi elektrik projesinde gosterilen sigorta, hidrolik yag
sogutma fani i¢in kullanilmistir. Fan tizerinde herhangi bir problem olustugu takdirde

devreyi acarak {irlinleri korumasi amaglanmaistir.

Role ise eksenlerin kizaklarmin PLC ile belirli araliklarda ¢alismasini saglamak igin
kullanilmustir. Hidrolik eksenin ve servo eksenlerin yaglamalari, hareketlerinin farkli
siklikta olmasi sebebiyle ayrilmistir. Boylece operator ekrandan istedigi eksenin
yaglama i¢in bekleme ve yaglama siirelerini girebilecektir. Boylece yag israfim

engelleyecek veya eksenlerin yagsiz kalmamasini saglayacaktir.

3.2.2. Giivenlik rolesi ve giic kaynagi

Makine imalatinda, makinenin ¢aligmasinin giivenli olmadigi durumlarda veya acil
durdurma butonuna basildiginda makine faaliyetlerinin hizli bir sekilde merkez bir
durdurucu tarafindan durdurulmasini saglayan ¢ok kontakli hizli réleler kullanilir. Bu
roleler gilivenlik rolesi olarak adlandirilir. Tasarimi yapilan makinada bu rdle, acil

butonunun sinyalini 2 kontak iizerinden PLC ye bildirmesi i¢in kullanilmistir.

Gli¢ kaynagi olarak makinede 220VAC ile ¢alisan, 24VDC ve 10A ¢ikis giiciine sahip
bir gii¢ kaynagi kullanilmistir. Giig kaynagi 24VDC ¢ikish oldugu i¢in saha elemanlari
buna gore secilmis ve kullanilmistir. Bu calisma sirasinda 24VDC kullanilmasinin
sebebi; PLC giris ¢ikiglarinin uyumlu olmasinimn istenmesinden dolayidir. Boylelikle
roleler, sensorler, kontaktor bobin uclart ve valfler 24VDC ile calisacak sekilde
secilerek sisteme girilmistir. 10A segilmesinin sebebi ise sistemde toplamda 24V

kullanan cihazlarin gii¢ ihtiyaglarinin toplaminin 10A i agsmamasidir.
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3.2.3. Y-Z eksen Siriiciileri

Makine 3 eksenli olarak tasarlanmigtir. Bunlarin biri, X ekseninin hareketi olan ve
hidrolik olarak kontrol edilen eksendir. Taslama makinelerinde X ekseni boyunca
hareket, genellikle hassasiyeti olmayan, git-gel prensibiyle ve siirekli hareket eden
eksendir. Bu eksen, bu nedenle hidrolik kontrollii olarak segilir. Bu sayede yiiksek gii¢
saglanmis, ayni zamanda hassasiyetine 6nem verilmeyen bir hareket ortaya ¢ikmis olur.
Hidrolik eksen hiz ayari, lizerinde oransal valf bulunan bir iiniteye +10VDC/-10VDC

e cc

arasi gerilim verilerek saglanir. “+” gerilimler eksenin pozitif yonde, gerilimler ise
eksenin negatif yonde ilerlemesini saglar. Gerilimin genligi yani voltaj degeri ise eksen
hareket hizini belirler. Bunu yaparken valf, bobinini gerilim miktar1 kadar ¢ekerek ve o

oranda itme kuvveti olusmasini saglayarak yapar.

Makinedeki diger eksenler servo motorlarla hareketi saglanan hassas isleme yapan
eksenlerdir. Burada motorlar PLC ile haberlesirken RS232 soketi iizerinden aldigi
bilgilerle hareketi algilar. Siirticiiler tizerinden SDP, SDN, RDP ve RDN pinlerine
hareket ile ilgili bilgiler gonderilir.

Siirticiilere eksenlerin durmasi gereken yerler “HARD-LIMIT” olarak adlandirilan
eksen son siirlariin bilgisi de, direkt sensor sinyalinden alinarak girilmistir. Makine
ilk acildiginda referanslar da bu sensorlerden gelen bilgiler yardimiyla bilinecektir.
Eksen referansa gittiginde home tamamlandigini PLC ye bildirecek bir sinyal yine
siiriiciiler ilizerinden gonderilecektir. MR-JE-70A siiriiciiler {izerinde el ¢arki
sinyallerinin okunabilecegi bir giris de mevcuttur. Fakat el carki sinyalleri eksen
secimine gore olacagi i¢in ¢ift kontakli bir role yardimiyla PLC ye sectirilmistir. Se¢ilen
eksen PLC ye sinyal olarak gidecek, bu bilgiye gore PLC role se¢imi yapacak el

carkindan gelen A ve B sinyalleri stiriiciilere gonderilecektir.

Eksen siiriiciilerinin servo motorlarla olan iletisimleri enkoder kablolar1 ile
saglanmaktadir. Ayrica siirliciilerden motorlara, gilic kablolar1 da gitmektedir. Giig
kablolarinin haricen degil siiriicii iizerinden alinmasinin sebebi, verilen bilgilere gore

hareket etmesini saglamaktir.
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Servo eksenlerin siiriicii baglantilar1 neredeyse aynidir. Baglantilarda 2 temel fark
goriilebilir. Birinci olarak, Z ekseni igin frenli motor se¢ilmistir. Makinede eksenler
hareketlerini motor enerjisi ile saglar. Ancak duragan bir halde iken yani elektrik
yokken veya acil durdurma butonuna basilmisken eksenlere verilen enerjiler kesilir.
Boyle durumlarda diisey eksen (Z ekseni) yercekiminden dolay1 asagi yonde hareket
edecektir. Boyle bir durum yasandigi zaman tasin asagi inerek parcayr bozmasi,
operator veya makineye zarar vermesinin engellemesi igin siiriiciiniin fren ¢ikisi, bir réle
yardimiyla motorun freninin enerjisini kesmektedir. Motor freni, enerji kesildiginde
kilitleme yapar sekilde calisir. Bu nedenle enerji kesildiginde eksen hareketi

kilitlenecektir.

Siirtictilere eksen sinirlarini bildiren sensor sinyalleri girilmistir. Y ve Z ekseni HARD-
LIMIT sensorleri CN1 soketinin 43 ve 44 numarali pinlerine girilmistir. Girilen
sensOriin  hangi yonde smir belirleyecegi siiriicii  parametreleri  {izerinden
ayarlanabilmektedir. Girilen sinyaller ayn1 zamanda referans noktalarin1 da belirttigi
icin 19 numarali pin e gelen sinyallerden referans noktasini bildirenin sinyali de kisa
devre edilmistir. 19 numarali pin “home” sinyali girisidir. PLC yazilimina gore, eksen
home noktasini gorene kadar ilerleyecek ve sensorden kurtulana kadar aksi yonde Smm

ilerleyecektir.

Eksen siiriiclileri arasindaki diger fark ise Z ekseninin asagi yonde limit sensoriiniin
bulunmamasidir. Asag1 yonde hareket ederken Z ekseninin alt sinirini belirleyecek bir
kistas yoktur. Ciinkii makinede manyetik tabla ¢ikarilarak da ¢alisma yapilabilmektedir.
Ayn1 zamanda tas boyutlar kii¢iildiik¢e diisey eksenin daha asagi inmesi gerekecektir.
Bu durumlarda tasin capi gibi bilinmeyen 6zelliklerden dolay:r diisey eksene alt sinir
sensOri  konmamustir. Sekil 3.10 ile Z eksen siirliciisiine ait elektrik projesi

gosterilmektedir.
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Sekil 3.10. Z Eksen siiriiciisii elektrik projesi
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3.3. Is Mili Siiriiciisii ve Analog Sinyaller

Is mili inverteri, bir cesit Ozellestirilmis frekans inverteridir. Frekans inverterleri
sebekeden aldig1 frekanslar1 igerisindeki kondansator, bobin gibi devre elemanlariyla
artirip azaltabilir. Bu sekilde ¢ikisina farkli frekanslarda gerilim vererek AC motorlarin

caligma hizini degistirirler. AC motorlarin hizi Denklem (1) ile hesaplanir;

_120+f

N==F (1)

Burada N hizi, f frekansi, P ise tek kutup sayisini ifade eder. Frekans inverteri olarak bu
calisma sirasinda Mitsubishi FR A840 modeli secilmistir. Bu model iizerinde Ethernet
haberlesmesi mevcuttur. Bu sayede PLC ile haberlesebilir ve bilgi gonderebilir. Ayn
zamanda bu inverter modiilii lizerinde analog giris ¢ikislart olan basit bir PLC de
mevcuttur. Sistemde kullanilmasi gereken analog giris ¢ikislar, PLC iizerinde yeni bir

modiil gerektirdigi i¢in inverterden haberlesme ile alinarak PLC’ye girilmistir.

Inverter {izerinde degerlendirilen analog sinyaller sistemin cikislarini etkileyecek
sekilde ethernet baglantisi ile iliskilendirilmistir. Bu sekilde baglh sistemlere MODBUS
denmektedir. Modbus ile bagl sistemlerin birbirleri ile haberlesmesi ise PROFIBUS
olarak adlandirilmaktadir. Bunlarin disinda kendi protokollerini gelistiren firmalar da

mevcuttur [23].

Sekil 3.11 ile is mili siiriiclisiine ait elektrik projesi gosterilmektedir. Bu elektrik projesi

lizerinde, inverterin hangi pinlerinin kullanildig1 incelenebilmektedir.
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Sekil 3.11. Is mili siiriiciisii elektrik projesi
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3.4. Dijital Girisler ve Dijital Cikislar

PLC {izerinde 16 giris, 16 ¢ikig bulunmaktadir. Bu giriglerin tamami, ¢ikiglarin ise 14 i
kullanilmistir. Girigler sahadan gelen sinyallerdir. Bu sinyaller PLC de islenerek cikislar
yonlendirilir. PLC giris sinyalleri olarak 10.0, 10.1 ve 10.2 girisleri yiiksek hizda ¢alisan
girislerdir. Buralara énemi yiiksek olan sinyaller girilmesi icin tasarlanmigtir. Ornegin
acil stop durumunda, hizlica makinenin durdurulmasi igin bu giris tercih edilmistir. Tim

giris sinyalleri siralanacak olursa;

10.0 Acil durdurma

10.1 X ekseni + yon

10.2. X ekseni — yon

10.3. El carki Z eksen se¢imi

10.4. El ¢cark1 Y eksen se¢imi

10.5. El ¢arki 10 ilerleme

10.6. El carki 100u ilerleme

10.7. Tas kapagi sensorii

11.0. Operatdr kapis1 anahtar-sensorii
11.1. Akim rélesi sinyali

11.2. Bor yagi seviye sensorii

11.3. Motor koruma termik kontaklar1
11.4. Manyetik tabla iptal anahtar1
11.5. Kizak yag1 seviye sensorii
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11.6. Y eksen home tamamlandi
11.7. Z eksen home tamamlandi

PLC cikislar1 sahadaki elemanlarin enerjilendirilmesi, motorlarin ¢alistirilmast gibi
amagclarla kullanilir. Makinede 4 motor PLC ¢ikisi ile 1 motor ise invertor ile galistirilir.
PLC vasitas ile galigtirilan motorlar, PLC ¢ikisiyla enerji verilen role NA (normalde
acik) kontagina bagli 220VAC gerilimi tek faz ile ¢alisan motora iletir. 3*380VAC ile
calisan motorlarda ise role kontaginin ¢ikisi, kontaktor bobini ¢ektirmek i¢in kullanilir.
Kontaktoriin 3 fazli 380VAC girisi, bobini enerjilenince motora iletilir. PLC ¢ikiginin
direkt olarak verilmemesinin sebebi, ¢ikis giicliniin kontaktér bobini giiclinii

karsilayamamasidir. PLC ¢ikislar1 siralanacak olursa;
Q0.0. Hidrolik motoru
QO0.1. Sogutma s1vis1 motoru
Q0.2. Kagit siizge¢ motoru
Q0.3. Operator kapisi kilitleme
Q0.4. Uyari lambasi kirmizi
QO0.5. Program ¢alisiyor lambasi yesil
QO0.6. X ekseni + hareket yonii
Q0.7. X ekseni - hareket yonii
Ql.1. Servo eksen yaglama
Ql.2. Hidrolik eksen yaglama
QLl.3. Hidrolik tahliye valfi
Q1.4. El ¢ark1 Y eksen se¢imi rolesi

QL.5. El ¢arki Z eksen se¢imi rolesi
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Q1.7. Taslama tamamlandi lambasi

Dikkat edilirse Q1.6 ¢ikist kullanilmamistir. Diger giris ve c¢ikiglarin tamami

kullanilmistir. Giris ihtiyact oldugunda inverter tizerindeki girisler kullanilabilir.

3.4.1. PLC’de haberlesme

Sistemdeki haberlesme modbus {izerinden yapilmaktadir. PLC ile siiriiciiler arasindaki
haberlesme ise elektrik projesinin ilgili bu sayfasindaki TXD+,TXD-,RXD+,RXD-
tizerinden saglanmaktadir. Motorlar enkoder iizerinden aldig: bilgiyi buradan PLC ye
verir ve bu bilgiler ethernet baglantis1 sayesinde ekranda operatore gosterilir. Modbus
protokolii, Ttzerindeki 1200-9600 baudrate [24] arasinda 4 farkli hiz igin
kullanilabilmektedir.

Ethernet ile haberlesen, inverter, PLC ve ekran, ethernet coklayici ile birbirlerine
baglanmistir. Ethernet c¢oklayict 5 girisli olarak secilmistir. Sebebi birbiriyle
haberlesecek 3 cihazin yaninda, PC’den PLC yazilimi atmak ve okumak i¢in baglant1 da
eklenmesidir. PLC biitiin bu anlatilan islemleri yapmasi igin enerjiye ihtiyaci vardir. Bu

enerji thtiyacin1 220VAC ile saglamaktadir.

