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CISIMLERI RENKLERINE GORE SECEN
PLC KONTROLLU ROBOT KOL TASARIMI VE UYGULAMASI

Osman HIZ
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OZET

Bu ¢alismada, cisimleri renklerine gore secerek belirlenen konumlara tasiyan robot kol
tasarimi ve uygulamasi gergeklestirilmistir. Bunun icin PLC cihazi, Step motor ve siiriiciileri,
vidali mil, konveyor bant, selenoid valfler, vakum aparat1 ve renk sensorleri kullanilmistir. Bu
calisma ile bant iizerinde hareket eden kirmizi ve yesil renkli cisimler, step motorla kontrol
edilen sonsuz vidali mil ile taginarak renklerine gore ayri kutulara tasnif edilmektedir. Robot
kolun kontrolii igin endiistriyel kontrol cihazi olan PLC tercih edilmistir. PLC, Tiaportal V2.1
ile programlanmis ve eksen kontrolii i¢in programun Axis v1.0 versiyonu kullanilmistir.
Tiaportal yazilimi, step motorlarin hareket kontrolii i¢in oldukga kullanislt olup gelismis komut
secenekleri sunar. Tasarlanan robot kolda; kolun yukariya kalkmasi, asagiya inmesi, uzamasi ve
kisalmasi pnomatik tahrikle, kolun kendi etrafinda donmesi ve eksenin ileri - geri hareketi ise
step motor tahriki ile saglanmistir. Bu ¢alismada kullanilan sonsuz vidali mil sayesinde robot
kolun ¢alisma alan1 artirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Elektro Pnomatik, Hareket Kontrolii, PLC, Renk Sensorii, Robotik
Kol, Step Motor.
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DESIGN AND APLICATION OF A PLC CONTROLLED ROBOTIC ARM FOR
DISTINGUISHING OBJECTS BY COLOR

Osman HIZ
Advanced technologies, M.S. Thesis, 2019
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Riistii GUNTURKUN

SUMMARY

In this study, robot arm design and application which carry the objects to selected
positions according to their color has been realized. For this purpose, PLC device, stepper motor
and drivers, ball screw, conveyor belt, solenoid valves, vacuum apparatus and color sensors are
used. In this study, the red and green colored objects moving on the band are transported by the
stepper motor controlled worm shaft and classified into separate boxes according to their color.
PLC is the industrial control device for the control of the robot arm. PLC was programmed with
Tiaportal V.2.1 and Axis v1.0 version of the program was used for axis control. Tiaportal
software is very useful for motion control of stepper motors and provides advanced command
options. Designed robotic arm; the upward, downward, elongation and shortening of the arm is
provided by pneumatic drive, the arm is rotated around itself and the forward and backward
movement of the axis is provided by stepper motor drive. The working area of the robot arm is
increased by the endless screw shaft used in this study.

Keywords: Color Sensor, Electro Pneumatic, Motion Control, PLC, Robotic Arm, Step
Motor.
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1. GIRIS
Robotlar, ¢esitli amaglar i¢in programlanan, istenilen fonksiyonlari yerine getiren
makinelerdir. Amerika Robot Enstitiisii, robotlar1 ¢esitli malzeme ve pargalari tasiyabilen ¢ok

islevli ve tekrar programlanabilen diizenek olarak tanimlamistir (Poyraz, 2010;
http://acikerisim.deu.edu.tr, 2019).

Robotlarin bu kadar hizli gelisimi ve her gegen giin kullanim alanlarinin artmasinin
baglica sebepleri, kullanicisina zamandan tasarruf ettirmeleri ve ayni isi yapacak insan
giiciinden ¢ok daha ekonomik tutarlara o isi gergeklestirmeleridir (Giirfidan, 2012). Robotlar
insanin yaptig1 bazi igleri daha ekonomik yapabilir. Bu durum mikro diizeyde ekonomik kazang
olarak goriilse de issizligi artirarak makro diizeyde ekonomik kayba yol agacaktir. Robotlar,
insanin yapabilecegi isler yerine insanlarin yapamayacagi veya inSanlar i¢in tehlike olusturan
yerlerde kullanilmalidir. Radyasyonlu alanlar, kanserojen madde sacan isletmeler, yiiksek

sicaklik uygulamalarinin gerceklestirildigi fabrikalar bunlara 6rnek verilebilir.

Robotlarin en ¢ok kullanildigi alanlardan biri robot kollardir. Robot kollar endiistride
malzeme tasimak i¢in ¢ok kullanilir. Robot kollar tutucu ve tasiyict sistemlerden olusur.
Robotlarin yaptigi is, robot kolun tahrik sistemi, robot kolun kontrolor sekli ve malzeme tagima
islemi yapip yapmadigi gibi 6zellikler, robot kollart birbirinden ayirir. Robot kol ile ilgili pek
cok calisma yapilmustir. Iki eksen tasarlanarak yapilan robot kolda, step motor kullanilmis ve
robot kolun kontrolii PIC programlama ile yapmustir. Robot kol kendi ekseni etrafinda
donebilmekte ve malzeme tagima islemi yapmamaktadir (Y1lmaz, 2007). Ayata, tasarladigi bes
eksenli robot kolda tahrik sistemi olarak servo motor kullanmistir. Sistemin kontrolii igin FPGA
mimarisi kullanan mikro islemci tercih etmistir (Ayata, 2013). Servo motorlar ile hareket
ettirilen bes eksenli robot kol tutma, kaldirma, toplama islemlerini yapabilmektedir. MATLAB
yazilim ile baglantili mikrodenetleyici kullanilmigtir (Aung ve Oo, 2018). Kaymak, yaptig
calismada kamera goriintiisiinden nesne bulma ve tanima algoritmalarinin robot kol iizerinde

uygulamalarimi gergeklestiren bir deney diizenegi kurmustur (Kaymak, 2016).

Samsung S3C6410 mikro denetleyicisi ile kamera goriintli analizi yapilarak bir robot
kolun kontrolii ¢alismasini gergeklestirilmistir (Senel, 2013). Pnomatik ile tahrik edilen bir
robot kolun kapali ¢evrimde kararli ¢alisabilmesi i¢in optimum parametreleri tespit etmeye
yonelik ¢alisma yapilmistir (Yenitepe, 1995). Pnomatik ile tahrik edilen {i¢ eksenli bir robot kol
tasariminda geri besleme sensorleri ile kapali dongii bir kontrol saglayan oransal-integral-
tirevsel 6zellikli PLC cihazi kullanilmigtir (Palok ve Shanmugam, 2016). PLC Matlab programi

ile hareketli goriintiileri isleyebilen step motor ile tahrik edilen robot kol iizerinde calisma



yapilmis, kontrolér olarak ardunio mikrodenetleyici tercih edilmistir (Inan, 2013). Yapilan bir
calismada alt1 eklemli bir robot kolun hareketi i¢in dc servo motor kullanilmis ve denetleyici
olarak Node-MSU denetleyici segilmistir (Ghadge vd., 2018). Cavdar, yapilan ¢aligmada robot
kol anatomisini govde, kol ve bilegin fiziksel olarak birlestirilmesi ile olustugunu belirtmistir.
Govde, kol ve bilek arasindaki hareketlerin donme ve kayma olarak eklem tarafindan

saglandigini ve bunun fabrikalarda siklikla kullanildigini belirtmistir (Cavdar, 1997).

PLC kontrolorlii, gorintii islemeye dayali pnomatik tahrikli robot kol caligmasi
yapilarak makale yaymlanmistir (Kervancioglu vd., 2008). Giines, yaptigi1 ¢alismada demir sac
gibi metalleri ¢ekebilen manyetik tutuculu el tasarlamis ve bu cisimleri tasimak i¢in iic donme
serbestligi dc motor ile bir 6teleme serbestligi pnomatik ile saglanan robot kol tasarlamistir. End
effector(robot el mekanizmalar1) konusunu incelemistir (Giines, 1998). Yapilan bir ¢alismada
kirmizi, mavi ve yesil renkli cisimleri ayirip tastyabilen robot kol tasarlanmistir. Robot kolun
tahriki i¢in servo motor kullanmistir. Kontrolor olarak PIC mikro islemcisini kullanmig olup
tasima islemi robot kolun kendi ekseni etrafinda yapilabilmektedir (Cicek, 2006). Goriintii
islemeye dayali bes eksenle hareket edebilen robot kol ¢alismasi yapilmistir. Otomotiv boya
sanayisi i¢in kullanilan robot kolda, kontrolor olarak PIC 16F877 tercih edilmistir (Haikal ve
El-Hosseini, 2014).

Ana enerji kaynagi olarak basingli hava kullanan sistemler pnomatik sistem olarak
adlandirilir. Pnomatik tahrik sistemleri hidrolik ve elektromekanik sistemlerden daha diisiik
maliyetlidir ve zorlu g¢aligma ortamlarinda iyi performans gosterirler. Pnomatik olarak
calistirilan sistemlerin avantajlar1 olarak; emniyet, temizlik, degisken yiik tasima seviyesi,
kapasite, basit yapilandirma, minimum kirlilik, gilivenilirlik, depolama kapasitesi, yiiksek
mukavemet, bakim kolaylig, yiiksek hiz ve hizli iletim gosterilebilir. Pnomatik sistem kimya,
madencilik, petrol ve boya endiistrisi gibi tehlikeli ortamlarda ¢alismak igin daha giivenilirdir.
Uzun yillar boyunca robotik alaninda ve fabrika otomasyonunda basit gorevleri yerine
getirmede kullanilmiglardir (Palok ve Shanmugam, 2016). Robot kolda tahrik sistemleri olarak
DC motor, servo motor, step motor ve pnomatik sistemler kullanildigi gibi pndmatik sistemlerle
motorlu tahrik sistemleri bir arada kullanilabilmektedir. Pnomatik, “pneuma” kelimesinden
tiretilmigtir. ESki Yunancada nefes alip vermek anlamina gelir. Pnomatik, basingli havanin

teknik bir sekilde kullanilmasi olarak ifade edilebilir (Polat, 2008).

Robot kolun kontrolii degisik kontrolorlerle yapilabilmektedir. Robot kolun kontrolii
icin Ardunio, PIC, Raspery Pi ve buna benzer mikrodenetleyicilerin yaninda bilgisayar sistemli

denetleyiciler ve PLC siklikla kullanilmaktadir. PLC sistemleri sanayi tesislerinde otomasyon



amagli kullanmlir. PLC cihazlar1 bir ¢esit programlanabilen 6zel endistriyel bilgisayarlardir.
PLC cihazlarinda 6zel mikroislemciler igerir ve cihazin kontrolii bu mikroislemciler tizerinden
saglanir (Afsar vd., 2014). PLC programlama, sistemlerin standartlagsmasinda, modiiler hale
gelmesinde ve de seri halde ¢alismasinda biiyiik kolayliklar saglar. PLC Programu ile sistemde
olusan arizalarin tespiti ve arizalarin giderilmesi kolaydir (Pawar ve Bhasme, 2016). Yayinlanan
bir makalede PLC ile kontrol edilen, zeytin-peynir gibi gida maddelerini vakumlu pnomatik
teknolojisi ile hijyenik bir sekilde vakum ile paketleyen, paketleme makinasi gosterilmistir
(Aksoy ve Miihiircii, 2005). Ilaglama sonucu olusan kimyasal zehirleri basingli su ile dezenfekte
eden ve tehlikeli yerlerde cam temizligi yapan robot ¢alismasi yapilmis olup robotlarin kontrolii
icin PLC kullanilmustir (Lashin, 2014).

Robot kollar genellikle endiistriyel sistemler icin tasarlanmaktadir. Robot kollardan
istenilen dzelliklerden bir tanesi siirekli ayni isi yapmasindan ziyade ihtiyaglara gore yeniden
programlanabilmesi ve gelisen sartlara gore yeni isler yapabilmesidir. Bu yiizden robot kolda,
kullanilan kontroldriin programinda kolay degisiklik yapabilme 6zelligine sahip olmasi gerekir.
PLC programlamasit kolay bir kontrolér olmasinin yaninda, programin takibi ve degisiklik

yapilmas1 da ayni dlgiide kolaydir.

Robot kollardan istenilen bir diger 6zellik; sicaklik, manyetik alan, nem, yaklasim,
151k, renk gibi ¢evresel etkileri algilayabilmesidir. Bu tez c¢aligmasinda renkli cisimleri veya
degisik renklerle markalanmis ayni nesneleri birbirinden ayirma islemi gergeklestirilmistir.
Bilgisayar teknolojisi alanindaki gelismelerden sonra, renk ayirma sistemleri robotik alan ile
diger bircok alanda kendine yer etmistir. Robotik sistemlerde, renk algilama uygulamalari

yapmak i¢in renk ayirma igleminin ¢ok hassas yapilmasi gereklidir.

Bu tez calismasinda robot kolun yukari, asagi, ileri ve geri hareketleri pnomatik
tahrikle, kendi etrafinda donme hareketi ve eksenin ileri geri hareketi step motor tahriki ile
saglanmistir. Diger robot kol caligmalarindan ayrilan en biiyiik 6zelligi robot kolun tagidigi
malzemeleri vidali mil eksen ile istenilen yerlere tagiyabilmesidir. Robot kolun kontrolii i¢in
S71200 PLC kullanilmustir. S71200 PLC’ler endiistriyel amagla iretilmis profesyonel kontrol
cihazlaridir. S7 1200 PLC’nin en biiyiik 6zelligi endiistriyel ortamlarda kararl ¢aligabilmesidir.
PLC yi programlamak i¢in Tiaportal v2.1 programi ve eksen kontrolii i¢in Axis v1.0 versiyonu
kullanilmugtir. Tiaportal yazilimi, step motor hareket kontrolii i¢in olduk¢a kullanigh bir

program olup gelismis komut segenekleri sunmaktadir.

Bu ¢alisma ile hareket kontrolii ve elektro-pnématik sistem birlestirilerek robotik kol

uygulamalar i¢in alternatif olusturulmustur. Sistemde kullanilan sensérler ve vakum aparati



degistirilerek kesme, delme, tasima islemleri gibi birgok fonksiyon eklenebilir. Bu sistem ile
farkli renge sahip cisimleri veya farkli renk ile etiketlenmis ayni iiriinleri birbirinden ayirmamiz
gereken endiistriyel sistemler i¢in kullanighidir. Paketleme islemlerinde ve hatali {iriinleri ayirma

islemlerinde kullanilabilir.



2. ROBOTIK VE ROBOT KOLLAR

Robot denilince, degisik amacglar igin kullanilabilen ¢ok fonksiyonlu ve
programlanabilen makineler akla gelmelidir. Robotlar konusunda bilgi veren robotlari inceleyen
yeni bir bilim dali robotik ortaya ¢ikmustir (Varol, 2000:59; www.asafvarol.com, 2019).
Robotik, geleneksel miihendislik sinirlarini degistiren yeni bir modern teknoloji alanidir (Ersoz,
2007).

Robotlarla  liretim  maliyetini  disiirerek  daha  kaliteli ~ {retim  yapma
hedeflenir. Giiniimiizde Insan sagliginin zarar gorme riskinin oldugu islerde ve
insan elinin ulagamayacagi yerlerde robotlar tercih edilmektedir (Poyraz, 2010;
http://acikerisim.deu.edu.tr, 2019).

Robotlar kullanim alanlarina gore bes tipte yapilir. Bunlar sanayi robotlari, mobil
robotlar, tarim robotlari, tele robotlar ve hizmet robotlaridir (Ghadge vd., 2018). Otomotiv,
mobilya, gida, optik, kimya, ilag, makine, seramik, beyaz esya, dokiim, niikleer ve elektronik
sanayi alanlarinda robotlar kullanilmaktadir. Hizmet sektoriinde robotlarin kullanimi ise;
bulagict viriitik hastalik testleri, bomba imha ¢alismalari, ugak gévde temizligi, derin deniz
aragtirmalari, maden aramalari, LPG tank kontrolii, yliksek bina cam temizligi, ameliyathaneler,
uzay caligmalari, elektrik iletim hatlar1 onarimi, biiyilk mekan alanlarinin temizligi, petrol

istasyonlar1 ve yapay organlardir (Berkay vd., 2003:209-2012; www.emo.org.tr, 2019).

Robotlar, tehlikeli olmamakla beraber tekrarlanan, sikici ve monoton islerde de
insanlara yardime1 olmaktadir. insanlarin zekasim korelten ve monotonlastiran bu tiir isler tam
robotlara goredir. Robotlar bu isleri yorulmadan, sikilmadan, daha giivenilir, dogru ve kararl

bir sekilde yapabilirler (Varol, 2000:76; Asafvarol, 2019).

[k robotlar 1950 yilinda insanoglunun cesitli organlarindan 6zellikle insan kolundan
esinlenerek yapilmaya baglanmistir. O yillarda robotlar, endiistride montaj gibi sabit iglerin kisa
zamanda yapilmasim amagliyordu. ilk gelistirilen robot kollar, bir nesneyi bir yerden alip baska

bir yere koymak amaciyla kullanildi (Varol, 2000:72; www.asafvarol.com, 2019).

Insanlarin, istenilen isleri makinalara yaptirma fikri ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir.
[k robotlar mekanik diizenler igeriyor ve basit isler yapiyorlardi. Elektronik ve bilgisayar
alanindaki gelismeler, robota farkli bir boyut kazandirdi. Mikroislemci kullaniminin artmasi ve
sensor teknolojisindeki gelismeler sayesinde ¢ok karmagik isleri kendi kendine yapabilen
robotlar gelistirildi. Robot teknolojinde yapilan son caligmalar ise yapay zekaya sahip

diisiinebilen ve 6grenebilen robotlar iizerinedir.



Robotlar giinlimiizde en c¢ok endiistri alaninda kullanilmaktadir. Endiistrideki isleri
yapmak tizere tasarlanan robotlara endistriyel robotlar denilmektedir. Endiistriyel robotlarda
istenilen 6zellik ise istenilen isleri hizli ve kararli yapmasidir. Endiistriyel robotlarin cogunlugu
mekaniksel olarak kol i¢erdigi i¢in bunlara robot kol da denilmektedir. Robot kollar1 otomatik
iiretim sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Robot kollarinin en sik kullanildigr alan ise

malzeme tagima gorevleridir (Giirfidan, 2012).