3.4.2. Cikis kontrolleri

PLC c¢ikis sinyalleri, roleler yardimiyla cihazlari ¢alistirmak igin kullanilir. Cikislar
direkt olarak, calistirilacak cihaza verilmez. Bunun nedeni, PLC c¢ikis giiciiniin belirli
bir seviyede olmasidir. Bu nedenle ¢ikislar, giiclinlin yetecegi bir roleye, role kontaklari

da cihazlarin besleme gerilimlerinin girisine baglanir.
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3.4.3. Manyetik tabla

Manyetik tabla, iinite ve tabla olmak tizere 2 par¢adir. Manyetik tabla; iizerine enerji
geldigi zaman, iiniteden gelen gerilim degerine gore tutma giiciinii degistirir. Unite
tizerinde 2 adet potansiyometre ve 1 adet display gosterge mevcuttur.
Potansiyometrelerin ilki tutma giiciinii, ikincisi ise demanyetize siiresini ayarlamaya

yarar.

Manyetik tabla c¢ektigi zaman kendi iinitesi iizerinden bir ¢ikis vermez. Bu nedenle
manyetik tablanin enerji kablosu bir akim rélesi iizerinden gecirilir. Manyetik tabla
malzemeyi ¢ektigi zaman SA akim ¢ekmektedir. Akim rolesi hat lizerinden gegen akim
5A den fazla oldugu zaman ¢ikis sinyali vermektedir. Boylece manyetik tablanin ¢aligip
caligmadigi, PLC’de, akim rolesinden sinyal gelip gelmedigine gore degerlendirilir.
Akim rolesi, bu islemi yapmasi i¢in 24VDC ye ihtiya¢ duyar. Bu da 2 ve 0 numaral
kablolardan temin edilir. Demanyetize lnitesi tizerindeki display ve potansiyometre
kablolar {inite ayarlar1 yapilamayacagi ve display ekranin pano igerisinde izlenmesi zor

olacagi icin ekrana ¢ekilmistir.

Manyetik tabla 220VAC ile galisir. Bu nedenle girisine makine beslemesindeki 3 fazdan
biri girilmistir. Diger uca ise sebeke notrii girilmistir. Boylece 220VAC potansiyel fark

olusturulmustur.

3.4.5. Kumanda paneli

Kumanda paneli iizerinde ekran, ayar potansiyometreleri, manyetik tabla ayari
gostergesi, acil durdurma butonu ve makine hazir butonu mevcuttur. Ekran
beslemesinin yaninda ekranin PLC ile haberlesmesini saglayan Modbus protokolii
baglantist da Ethernet kablosu ile saglanmistir. Ekran {izerindeki hiz ayar
potansiyometrelerinin analog sinyal girisi bilgileri is mili siirliciisii baglantilar1 elektrik

projesinin bu bélimiinde anlatilmistir.
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3.4.6. Hidrolik sistem ve operator kapisi

Makinada 2 yerde kapi sivici kullanilmaktadir. Birincisi tas muhafaza kapagi, digeri ise
operator kapisidir. Tas muhafazasi, makinada herhangi bir sebepten dolayr meydana
gelebilecek tas patlamasi, parca, talas tozu, su sicramasi gibi olaylarin yasanmamasi i¢in
bulunmaktadir. Fakat eskiyen tasin da kolaylikla sokiilebilmesi icin ilizerinde bir kapak
bulunmaktadir. Tag muhafazasi kapag1 acikken, tasin donerek herhangi bir yaralanmaya
veya is kazasina sebebiyet vermemesi i¢in PLC’ye kapagin acik veya kapali oldugu

bilgisi bu sensor yardimiyla girilmistir.

Operator kapist makine calisirken olusabilecek bir olagandisi durumda operatore,
etraftaki kisi veya makinalara zarar vermemesi i¢in kap1 kapali iken c¢alisma
yapilmalidir. Bunun operatoriin tercihine bagli olmamasi i¢in bir sinyal alabilmek adina
ve yine herhangi bir sekilde agilmasini1 da engellemek i¢in kap1 hem izleme kontagi hem

de bir kilitle donatilmistir.

3.5. El carki ve sogutma iinitesi

El ¢arki olarak dilimize gegen bu cihazin diger adi MPG’dir (manual pulse generator).
Tam olarak Tiirkgeye ¢evrildiginde anlami; kare dalga sinyali iiretecidir. Cark ve komut
olmak tizere iki ana boliimden olusur. Burada bahsedilen ¢ark kismidir. MPG cihazi
cark kismiyla vurus (kare dalga) sinyali iiretir. Gelen sinyalin adedince eksen o kadar
birim ilerler. Birim ise el ¢arki tizerindeki komiitatorlerden secilir. Cark tizerinde 4 adet
kablo vardir. Bunlar; besleme + (+5VDC), besleme — (0 VDC), sinyal A ve sinyal B’dir.
Besleme uglarindan +5VDC ile cihaz enerjilendirilir. Makinede genel olarak 24VDC
kullanildig1 i¢in buraya o6zel 24V-5V ¢evirici konmustur. Sinyal uglar1 ise PLC

cikiglarina bagl role kontaklar izerinden gegirilerek siiriiciilerin giriglerine verilmistir.

Ikinci kistm sinyalin  hangi degerlendirmeyle alinacagini bildiren komiitator
kistmlaridir. Uzerindeki komiitatdrler yardimiyla gark eksen secimini ve her kare dalga
ile ne kadar ilerleyecegini PLC ye bildirir. Burada sadece servo eksen hareketleri ¢ark

ile saglanmaktadir. Hiz ayar kademelendirmesinde ise sadece 10p ve 100p ilerleme
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sinyalleri alimmig bu sinyaller gelmiyorsa 1 p ilerleme olarak algilamasi PLC

programina yazilmistir. Bu sekilde PLC’de girislerden tasarruf edilmistir.

Sogutma finitesi tizerinde 3 faz 380VAC ile ¢alisan bir pompa motoru ve sivi seviyesi

diistligii zaman alarm vermesi i¢in bir samandira sensorii mevcuttur.
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4. BOLUM

PROGRAMLANABILIR MANTIK DENETLEYIiCILER ve HMI-EKRAN
TASARIMI

Programlanabilir mantik (lojik) denetleyicilerin, (PLC) kullanim alanlari ve amaglari
degisiklik gostermesine ragmen, yapt bakimindan benzerlik gostermektedirler. Bir gii¢
kaynagi, merkezi islemci tinitesi (CPU), bellek, giris ya da algilama iinitesi (Input),

c¢ikis ya da kumanda elemanlar1 (Output) bulunmaktadir.

PLC enerjilendirildiginde veya g¢alisma durumuna getirildiginde ilk yapilan is, giris
(input) birimine baglanan elemanlarin bilgileri giris goriintii bellegine islenmesi ve bu
degerlerin bir sonraki tarama dongiisiine kadar sabit tutulmasidir. Ardindan program
bellegine islenmis komutlar sira sira ¢alistirilir. Bu islem basamaklar1 sonucunda elde
edilen ¢ikis bilgileri ¢ikis goriintii bellegine aktarilarak ¢ikis birimine gonderilir. Bu
islemler dizisi devamli olarak tekrar edilir. Bu islemlerin toplamina bir ¢evrim siiresi adi
verilir. Yazilan programlarin hafizadaki biiyiikliigiine gore degisen dongili siireleri
milisaniye seviyelerinde olup, mikro saniye seviyesinde olan PLC tipleri de mevcuttur
[25].

PLC’ler girisleri degerlendirip uygun c¢ikislar verebilmek i¢in, mutlaka bir giic
kaynagina gereksinim duyarlar ve PLC’lerde bu, gii¢ kaynag: birimi olarak adlandirilir.
Yapilart geregi dogru gerilimle (DC) ¢alistiklari i¢in bir AC/DC dontistiiriiciiye ihtiyag
duymaktadirlar. Bu gii¢ kaynaklar1 genel olarak AC 220 V’dan DC 24 V’a ¢eviren
gesittedir [12]. Bunlarin haricinde DC 5V veren gesitleri de vardir.

Biitiin program komutlar1 merkezi islemci iinitesi (CPU) birimde yazilir ve degistirilip
diizenlenir. Program yazilimlar1 EPROM ve EEPROM Kkartlarinda gergeklestirilir.
Merkezi islem kisminda aritmetik, mantik ve denetim birimleri mevcuttur. Bu merkezde
komutlar yorumlanir, bilgiler saklanir ve islemler gergeklestirilir. Giristen alinan bilgi
sinyalleri hafizadaki programa gore islenir ve ¢ikan bilgiler ¢ikis {initesi yardimi ile
kumanda elemanlarina gonderilir [3]. PLC’nin kalic1 hafiza boliimi ise bellek olarak
adlandirilir.  PLC’de  enerji  olmadigi zaman da  hafizasindaki  bilgileri

saklayabilmektedir. Programlarin yazilimlari EPROM ve EEPROM Kkartlarinda yapilir
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[12]. EPROM’un 6zelligi silinebilir, programlanabilir, sadece okunabilir bellek birimi

olmasidir. Icerigi sadece mordtesi 1s1k ile silinebilmektedir.

4.1. Ara Yiiz Tasarim Programi

Bu tez ¢aligsmasinda, arayiiz tasarimi i¢in Mitsubishi firmasinin arayiiz tasarim programi
olan GT Designer3 Versiyon 1.217B programi kullanilmistir. Makinede, eksen
motorlar1 ve bunlarin siiriiciileri, is mili motoru invertorii, ekran ve PLC set olarak
kullanildig1 i¢in, yazilim kisimlarinda da Mitsubishi Electric sirketinin programlari

kullanilmustir.

Arayiiz, eksen hareketlerinin, ekrandan girilen degerlerin, PLC ile yorumlanip makine
calismasi ve komutlandirilmasmin daha basit sekilde yapilmasini saglar. Ornegin
makinenin hangi yone ne kadar gidecegi, ne zaman duracagi bilgilerini istege bagl
degistirerek gereksiz hareketleri Onlemis ve zaman kazanmis oluruz. Ara yiiz
tasariminda tek ekranda tiim islemlerin yapilmasi oldukga karigsik ve zor olacagi igin
birka¢ baglik altinda toplamanin daha anlasilir oldugu goriilebilir. Makinenin yapacagi
is temel olarak ele alindiginda, ilk 6nce ana meniilerin olusturulmasi gerektigini goriiliir.

Bu amagla;

Girdiler; Gitme komutu, miktar bilgisi, ismili devir bilgisi, mod bilgileri, hiz bilgisi ve

pozisyon bilgisi,

Ciktilar; Alarmlar, tarih, saat bilgileri, zorlanma bilgileri, islem sonu bilgisi, eksen

referanslandi bilgisi ve giivenlik 6nlemlerinin durum bilgisi olarak siralanir.

Bu girdi ve ¢iktilar gz 6niine alinarak;

Oncelikle, gerekli bilgilerin oldugu bir ana sayfa olmasi gerektigi soylenebilir. Bu

sayfada mutlak konum bilgileri, mod se¢imi ve ara mentiler olmalidir.
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Makineye caligmasi i¢in verecegimiz bilgilerin girilebilecegi ayarlar sayfasi
gerekmektedir. Bu sayfada makineye nereye ne kadar gitmeli, nasil bir kademeyle
gitmeli bilgileri olmalidir. Ayni zamanda bulundugu konumunda, git komutunun
belirlenmesinde yardimci olmasi igin konulmasi gerekir. Bu bilgiler 6l¢iim sonuglarina
gore verilecegi i¢in ayrica ara meniiler olmalidir.

Manuel hareketlerin, baslangic ayarlarinin, el c¢arki komutlarmin  goriliip
degerlendirilip, bunlarin goriilebilecegi ve komut verilebilecegi bir sayfa olmalidir.
Ornegin makinenin ilk referanslama komutlar1 da bu sayfaya dahil edilebilir.

Alarmlarin incelenecegi bir alarm sayfasi olmalidir. Bu sayfada makinede olusan
alarmlar degerlendirilip, diizeltilip, silinebilmelidir.

Operatdrden bagimsiz olarak, yazilimer tarafindan yapilan sistemin goriiliip sinyal giris
cikiglariin izlenecegi, eksenlerin durus kalkis gibi ilk ayarlarinin yapilabilecegi, tarih

saat ayarlarinin da bulundugu bir sayfa olmalidir.

4.1.1. Ana sayfa

Ana sayfa ve diger sayfalar HMI ekran ile Ethernet kablosu fiizerinden PLC’ye
baglanmakta ve haberleserek tizerindeki verileri PLC’ye gondermektedir. PLC bu
verileri alarak degerlendirir ve motorlara veya diger ¢ikis elemanlarina komut gonderir.
Ornegin motora gonderdigi gitme komutundan sonra, motor hangi konumda oldugunu
PLC’ye bildirir ve bu bilgiyi PLC ekrana yansitir. Makine, istenen yere gidememisse bir
zorlanma olmus, durmussa alarm bilgileri ekrana yansiyacaktir. Alarm bilgilerinin anlik

olarak goriilmesi i¢in alarm bolgesi tiim sayfalarin alt kisimlarina konuldu.

Makine, ilk acildiginda ekrana gelecek ve bilgilerin 6zet olarak bulundugu bir sayfa
olarak tasarlandi. Bu sayede makine kullanim esnasinda da ana sayfaya gelinerek

makine ile ilgili 6zet bilgilere ulasilacak ve denetleme yapilabilecek sekilde tasarlandi.

Tasarim ve programlama Mitsubishi firmasinin GT Designer programi ile yapildi.
Ekran igerisinde aktiiel pozisyonlar PLC de Sekil 4.1°de goriilen boéliimden gelen motor
konum bilgilerini “object” klasoriiniin igerisinde yer alan “numerical display/input” alt

klasorii igerisinde bulunan “numerical display” segilir. Bu sayede deger okuma
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penceresi eklemis olur. Ardindan ekrana istenen yere, istenen biiylikliikte bir pencere
¢ekerek eklenir. Eklenen yerin tizerine ¢ift tiklanarak agilan pencerede “device” kismina
(ag tizerinden siiriiciiye gelen pozisyon degerlerinin sahip oldugu) adres atanir. Bu adres
Y aktiiel pozisyonunda D70 Z aktiiel pozisyonunda D2070 olarak atanmustir. Sayfa

tizerindeki diger pencerelerin eklenme sekli de benzerdir.