Robotlar endiistride bir¢ok imalat alaninda vazge¢ilmezdir. Robotlar giderek daha fazla
insanlarin yerine caligma gorevlerini yerine getirmektedir. Ciinkii robotlar yiliksek hassasiyete
sahiptir, is yaparken diisiinme ihtiyac1 ve dinlenme ihtiyaglari yoktur (Aung ve Oo, 2018).
Robot kollar, cogunlukla endiistriyel alanlarda kendine verilen isleri yapan mekanizmalardir.
Robot kollar endiistride tasima isleminin yaninda montajlama ve kaynak islemleri gibi pek ¢cok

alanda kullaniimaktadir.
2.1. Robotlarda Kullamilan Mafsal Cesitleri

Mafsallar, robot manipiilatoriin hareketlerinin gergeklestigi noktalardir. Mafsallar kayar

veya doner olarak iki ana gruba ayrilir (Havusoglu, 2014).
Robot kollarda kullanilan mafsal ¢esitleri sunlardir.

Lineer baglanti mafsali: Lineer baglanti mafsalinda, giris hatti ile ¢ikis hatti
arasindaki hareket, iki baglant1 ekseninin de paralel oldugu bir kayma hareketidir. ileri-geri

hareketi saglar. Pnomatik ve hidrolik silindirler lineer tip mafsala 6rnek gosterilebilir.

Ortogonal mafsal: Ortogonal mafsalda, giris ve ¢ikis baglantilar1 arasinda bir kayma

hareketi vardir. Giris ve ¢ikis baglantilar1 birbirine dik hareket eder.

Donme mafsali: Donme tip mafsalda giris ve ¢ikis baglantilarinin eksenlerine dik

olarak donme hareketi saglar.

Biikliim mafsali: Bu mafsalda ¢ikis baglantis1 donme hareketi igerir. Doniis, iki bag

eksenine paraleldir.

Doner mafsal: Bu tipte, giris hatt1 ekseni, eklemin doniis eksenine paraleldir. Bununla

birlikte, ¢ikis baglantisinin ekseni donme eksenine diktir.



2.2. Robot Kol Cesitleri
2.2.1. Kutupsal robot kol

Endiistride en ¢ok kullanilan robot kollardan birisidir. Calisma alami kiire seklindedir.
Calisma alani i¢inde verilen isleri hizli bir sekilde yapar. Hem dikey bir eksen, hem de yatay

eksen ¢evresinde donebilir. Kayar bir lineer mafsal istege bagli olarak kullanilabilir.
2.2.2. Silindirik robot kol

Caligma alan1 geometrik olarak bir silindire benzer. Robot kol yukari-agagi, ileri-geri
hareketleri yapabildigi gibi kendi etrafinda da donebilir. Ekseni kendi etrafinda déndiirmek igin
donme mafsali kullamlmustir. Ileri-geri hareket icin lineer mafsal kullanilirken kolun radyal
hareketini gergeklestirmek icin bir ortogonal mafsal kullanilmigtir. Silindirik robot kolun en
biiyiik avantaji hizidir. Silindirik robot kolun en 6nemli dezavantaji ise donme hareketinden

dolay1 sistemin yer kaplamasi ve Kolun bir yere takilma ihtimalidir.
2.2.3. Kartezyen robot kol

Kartezyen robot kollar yatay, dikey ve derinlik eksenlerinde dogrusal hareket edebilir.
Calisma alani geometrik olarak bir dikdortgenler prizmasina benzer. ikisi ortogonal mafsal olan
iic kayar mafsaldan olusur. Ileri-geri, yukari-asagi hareketleri yapar. Kol kendi etrafinda

donemez ve agili iglemler yapamaz. Basit tagima islemlerinde kullanilir,
2.2.4. Eklemli robot kol

Eklemli robot kol, insan koluna benzetilerek yapilmistir. Bir donme mafsali kullanilarak
taban etrafinda donen dikey bir siitundan olusur. Omuz eklemi siitunun istiinde bulunur. Cikig
dirsek baglantis1 da baska bir donme mafsalindan olusur. Olduk¢a genis bir hacimde hareket

edebilir. En biiyiik dezavantaji ise ii¢ eklem ile hareket ettirilmesidir.
2.2.5. Scara robot kol

Omuz ve dirseklerin donme eksenlerinin dikey olmasi, eklemli robot koldan ayrilan
ozelligidir. Bunun disinda eklemli robot kol ile benzerdir. Kolun dikey yonde hareketi
olmamasina ragmen yatay yonde ¢ok alternatifli harekete sahiptir. Robot kolda, iki veya ii¢ adet
mafsal bulunur. Scara robot kol hassasiyet, yiiksek hiz ve tekrarlama gibi &zelliklerinden dolay1

montaj iglemlerinde tercih edilir.



2.3. Robot Kol Tahrik Yontemleri

Giliniimiizde, endiistride kullanilan robot kollarda ¢ok farkli tahrik yontemleri
kullanilmaktadir. Modern yapiya sahip robot kollarda ise en ¢ok tercih edilen tahrik yontemi
servo motorlar ile yapilan elektrikli tahrik yontemleridir. Asagida robot kol tahrik yontemleri ile

ozellikleri agiklanmisgtir.
2.3.1. Elektrik tahrikli robotlar

Robotlarda, elektrik tahriki olarak step motorlar ve servo motorlar kullanilir. Step
motorlar ve servo motorlar adim adim hareket edebilirler ve adim sonunda salimm yapmazlar.
Servo motorlarin geri besleme 6zelligi olmasi nedeniyle robot kol tahrikinde en ¢ok kullanilan

yontem olmasini saglamistir.

Step ve servo motorlar, siiriicii ile kullanilir. Step motorlar, geri besleme diizeneginin
bulunmamas1 nedeni ile servo motorlara gére daha ucuzdur. Maliyeti nedeni ile step motorlar

robot sistemlerinde tercih edilmektedir.
2.3.2. Pnomatik tahrikli robotlar

Pnomatik sistemin temel avantaji, robot kontroliiniin elektrikli tahrik ve hidrolik tahrik
yontemlere gore ¢ok daha kolay olmasidir. Pnomatik tahrikli sistem, genellikle kiiciik robotlarda
tercih edilir. Basingl hava, sanayi kuruluslarinin ¢ogunda hazir bulundugu i¢in pnomatik tahrik

yonteminin diger yontemlere gore maliyeti diistiktiir.

Pnomatik tahrik, ucuz olmasi nedeniyle acik cevrimli kontrolde kullanimi ¢ok
yaygindir. Havanin temizligi, ucuzlugu ve is yerlerinde hazir olarak bulunmasi gibi 6zellikler
pnomatik tahrikin belli bash kullanim avantajlarin1 olusturur. Bunun yaninda pnomatik
sistemler, karmasik disli diizenek gerektirmeyen direk tahrikli mekanizmalarda da ¢ok
kullanilirlar (Yenitepe, 1995).

Gida ve ilag sektoriinde, pnomatik sistemi kullanan robotlar kullanilmaktadir.
Bunun nedeni insan sagligina dogrudan etki eden tiriinlerin tretilmesidir (Havusoglu, 2014:10).
Pnomatik tahrik, hidrolik tahrik yonteminden daha temiz oldugu i¢in 6zellikle gida sektoriinde

hizmet veren isletmelerde daha fazla kullanilmaktadir.
2.3.3. Hidrolik tahrikli robotlar

Robot kola daha fazla hiz ve daha fazla gii¢ kazandirmasi hidrolik tahrikin en 6nemli

avantajidir. Bu sistemin dezavantajlari ise robotun fazla yer kaplamasi, yag kagaklarinin rahatsiz



etmesi ve robot kol kontroliiniin zor olmasidir. Bu yiizden gida ve ilag sanayisinde tercih
edilmezler. Elektrik motor tahrikli robot Kkollar, biiytidilkge maliyetleri de artarken hidrolik

tahrikli robot kollarda maliyet ¢ok artmaz.

Hidrolik tahrik sistemi, ezme sikma gibi gii¢ gerektiren islem robotlarinda yaygin olarak

kullanilmaktadir.
2.4. Robot Kol Tutucular:

Tutucular, robotun en 6nemli parcalarindan biridir. Robot tutucular, robot kol ile is
parcasi arasinda fiziksel ara yiiz gorevi goriir. Tutucular1 robot kolun elleri gibi disiinebiliriz.

Tutucularin diger bir ismi, son islem yapan manasindaki end efektordiir.

Robot uygulamalarinda, u¢ eleman olarak kullanilan tutucular pargalarin tasinmasinda,
kaynak islemlerinde, montaj islemlerinde, boya islemlerinde olduk¢a sik kullanilmaktadir.
Genel maksatli robot el kullanilirsa, montaj hattinda ayni tutucunun birden fazla isi yapmasi

veya degisik ozellikteki parcalari tasimasi kolaylasir (Alp, 2012:27).

Bir robot tutucuda uyarlana bilirlik ve esneklik onemli kavramlardir. Robot tutucu
seciminde, tutucunun sikistirma konumu, tutucunun agisi, dondiirme secenekleri ve kavrama
yontemlerinin ayarlanabilmesi dikkate alinmalidir. Otomasyon projelerinde ekonomik ve pratik
basar1 saglamak i¢in, dogru tutucuyu se¢mek esastir. Tutucu robotun en 6nemli parcalarindan
biridir ve sistemin en karmasik parcalarini olugturur. Robot tutuculart satin almak, tutucu imal
etmekten ¢ok daha ekonomiktir. Tutucu se¢imi esas olarak uygulamaya ve robot kolunun

gergeklestirdigi ise gore degisir (Elfasakhany vd., 2011).

Manyetik tutucular, vakumlu tutucular, pnomatik tutucular, hidrolik tutucular ve
elektrikli tutucular olmak iizere bes tip robot tutucu vardir. Tasarimcilar, yapilan ise ve

tutulmasi istenen malzemeye gore tutucu se¢imi yapmalidir.
2.4.1. Manyetik tutucu

Manyetik tutucular, demir gelik gibi ferromanyetik cisimleri ¢ekmek i¢in kullanilir.
Manyetik tutucunun kapasitesi artirilarak istenilen miktarda malzemenin tasinmasina olanak
saglanir. Demir ve ¢elik haricindeki diger cisimlerde kullanilamaz. Dolayisi ile kullanim alani
kisithidir. Manyetik tutucudan yayilan manyetik alanin, robot kola ve tagidigi cisme zarar verme

olasiligi ihmal edilmemelidir.



10

2.4.2. Vakum tutucular

Vakum tutma diizeni, yiiksek diizeyde esneklik istenen yerlerde imalatcilar tarafindan
cogunlukla tercih edilirler. Bu tip robot tutucu, pargalari almak i¢in kauguk veya poliiiretan bir
emici kap kullanir. Baz1 vakumlu tutucular, uygulamayi tamamlamak i¢in emis kaplarmdan

ziyade kapali hiicreli kopiik kauguk katmani kullanirlar.
2.4.3. Pnomatik tutucular

Pnomatik tutucu, kompakt boyutlar1 ve hafifligi nedeniyle robot kollarda tercih
edilir. Uretim alanlarinda yardimei olabilecek dar alanlara kolayca monte edilebilir. Pnématik

robot tutucularin ¢alisirken giiriiltii ¢ikarmalari istenmeyen 6zelliklerinden birisidir.

Pnomatik esasina gore calisan robot kollar ve tutucular hakkinda c¢alismalar
yapilmaktadir. Ozellikle insana benzer ellerde tahrik yontemi olarak pnomatik tahrik, tutulan
nesnenin zarar géormemesi igin tercih edilir. Ancak basingl hava nedeni ile olusan histerezis

ozelligi bilek kontroliinde zorlanmaya neden olmaktadir (Maeda vd., 2012).
2.4.4. Hidrolik tutucular

Hidrolik tutma araci, tutucular arasinda en fazla giicli saglar ve 6nemli miktarda gii¢
gerektiren uygulamalar i¢in siklikla kullanilir. Hidrolik pompalar, robot tutucunun basincini
2000 psi'ye kadar gikarabilir. Hidrolik tutucu, giiglii olmasina ragmen pompalarda kullanilan
yagdan dolay1 diger tutuculara gore daha kirlidir. Ayrica, uygulama esnasinda kullanilan kuvvet

nedeniyle tutucunun hasar gérme ihtimali de yiiksektir.
2.4.5. Servo elektrikli tutucular

Servo elektrikli tutma tertibati, kontrol edilmesi kolay olmasi nedeniyle endiistriyel
ortamlarda giderek daha fazla kullanilmaya baglanmigtir. Elektronik motorlar, tutucu ¢enelerin
hareketini kontrol eder. Bu tutucular son derece esnektir ve pargalari islerken farkli malzeme
toleranslarina izin verirler. Servo elektrikli tutucularin temiz olmasi ve hava hattina ihtiyag

duymamasi nedeniyle de maliyeti uygunluk gosterir.

Basarili otomasyon uygulamalarini saglamak igin uygun tutucuyu se¢gmek esastir. Bir
robot tutucu segiminde, robotun gergeklestirmesini istedigimiz uygulamayi ve isleme tabi

tutulan pargalar1 goz 6niinde bulundurmamiz gereklidir.
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3. PLC KONTROLLU ROBOT KOL TASARIMI VE
KULLANILAN MATERYALLER

3.1. S7 1200 PLC

S7-1200 PLC cihazi, otomasyon ihtiyaglarinin desteklenmesinde ve ¢ok sayidaki farkli
cihazin Kkontrol edilmesinde esneklik ve giic saglar. Cihazin kompakt tasarimi, esnek
konfigiirasyonu ve giiglii komut dizisi ¢ok ¢esitli uygulamalarin kontrolliinde mitkemmel bir

¢Oziim sunar (www.siemens.com.tr, 2019).

S7-1200 PLC cihazi, CPU(Central Proces Unit), giic kaynagi, mikroislemci, girig-¢ikis
devreleri, profinet, yiiksek hizli hareket kontrol sistemi ve analog giris ve ¢ikislar1 kompakt bir
kutuda toplar (www.siemens.com.tr, 2019).

Program sisteme yiikledikten sonra, uygulamalardaki cihazlar1 izlemek ve kontrol
etmek i¢in CPU gerekli 6zellige sahiptir. CPU, girisler ve ¢ikiglardaki degisiklikleri, kullanici
programindaki mantiga gore izler. Kullanici programi; Boolean cebri, sayma islemleri,
zamanlayici islemleri, matematik islemleri ve haberlesme islemlerini igerir. CPU, bir profinet
portu lizerinden haberlesme agina baglanir. PLC cihazinda, profibus, GPRS, RS485 veya RS232
tizerinden haberlesme yapabilmek icin ilave modiiller kullanilabilir (www.siemens.com.tr,
2019).

Sekil 3.1. S7 1200 PLC cihaz: ve birimleri.

Sekil 3.1” de S7 1200 PLC cihaz1 goriilmektedir. S7 1200 PLC cihazinda bulunmasi
gereken birimler sunlardir: Gii¢ konektorii, {ist kapak altinda bellek kart yuvasi, kapaklarin
arkasinda sokiilebilir kullanici baglant1 konektorii, Kart iistindeki I/O i¢in durum LED’leri ve

CPU’nun altinda profinet konektori (www.siemens.com.tr, 2019).
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Cizelge 3.1. 12114 CPU modelinin karakteristik 6zellikleri (www.siemens.com.tr, 2019).

Fiziksel Boyut: 110 x 100 x 75

Karta yerlesik I/O : 14 Girig/10 Cikis 2 adet analog giris

Sinyal modiilii genislemesi: 8

Haberlesme modiilii: 3

Yiiksek hizli sayici: 100kHz(la.0 — 1a.5), 30kHz(la.6 — 1b.5)
Pals Cikislari: 100kHz(Qa.0 — Qa.3), 20kHz(Qa.4 — Qb.1)
Profinet: 1 adet

Gregek zaman tutma stiresi: 20 giin

Proses imaj boyutu: Giris 1024 bytes ve ¢ikiglar 1024 bytes

S7 1200 PLC cihazinin 12114 CPU modelinin karakteristik 6zellikleri Cizelge 3.1° de
verilmistir. Cizelgeden anlasilacagi iizere cihazda dort adet yerlesik pals ¢ikisi bulunmaktadir.

Istenirse 20 kHZ’lik dort cikis daha etkinlestirilebilir.
3.2. Temel PLC sistemleri

PLC(Programlanabilir Lojik Kontrol6r); réle, kontaktér, zaman rdlesi, sayici gibi
kumanda elemanlarinin yerine kullanilabilen mikroislemci tabanli elektronik cihazlardir. Bu
cihazlarla zamanlayici islemleri, sayma, lojik islemler yazilimla gergeklestirilir. PLC cihazi ile
karmasik otomasyon problemlerini hizli, giivenli ve kararli bir sekilde ¢6zmek miimkiindiir
(http://makinatek.com.tr, 2019). Ayrica kii¢iik kumanda problemleri i¢in olusturulmus kompakt
cihazlar da vardir. Bu cihazlara akilli role de denilmekte olup basit ve giris ¢ikis sayisi fazla

olmayan sistemlerde tercih edilirler.

PLC Cihazlari, pek ¢cok karmasik makine ve cihazin bulundugu isletmelerde otomasyon
amagh kullanilir. Asansér kumandasinda, 6zellikle karmasik paketleme ve dolum tesislerinde,
elektro-pnomatik ve hidrolik sistemlerde, robot kontrol islemlerinde, imalat, tarim ve tekstil

sanayisinde ve her tiirlii makinelerde kullanilmaktadir.

PLC ladder diyagrami yapildiktan veya calistiktan sonra program degisikliklerinde
biiyiik bir avantaj saglar, program silme isleminden sonra farkli sistemleri kontrol etmek i¢in
aynt PLC {initesini kullanma imkani verir (Lashin, 2014). PLC cihazi, réleli ve kontaktorli
sistemlerden hacimce daha kiigiiktiir. Bilgisayarla haberlesme 6zelligi, bilgisayarli otomasyon

islemine olanak saglar. Giivenilir cihazlar olduklar i¢in ariza yapma ihtimalleri azdir. Roleli
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sistemlerin kontaklar1 oksitlenebilir ve zamanla asimabilir. PLC cihazlari, toz, nem, giiriiltii gibi

¢evre sartlarindan daha az etkilenirler, daha kararli caligirlar.

PLC cihazlari, endistriyel tasarim otomasyonu kontrol siireglerinde giiclii yenilikler
gecmisine sahiptir. PLC konfigiirasyonlarinin esnekligi, cihazin hesaplama o6zelligi, tarama
stiresi, veri igleme, ag iletisimi, grafik ekrami ve diger fonksiyonlar1 6nceki sistemlere gore
avantajlaridir. PLC programlama araglar siirekli gelismekte ve bu yiizden uygulamalarda daha

fazla yer edinmektedir (Pawar ve Bhasme, 2016).