Figure | Object | Communication Diagnostics Tools Window Help

Select Library 4 |EIP@J|_L@I%I||@|%I@
Switch b |+ ONOR] & = 0 - (2|
Lamp 4
- 4231 Numerical Display/Input '|ﬁ |=
1 Text Display/Input 4

Date/Time Display 3
Comment Display »
¥t Parts Display »
Parts Movement »
Historical Data List Display

Alarm Display ’
Recipe Display (Record List)

Graph >

Sekil 4.1.Sayisal gosterge eklenmesi

4.1.2. Ayarlar Sayfasi

Makine galisirken istenilen isi yapmasi i¢in makineye bazi 6n bilgiler verilmelidir. Bu
bilgiler; nereden baslayacagi, ne hizda devam edecegi, ne kadar devam edecegi gibi
bilgilerdir. Bu gibi bilgiler, bir 6nceki ana sayfa ag¢iklamalarinda belirtildigi gibi sadece
display veya ayni1 yerlerden eklenebilecek numeric input eklenerek sadece goriintiileme

degil girisler de eklenebilir.

Ayarlar sayfasi eklenmesi de girislerin yapilabilecegi bir sayfa olmasi gerektigi igindir.
Bu sayfada taglama yapilacak parcanin boyutlart ve ilerleme miktarlart girilir. Buraya
eklenen input’lara elle deger girilebilecegi gibi buraya konulan 6gret butonlari ile aktiiel
pozisyondaki degerler direkt olarak PLC flizerinden 6grenme bloguna yazilabilir. Bu

yazma isi i¢in gerekli PLC ekran1 Sekil 4.2 ile verilmektedir.
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Sekil 4.2. Ogret butonunun adrese yazilmasi

Ogret butonuna ekran iizerinden tiklandif1 zaman Got Zeksen Baslangic Ogret
sinyalinin yiikselen kenar1 geldiginde DMOV ile D2070 deki deger D150 bloguna
yazilir. D2070 deki deger makinede Z ekseninin aktiiel pozisyonudur. Bu buton
sayesinde parcanin iizerine zimpara tast degdirildigi yerde Ogret denirse, bulundugu
pozisyonu direkt olarak Z baslangi¢ pozisyonu degerine yazar. Bu sekilde konum

ogretilir ve elle deger girmeden parga iist pozisyonu 6gretilmis olur.

Ayarlar sayfasindan bu girdi ve ¢iktilarin yaninda, bu degerler girilirken makinede bazi
ozellikleri agmak, kapatmak gerekebilir. Bu nedenle ayarlar sayfasma bir kontroller
penceresi eklendi. Bu pencere sayesinde zimpara tasi malzemeye degdirilince tasin
degip degmedigi operator tarafindan kontrol edilmesi gerekir. Bu amagla malzeme
tizerinden kivilcim ¢ikis1 gozlenir. Bunu gozlemek igin, tasin donmesi gerekmektedir.
Fakat bu esnada ortaya g¢ikacak 1sinin Onlenmesi i¢in sogutma sivisinin da agilmasi

gerekmektedir. Bu nedenle kontroller penceresine bu butonlar da eklenmistir.

Y z

100X 100X

SOGUTMA SIVISI

TAS START

Sekil 4.3. Ayarlar meniisii kontroller penceresi



Ayarlar sayfasi, iki farkli secenekle acilir. Bunlardan biri ylizey taglama, digeri ise alin
taglamadir. Yiizey taslamada parganin kesme yonii Z ekseninde, ilerleme yonii ise Y ve
X eksenlerindedir. Alin taglamada zimpara tasinin yan yiizeyleri kesme yapar. Kesme

yonil Y ekseni, ilerleme yonii ise X ve Z eksenleridir.

Alin taglama ve ylizey taslamalarinin ayrintili farklar1 ve taslama yapma sekli makine
kullanimi1 boliimiinde anlatilmistir. Farkli taslama metotlarina gegmek icin ayarlar alt
meniisiine tiklandigi zaman ¢ikan pencereden se¢im yapilir. Ayrica alin taglamada Y
ekseni kesme dogrultusunun se¢imi de yapilacaktir. Y ekseninin negatif ve pozitif

yonde taglama yapmasi se¢imi de ayrintili olarak kullanim boliimiinde anlatilacaktir.

4.1.3. Manuel Sayfasi

Bu sayfa eksenlerin hareketlerinin manuel olarak kabaca alinmasi veya diger
fonksiyonlarin ¢alistirllmas1 gibi islemler igin tasarlanmistir. Bu sayfada makine
acilisinda gonderilmesi gereken referans butonlart da mevcuttur. Makine ilk agildiginda
mutlak (absolute) olarak ¢alismadigi i¢in ilk agilista referans olarak belirlenen noktalara
giderek buradaki sensorlerden sinyal geldigi andaki konumu sifir noktasi kabul eder. Bu
sayede gidecegi konumlar1 daha hassas olarak belirlemis olur. Bu isleme referans’lama

veya home’lama denir.

Mutlak ve artirimli ilerleme arasindaki fark; mutlak (absolute) ilerlemede eksen kaldigi
konumu enerji kesintisinde dahi unutmaz bu nedenle home’lama istemez. Artiriml
ilerlemede eksen en son kaldigi konumu enerji kesintisinde unutur (kaybeder). Boyle bir

durumda kaldiginda ya bulundugu yeri sifir kabul eder ya da rastgele bir deger atar.

Home yaptirma islemi icin bunun disinda farkli metotlar da vardir. Ornegin Mitsubishi
stiriicliler igin data-set metot isimli bir yontem mevcuttur. Bu yontemde, eksen
bulundugu konumunda home setleme (ayarlama) yapilir. Yani siiriicliye, motorun
bulundugu yerin referans noktasi oldugu bilgisi gonderilir ve motor burayi referans

noktasi kabul eder.
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Motorlarin hareketlerini ilgilendiren bu ayarlar siiriicii parametreleri ayarlanirken
yapilir. Siirlicli parametreleri ayarlanirken dikkat edilmesi gereken bir¢ok husus vardir.

Bunlar kisaca siralanirsa;

Motor-disli oran1 (kayis- kasnak orani)

Referans metodu

Motor hizi

Motor ivmesi

Referans noktalarinin hangi konektor pinlerinden alinacagi

Alarm pinlerinin belirlenmesidir.

Bu parametreler ayarlandiktan sonra gerekli diger parametreler kontrol edilir. Ardindan

stirticiiler calismaya hazir hale getirilir.

4.1.4. Alarmlar Sayfasi

Alarmlar sayfasinda, makinede olusabilecek alarm ve uyarilar gosterilmektedir. Kimi
alarmlar PLC ye gelen sinyallerden anlasilacagi gibi kimisi de modbus iizerinden gelen
sinyallerdir. Makine genel konfigiirasyonu, genel olarak birbirleriyle haberlesen
cihazlardan olusmaktadir. Merkezde bir yonetici olarak PLC ve etrafinda bir¢ok cihaz

ile haberleserek makine calistirilmasi saglanmaktadir.
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SINYAL CiIHAZLARI

HiDROLIK UNITE

HMI EKRAN

SERVO SURUCU
AC MOTOR iNVERTER

SERVO SERVO  AC MOTOR

Sekil 4.4. Taglama makinasi sistem yapisi

Sistemin haberlesmesi ethernet ¢coklayici ile saglanmistir. Sistem igerisinde dokunmatik
ekran, AC motor inverteri, PLC sistemin yazilimlarinin okunup yazilabilecegi PC

baglantilari i¢in 5°li Ethernet ¢oklayict monte edilmistir.

Sistemde bir alarm olusmasi diger komponentlerin ¢aligmasini etkileyebilir. Bu nedenle
alarmlar, bunlar dikkate alinarak yazilmistir. Ornegin, Sekil 4.5 ile Spindle
inverterinden gelebilecek bir durumda otomatik ¢alismanin resetlendigi  kisim

gosterilmistir.

Sekil 4.5. Spindle invertor alarmi
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Sekil 4.5°de gosterilen invertdrden olusan bir alarmin veya Z eksen siiriiciisiinde olusan
bir alarmin kendi adresini set ederken ayni zamanda otomatik ¢alisma biti M150
adresini resetlemesi i¢in yazilmig PLC boliimii gosterilmistir. Burada goriildiigii gibi bir

alarm geldigi zaman otomatik ¢alismanin durmasi bu sekilde yazilima dokiilmiistiir.

4.1.5. Sistem Ayarlar Sayfasi

Makine sistemi tizerinde bazi degisiklik ve ayarlarin HMI ekran {izerinden yapilmasi
gerekmektedir. Makine kullanan operatore birakilan ayarlar kizak yaglama siirelerinin
ayarlanmasi, giris cikis sinyallerinin kontrolleri gibi ayarlardir. Bu ayarlarin diginda
servis ayarlarini yapan makine imalatgisi i¢in, sifreli bir boliim de olusturulmustur. Bu
boliime ekranin sag list kosesindeki kilit ikonuna tiklayarak girilebilmektedir. Yaglama
stireleri  PLC igerisinde fonksiyon blogu olarak olusturulmustur. Bu bloklar
olusturulurken PLC programinda ilk once local labeller olusturulur. Local labeller,

olusturulacak FB’un 6n asamasidir.

1 Sanal_Eksen —
& Tas_Bileme [ g | Show Details(Y) Digplay Setting Check
i X_Ekseni_0_10_Kontrol — H Data Type Class Comment
& X_Ekseni_Arti_Eksi_10v_Ki B e AR_INPU =
) X_Ekseni_Arti_Elsi_0v_Kon Sl o [Word [Signed] ARINPU -
= @ Yaglama — H |Word [Signed] .. |VAR_INPU =
— =3 Bit AR_INPLS -
& Local Label - E I = =
& ProgramBody — B Dovble Word [Signed] - |VAR -
oo 0RO — Double Word [Signed] VAR =
& Ccll R — L [Word [Sned] VAR -
B &5 FUNFILE § = =
. = B VAR_OUTPUT =
& Label . & " =

— o
E Qutput B8 Progress ™ Cross Reference 1

Sekil 4.6. Local label olusturulmasi

Olusturulan labeller, Sekil 4.7°deki gibi bir blok olusturacak sekilde yerlestirilir. Bu
blok aslinda bir fonksiyon gibi ¢alisir. Hidrolik motoruna PLC c¢ikist verildiginde aktif
olur. Ekrandan D136 degerine girilen deger kadar bekler, D137 degerine girilen deger
kadar yaglama yapar. Blok, bir sanal PLC gibi girilen degerlere uygun ¢ikislar tiretir.
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120
i Got_Hidrolik_Yaglama_Sures — Yaglama_Suresi_Sn
121
[ SM400 — Bekelme_Sure_Kalici

122

123

Sekil 4.7. Eksen yaglama fonksiyon blogu

Sekil 4.7°de verilen blogun PLC ladder diyagrami Sekil 4.8’deki gibidir. Ladder da
yapilanlar 6zetlenecek olursa; ilk basta bekleme siiresi dk cinsinden olacagi i¢in ve

deger sn olarak girildiginden dolay1 60 ile ¢arpilir.

Alt satirda yaglama aktif oldugunda yani Out Hidrolik Motoru sinyali alindiginda
SM412 ile gegen siire degeri her saniyede 1 artirilir. (SM412 komutu, 1 saniye
araliklarla siirekli sinyal ¢ikist veren komuttur). Ladder diyagraminda siirekli gelen
sinyalin sonrasina SM412 eklenirse sinyal her saniyede bir pulse liretmis gibi olacaktir.
Bu sekilde PLC gelen pulse’leri sayacak ve kaydedecektir. Cikan sonu¢ gecen siire
degerini verecektir. Gegen siire bekleme siiresinden fazla veya esit olursa yaglama aktif
olacak, cikis verecektir ve bu esnada gecen silire degerine 0 degeri atanacak ve islem

basa donecektir.

Yaglamanin aktif edilmesiyle yaglama c¢ikis verir, yaglama siiresi ekrandan girilen
yaglama siiresine esit veya kii¢iik olunca yaglama da resetlenir. Yaglama aktif’in diisen

kenariyla yaglama sayacina 0 degeri atanir.
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Sekil 4.8. Yaglama ladder yazilimi

Yaglama isleminin otomatik yapilmasiyla makine, operatorii biiyilk bir yiikten
kurtulacak ayni zamanda dengeli ve yeterli sekilde yaglama yapilacaktir. Bu sayede
hem makine ekipmani zarar gérmeyecek, hem de makinede fazla miktarda yag

kullanilmas1 6nlenerek 1srafin ve fazla maliyetin oniine gegilecektir.

4.2. PLC Program

Iki tiir programlama vardir: Dogrusal ve yapisal. Dogrusal programlamada komutlar
program bellegindeki siralarma gore girilir. Son satirdaki komutu isledikten sonra
program ilk satirla devam eder. Bu, siirekli bir dongii oldugu anlamima gelir. Bir
programdaki tiim komutlarin bir kez islenmesi i¢in gereken siireye ¢evrim siiresi denir.
Bu siire, komutlarin sayisina ve tiirlerine baglhdir. Miimkiin oldugunca kisa olmalidir.
Dogrusal programlama genellikle, tiim programin tek bir program bloguna yazildig:

basit ve kapsamli olmayan programlar i¢in kullanilir [26].
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Ladder yazilimi bir elektrik semasini andiran goriintiiye sahiptir. Bu sayede kolay
anlagilir bir formdadir. Sekil 4.9 ile gosterilen sekilde agik kontaklar olarak
nitelendirilen M105 adresinden bir sinyal geldigi zaman buradan sinyalin gec¢ecegini
gosterir. Ornegin M800 sinyali geldiginde kapali kontak acilacak sinyal gecisini
engelleyecektir.