PLC cihazini programlamak i¢in genellikle {i¢ yontem kullanilir. Bunlar Ladder
programlama, komut listesi programlama ve fonksiyon blok diyagrami programlamadir. PLC
programlanirken bu yontemlerden uygun olan secilmelidir. Genellikle ladder programlama

tercih edilir.

Ladder(merdiven) programlari: Ladder programlama, kumanda devresinin Amerikan
normuna benzer. Temel mantik elemanlari, kontaklar bobinler ve kutular seklindedir (Cetin,
2001:115). Ladder programi gorsel bir programlama oldugu i¢in programlama kolaylig1 saglar.
Bunun yaninda karmasik ve biiyiikk devreler programlanirken ladder diyagraminin fazla yer

kaplamasi istenmeyen bir durumdur.

Komut Listesi (STL) Programlama: Komut listesi programlar1 isminden de
anlagilacagi tizere, istenilen islevleri yerine getiren bir dizi komut satirindan olusur. Ladder
programindaki grafik gosterimler yerine komut formati kullanilir. STL programlama sayfada az
yer kaplar (Cetin, 2001:115).

Fonksiyon blok diyagrami (FBD) programlama: Programlama lojik kap1 sembolleri
ile yapilir. Temel mantik programlama olarak kullanilmaktadir. Devre lojik kapilar ile kurulmak

isteniyorsa bu programlama yontemi kullanishdir.

PLC giris elemanlari temasli ve temassiz algilayici olmak iizere iki grupta incelenebilir.
Temaslh algilayicilara salterler, butonlar ve anahtarlar 6rnek gosterilebilir. Sensor gesitleri
temassiz algilayicilar grubundadir. Temassiz algilayici segilirken sensorlerin ¢ikis gerilimlerinin
24 volt olmasina dikkat edilmelidir. Ayrica sensorlerde dikkat edilmesi gereken diger bir husus
sensor ¢ikismnin analog veya sayisal olmasidir. Temassiz algilayicilarin ¢ikis gerilimi 24 volt
degil ise sensorler role lizerinden PLC cihazinin girisine baglanmalidir. Kontaktor, role, motor,
selenoid valf, lamba ve analog ¢ikis elemanlar1 PLC ¢ikis elemanlarina 6rnek gosterilebilir.
Cikis elemanlart segilirken elemanlarin g¢ektigi akim dikkate alinmalidir. Cikis elemanlari

yiiksek akim veya darbeli akim ¢ekiyor ise bir role iizerinden siirtilmesi daha uygun olur.
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3.3. Step Motor

Step motorlar siiriiciiye verilen kare dalganin frekansina gore adim adim ilerleyebilen
motorlardir. Step motorlara adim motoru da denilmektedir. Step motorlar adim adim

donebilecegi gibi ¢ok yiiksek hizlara da ulasabilir.

Tez c¢alismasinda robot kolu hareket ettirmek i¢in iki adet 150 w sekiz kablolu bipolar
step motor kullanilmustir. Birinci step motor robot Kolu ileri ve geri yonde hareket ettirmek i¢in
vidali mile baglanmstir. Diger step motor ise robot kolun kendi etrafinda donmesini saglamak
icin vidali milin tablasina dik olarak yerlestirilmistir. Her iki step motorun sekli ve

konumlandirilmasi Sekil 3.2°de goriilmektedir.

Sekil 3.2. Step motorlarin vidali mile baglantisi.

Sekiz kablolu bipolar step motorun statorunda dort adet sargi bulunmaktadir. Bu
sargilar seri ve paralel baglanabilir. Sargilar seri baglanirsa tork degeri artarken sargilar paralel
baglanirsa gilic degeri artacaktir. Tasarlanan robot kol hafif toplar tasiyacag i¢in tork yerine giic
ve hiz segenegini tercih edilmistir. Sekil 3.3’te step motor uglarinin birbirine baglantisi, Sekil

3.4’te step motorun siiriiciiye baglant1 semas1 goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Sekiz kablolu step motorun paralel baglanmasi.

Sekil 3.4. Sekiz kablolu step motorun siiriiciiye baglantisi.

3.3.1. Step motorlar ve ¢esitleri

Step(adim) motorlar, isminden de anlasilacag tizere sargilarindan birinin enerjilenmesi
ile sadece bir adim hareket eden motorlardir (www.megep.meb.gov.tr, 2019). Adim

motorlarinin ¢aligmasi igin, yiiksek frekansli kare dalga tireten bir siiriiciiye baglanmalidir.

Step motorlarin diger motorlara gore iistiin 6zellikleri vardir. Motorun bakimi kolay ve
tasarim maliyeti ucuzdur. Donmedigi zaman mili kilitleme 6zelligi vardir. Adim motorlarinin
torklar1 yiiksektir ve 1sinma gibi olumsuzluklardan az etkilenirler. Adim motorlar
mikrodenetleyiciler ile kontrol edilebilir ve programlama yoluyla hizlar1 kolayca ayarlanabilir.

Adim motorlar1 ¢alisirken hizi sabit kalir ve step motorlarin kullanim 6miirleri uzundur.
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Step motorlar basit, saglam ve giivenilirdirler. A¢ik veya kapali dongii kontrolli
aktiiatorler icin cok uygundur. Step motorlar takim tezgahlarinda, yazicilarda, saatlerde vs.
bulunabilir (Morar, 2003). Adim motorlari robotik kollarda, torna tezgahlarinda yazici ve

tarayicilarda, makine tezgahlarinda ve endiistriyel ekipmanlarda siklikla kullanilir.

Adim motorlarmin sabit miknatisli, hibrit, degisken reliiktansh ¢esitleri bulunmakta ve

sik kullanilmaktadir. Bunun yaninda hidrolik ve lineer adim motorlar1 da vardir.

Adim motorlarinda ¢esitli uyartim metotlari bulunmaktadir. Bu metodlardan maksimum
cikis giicti, maksimum etki, maksimum tepki ve minimum giris giicii 6zelliklerine gore se¢im
yapilabilir (www.megep.meb.gov.tr, 2019). Adim motorlari igin, siiriiciiciiler vasitasiyla diizgiin

hiz veya yiiksek tork uyartim metodlar1 kullanilabilir.
3.4. Step Motor Siiriicii

Step motor siiriiciiler, siiriiciiye verilen kare dalganin(pals) frekansina gore kaynak
gerilimini sargilara sirasiyla uygulayan elektronik cihazlardir. Siiriiciniin mikro step 6zelligi

varsa lizerindeki deep switchler ile adim agis1 kiigiiltiilebilmektedir.
JK step motorun karakteristik 6zellikleri sunlardir:
1. Besleme Gerilimi: 24V-50V DC
2. Cikis Akimi : 1,3 — 4,5A

3. Mikrostep Ozelligi  : 1, (1/2), (1/4), (1/8) , (1/16), (1/32), (1/64), (1/128), (1/256),
(1/5), (1/10), (1/25), (1/50), (1/125), (1/250).

4. Bir adim 1,8 derecedir.

5. Koruma ozelligi: Yiiksek sicakliklarda ve diisiik besleme geriliminde kendini

korumaya alir.

6. Olgiiler : 118mmx*76mmx=33mm
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Sekil 3.6. Step siiriicii baglantis1 ve deep switch konumlart.

Tez caligmasinda kullanilan JK 1545 step siiriiciiniin resmi ve devreye baglanti semast
Sekil 3.5’te goriilmektedir. Siiriicii klemensleri iki gruba ayrilmustir. Birinci grup klemensler
siiriiciiniin kontrolii i¢in ikinci grup klemensler step motor baglantist i¢in olusturulmustur. iki
klemens grubu arasina ise Sekil 3.6’da goriilen deep switchler yerlestirilmistir.Bu sayede step

motor daha kii¢iik adimlarla ¢alistirilabilir.
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Sekil 3.7. JK 1545 baglant1 semasi.

Sekil 3.7°de JK 1545 baglant1 semas1 goriilmektedir. Siriictiniin PUL+ ucuna PLC’ den
gelen puls ¢ikiglar1 verilir. PLC puls ¢ikisi 24 volt oldugundan dolay1, girisi 5 volta uygun olan
stiriicli girislerinin yanmamast i¢in 2.2 k diren¢ baglanmistir. DIR+ ucuna PLC’ den gelen y6n
bilgisi girilir. Step motorun doniis yonii tayin edilir. ENA+ ucu ise siirliclinlin enerjilenip
enejilenmeyecegine karar veren ugtur. Step motor ¢aligmadigi zaman, motorun enerjili
kalmasini ve de 1sinmasini istemiyorsak ENA ucunu kullanabiliriz. Kontrol klemensindeki eksi
uclar birlestirip PLC nin GND ucuna baglamamiz gereklidir. Asagidaki sekilde step siiriiciiniin

kablo baglantilar1 ve deep switch konumlari gériilmektedir.
3.5. Renk Sensorii

Sensorler, duyu organlarimiz gibi bir sistemin ¢evresini algilamasini saglayarak onu
islenebilen, Olciilebilen elektrik sinyallerine doniistiiren algilayicilardir. Robotlarda kullanilan

sensorler dogal canlilardan esinlenerek tasarlanmiglardir (Isik F.A, 2013:12).

Renk algilama, optik sensorlerin dnemli konularindan biridir. Renk sensdrleri, ¢evresel,
biyolojik ve kimyasal parametrelerin tespitini igeren ¢esitli uygulamalara sahiptir (Saragoglu ve
Altural, 2010). Renk sensorleri yiizdeki renklerini ve 1sik yayan nesneleri algilar. Renk
sensorleri  otomasyon teknolojisinde, paketleme makinelerinde, triinlerin kalite kontrol

islemlerinde, baski teknolojisinde ve boyama islemlerinde kullanilir.
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Robot kol tez galismasinda, kirmizi ve yesil rengi ayri ayri algilamak tizere iki adet KS-
C2 model renk sensorii kullanilmistir. Renk sensoriiniin resmi Sekil 3.8” de gosterilmistir. Renk

sensoriiniin teknik 6zellikleri ise asagida verilmistir.

Sekil 3.8. Robot kolda kullanilan renk sensorii.

[Tiir]: KS-C2

[Isim]: fotoelektrik anahtar

[Algilama Modu]: koaksiyel yansima tipi

[Besleme Gerilimi]: 10-30 VV DC dalga asagida 10% (P-P)
[Algilama Araligi]: 10mm

[Nokta]: Phi 1.5mm-0.5mm opsiyonel

[Anahtarlama Hiz1]: 2 KHZ stii

[cikis akimi]: 200mA daha az

[cikis]: NPN

[Kullanim]: paketleme makinesi, ¢anta yapma makinesi, dilme makinesi, baski

makinesi ve renk tanima gerektiren benzeri uygulamalar.

Tez c¢alismasinda kullanilan renk sensériinin  milimetre cinsinden 6lgiileri  ve
kablolamasi1 Sekil 3.9’ da goriilmektedir. Kirmizi ve mavi uglar besleme ucu, Siyah u¢ normalde
acik, beyaz ug¢ ise normalde kapali uctur. Sensor, rengi algiladiginda +24 V ve -24 V ¢ikis
verebilmektedir. PLC girisleri 24 V oldugu i¢in bu renk sensorii tercih edilmistir.
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Sekil 3.9. Renk sensorii ebatlar1 ve kablolama.

3.6. Vidah Mil

Projede kullanilan vidali mil Sekil 3.10’da goriilmektedir. Vidali milin teknik 6zellikleri
Cizelge 3.2°de belirtilmistir. Vidali mil, step motorla tahrik edilmekte olup ikinci step motor ise

tabla {izerine monte edilmistir. Bu yontemle robot kolun lineer hareket kontrolii saglanmaktadir.

Sekil 3.10. Calismada kullanilan vidali mil ve tablasi.

Vidali mil dénme hareketini dogrusal harekete ¢evirir. Bilye yatakli bir somunun vida
disleri agilmis bir mil iizerinde donmesi prensibine gore caligir. Siirtiinmeyi azaltmak icin
somun ile mil arasinda bilyelar mevcuttur. Vidah miller, dogrusal hareketi bu yontem sayesinde

daha az sirtiinme ile iletirler. Disli mil, helezonik yapidaki kanallar1 sayesinde bilye
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yataklarinin rahat hareketine olanak tanir. Diisiik siirtiinme 6zelliginden dolay1r mekanik verim
artar (Erdol, 2014:5; https://docplayer.biz.tr, 2019).

Cizelge 3.2. Vidali mil teknik &zellikleri (www.radikalmuhendislik.com, 2019).

Govde : Altiiminyum, Sigma Profil
Maksimum Hiz : 0,10 m/s

Vidali Mil Alternatifleri : ?16-05/016-10/ O 16-16
Somun Alternatifleri : D 16-05/ 0 16-10/ @ 16-16
Flangh Mil : 0 16 Krom Kapli ( 0,2-0,33 um)
indiiksiyonlu Lineer Rulman : 16 UUOP

Ust Plaka Olgiileri : 30x130mm

Tekrarlama Hassasiyeti : L: 1000mm +-0,2mm
Maksium strok : 1500mm

Opsiyonel Ekipmanlar : Kaplin

Motor Baglant: Flangt Motor Servo, step, asenkron motor
Secenekleri :

3.7. Konveyor Bant

Konveyor bantlar, fabrika ve atdlyelerde {iriin tasimak i¢in ¢ok kullanilir. Motora bagh
gergin kayis sisteminin motoru dondiirmesi ile yiik tagimak miimkiindiir. Konveyor bant

motorlarin hizlari, mekanik olarak veya elektronik siiriiciilerle ayarlanabilmektedir.

Tasarlanan robot kol caligmasinda renkli toplar tasimak i¢in mini konveydr bant
kullanilmigtir. Konvey6r bandin uzunlugu 70 cm, eni ise 7,5 cm’dir. Konvey6r bandin renkli

toplari tagimasi igin tizerlerine 5 cm ¢apinda 22 adet dairesel cisim yerlestirilmistir.

Sekil 3.11°de tez ¢alismasinda kullanilan mini konveyo6r bant gériilmektedir. Konveyor

band1 dondiiren DC motor ise Sekil 3.12” verilmistir.
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Sekil 3.12. Konveyor bant DC motoru.

Konveyor bandi dondiirmek igin DME34BA rediiktorlii DC motor kullanilmigtir.
DME34BA DC motor modelinin katalog bilgileri Cizelge 3.3’ te goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Konveyor bant motoru 6zellikleri.

Normal Calisma degerleri Yiiksiiz calisma

Giig Gerilim Tork Akim Hiz Akim Hiz
(W) V) (mN-m) (A) (d/dk) (A) (d/dk)
45 12 11.8 0.65 3700 0.07 5000

3.8. Kompresor

Kompresorler, havanin hacmini diislirerek yani sikistirarak havanin  basincini
yiikseltmeye Yyarayan mekanik aletlerdir. Havay1 sikistirarak basincini artiran cihazlara

kompresdr  denir.  Kullanom  amacma  gore  kompresorler  ¢esitlilik  gdsterir

(https://abs.mehmetakif.edu.tr, 2019). Pistonlu, paletli, tiirbin tipi, vidali, diyaframli, roots tipi

kompresor gesitleri vardir.
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Sekil 3.13. Unoair FA-2050 hava kompresorii.

Pnomatik tahrikli robot kol tasariminda basingli hava iretmek i¢in Unoair marka
dinamik tip direk siirticiilii kompresor kullanilmustir. Sekil 3.13’te kompresorin resmi, Sekil
3.14’te kompresoriin etiketi goriilmektedir. Kompresor ile 115 PSI basing elde edilebilmektedir.
Elde edilen basingli hava 50 litre hacimde depolanabilmektedir.

Pnoématik sistemde kullanilan kompresorlerin ¢alisirken ¢ok ses ¢gikarmasi, istenmeyen
bir durumdur. Bu durum kompresor ¢aligma alanindan uzak bir yere monte edilerek onlenebilir.
Bir diger yontem yiiksek hacimli kompresor kullanmaktir. Bu sayede kompresor basingli havayi

uzun sure muhafaza edebilecegi igin daha az siklikla galisir.

AR C

MODEL ;
POV

Sekil 3.14. Unoair hava kompresorii etiketi.
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3.9. Sartlandirici

Sartlandiricinin -~ gorevi  kompresérden elde edilen basingli  havayr sistemde
kullanilabilecek diizeye getirmektir. Sartlandiricilar; filtre, yaglayici, manometre ve basing

ayarlayic1 olmak iizere dort farkli pnomatik elemandan meydana gelmistir.

Filtrenin gorevi, havanin iginde bulunan yabanci maddeleri siizerek, havayr temiz
tutmaktir. Filtreler; toz, yag, nem gibi yabanci maddelerin pnomatik sisteme girmesini onler.

Filtrelerin zaman zaman temizligi yapilmali yada degistirilmelidir.

Sekil 3.15° te tez calismasinda kullanilan sartlandirict goriilmektedir. Sartlandirict
sayesinde havanin basinci ayarlanabilir. Sartlandirict ile hava i¢indeki parcaciklar filtrelenir ve

havanin nemi alinarak hava yaglandirilir.

Sekil 3.15. Hava sartlandirici.

3.10. Pnomatik Silindir

Pnomatik sistemler, otomasyon teknolojisinde hareket saglamak igin kullanilir.
Pnomatik sistemlerde dogrusal hareket pnomatik silindirler ile saglanir. Pnomatik silindirler,
makine imalatinda, otomotiv sanayisinde, gida, deri, tekstil sanayilerinde itme, ¢ekme, kaldirma

gibi degisik amagclarla kullanilmaktadir (Dagdelen, 2011:453; www.hpkon.org, 2019).

Pnomatik silindirler, basinghh hava ile itme ve c¢ekme hareketini dogrusal olarak
yapabilen pnomatik elemanlardir. Silindirin ne is ig¢in kullanilacagi, piston c¢api, silindirin

modeli, silindirin baglant1 tipi ve burulma hesaplar1 kurulacak sistem i¢in goz Oniinde
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bulundurulmahidir. Tek etkili ve ¢ift etkili olmak iizere iki ¢esit silindir tipi mevcuttur

(https://abs.mehmetakif.edu.tr, 2019).