Read - 1 2 3 4 5 6 7 8 f
100 [Tas Bileme

M105 M800 Bileme_Modu

D200 K5 4/1/"7#% Tas_Bileme
GOT SCREENNO

101 (982)] ammVer = SET

| Tas_Bileme

102 (1074)] RST

Tas_Bileme_1  (Tas_Bileme)
103 (1021),

Tas,_Bileme Got_spindle_Run  Spindle fiizjanms_. Bileme_Ok ‘

Sekil 4.9. Tasg bileme hiicresinin setlenmesi

PLC’den alinan Sekil 4.9 ile verilen gorsel agiklanacak olursa, M105’den sinyal
geliyorsa, M800 den sinyal gelmiyorsa, D200 adresindeki deger K5 e esit ise, ‘Bileme
modu’ aktif ise ve bu gelen sinyallerin yiikselen kenari ise ‘Tas Bileme’ set edilir. Yani

buraya ¢ikis verilir.

PLC de cikislar set-reset metodu veya ¢ikis bobini metoduyla yapilabilir. Burada ¢ikis
set edilmesinin sebebi ilerdeki gorsellerde goriilecegi lizere belirli sinyallerin gelmesiyle
cikisin resetlenebilmesidir. Ornegin tas bileme yapilirken acil durdurma, siiriicii alarmi
vb. geldiginde tas bilemenin resetlenmesi gerekir. Bu gibi sartlar1 bir adrese baglayarak
‘tas bileme’ set durumu diisiiriilebilir. Burada M105 hiicresinin diisen kenariyla da ‘tas
bileme’ resetlenmistir. Yani ekran {izerinden tas bileme tusuna basildiginda alarm yoksa
bileme baslayacak, tekrar basildiginda tas bileme duracaktir. Bu satirdaki sartlarin

sonunda setlenen hiicre Sekil 4.10°daki fonksiyon blogunun giris sartina konmustur.

Fonksiyon bloklari, adindan da anlasilacagi gibi bir f(x) fonksiyonunun sartlara gore
cikis verdigi bloktur. Bir blok olusturulmasi ile ilgili bilgiler dnceki bdliimlerde
verilmistir. Buradaki fonksiyon blogu igerisindeki komutlar ve hiicreler, ilerleyen
sayfalarda ayrintili sekilde agiklanmistir. Fonksiyon blogu olusturulurken girisler ve bu

girisleri setleyecek veya deger yazacagi adresler Tablo 4.1°deki gibidir.
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Tablo 4.1.

Tas bileme fonksiyon blogu sartlari

SART 1 SART 2 SART 3 SETLENECEK YER

Tas Bileme Sp Donliyor | Sp devrine ulasti

sinyali geldi | sinyali geldi sinyali geldi

Tas Bileme Aktif

DEGER ALINAN ADRES

GiRILEN DEGER BILGISi

D70Y Konum * Bu degeri Y konumu olarak kaydet
D2070 Z Konum + Bu degeri Z konumu olarak kaydet
D180 + Bu degeri tas kalinligi olarak kaydet
D182 + Bu degeri Z inme miktari olarak kaydet
D184 * Bu degeri Z toplam inme miktari olarak kaydet
[l {7 i T '
r H o | 7 jg
w7 ‘ ! j
c Hos
c ¥
Sekil 4.10. Fonksiyon blogu ladder goriintimii

Sekil 4.10°daki blok calistig1 zaman, blok igerisindeki sartlara uygun bileme yapilacak

sonunda bileme tamamlandi pininden ‘bileme ok’ ¢ikigsindaki bobine ¢ikis verilecektir.

Ayni zamanda anlik tas bileme ¢ikisindan tasin bilendigi kadar kisim bilgisi ¢ikarilacak

ve bu bilgi tasin parga sifir1 alinan degerinin iizerine eklenecektir. Bu sayede bilenen

kadar yiikselen tas tekrar sifir noktasinda konumlanmis olacaktir. Bu iglemin yapilma

sebebi, tag bileme yapildiktan sonra tekrar parga sifiri 6gretmeye veya kiiglilen kadar

degerin parca sifirna eklenmesine gerek kalmadan otomatik olarak PLC ye

yaptirilmasidir.

79



‘Bileme OK’ bobininin setlenmesiyle, bilenen miktar Z 6grenme pozisyonuna eklenir.
Bu sayede yukarda bahsedilen Z yiizey pozisyonu ayar1 otomatik olarak yapilmis olur.
Burada ‘bileme ok’ sinyali ile bilemenin tamam oldugu bilgisi ‘bileme start’ hiicresini

resetler ve durdurur.

Tas bileme islemi otomatik ¢caligma modunda yapilacagi i¢in, makine islevlerinde bir
karigiklik olmasimi engellemek adina ‘otomatik start” komutunun diisen kenari
verilmesiyle, tas bileme ayn1 sekilde resetlenmistir. Aksi taktirde tas bileme yapildiktan
sonra, otomatik taglama islemi yapilirsa makinede degerler yer degistirecektir ve

carpmalara yol acabilecektir.

Bileme_Ok

Anlik_Tas_Bileme_.. Toplam_Yuzey_Tas.. Toplam_Yuzey_Tas..

™M y_ y_
110 (1083) DADD

M150

| | M105

e Bileme Start
o Got_OtoStart

Sekil 4.11. Tas bileme resetleme sartlari

Sekil 4.11°’de belirtildigi gibi bileme islemi tamamen fonksiyon blok igerisindeki
islemlerin sonucu olarak yapilmaktadir. Sekil 4.12°de fonksiyon blogu igindeki ladder
boliimleri goriinmektedir. Fonksiyon blogunda ‘bileme start’ verildigi zaman
gerceklesen olaylar biraz karistk oldugundan anlasilmasit i¢in Tablo 4.2’da
gosterilmistir. Bloga gelen ‘bileme start’in yiikselen kenari ile (ilk gelisiyle) ve diisen

kenariyla (gelen sinyalin bitisiyle) belirtilen islemler yapilir.
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Tablo 4.2. Bileme start' geldigi zaman ladder durumu

DURUM KOMUT ADRESLER VE VERILEN KOMUTLAR

SET (AYARLA) Bileme ilk calisma
Eksenler start

Bileme tamamlandi
RESET (AYARI KALDIR) [7 aksen pozisyonla
Zizin
ﬂ Y aktiel -> Y Baslangic
DMOV (YAZ) KO -> Tas Bileme Miktari
Z aktiel poz -> Tas bileme baslangi¢
DADD (TOPLA) Y Baslangic + Y Tas Capi =Y Biti§
Z aktiiel Pozisyon + Z toplam Inme = Z bitis
DMULL (CARP) Tas capi X 2 = Tas Capi*2
D- (CIKAR) Z akt. poz. — Tas bileme basl. = Bileme Mik.

Yikselen Kenar

SET (AYARLA) Bileme stop

Eksenler start
RESET (AYARI KALDIR) Z eksen pozisyonla

Zizin

Diisen
Eenar

Tablo 4.2’nin ladder PLC igerisindeki ladder diyagrami Sekli 4.12°deki gibidir. Bileme
komutu geldiginde ‘bileme ilk calisma’ hiicresi ve ‘eksenler start’ hiicresi setlenir.
Bileme ilk calisma daha sonra eksenleri pozisyonlamasi icin kullanilacaktir. Bileme
tamamlandiginda daha once yapilan bilemenin resetlenmesi bilemenin tamamlanmasi
icin bileme tamamlandi hiicresi resetlenir. Bilemeden sonra Z ekseninin hareketinin

engellenmesi i¢in pozisyonla ve izin hiicreleri resetlenir.

81



8

Sekil 4.12. 'Bileme start' geldigi zaman ladder durumu

‘Bileme start’ girisi geldigi zaman Y ve Z eksen konumunu hareketlerin baglangi¢
noktasini belirlemek icin kaydederiz. Bu nedenle DMOV komutu ile Y ve Z gergek
pozisyonu, baslangi¢ degeri olarak atanir. Default degerlerin silinmesi i¢in tas bileme

miktarina, KO degeri atanir.

Y ekseni tas bileme prosediirine gore tasin ortasina konumlandirildigi zaman tas
kalimlig1 kadar Y eksen boyunca geri cekilecektir. Bunu saglamak adina bileme

baslangicinda Y baslangic pozisyonu tas kalinlig1 kadar geriden baglayacak sekilde ilk
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pozisyon ayarlanmis olur. Ayni sekilde Z ekseni baslangi¢c pozisyonu anlik konum
olarak atanirken, bitis konumu ekrandan girilen deger kadar eklenir ve bu deger Z bitis
konumu olur. Bu kisimda tas bilenirken, eksenin tasin iizerinde gezme mesafesi, tas
kalinliginin 2 kat1 olarak on goriilmiistiir. Tas bileme elmasinin tagin iizerinden

tamamen ayrilmasi i¢in bu mesafe secilmistir.

Bileme miktarinin ayarlanmasi i¢in de Z ger¢ek pozisyonundan ‘bileme baslangi¢’
cikarilir bu deger bileme miktar1 olarak kaydedilir. Z pozisyonu bu degere esit oldugu

zaman bileme tamamlanmis olacak ve ‘tas bileme start’ diisen kenara gelecektir.

Tas bileme startin diisen kenariyla bileme stop da Tablo 4.2°deki gibi set edilir. Bu
islem oldugu anda PLC, Z gercek pozisyonuyla bileme yapilacak pozisyonu
karsilastirir. Gergek pozisyon, bileme yapilacak miktardan kiiciik veya esit ise; Z gercek
pozisyonundan bilemeye baslanilan pozisyon ¢ikarilir kalan miktar olarak yazilir. Bu

degere esit olunca bileme tamamlanir ve eksenler durur.

Sekil 4.13. Bileme tamamland: setlenmesi

Sekil 4.13’de verilen akis semasinda PLC’nin yazilmasina temel olusturan adimlar
gosterilmistir. Onceki béliimlerde de anlatildig gibi tas bileme sayfasinda start tusuna
basildiginda ilk olarak tas devrine ulasir. Y ekseni boyunca tabla, elmas tasin yiizeyini
alacag1 sekilde “+* yonde ilerler. Daha sonra tersi yonde tabla tekrar tasin yiizeyini
silerek toplam inmesi gereken kadar inip inmedigi kontrol edilir. Silme bittiyse bileme
tamamlanir. Bitmediyse bir paso daha iner ve ayn islemleri tekrar eder. Bu iglemler

sirasinda bir alarm olusursa tas bileme durdurulur.
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Z ceksen pozisyonladigt zaman “Z izin” isimli hiicre set olur. Bu veya bileme ilk
caligma geliyorsa Y ekseni bulundugu konumuna tas kalinlig1 kadar eklenir ve Y eksen
boyunca tag kalinligi kadar hareket eder. Hareket bittigi anda Y eksen pozisyonlanir.
(M80 in diisen kenar1). Burada Y eksen 5 msn kadar bekler stroklar tamamlanmamigsa
tag kalmhiginin 2 kati kadar bir dncekinin aksi yonde pozisyon artirlir ve yazilan

pozisyona ilerler. Yine M80 in diisen kenartyla Y eksen konumunda pozisyonlanir.

Sekil 4.14. Bileme aparati hizalama

Bileme aparati Sekil 4.14 gosterildigi gibi tasin alt kismina ve kalinliginin ortasina
gelecek sekilde hizalanarak bilemeye baslanir, bu nedenle Y ekseni ilk olarak tag
kalinlig1 kadar ileri yonde daha sonra kalmhigin 2 kati kadar geri yonde hareket

ettirilerek tag yiizeyi silinmis olur.

Y ekseni boyunca hareket ederken tas kalinliginin 2 kati1 olarak girilmesinin nedenti;
operatoriin tas1 goz karar1 merkezlemesinden kaynaklanmaktadir. Burada makine tag

kalinligin1 HMI ekrandan girilen deger olarak alir.

Tas silme hiz1 parametre olarak sisteme eklenmistir. Buradaki hiz degeri tas yiizey
plirtizliliigiiniin miktarin1 belirleyecektir. Buradaki deger fazla olursa piiriizli, diistik

olursa daha piiriissiiz bir yiizey ortaya ¢ikacaktir.
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Sekil 4.15. Eksenlerin hareket komutlari

Eksenler konumlarini aldiktan sonra Sekil 4.15°deki karsilagtirmalar yapilir. Akis
semasinda da goriildiigli gibi Z ekseni ekrandan girilen deger kadar inmisse tas bileme
tamamlanacaktir. Z ekseninde de, Y ekseninde oldugu gibi D>= veya D= komutlariyla

gercek pozisyona gore gidecegi pozisyon karsilastirmasi yapilir.

Sekil 4.16 ve 4.17°de verilen PLC ladder diagramlarinda, tas bileme bittikten sonra Z
eksen bitis smir degerleri sifirlanir. Burada eksenlerin hareketini saglayan

“eksenler_start” komutuna bagli boliim de bileme bitisiyle resetlenmis olur.
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Tas bileme tamamlandiktan sonra bilenen miktar kadar tas kiiclilecegi icin bu deger
parca sifirinin yerini degistirecektir. Bu nedenle bileme tamamlandiktan sonra bilenen
kadar deger parga ylizey seviyesine eklenir. Bu sayede kiiciilen tas parca sifirmi

etkilememis olacaktir. Operatoriin bilenen kadar degeri degistirmesi gerekmeyecek

bunu yazilim otomatik olarak yapmis olacaktir.

110 (1083)

Sekil 4.17

Bileme_Ok

Sekil 4.16. Tas bileme bitis

M150

DADD

Anlik_Tas_Bileme_

Toplam_Yuzey_Tas

Toplam_Yuzey_Tas

o

Got_OtoStart
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5. BOLUM

TASARIM SONUCLARI ve MAKINE KULLANIMI
5.1. Kontrol Paneli-Tuslar
Kontrol paneli iizerinde; HMI ekran, 2 adet hiz potansiyometresi ve manyetik durum

kontrol butonlar1 bulunmaktadir. Bunun disinda ekranin yaninda makinenin manuel

hareketini saglayan el carki bulunmaktadir.

5.1.1. Manyetik Tabla Ayarlar:

Manyetik tabla, ekran {izerindeki komiitatorler ve potansiyometreler yardimiyla
kullanilir. Sekil 5.1 ile gosterilen manyetik ag-kapa anahtar1 ile manyetik tabla aktif

edilir, kapatilir ve demanyetize edilebilir.

Sekil 5.1. Manyetik g:-kapa anahtari

Tabla kullanildiktan sonra iizerindeki miknatislanma tabla kapatilsa da devam edecektir.
Bu miknatis durumu, manyetik tabla kontroliinii saglayan cihaz sayesinde, de-manyetize
edilir ve tutma giicii sifira ¢ekilir. Bu sekilde hem tabla iizerinde yiik giderilmis olur

hem de parganin yerinden sokiilmesi kolaylagir.
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Sekil 5.2. Manyetik ayar potansiyometresi

Sekil 5.1°de verilen anahtar, saga dogru cevrildigi zaman manyetik tabla aktif olacak ve
parcayi1 ¢ekecektir. Sola ¢evrildigi zaman tabla demanyetize konumunda olacak ve yiikii
bosaltmaya baslayacaktir. Orta konumda manyetik kapali olacak ve iizerindeki yiik ile

kalacaktir. Bu durumda kullanilmas1 tavsiye edilmez.

“U” (Miknatis) isareti altindaki manyetik tabla potansiyometresi, tablanin tutma
giicliniin artirilip azaltilmasini saglar. Tutma giicti, saga dogru ¢evrildigi zaman artacak,
sola dogru ¢evrildigi zaman azalacaktir. Manyetik tutma giicii, potansiyometrelerin yan
kisimlarinda bulunan gosterge ile izlenebilir. Gosterge lizerindeki tiim 1siklar yaniyorsa
tabla maksimum gii¢le ¢ekiyor demektir. Isiklar, sar1 ve yesil olarak kaliyorsa tutma

giicli azaltilmigtir.

Bazi1 6zel pargalarda tutma giiciiniin ayarlanmasi gerekmektedir. “=” seklinde bir parca
tablaya konuldugunda manyetik tablanin fazla ¢ekmesi durumunda, iist kisim asagi
dogru bir hareket yaparak aradaki boslugun kapanmasina sebep olacaktir. Bu da,

malzemede 6l¢ii hatasina sebep olacak ve dogru bir isleme yapilmasini engelleyecektir.

Demanyetize siiresi potansiyometresi, lizerinde saat sembolii olan potansiyometredir.
Tabla tizerindeki yiikiin sifira ¢ekilirkenki hizint ayarlamaya yarar. Potansiyometre saga
cevrildigi zaman, siire artacak ve daha ge¢ bosaltma yapilacaktir. Sola ¢evrildigi zaman

ise daha kisa siirede demanyetize islemi saglanacaktir.
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5.1.2. Hiz Potansiyometreleri

Hiz potansiyometreleri ekranin alt kisminda bulunan ve eksen is mili hizlarinin
ayarlanmasini saglayan potansiyometrelerdir. Potansiyometreler en sola cevrildiginde
hiz sifir olacak eksen hareket etmeyecektir. En saga ¢evrildiginde ise girilen deger kadar
hizla gidecektir. Eksen hiz potansiyometreleri sadece manuel mod hizlarim

etkileyecektir. Sekil 5.3’de is mili ve servo eksen potansiyometresi gosterilmektedir.

Is mili potansiyometresi, ekrandan girilen Hz degeriyle kendi iizerindeki degerin
carpimi kadar tast donderir. Ornegin; ekranda 50Hz degeri girilmis ve potansiyometre

yarida ise Is mili 750 devirle dénecektir (motor devri S0Hz 380VAC’de 1500 diir).

Sekil 5.3. Is mili ve servo eksen potansiyometreleri

5.1.3. Acil Durdurma Butonu

Sekil 5.4 ile gosterilen acil durdurma butonu ile makine kullanilirken herhangi bir acil
durumda tiim makine fonksiyonlarint durdurmak i¢in kullanilir. Acil stop butonuna
basildig1 zaman tepe lambasi kirmizi yanip sdnecek ve buton altindaki sar1 ikaz ¢cemberi
de buna senkron olarak yanip sonmeye baslayacaktir. Acil durdurma butonuna basildigi

zaman saat yonii tersine gevrilerek tekrar normal konumuna getirilir.
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Sekil 5.4. Acil durdurma butonu

Makine acil durumundan ¢ikarilmadan 6nce, bu duruma sebep olan olaylar ortadan
kaldirilmali ve tamamen giderildiginden emin olunmalidir. Makine etrafinda kimsenin

olmadigindan emin olunmadan acil durumdan ¢ikarilmamalidir.

5.1.4. Makine Hazir Butonu

Sekil 5.5 ile gosterilen makine hazir butonu, makine acil durdurma butonu basilirsa
veya makine ilk agildiginda makinedeki alarmlar giderildikten sonra, giivenlik rélesinin
kurulmasini saglar. Giivenlik rolesi kurulduktan sonra makine hazir hale gelecek Z
eksen motor freni devreden ¢ikacaktir. Ekrandan goriilen alarmlar ‘makine hazir
butonu’ 15181 yandiktan sonra, yine ekran iizerinden resetlenmelidir. Bu buton a¢ma-
kapama butonu degildir bu amacla kullanilmaz. Makine hazir butonu eksenleri acil
durumdan ¢ikaracagi i¢in kullanmadan dnce etrafinda kimsenin olmadigindan veya acil

duruma sokabilecek bir durum olmadigindan emin olunuz.

.

Sekil 5.5. Makine hazir butonu
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5.1.5. El Carki

Makine iizerinde manuel hareketlerin kontrollii sekilde yapilmasini saglayan Sekil 5.6
ile gosterilen bir el ¢arki mevcuttur. El carki iizerinde hareket etmesi istenen eksen
secimi, secilen eksenin hiz sec¢iminin yapilacagr hiz kademelendirme komutatorii
bulunmaktadir. El c¢arki, parg¢a sifirt alirken veya eksenin manuel olarak istenilen
pozisyona gitmesi saglanirken kullanilir. Uzerindeki kademeler Y ve Z eksenini
secilebilmektedir. Diger kademeler segilirse makine eksen secilmemis gibi

davranacaktir.

Sekil 5.6. El garki

El carki tizerinde X,Y,Z,4 ve off komutlar1 bulunmaktadir. Bunlardan sadece Y ve Z
eksenleri islev gormektedir. X ekseni hidrolik sistem oldugu igin el carki ile
caligtirllamamaktadir. El carki iizerinde ilerleme miktarini ayarlamaya yarayan 1,10,100
um ilerleme kademeleri bulunmaktadir. Ornegin; Kademe 1um olursa ¢ark kismi her bir
centik dondiiriildiigli zaman 1 um hareket edecektir. Cark 1 tam tur dondiigli zaman
100x1 pm=100 um=0,Imm hareket etmis olacaktir. Benzer sekilde 10 pm ve 100 pm
kademeleri de cark kisminin her bir ¢entik dondiiriilmesinde 10 pm veya 100 pum

hareket edecektir.

5.2. Yardimc1 Komponentler

5.2.1. Tepe Lambasi

Makine iizerinde, makinenin durumunun bilinmesine yardimci olacak bir tepe lambasi

vardir. Tepe lambast; bir alarm durumunda kirmizi (Siirekli), tabla ¢alisirken yesil (1sn
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bekleyerek), otomatik c¢alisgma yapilirken Yyesil (Siirekli), otomatik ¢alisma

tamamlandig1 zaman sar1 (1sn bekleyerek) olacak sekilde yanar.

5.2.2. Pako Salter

Pako salter, makinanin arkasinda elektrik panosu iizerinde bulunur. Makinanin agilmasi
icin herhangi bir buton diigme bulunmamaktadir. Sebekeden gelen enerji makine

girisine baglanir. Pako salter agildig1 zaman makinaya enerji gelerek agilir.

5.2.3. Kizak Yag Unitesi

Makinede 2 adet, kizak yagi iinitesi bulunmaktadir. Bunlardan biri makinadaki servo
eksenlerin (Y-Z) digeri ise hidrolik eksenin (X) kizaklarinin yaglamasini saglar. Kizak
yaglama hidrolik eksende geri doniiglii olarak ¢alisir. Eksen kizaklarindan gelen yag
tekrar filtreden gegerek hazneye doner. Servo eksende kizak yagi makinenin siitununun
altindaki haznede sogutma sivisi ile birleserek birikir. Bu haznenin ayda bir kez

bosaltilmas1 gerekmektedir.

5.2.4. Operator Kapis1 Kilidi

Makine calistig1 esnada makinenin kapisinin agilarak dénen veya hareket eden parcalara
dokunulmasini engellemek i¢in otomatik ¢alisma esnasinda kapi kilitlenecektir. Makine
calisirken donen veya hareket eden pargalardan uzak durulmalidir. Aksi takdirde ciddi

yaralanmalara neden olabilir.

Kilit ve aktuatérii yerinden sokiilmemeli ve calisan makinede olusabilecek problemlere
kars1 kap1 kapali tutulmalidir. Operator dikkatli olsa bile parga veya kopan tas pargasi

kullaniciya zarar verebilir. Dikkatli olunmali kap1 agikken ¢aligma yapilmamalidir.
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5.2.5. Tas kapag manyetik anahtari

Spindle iizerinde takili olan tasin par¢alanma kirilma gibi sonuglarda verecegi zarar1 en
aza indirmek i¢in tag lizerinde bir muhafaza sac1 bulunmaktadir. Tas degistirilecegi veya
yeni tas takilacagi zaman tas muhafazasi iizerindeki kapak acilir ve tas buradan
degistirilebilir. Tas muhafaza kapagi a¢ildigi zaman kapak tizerindeki sensér bunu
algilayacak ve tasi durduracaktir. Tas kapagi acik calisma yapilmamali ve ilizerindeki

giivenlik sensorleri yerinden sokiilmemelidir.

5.2.6. Sogutma sivis1 Kazani

Makine c¢alistig1 esnada, tas ylizeye siirtiindiigli i¢in 1sinma olacak ve iirline zarar
verecektir. Bu nedenle sogutma sivisi kullanilir. Sogutma sivisi 6zel hazirlanmis, yag ve
sudan olusan bir karisimdir. Oran olarak; 150L’lik bir kazan i¢in 1,5 litre yag yeterli

olacaktir.

5.2.7. Hidrolik inite

Hidrolik iinite, makine X ekseninin ¢alismasi i¢in gereken basincin iiretildigi sistemdir.
Burada hidrolik motoru, yag sogutucu fan ve valf bloklar1 bulunabilir. Hidrolik sistem

filtresi kontrol edilmeli tizerindeki uyarici isaret verdigi zaman temizlenmelidir.

5.2.8. Tabla strok ayar mekanizmasi

X Ekseni boyunca tabla hareketi hidrolik sistem ile calistig1 i¢in, burada valflerin
yonlerini degistiren dog’lar vardir. Bu pargalar, iizerlerinde 6mm alyan bagl civatalar
anahtar yardimiyla gevsetilerek saga sola hareket ettirilir ve hareket kisitlamasi saglanir.
Sol taraftaki sol kismin, sag tarafaki sag kismin hareket mesafesini kisitlayacaktir.

Cetvel lizerindeki degerler, ayar yapma amaclidir. X ekseni hidrolik sistemle ¢alistig1
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icin burada geri doniislerde bir miktar kayma olacaktir. Bu sebeple 6rnegin; 10 cm bir
parca islenecekse strok 2cm olarak ayarlanabilir. Mesafe ayar dog’lar1 ayarlanirken
tabla hiz1 da burada etkili olacaktir. Tabla hiz1 yiliksek olursa anlatilan konu geregi

kacirma miktar1 da artacaktir.

5.3.  Ekran Meniileri

5.3.1. Anasayfa

Makine agilisinda makine gorseli ile agilir. Daha sonra Sekil 5.7 ile gosterilen ana sayfa
ekrana gelir. Sayfalarin isimleri, sayfa acildiginda sol st kosede yazacaktir. Ana
sayfada eksenlerin aktiiel pozisyonlari, Spindle inverterinin donme set degeri, ¢alisma
stiresi, Manuel-Otomatik mod se¢imi ve kontroller penceresi bulunur. Sag iist kosedeki
tarih, saat ayarlar1 sistem sayfasindan yetkili kisi tarafindan yapilabilecek sekilde

sifrelenmistir. Sifre sag tist kosedeki Kilit ikonuna tiklanarak girilebilir.

SP hiz1 Hz (hertz) olarak ekrana tasinmistir (Buraya girilen sebeke frekansi olan 50 Hz
ile tag 1500d/dk hizla donecektir). Calisma siiresi makinenin otomatik modda c¢alistig1

siireyi gosterir. Yeni bir calisma baglatildigi zaman stire sifirlanacaktir.

0870572020 8 ™
SPINDLE HIZ GCALISMA SURESI KONTROLLER Tabla Hiz:

prrvias % o 00:00:00 T

® B

aBEIE
SET )4, a1

7N, anasavra
()

Sekil 5.7. Ana sayfa ekrani
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Manuel-otomatik mod se¢iminde se¢ili olan mod ismi yazacaktir. Ekranda manual

yaziyorsa manual mod secili, otomatik yaziyorsa otomatik mod se¢ili demektir.

Sekil 5.8’de gosterildigi gibi otomatik mod se¢ili iken butonun altinda start butonu
belirecektir. Start butonu, makinenin belirlenen pozisyonlarinda otomatik ¢alisma
yapmasini, baslatma butonudur. Start butonuna basildig1 zaman “durdur” ve “beklet”
butonlar1 ekranda belirecektir. Bu butonlar otomatik c¢aligma esnasinda c¢aligmayi
durdurmak ve duraklatarak kontrol edebilmek i¢indir. Anasayfa ekranindaki eksen
aktliel pozisyonlari mm cinsinden yazilmistir. Noktanin sag tarafi Ium, 10um ve

100um olarak okunur.