Robot kol tasarimda iki adet ¢ift etkili pnomatik silindir kullanilmistir. Birinci silindir
robot kolu yukari asagi yonde hareket ettirirken ikinci silindir ise robot kolu ileri geri (x-y)
yonde hareket ettirmektedir. Sekil 3.16° da kullanilan ¢ift etkili silindir gériilmektedir.

Sekil 3.16. Cift etkili silindir.

3.11. Pomatik Vakum

Kapali bir kaptan hava uzaklagtirilirsa kabin basinci disaridaki hava basincindan diisiik
olur. Bu basing farki vakum kuvvetini olusturur. Vakumla sekil verme, ambalaj havasini alma,
kaldirma, tasima, tutma gibi birgok islem gergeklestirilebilir. Vakum pompasi ve vakum

jeneratorii ile vakum elde edilir.

Sekil 3.17. Vakum tutucu aparat.
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Sekil 3.17°de robot kol tasariminda kullanilan vakum tutucu goriilmektedir. Vakum
tutucunu agiz capr iki santimetredir. Vakum tutucunun hava kagirmamasi icin agzi esnek
malzemeden yapilmistir. Vakum tutucuda vakum kuvveti olugsmasi i¢in vakum jeneratoriine
ihtiya¢ vardir. Basingli hava, besleme deliginden girer ve bosaltma deliginden ¢ikar. Bosaltma
deligi basta dar, daha sonra genisleyen bir yapidadir. Bu durum iki vakum ucu arasinda bir hava

kuvveti olusturur.
3.12. Elektropnomatik Valf

Elektropnomatik valfler, basingli havanin akisina yon vererek silindirlerin hareket
etmesini saglarlar. Pnomatik valf, bobin ile kontrol ediliyorsa bu valflere elektropnomatik valf
adi verilir. Valf sembolleri, valfin kumanda ydntemini, yol ve konum sayisini gosterecek sekilde
sembolize edilmektedir. Valf gesitleri yon denetim valfi, ¢ek valf, ve valfi, akig valfleri ve

vakum olmak tizere bes gesittir.

Yon denetim valfleri: Havanin yoniinii ve yollarin1 kontrol edebilen valflerdir. Havay1

a¢gmada, kapatmakta, havanin yoniinii ve yolunu degistirmede kullanilir.

Cek valf: Havanin tek yonlii gecisine izin veren diger yonde hava gecisini engelleyen

valf ¢esididir. Cek valf akiskanin bir yonde gecmesini saglar.

Ve valfi: Ve mantik kapisina benzer. Sistemin ¢aligmasi i¢in iki ugtan da basingl hava

gelmedir. Aksi durumda valf ¢ikisina havayi iletmez.

AKkis kontrol valfleri: Silindirlere gelen havanin debisini ve siddetini ayarlamak igin

kullanilir. Akis kontrol valflerinin tek yonlii ve ¢ift yonlii akis saglayan tipleri vardir.

Robot kolda kullanilan ¢ift etkili silindirler igin iki adet ¢ift bobinli valf, vakum igin ise
bir adet tek bobinli valf kullanilmigtir. Valfler, PLC ile kontrol edildigi i¢in bobinleri 24V
secilmistir. Sekil 3.18 de ¢alismada kullanilan tek bobinli valf goriilmektedir.
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MI'Z  AFZO0

Sekil 3.18. Tek bobinli valf.

3.13. Basinch Hava Hortumlari

Robot kol tasariminda orta basinca dayanikli, esnek, korozyona ugramayan pun tipi
poliiiretan malzemeden yapilmis basingli hava hortumu kullanilmigtir. Hortumun dis capi

Smmdir. Sicakliga bagl g¢alisma basinct 0.95-10 bardir. Ortam sicakligi -35 ile 60 °C’dir.

Basingli hava ve vakumda kullanilabilir.

Sekil 3.19. Basingli hava hortumu.
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4. ROBOT KOL TASARIMININ UYGULANMASI

4.1. Robot Kol MekanikTasarim

Robot kolun tasariminda aliiminyum profil tercih edilmistir. Vidali mil ile hareket eden
tablanin tizerine step motor yerlestirilmis, step motor ve pnématik silindir aliiminyum plakadan

imal edilmis kutunun igerisine yerlestirilmistir.

Sekil 4.1. Pnomatik silindirler kapali iken robot kol resmi.

Sekil 4.2. Pnomatik silindirler agik iken robot kol resmi.

Robot kolun kapali hali Sekil 4.1°de verilmistir. Robot kolu ileri geri hareket ettiren
silindir aliminyum profilin igerisine yerlestirilmistir. Bu sayede robot kol bes santimetre

uzayabilmektedir (Sekil 4.2). Yine ayni bicimde robot kol bes santimetre yukar1 agagi hareket



29

edebilmektedir. Robot kolun uzama hareketi ile yukari kalkma hareketinde siirtiinmeyi azaltmak
icin Sekil 4.3’te goriilen bilyeli raylar kullanilmustir.

Sekil 4.3. Bilyeli ray sistemi ve reyon tekeri.

Asagidaki verilen Sekil 4.4°te robot koldaki iki adet pnématik silindir kapali iken robot

kolun milimetre olarak 6l¢iileri gosterilmistir.

200 280

120

210

120

160

Sekil 4.4. Pnomatik silindirler kapali iken robot kol 6l¢iileri.
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Sekil 4.5’te ise pnomatik silindirler agik iken robot kolun milimetre olarak olgiileri

goriilmektedir. Robot kol yatay silindir agilinca 50 mm uzamaktadir. Yine ayni sekilde dikey

silindir acildiginda robot kol 45 mm yukar1 kalkmaktadir.

200

hll

280

120

Sekil 4.5. Pnomatik silindirler agik iken robot kol Ol¢iileri.

4.2. Pnomatik Tasarim

535

=10

160

1=00

Robot kolda kullanilan ¢ift etkili silindirler i¢in iki adet ¢ift bobinli valf, vakum i¢in ise
bir adet tek bobinli valf kullanilmigtir. Valfler, PLC ile kontrol edildigi i¢in bobinleri 24v

secilmistir. Birinci bobin silindiri bir yonde hareket ettirirken diger bobin silindiri ters yonde

hareket ettirecektir. Sekil 4.6’da robot kolu pndmatik olarak hareket ettirecek valfler

goriilmektedir. Kolun uzamasi bir adet ¢ift bobinli valf, kolun yukar1 kalmasi i¢in bir adet ¢ift

bobinli valf ve bir adet vakum jenerator valfi kullanilmustir.
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Sekil 4.6. Pnomatik valflerin robot kola monte edilmesi.

4.3. Step Motorlarin Siiriicii Baglantisi

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°de JK 1545 ve CEO 5045 siiriiciilerin step motorlara ve PLC
cihazina baglantilar1 goriilmektedir. Siirlictiniin PUL+ ucuna PLC den gelen puls c¢ikiglart
baglanmistir. PLC puls ¢ikis1 24 volt oldugundan dolayi, girisi 5 volta uygun olan siiriicii
girislerinin yanmamasi i¢in girislere 2.2 k 6n diren¢ baglanmistir. DIR+ ucuna yon bilgisi i¢in
PLC’nin Q0.1 ucu baglanmistir. ENA+ ucu ise siiriiclinlin enerjilenip enejilenmeyecegine karar
veren ugtur. Step motor ¢alismadigl zaman enejili kalmasini ve de 1sinmamasini istiyorsak ENA
ucunu kullanabiliriz. Robot kol tasariminda PLC’nin ¢ikis uglart sinirli oldugu i¢in ENA ucu
bos birakilmistir. Kontrol klemensindeki eksi uglar birlestirilerek PLC’nin GND ucuna
baglanmistir. Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°de step siiriicii kablo baglantilar1 ve deep switch konumlari

ayrintili gosterilmistir.

Sekil 4.7. CEO-5045 siiriiciisiiniin kablo baglantilari.
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Sekil 4.8. Step siiriicii deep switch konumlari.

4.4. Robot Kolun PLC’ye Baglanmasi

Robotik sistemin PLC cihazina baglanmasi i¢in bes adet giris ucu, dokuz adet ¢ikis ucu
kullanilmistir. Ug adet giris step motorlarin home islemi i¢in kullanilmis olup iki ug ise renk
sensori girisleridir. Cikis uglarinda dort tanesi step motorlarin galigmasi i¢in gerekli kare dalga
ve yon bilgisi i¢in kullanilmistir. Asagidaki Cizelge 4.1’de PLC giris ve ¢ikis uglar ayrintili

olarak gosterilmistir. Giris ve ¢ikis uglarinin PLC cihazina baglantisi ise Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.1. PLC giris ¢ikis uglart.

Giris Ucu | Baglanti Yeri | Cikis Ucu | Baglanti Yeri | Cikis Ucu | Baglanti Yeri
Eksen home Eksen Step <
100 Switch Q00 motor Pals Ucu QOS5 Kol asag1
101 | Kolthomeileri |4, Eksen Step Q06 | Kolilerivalf
jog motor yén Ucu
Kol home geri Kol Step motor .
10.2 jog Q0.2 Pals Ucu QO0.7 Kol geri valf
105 Kirmizirenk | 5 5| Kol Stepmotor |4 Vakum valf
sensori yon Ucu
Yesil renk N
10.6 . Q04 Kol Yukar1 Valf Q11 Konveyor Bant
sensorii
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Sekil 4.9. Robot Kol u¢larinin PLC cihazina baglantisi.