23/Ub/2ucy ot 2
CALISMA SURESI " KONTROLLER

KTUSL 2 % 4 00:00:00

21

Y Aktuel Pozisyon

SET U :]U Z Aktuel Pozisyon

| OTOMATIK ’

START

TAN s
¢ > ANA SAYFA
n

Sekil 5.8. Otomatik modda, manuel hidrolik sistem ekran goriintiisii

Ekranin sag tarafinda, tablasi oransal valf ile ¢alisan modeller icin, tabla hizi ayarlama
boliimii bulunmaktadir. Bu sadece oransal valf ile ayarlama yapilan makinelerde tabla
hizin1 ayarlamak igin kullanilir. Bu makinelerde ekran goriintiisii Sekil 5.7’deki gibi
olacaktir. Otomatik mod se¢imi yapildig1 zaman manuel sayfasina giris kapali olacaktir.
Alt sayfa gezgini ¢ubugunda manuel sayfasi se¢cimi pasif duruma gececek ve manuel

sayfasina girilemeyecektir.

Otomatik modda sadece ayarlar sayfasinda el c¢arki kullanilabilir. Anasayfa da

kontroller butonuna basildigi zaman, otomatik mod ve manuel mod igin iki ayr1 pencere
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acilacaktir. Manuel modda iken Sekil 5.9°da verilen hidrolik acip kapatmaya yarayan

buton ve sogutma sivisi a¢ip kapatmaya yarayan buton bulunmaktadir.

Bu butonlardan hidrolik butonu aktif olmas1 i¢in basilir ve altindaki kirmizi serit yesile
doner. Sogutma sivist motorunu calistirmak icin butona basilir ve motor calistirilir.

Buton kirmiz1 ise sogutma s1vist motoru kapali olacaktir.

SOGUTMA SIVISI

z EKSl!?IiBlIIJEIg}ICEKME l] .l]l]l]
[ o

Sekil 5.9. Manuel mod kontroller penceresi

Is bitimi Z Ekseni geri cekme, makine otomatik taslamay1 bitirdikten sonra z ekseninin
yiikselecegi miktar1 belirten penceredir. “0” yazilirsa taglama tamamlandiginda Z ekseni
parganin ‘Z dgrenme pozisyonunda’ kalacaktir. Ornegin buraya girilen deger 100 ise ve
Z ogrenme pozisyonu 255100 olarak girilmigse makine taglamay1 bitirdikten sonra Z
eksenini 355100 pozisyonuna gonderecektir. Girilen deger, makine referansini asacak
bir deger ise makine referans sensOriine kadar cikacak, sensorii gordiigii yerde
kalacaktir. Pencere konumu ekran iizerinde gérmemizi engelleyecek bir konumda veya
olmasint istemedigimiz bir yerde ise konumu degistirilebilir. Bunun i¢in pencere
tizerindeki mavi kisma dokunulur. Bu kisma dokunuldugunda mavi kisim
seffaflasacaktir. Mavi kisim seffaf iken pencerenin olmasi istenilen yere tiklanirsa

pencere o konuma taginmis olacaktir.
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Otomatik mod kontroller penceresinde Sekil 5.9’daki butonlara ek olarak yiizey tas

bileme ve alin tag bileme butonlar1 gelecektir. Sekil 5.10 ile gosterilmektedir.

H!

SOGUTMA SIVISI

ALIN
TAS BILEME

is BiTiMi
Z EKSENi GERI CEKME U . DUU

Sekil 5.10. Otomatik mod kontroller penceresi

Yiizey tas bileme ve alin tas bileme otomatik modda spindle tasinin otomatik olarak
bilenmesi ekranlarin1 acgacaktir. Satih taslama esnasinda korelen tas otomatik olarak
bilenecekse buradan agilan sayfa ile bileme islemi otomatik olarak yapilir. Alin tas
bileme yapilacaksa yine buradan agilan sayfa ile otomatik bileme yapilabilir. Alin tas
bileme yapilacakken pozitif yonde mi, negatif yonde mi yapilacagi buradan agilan
pencereden segilecektir. Manuel mod kontroller penceresi i¢in anlatilan bilgiler burada

da aynen gecerlidir.

5.3.2. Ayarlar Sayfasi

Sekil 5.11 ile gosterilen ayarlar sayfasi, makinede isleme yapilacak parcanin ayarlarinin
oldugu sayfadir. Bu sayfada ilk olarak yiizey taslama veya alin taglama segilir. Ardindan
gelen sayfalarda yiizey taslama se¢ilmis ise parcanin Y 6n pozisyonu, Y arka pozisyonu,
Z ylizey pozisyonu ve taslamada alacagi paso, toplam paso, Y kayma miktar1 degerleri

girilebilir.



TASLAMA METOD SEGIM @l

ALIN ] [ vOzey
TASLAMA TASLAMA
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Sekil 5.11. Ayarlar sayfas1 mod se¢im penceresi

5.3.3. Yiizey Taslama

Ayarlar butonuna tiklandiginda ilk olarak metot se¢imi penceresi agilir. Burada
yapilacak taglamanin alin taglama mu yiizey taglama mi oldugu belirtilir. Yiizey taglama

butonu segilirse Sekil 5.12 ile gdsterilen sayfa acilacaktir.

YUZEY TASLAMA POZISYON AYAR SAYFASI23/0R/20°20 &

Z Aktuel Pozisyon 'm Y Aktuel Pozisyon
alalaly | alalaly
D Ly

Z BASLANGIC
POZISYON @
— T
[ S Parga Arka

Pozisyon

_ ZTOPLAM
INME MIKTARI

 Parga
On Pozisyon

J A /
@ ANA SAYFA | ¢ C § AYARLAR Qg MANUEL ¥ ALARM SISTEM
p» }

Sekil 5.12. Yiizey taglama sayfasi

Yiizey taslama ekranin sag list kosesinde Y ekseninin, sol iist kosesinde Z ekseninin

anlik pozisyonu bulunmaktadir. Ekranin ortasinda parca temsili olarak, bir dikdortgenler
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prizmasi seklinde gosterilmistir. Sayfadaki sayisal degerler mikron cinsinden girilir.

Ornegin sanayi sdyleyisiyle 1/100 (yiizde bir) paso alinacaksa 10 yazilir.

Parcanin {ist yilizeyindeki &gretme pozisyonu Z Baslangic Pozisyon olarak
gosterilmistir. Bu noktaya tasin, parcanin iist yiizeyine degdigi noktanin aktiiel degeri
girilir. Kesikli ¢izgi ile gosterilen dikdortgenin icerisine tiklanarak veya degdigi noktada
Ogret tusuna basarak Z pozisyonu Ogretilebilir. Parga arka pozisyonu ve parca On
pozisyonu olarak belirtilen yerler, baglanan parcanin Y ekseni boyunca tastan
kurtuldugu noktalardir. Burada, Z ekseninde oldugu gibi, eksen par¢anin sinir
konumlarina getirilerek 6gretme yapilabilir veya dikdortgen igerisine tiklanarak manuel

deger de girilebilir.

Z paso miktar1 parca isleme yapilirken makine, yiizey tiizerinden her gecisinde
kaldiracag: talas miktarmin girildigi yer Sekil 5.13’de gdosterilmektedir. Makine ilk
islemeye basladiginda Ogretilen pozisyondan baglar, yiizey iizerinde tamamen tas
gezdikten sonra Z paso miktarina yazilan deger kadar asagi inerek devam eder. Z
Toplam inme miktari, i§ par¢asindan kaldirilacak toplam paso miktarini gésterir. Buraya
girilen deger paso miktarmin tam kati1 ise her seferinde paso miktarina yazilan deger
kadar iner. Degerin tam kat1 olmazsa her seferinde istenen kadar alir en sonunda kalani
alir. Ornegin 40p toplam inme miktar1 yazilir ve 25p paso miktar girilirse ilk seferde
Ogretme pozisyonunda talas alacak, daha sonra 25 inecek ve son olarak 15 daha inip,

talag alarak taglamay bitirecektir.

0] . ENT

Sekil 5.13. Ayarlar sayfasi manuel deger girme ekrani
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Eksende ogretme noktalar1 girilirken Sekil 5.13°deki pencere acilir. Bu pencereden
istenilen deger girilir ve ENT tusuna basilir. DEL tek hane silerken AC, yazilan degerin
tamamint siler. ENT tusuna basilmazsa deger girilmeyecektir. Yanliglikla pencere
acilirsa kapatma tusuyla sorun giderilebilir. Ayarlar sayfasindaki degerler um cinsinden
oldugu icin burada noktali degerler girilmeyecektir. Negatif degerler de ayni sekilde bu

sayfada girilmeyecektir.

Ana sayfa acgiklamalarinda da oldugu gibi pencere konumu ekran iizerinde gérmemizi
engelleyecek bir konumda veya olmasimi istemedigimiz bir yerde ise konumu
degistirilebilir. Bunun i¢in pencere iizerindeki mavi kisma dokunulur. Buraya
dokunuldugunda mavi kisim seffaflasacaktir. Mavi kisim seffaf iken pencerenin olmasi

istenilen yere tiklanirsa pencere o konuma taginmis olacaktir.

5.3.4. Aln Taslama

Ayarlar butonuna tiklandiginda ilk olarak metot se¢imi penceresi karsimiza gelecektir.
Buradan yapacagimiz taslamanin alin taglama mi yiizey taglama mi oldugu belirtilir.

Alin taglama butonuna tiklanirsa Sekil 5.14°de gosterilen sayfa agilacaktir.

ALIN TASLAMA POZISYON AYAR SAYFASI 23/0R/2020 5 &

Z Aktuel Pozisyon Y Aktuel Pozisyon
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]
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Sekil 5.14. Alin taglama sayfasi

100



Alin taglama sayfasinda, ylizey taslama sayfasinda oldugu gibi, ekranin sag {ist
kosesinde Y ekseninin, sol iist kdsesinde Z ekseninin anlik pozisyonu bulunmaktadir.
Yine ayn1 Sekil 5.14 ekranin ortasinda parga temsili olarak, bir dikdortgenler prizmasi
seklinde gosterilmistir. Sayfadaki tiim sayisal degerler burada da mikron cinsinden
girilir. Ornegin; sanayi dilinden, 1/100 (yiizde bir) paso alinacaksa 10 yazilir, 1/10

(onda bir) alinacaksa 100 yazilir.

Parganin iist ylizeyindeki 6gretme pozisyonu Z baslangi¢ pozisyon olarak gosterilmistir.
Bu noktaya tasin, parcanin iist ylizeyine hizalandig1 yiikseklik veya daha {istii olan
noktanin aktiiel degeri girilir. Kesikli ¢izgi ile gosterilen dikddrtgenin igerisine
tiklanarak veya degdigi noktada dgret tusuna basarak Z pozisyonu 6gretilebilir. Taglama

yapma ile ilgili boliimde bu bahis ayrintili anlatilacaktir.

Parca arka pozisyonu ve toplam yiiriime miktar1 olarak belirtilen yerler, baglanan
parcanin Y ekseni boyunca taslanmaya baslandigi ve toplam talas alma miktaridir.
Buradaki yerler de, Z ekseninde oldugu gibi, eksen, parganin smir konumlarina
getirilerek Ogret denebilir veya dikdortgen igerisine tiklanarak manuel deger de

girilebilir.

Z paso miktar1 parga isleme yapilirken makinenin yiizey iizerinden asagi dogru kacgar
pum ineceginin yazildigi kisimdir. Makine islemeye bagladiginda ilk Ogretilen
pozisyondan baglar, yiizeyden her seferinde Z paso miktar1 kadar ilerler ve Z toplam
inme miktar1 kadar inince geri yiikselir. Ardindan Y eksende ‘Y ilerleme miktar1® kadar

ilerler ve ayn1 hareketleri toplam yiirtime miktar1 kadar olunca bitirir.

Alin taglamada makinenin taglama yapacagi yon de 6nemlidir. Tasin operator tarafindan
veya arka tarafindan taslama yapacagi, ‘pozitif-negatif yon taslama’ butonlarina

tiklanarak bildirilir.

Alin taglama sayfasinda da aynen yiizey taslama sayfasinda oldugu gibi kontroller
meniisiine tiklandiginda agilan pencereden sogutma sivisi agilabilir, tasa devir verilebilir

ve bunlarin yaninda servo eksenlerin el ¢arki komiitatér konumlar1 goriilebilir.
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5.3.5. Manuel Sayfasi

Manuel komutlar sayfasi, eksenlerin kabaca ayarlanabilecegi, bu hizlarin girilebilecegi
bir sayfadir. Bu sayfadan kontroller sayfasindan yapilabilecek ayarlar goriilebilir.

Ayrica makine ilk acildig1 zaman ziyaret edilecek bir sayfa olarak tasarlanmistir.

Makine eksen motorlart incremental (artirnmli) olarak calistigi i¢in, makinenin ilk
acilisinda servo eksenleri, konumlarim1i 6gretmek amaciyla referans noktalara
gondermek gereklidir. Bu sayede eksen referans olarak belirledigi yerden ilerler ve

istenilen konumlar1 dogru sekilde degerlendirmis olur.

Makineye ilk ac¢ildiginda konumunu bir referans noktasina gore belirlemek igin
home’lama yaptirilir. Bunun i¢in bu sayfa iizerindeki HOME START tusuna basilir.
Tusa basildiginda tusun lizerindeki ¢izgi mavi 1s18a donecek ve Z ekseni yukari, Y
ekseni siituna dogru geri gidecektir. Eksenler referans sensorlerini goriince bir miktar
ters yonde hareket ederek sensorden kurtulacaktir. Bu islem yapildiktan sonra eksenler
bu sensorleri tekrar gérmemelidir. Aksi takdirde makine referansi unutacaktir. Bu
nedenle referansa gonderdikten sonra bu sayfadaki eksen hareket komutlarindan

tablanin orta konuma dogru bir miktar hareket ettirilmesi tavsiye edilir. Makine
referanslama yaptigi zaman kirmizi ‘X’ isareti goriinen yerler, yesil V' isaretine

donecek, kirmizi kareler yesil karelere donecektir. Referanslarda bozulma olursa

isaretler yine ‘X’ ve kirmizi kareye doniisecektir.

Manuel sayfasindayken, el carkiyla eksen secimi yapildigi zaman, secilen eksen
gostergesi a¢ik mavi renk olarak yanacaktir. Segilen eksende ilerleme kademelendirmesi

yapildig1 zaman da yine bu kismin altinda se¢im degeri goriilecektir.

Sekil 5.15 ve 5.16 ile Y ekseni i¢in “on” ve off” durumlar1 gosterilmektedir. Y ekseni
icin sag asag1 yoni gosteren ok isareti, Y eksenini operatore dogru, sol yukari isareti Y
eksenini makine stitununa dogru ilerletecektir. Z eksen i¢in de yukar1 ve asagi yonlii

tuslar zimpara tagini yukari-asagi yonde hareket ettirecektir.
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Oransal valf kullanildiginda, hidrolik eksenin saga-sola ilerlemesine yarayan tuslarda
bulunmaktadir. Bu tuslarin ¢alismasi i¢in hidrolik iinite motorunun ¢alisir durumda

olmasi1 gerekmektedir. Hidrolik butonuna basilarak motor ¢alistirilabilir.

Sekil 5.15.  Manuel sayfa home boliimleri (OFF)

|_HOME Il _JOG__JJ POSITION. PO ‘

EIEY v B D

Sekil 5.16. Manuel sayfa home boliimleri (ON)

5.3.6. Alarm Sayfasi

Alarm sayfasi, makine iizerinde olusan alarmlarin gdriintiilenmesini ve resetlenmesini
saglayan ekrandir. Burada ekranin alt kisminda sirayla yanip degisen alarm metinleri alt
alta sirasiyla yanacaktir. Herhangi bir alarm geldigi zaman buradaki RESET tusuna
basilarak alarm sart1 giderilmisse, alarm da giderilebilir. Sekil 5.17°de alarm sayfasi

gosterilmektedir.

AN - |

20/11/0b 22:42 Motor Termik Hatasi

Sekil 5.17.  Alarmlar sayfasi
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5.3.7. Sistem Sayfasi
5.3.7.1. Operator Tarafi

Sistem sayfasi, makine lizerinde komponentlerin ¢alistirilma durumlarmin izlendigi
sayfadir. Sekil 5.18 ile sistem sayfasi gosterilmektedir. Bu sayfa lizerinde daha ¢ok
iireticiyi ve tek seferlik veya servis durumlarinda operatorii ilgilendiren kisimlar
bulunur. Bu sayfa iizerinden operatdre izin verilen kisim yaglama siirelerinin
ayarlanmasi ve manuel yaglama yapilmasidir. Bunun i¢in sayfa {izerinde, hidrolik eksen
ve servo eksen bolumlerinin altindaki alanlar kullanilir. Buradaki bekleme siiresi, ne
kadar yaglama yapmadan bekleyecegini, yaglama siiresi ise beklemeden sonra ne kadar
siireyle yaglama yapacagimi gosterir. Bekleme siiresi dakika cinsinden yaglama siiresi

saniye cinsinden girilir.

SISTEM AYARLARI

Yaglama Hidrolik Eksen

A . ¥
//‘I% ANASAYFA | © 5 AYARLAR MANUEL 1 ALARM ( sisTem
9 < .

S 4

Sekil 5.18. Sistem ayarlar1 sayfasi

Bu siirelerin yetkililerin disindaki sahislar tarafindan degistirilmesini 6nlemek icin bu
ekrandaki butonlar sifrelenmistir. Sifrenin girilebilmesi i¢in ekranin sag iist kdsesindeki
kilit tusuna basilir. Cikan ekranda sifre 123 olarak girilir, ardindan enter tusuna

basilarak giris pencereleri ve yaglama tusu aktif edilir.

Buraya firetici tarafindan optimum degerde yaglama yapacak sekilde makine degerleri

girilmigstir. Optimum degerler hidrolik degerler Tablo 5.1°de gosterilmektedir.
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Tablo 5.1. Optimum kizak yaglama siireleri

Eksen Ad1 Bekleme Siiresi Yaglama Siiresi
Hidrolik Eksen 3dk 5sn
Servo Eksen 10 dk 5sn

Ayarlanan degerler disinda makine lineer ekipmanlar1 ve kizaklar1 yaglanmak istenirse
buradaki manuel yaglama yazan yerin altindaki start tusuna basilarak da yaglama
yapilabilir. Start tusuna basildigi zaman yaglama tiniteleri Tablo 5.1°de belirtilen
yaglama siiresi girilen saniye kadar yaglama yapacaktir. Makine uzun zaman
kullanilmazsa, ilk agildiginda, eksenlerin siirtiinme ylizeylerine tamamen yag gelene

kadar Start tusuna tekrar tekrar basilmalidir.

5.3.7.2. Servis Tarafi

Makine sistem sayfasinda 123 sifresi girildikten sonra Sekil 5.19°da ve Sekil 5.20°de
verilen sayfalar goriiniir olacaktir. Buralardan gelen sinyaller ve cikislar kontrol
edilebilir. Cikis gonderilen veya giris gelen sinyal adresi, bulundugu satirin solunda

yazmaktadir. Cikis veya giris aktif oldugunda yuvarlak kisim yesile donecektir.

DIITAL GIRISLER BEVRNTERHIREER] |

. Acil Stop X10 . Operator Kapisi
1 . X Ekseni Sag Sw X11 ..Manyetlk Durum Kontrolii
[ . X Ekseni Sol Sw 12 . Sogutma Sivisi
X3 ' El Carki Y Eksen Segimi 1 . Motor Koruma Termikleri
X4 [ . El Carki Z Eksen Segimi [ :,;‘.‘Manyetlk Anahtari

5 . El Carki 10 llerleme X15 . Yag Seviye Sw
X6 ' El Carki 100 llerleme X1€ . Y Eksen Home Tamamlandi
. Is Mili Giivenlik Sw X1 ' Z Eksen Home Tamamlandi

Sekil 5.19. Sistem sayfas girisleri izleme bolimii
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Girigler igerisinde genellikle sensorlerden gelen sinyaller vardir. Bunun yaninda

operator kapisini, termik manyetik salterlerin durumunu bildiren sinyaller de mevcuttur.

DUITAL CIKISLCAR

vo | @/ Hidrlik Motoru
O Sogutma Swisi
2 D Kagit Slizgeg
K O Operatér Kapisi Kilitteme

O Uyari Lambasi

O- Program Calisiyor Lambasi [y 5| @ [
6 Q - X + Hareket Yonii .
Q X - Hareket Yénu

J(/a\\. ANA SAYFA L:,}‘Mm MANUEL 1 ALaRM ‘K/: SISTEM

Sekil 5.20. Sistem sayfasi ¢ikislari izleme boliimii
Sol alttaki butondan giris ¢ikis sayfalar1 arasinda gecis yapilabilir. Sistem butonuna
basilarak tekrar sistem sayfasi agilabilir. Sistem sayfasinda sifre olarak 123456789

girildigi zaman Sekil 5.21°deki gibi bir ekran agilacak ve servis i¢in makineyi kontrol

eden yetkilinin miidahale edebilecegi bir duruma gegilecektir.

SISTEM AYARLARI 03/ 11720200

Hidrolik Eksen
a resi 2 i

éi } ANA SAYFA | ;SS AYARLAR (2 A
(N =] — ~

Sekil 5.21. Sistem sayfasi1 servis goriintimii
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Tarih-saat ayarla kismindan makinenin tarih ve saati ayarlanabilmektedir. Ayrica
makinenin otomatik olarak c¢alistigi toplam siire de burada goriilmektedir. Makine
fabrikadan miisteriye gonderilmeden 6nce bu kisim resetlenerek sifira indirilmelidir.
Ayrica hidrolik olarak oransal valf kullanilan modelde, ‘rampa X’ degerine miidahale

edilerek, hidrolik eksenin hareketinin rampalanmasi degistirilebilir.

5.4. Otomatik Taslama Islemi

5.4.1. Taslamaya Giris

Otomatik taglama islemi ic¢in ilk kullanilacak sayfa manual sayfasidir. Manual
sayfasinda eksenler makine ilk agilisginda referansa gonderilir. Bu islem eksenlerin
konumunu tanimasi i¢indir. Nerede oldugunu bilen servo motorlara islenecek parcanin

tanitilmasi ayarlar sayfasindan yapilir.

Otomatik taslama ile ilgili ayarlamalar, ayarlar sayfasindan yapilir. Ayarlar sayfasinda 2
servo eksenin hareketleri ayarlanabilir. Bu ayarlar yapilirken eksenlerin home’a
gonderilmis olmasi gerekmektedir. Aksi halde yanlis konumlara giderek carpma

yapabilir.

Ayarlar sayfasinda parca sifirlamak i¢in, istenen durumlarda sogutma sivisini agmak

veya tasa devir vermek i¢in kontroller penceresi kullanilabilir.

5.4.2. Paso Miktar1 Girilmesi

Ayar yapmaya, pargaya verilecek paso miktarlarinin ayarlar ile baslanmalidir. Toplam
paso miktari; parca yiizeyinin toplamda ne kadar eksiltileceginin girildigi yerdir. Is
bitiminde Buraya yazilan deger kadar tas kafas1 asagi yonde hareket etmis ve islemeyi

tamamlamis demektir. Z paso miktari; her seferinde burada yazilan deger kadar
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par¢adan silinme miktarinin girilecegi yerdir. Buraya girilen deger kadar, parca iizerinde
tasin her gezmesini miitakip talas kaldiracaktir. Tasin malzeme {izerinde gezmesi islemi
Sekil 5.22°deki gibidir. Tas ilk olarak Y ve Z ekseninde olmasi gereken yere gelir.
Tablanin her sag veya sol hareketinin sonunda tas Y ekseni boyunca belirli miktarda

ilerler. Parcanin sonuna gelindigi zaman ise Z paso miktar1 kadar tas asagi iner.
Taslamada 6nemli etkenler;

Is parcast sertligi, sekli, kimyasal 6zellikleri

Asindirict yapisi, hizi, kimyasal 6zellikleri, tane boyutu ve baglanma sekli
Mekanik hareketler

Atmosferik ortam

Titresimler olarak siralanabilir [27].

Dq, D)
C -
-
—

Sekil 5.22. Taslama ilerleme yolu

¥ Eksani -
LIl BB A

)
D

Taslama islemi Sekil 5.22°deki gibi ilerler. Yol bittiginde ise verilen Z paso miktari
kadar asag1 inerek yolu tersine devam eder. Bu sekilde toplam paso miktarina ulaginca
taglama biter. Paso miktar1 yazilirken toplamda 50p paso alinmasi isteniyor ve “Z paso
miktarina” 20 p yazilir ise, makine ilk olarak 20u sonra tekrar 20u, alarak toplamda 40u

talas kaldirmis olur. Son pasoda 10u paso alarak taslamayi1 tamamlar. Boylelikle 50
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taglarken son pasoyu sonlandirma pasosu olarak almis olur. Taslama yaparken yanal
paso, “Y Ilerleme Miktar1” degeri ile ayarlanir. Buraya girilen deger tiim sayfada oldugu
gibi p (mikrometre) cinsindendir. Ornegin; yana ilerleme degerine 2000 yazildigi zaman

Y ekseni, X ekseninin her yon degistirmesinde 2mm ilerleyecektir.

5.4.3. Taslama simirlarinin ayarlanmasi

Bu sayfada servo eksenlerde parga sinirlarinin ayarlamalar1 yapilir. Parcanin Y
ekseninde 2 adet, Z ekseninde 1 adet 6gretme noktasi vardir. Y eksendeki smuirlari,
par¢anin O6n ve arka pozisyonlaridir. Taglama yapilacak malzemenin operatdrden tarafi
on taraf olarak adlandirilmistir. Bu noktalar Y ekseninde parga sinirlarinin 6gretildigi
yerlerdir. Tasin malzemenin On tarafinda, par¢a ilizerinden ayrildigi noktada ekran
tizerinden “Parga 6n pozisyon” da “6gret” butonuna basilarak konumu kaydedilir veya
O0gretme noktasina el ile deger girilebilir. Daha sonra tasi parganin iizerinden, dikey
konumda, par¢adan ayrildig1 noktada ekran iizerinden “parg¢a arka pozisyon” boliimiinde

“Ogret” butonuna basilir. Yine burada da el ile deger girilebilir.

Eger parca boyutlar biliniyorsa, 6gret butonlarindan girilen deger, pozisyondaki degere
eklendigi zaman c¢ikan deger buraya girilebilir. Veya 6n pozisyon girilmisse, arka
pozisyona, ondeki degerden cikarilarak elde edilen deger girilerek ayar yapilabilir.
Ornegin parga &n pozisyonu 265000 de 6gretilmis ve parca 20mm genisliginde ise arka
pozisyon degerine 20000 eklenerek 285000 degeri manuel olarak arka pozisyona
girilmis olacaktir. Ayni sekilde par¢a arka pozisyonu 352500 olarak Ogretilmis ise,
buradan 20000 ¢ikarilarak 332500 degeri elle par¢a 6n pozisyonuna girilebilir.

X ekseninde parga sinirlarinin ayar1 mekanik olarak hidroligi yonlendiren valfe ¢arparak
dondiiren pargalarla yapilir. Parca {lizerindeki alyan gevsetilerek saga-sola cekilir. Tabla

hizina gore eksenin sinirdan kagma miktar1 farklilik gosterecektir.
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5.5. Tas Bileme

Tas bileme islemi i¢in manuel ve otomatik olarak iki temel yontem olsa bile farkli
bileme yontemleri de gelistirilmistir. Ornegin kafadan bileme veya tabladan bileme.
Otomatik olarak tabladan bileme makinede standart 6zelliktir. Otomatik bileme manuel

olarak yapilan isin servo motorlara aktarilmasidir.

5.5.1. Manuel Tas Bileme

El carki ile manuel bileme yapilabilir. Manyetik tabla iizerine elmas sabitlenir.
Manyetik tabla elmasi tam olarak tuttugundan emin olmadan tas bileme yapilmamalidir.
Aksi takdirde ciddi is kazalaria sebep olabilir. Tablaya tutturulan elmasin iizerine tas,
el carki ile yavas yavas indirilir. Tag elmasa 10mm den fazla yaklastigi durumda el
carkinda 1p ilerlemeden fazla verilmemelidir. Elmas, tagin en alt kismindan tagin doniis
yoniine (karsidan bakinca soluna) yaklasik 4mm mesafeyle konumlandirilmalidir.
Benzer sekilde, el carkiyla, tas, Y ekseninde, elmas ile ortali olacak sekilde
konumlandirilir. Elmas tasa degdigi noktada el ¢arki tizerinden Y eksen segcilir. El ¢arki
ile istenen hizda Y ekseni hareket ettirilerek elmas tas tizerinde Y dogrultusunda tas
sinir1 bitene kadar ilerlenir. Ardindan aksi yone tas sinirmi gegene kadar ilerlenir. El
carki lizerinden Z eksen secilir, istenen paso kadar asagi indirilir. Ardindan Y eksen
boyunca tas tekrar ileri geri yapilarak bilenir. Bu sekilde bileme pasosu istenen miktara

gelene kadar devam edilir.

Makinede kafadan bileme aparati bir segenektir. Bu secenege sahip olan makinelerde tas
bileme kafasindaki aparat saat yoniinde cevrilerek tasa yaklastirilir. Tas lizerine silecegi
kadar ilerlediginde, ileri geri ¢ekme kolu ile tag iizerinde sabit hizla elmas gezdirilir. Bu
islem tas bilemesi bitene kadar devam ettirilir. Bu islem tas kapagmin arkasinda
gerceklesen bir islem oldugu giivenlidir. Fakat tas ylizeyi el hiziyla bilendigi icin

diizgiin bir yilizey elde etmek zordur.
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5.5.2. Otomatik Tas Bileme

Otomatik tas bileme, makinede tas bilemenin otomatik olarak yapildigi islemdir.
Otomatik tas bilemede ayarlar yapildiktan sonra bileme, istenen hizda ve otomatik

olarak yapilarak kaliteli kesme yiizeyi elde edilebilir.

Otomatik tas bileme yapabilmek icin otomatik modda olmak gereklidir. Otomatik
modda olmak i¢in ise eksenlerin referanslamasi da tamamlanmis olmalidir. Otomatik
modda iken, ana sayfada kontroller penceresi agilir. Buradan yiizey tag bileme
diigmesine tiklanir. Acgilan sayfada ayni taglamada oldugu gibi paso miktar1 ve toplam

paso girilir.

Makinede el carki otomatik modda kullanilamaz fakat otomatik tas bileme
sayfalarindaki hareketler icin el ¢arkina izin verilmistir. Sayfa icerisindeyken el carki ile
eksenler hareket ettirilebilir. Tas bileme sayfasina girildigi zaman yukardaki ayarlar
yapilir. Ardindan elmas manyetik tabla iizerine tutturulur. Manyetik tabla elmasi tam
olarak tuttugundan emin olmadan tas bileme yapilmamalidir. Aksi takdirde is kazalarina
sebep olabilir. Tablaya tutturulan elmasin iizerine tas el ¢arki ile yavas yavas indirilir.
Tas elmasa 10mm den fazla yaklastigi durumda el ¢arkinda 1p ilerlemeden fazla
verilmemelidir. Elmas, tasin en alt kismindan tagin doniis yoniine (karsidan bakinca
soluna) yaklagik 4mm mesafeyle konumlandirilmalidir. Benzer sekilde tas, el carkiyla Y
ekseninde, elmas ile ortali olacak sekilde konumlandirilir. Makine bu konuma

getirildiginde start tusuna basilarak otomatik tas bileme baslatilir.

Tas bileme sayfasinda start verildigi zaman, tag ilk olarak bulundugu konumda paso
almadan ileri geri gider. Ardindan her seferinde verilen paso kadar Z eksen
dogrultusunda iner ve Y eksen dogrultusunda ileri geri hareket eder. Toplam pasoya
ulasildigr zaman tas durur ve bileme tamamlanir. Bileme tamamlandiktan sonra
otomatik yiizey taslamaya start komutu verildigi zaman kaldirilan paso miktar1 kadar Z

Ogretme pozisyonundan asagi iner.

Tas bileme esnasinda kaba talas kaldirilacaksa kaba bileme, ince talas hassas yiizey
¢ikacaksa ince bileme yapilir. Bunun i¢in tas bileme hizi girilebilecegi bir pencere tas

bileme sayfasina konmustur. Burada hiz ortalama olarak ilk kurulumda 400 olarak
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ayarlanir. Islenecek malzemeye gore veya bilenecek tasa gore hiz buradan manuel

olarak degistirilebilir.

Tas kalmhigi ise veya kullaniciya gore degisecegi igin burada tas kalinligi girisi
konmustur. Tas kalinlig1 buraya girilen degerle makineye bildirilir. Bu sekilde elmas,
tas bileme esnasinda, Y ekseni dogrultusunda yaptigi ileri geri hareket miktarini tas
kalinhigina gore gitmektedir. Ilk gidisini tas kalinlig1 kadar, sonrakileri tas kalinliginin
iki kati kadar olacak sekilde gider. Yani, tag kalinligit 40mm ise, start butonuna
basildiginda tabla tas siitununa dogru 40mm ilerler. Ardindan 80mm operatore dogru
ilerler ve tekrar siituna dogru 80mm ilerler ve paso kadar asagi iner. Tekrar 80mm
operatre ve ardindan 80mm siituna dogru ilerler. Tekrar paso alir. Bu islem toplam

pasoya ulasana kadar devam eder.

Makinede tavsiye edilen otomatik tas bilemedir. Sebebi; elmasin tas iizerinde akilli
motorlarla sabit ve ayarlanabilir hizla hareket ederek daha diizglin bir bileme
yapmasidir. Ayn1 zamanda otomatik bilemede tas el ile bilemeye gore ¢ok daha hizli

bilenir. Bu da zamandan 6nemli miktarda tasarruf edilmesini saglayacaktir.
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6. BOLUM

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Otomasyon, minimum veya azaltilmig insan miidahalesi ile ekipmani ¢aligtirmak i¢in
cesitli kontrol sistemlerinin kullanilmasidir [30]. Otomatik makine veya makinelerin
otomatiklestirilmesi sistemleri glinlimiizde hizla yayilmaktadir. Havacilik, askeri sanayi
ve savunma gibi sektorler artik bir¢ok alanda otomasyon kullanmaktadir [28]. Bu
baglamda, birgok bilgisayar kontrollii makine ve bu makineler lizerinde gelistirme
yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir. Bu sayede kisi hatalarini en aza indirerek,

sistemin girdilere gore hareketi saglanacak ve islemler otomatik olarak yapilacaktir.

Endiistride imalat yapan fabrikalar i¢in en 6nemli sorun; verimlilik, maliyet ve arz-talep
orani acisindan kiiresel Olcekte rekabet edebilmektir. Bu amaca ulasmak igin

endiistrilerin {liretim tesislerinde otomatiklestirilmis yaklagimlara odaklanmasi gerekir

[31].

Otomatik sistemler, ilk transistorun kullanilmasiyla baslamis rdle-bobin ve motor
yardimiyla gelistirilerek devam ettirilmistir. Eskiden role yardimiyla kurulan bu
sistemler, simdi endistriyel PLC’ler yardimiyla akillandirilarak daha hizli ve
matematiksel yorumlar yapabilen sistemlere doniismiistiir. Tezde bahsedilen ¢alismada

bu sistemlerin bir 6rnegi endiistriyel taglama makinelerine uyarlanarak gelistirilmistir.

Eskiden kullanilan rdéleli sistemlerin Omiirleri PLC sistemlere gore daha kisa
olmaktaydi. PLC’lerin ortalama omiirleri 8000 saatin {lizerinde oldugu i¢in ¢ok daha

uzun omiirli sistemlerdir [29].

Makinede parca isleme siirelerindeki operator tarafindan kagirilan siireler otomasyon
yardimiyla anlik olarak devam ettirildigi i¢in, ¢aligma siiresi buralardan kisaltilarak %10
kadar igslemede hizlanma 6n goriilmiistiir. Fakat tas bileme isleminde bu siirelere
operator etkisi daha fazla oldugu i¢in %33’e kadar zaman tasarrufu saglanarak imalata

katki saglamas1 6ngorilmiistiir.

Tablo 6.1’de taslama hiz1 25m/dk olarak hesaplanan bir makinenin degerleri

incelenmigtir. Goriildiigli gibi her bir miidahalede, operator tarafindan sebep olunan
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gecikme, 20 dk sonunda 124m taslama yiizeyinin kaybolmasia sebep olmaktadir.
Tasarlanan sistemle bu kayiplarin 6niine gecilmek amaclanmaktadir. Tabloda ylizey 1;
otomatik olmayan taglama, ylizey 2 ise otomatik taslamada yiizey-zaman grafigi
gosterilmistir.  Taglama siiresi arttikga tasarruf edilen zaman da otomatik olarak
artacaktir. Hem malzemeden hem de zamandan kazang, ¢evre igin 6nemli olacaktir [30].

Tablo 6.1°de goriildiigii gibi zamandan %33 tasarruf edilmistir.

Tablo 6.1. Otomatik taglama ile manuel taslama kiyaslanmasi

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Gegen Sure (dk)

==@==Otomatik Taglama Manuel Taglama

Sonug olarak elde edilen faydalar su sekilde siralanabilir;

. Sistemin otomatik islemesi ile personel sayisi diisiiriilmiis veya farkli islere

kanalize edilmis olacaktir.

. Sistem kendi arizalarin1 ve gereksinimlerini alarm igerisinde belirterek onarimi

veya bakimi hem daha basit hem de muntazam olacaktir.

. Sistemde otomatik tas bileme yiizey kalitesinin artmasini ve asindiricinin daha

uzun siire kullanilmasini saglayacaktir.
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. Operatoriin makineden uzaklagmasi saglanarak is kazalarinin Oniine gecilmis

olacaktir.

Sisteme ilave edilebilecek ozellikler su sekilde siralanabilir;

. Spindle motoru siirliciisinden modbus {izerinden alinacak bilgi ile zorlanma

miktarina gore verilen paso miktar1 ve degerine miidahale edilebilir.

. Spindle motoru siiriiciisii iizerinden alinan verilere bakilarak tasin malzemeye
degdigi nokta tespit edilebilir. Bu sayede taslama esnasinda par¢a Z iist nokta

belirlemesi ¢ok daha kolay ve giivenli olacaktir.

. Kontrol paneli iizerindeki potansiyometreler, dokunmatik ekran igerisine

tasinarak daha kompleks bir sistem olusturulabilir.

. Her bir AC motora bir faz siralama-koruma rolesi takilarak motorlarin ¢alismasi

denetlenebilir ariza okunabilir.

. Eksenlerde kompanzasyon yapilarak diklik problemleri giderilebilir.
. Backlash degerleri PLC ile girilerek motorun geri doniis kayiplar1 engellenebilir.
. Makine iizerinde olusabilecek arizalar yapay zeka ile degerlendirilerek ¢6ziim

daha hizli sekilde elde edilebilir [31].
. Calisma yapilmadan once ekranda bir simiilasyon olusturularak yapilacak isin

gorselligi artirilabilir. Bu sayede olas1 hatalarin 6niine gegilebilir [32].
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EKLER

EK-1. Taslama Tezgah Elektrik Malzeme Listesi

MALZEME / ACIKLAMA ADET Kullanma Amaci

1-MOTOR KORUMA SALTERI

7-10A 1 Sogutma sivisi igin
0,9-1,25A 1 Hidrolik motor icin
0,35-0,5A 1 Kagit slizge¢ motoru igin
2-KONTAKTOR
24VDC,10A 1 Sogutma sivisi igin
24VDC,8A 1 Hidrolik motor igin
24VDC,8A 1 Kagit slizge¢ motoru igin
3-GUVENLIK ROLESI
1 Acil Stop hattiigin
4-GUC KAYNAGI
220V AC-24vDC 1 Genel 24VDC
5-SIGORTA
1A 1 Aydinlatma igin
2A 2 Ekran igin
4A 2 Diger cihazlar igin
6A 1 Manyetik tabla igin
10A 1 Guc¢ kaynagi icin
6-FAZ KONTROL ROLESI
1 Ana gl girisi kontrol icin
7-ROLE
12 PLC cikis kontroli igin
8-EL CARKI
1  EKSENLERDE MANUEL HAREKET iCiN
9-CEVIRICILER

DC24V-DC10V ANALOG GiRiS POT'LARIiCIN 1

DC24V-DC5V EL CARKI iCiN

10-POTANSIYOMETRE

HIZ KONTROLLERI iCIN 10k

1k 1 HIZ KONTROLLERI iCIN 1k
11-MANYETIK KONTROLOR
1 Manyetik tabla igin
12-MANYETIK TABLA
1

13-AKIM ROLESI

MANYETIK TABLA ICIN 1

14-SURUCU-INVERTER
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EKSEN SERVOLARI iCIN

iS MiLi MOTORU iCiN

15-SERVO MOTORLAR

ZEKSENICIN 1 Eksen hareketi
YEKSENICIN 1 Eksen hareketi
16-iS MiLi MOTORU
1 Spindle igin
17-LED
1 HAZIR BUTONU iCiN
18-1NK KONTAK BLOK
1 ACIL BUTONU iCIN
19-YARDIMCI KONTAK TERMIK ICIN
1
2
20-PLC - KONTROLOR
PLC 1 Otomasyon
21-TEMASSIZ GUVENLIK ANAHTARI
1 OPERATOR KAPISI SENSOR
1 Manyetik Sensor
22-SENSOR
6 EKSEN SINIRLARI ICIN
23-GUVENLIK SARTELI
1 MEKANIK KiLITLEME iCIN
1 AKTUATOR
24-BUTON - ANAHTARLAR
ANAHTARLI MANDAL BUTON 0-1 POZISYON INO 1
PAKO SALTER 1
ACILSTOP BUTONU 1
BAS CEK BASLAT BUTONU 1
25-DOKUNMATIK EKRAN
10INCH 1
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