4.5. Robot Kolun Calismasi
4.5.1. Kirmizi topun banttan alimip kutuya yerlestirilmesi

Pnomatik robot kol, Sekil 4.10°da goriildiigii gibi home pozisyonunda yani belirlenen
sifir noktasinda konumlandirilmigtir. Robot kol sistem baslama asamasinda, kol pozisyonu

yukarida ve konveyor bant motoru c¢alisacak sekilde ayarlanmigtir.

Sekil 4.10. Robot kol bekleme pozisyonu ve vidali milin kirmizi topa gitmesi.

Kirmiz1 renk sensorii kirmiz1 renkli topu algiladiginda konveydr bant durur. Robot kol
vidali mili dondiiren eksen adim motoru sayesinde programda yazilan 607 mm uzakliktaki

konuma gider.
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Sekil 4.11. Kol step motorunun dénmesi ve robot kolun ileri ydonde uzamasi.

Vakumun kirmizi topu alabilmesi i¢in kol adim motoru programda ayarlanan 42,8
derece donmesi goriilmektedir. Kol istenilen agida dondiikten sonra vakumun topu alabilmesi

icin robot kolun ileri yonde uzamasi gereklidir (Sekil 4.11).

Sekil 4.12. Robot kolun asag1 inmesi ve vakum islemi ile kolun yukar1 kalmasi.

Robot kol ileri dogru uzayinca, kol piston sayesinde asagiya dogru inmekte ve kirmzi
topun iizerine yerlesmektedir (Sekil 4.12). Vakum topu ¢ekince robot kol yukari dogru kalkar.

Uzayan kol geri yonde hareket ederek eski konumunu alir.

Sekil 4.13. Topun kirmizi kutuya gitmesi ve topun kutuya diigmesi.



35

Vakum islemi gergeklesip uzayan kol yerine geldiginde vidali mil iizerindeki tabla 407
mm geri gelir. Tabla iizerindeki kol step motoru 70 derece donerek kirmizi kutu {izerine gelir.
Iki saniye sonra vakumun enerjisi kesilir ve top kirmizi kutuya diiser. Kirmizi islem
tamamlaninca kol step motoru sifir derecedeki konumuna geri doner (Sekil 4.13). Kirmizi islem

tamamlandig: i¢in konveydr bant tekrar caligmaya baglayacaktir.
4.5.2. Yesil topun banttan alimip kutuya yerlestirilmesi

Asagidaki sekillerde yesil renk sensoriiniin yesil topu algiladiktan sonra robot kolun

yesil topu alarak yesil kutuya birakmasi igleminin resimleri goriilmektedir.

Robot kol Sekil 4.14’deki gibi bekleme pozisyonunda yani home konumunda
durmaktadir. Donen konveyor bant {izerinden gecen yesil renkli topu yesil renk sensorii
algilayinca bant durur. Vidali mile bagl tabla yesil topa hareket eder. Robot kolun yesil topu
alabilmesi i¢in 23,8 derece sola donmesi, Sekil 4.15’te goriilmektedir. Vakum tutucu yesil topun

iizerine geldiginde robot kol asag1 iner ve ayn1 zamanda vakum islemi gergeklestirilir.

Sekil 4.15. Kolun yesil topa dénmesi ve kolun asagi inmesi ve vakum iglemi.

Vakum iglemi baglayinca robot kolun tekrar yukari kalkmasi gereklidir. Bu durum Sekil
4.15’te gosterilmistir. Robot kol cift yonlii piston ile yukar1 kaldirildiktan sonra home
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konumuna gore 200 mm mesafedeki noktaya gelir. Robot kolun kol home noktasina gére 110

derece sola donerek yesil kutunun iizerine gelmesi, Sekil 4.16’da goriilmektedir.

Sekil 4.17. Yesil topun kutuya diigmesi.

Robot kolun ucundaki vakum tutucu, yesil kutunun iizerine geldiginde vakum iglemi
resetlenir. Vakum tutucuyu kontrol eden valfin enerjisi kesilince yesil topun kutuya diismesi
Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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5. ROBOT KOLUN PROGRAMLANMASI VE YAZILIMLAR

5.1. Tiaportal Yazilim

Tiaportal yazilimi Siemens firmasin irettigi PLC cihazlarimi programlamak igin
gerekli biitiin alt programlarin bir arada sunuldugu yazilimdir. Tiaportal yazilimi ile PLC
programlama, HMI dokunmatik panel programi, step ve servo motorlarin hareket kontrolii, PLC

cihazlarimin uzaktan kumandasi gibi bir ¢ok islev tek yazilimla ¢oziilebilmektedir.

Tiaportal, totally integrated automation kelimelerinin bas harflerinin kisaltilmasi ile
olusturulmustur. Simatic manager’in son versiyonudur. Siemens firmasinin S71200, S7300 ve
S7400 PLC cihazlarin1 programlamak ve yonetmek i¢in kullanilan yeni nesil bir editordiir
(http://otomasyonelt.blogspot.com, 2019). Tiaportal yazilimi ile operator panel programlama ve
scada olusturma islemleri de yapilabilmektedir. TIA Portal yazilimi ile miihendislik tasarim
stiresi azalir. Endiistriyel {retim otomasyon teknolojilerinde giivenilirlik, kararlilik ve

performans ¢ok dnemlidir. Tiaportal yazilimi bu imkanlar saglamaktadir.

TIA(Total Integrated Automasyon) Portal, Siemens firmasinin entegre otomasyon
sistemlerini gerceklestirmek i¢in gelistirdigi yazilimdir. Tiaportal yaziliminda /O, HMI ve
Hareket kontrolii sistemleri birlestirilmistir. Bir tek yazilimla otomasyon islemleri hizli ve
kararl1 bir gsekilde yapilabilmektedir. TIA portal yazilimini kullanan firmalar iiretim siiresini

kisaltarak daha rekabetgi olabilmektedir.
5.2. Tiaportal Eksen Kontrolii

Tiaportal yazilimi ile step motor ve servo motorlarin bagli oldugu eksen, vidali mil,
konveyor bant gibi gereclerin hareket kontrolii rahatlikla yapilabilmektedir. Yapilan ¢alismada
tiaportal V13 yazilimi ve bu yazilimin i¢inde bulunan Axis V1.0 eksen kontrolii alt programi

kullanilmustir.

Uygulamasi yapilan tez ¢alismasinda iki adet step motor kullanilmistir. Her iki motor
igin tiaportal yazilimi ile eksen kontrolii ayarlarlar1 yapilmistir. Programda yapilan eksen

kontrolii ayarlari sirasiyla asagidaki sekillerde gosterilmistir.
5.2.1.Vidah mil eksen kontrolii ayarlari

Sekil 5.1’de goriildiigii gibi program ekranimin solunda yer alan ayar kismindan

teknoloji obje pencersine tiklanarak iki step motor igin iki adet teknoloji objesi tanimlanir.


http://otomasyonelt.blogspot.com/
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Robot kolu x-y konumunda hareket ettiren step motor igin ‘eksen’, robot kolu dondiiren step

motor i¢in ‘kol” isminde teknoloji objesi tanimlanmustir.

v [ Technology objects
I’ Add new object
M (o iz14cocpand % e
[IY Device configuration
% Online & diagnostics

& Configuration
Vi Commissioning
Y| Diagnostics
v | % Technology objects v % koL [pB2]
I Add new object
» ¥ EKSEN [DB1] 1 Commissioning
» ¥ koL [082) | Diagnostics

» g Program blocks

£ Configuration

Sekil 5.1. Teknoloji objesi tanimlama ve teknoloji objesinin boliimleri.

Isim verilen teknoloji objesi acilir penceresine tiklanildiginda configuration,
commistioning, diagnostics sekmeleri karsimiza ¢ikmaktadir. Commistioning sekmesi, program
yazilmadan once adim motorunun ¢alisip c¢alismadigini kontrol edebildigimiz kisimdir.
Diagnostics sekmesi ise hareket kontrolii teknolojisinde ariza olup olmadigini varsa arizanin
tespit edildigi kisimdir. Configurasyon penceresi adim motorlarinin hareket teknolojisi
ayarlarin1 yaptigimiz, yapilandirdigimiz boliimdiir. Configurasyon penceresine tikladigimizda

ilk olarak Sekil 5.2°de goriilen PTO(Puls Train Output) ayarlar1 karsimiza ¢ikacaktir.

General

Technology object - Axis
Axis name:

g > )

User program Technology object - FTO (Pulse Train Drive
Axis Output)

Hardware interface

Select pulse generator: | Pulse_1 | | Device configuration

Pulse output: |EKEEN_Pu\se ‘ |Q0,0

Direction output: |EKSEN_D|rect|nn ‘ |Q0,1

=2

Output location: |ImEgra(Ed CPU output |
|

|

|

Assigned fast counter: |H5C_1

User unit

Unit of measurement: | i |'|

Sekil 5.2. Eksen teknolojisi PTO ayarlari.

PLC’nin Q0.0 ucu kare dalga ¢ikisi igin, PLC’nin Q0.1 ucu yo6n bilgisi igin

ayarlanmustir. Q0.0 ucu hizli sayic1_1 sayesinde kare dalga ¢ikis1 verebilmektedir.
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Mechanics

Fulses per motor revolution: |SDDD |

Distance per motor revolution: |5.D mm |

[]invert direction signal

Sekil 5.3. Motor mekanik ayarlarinin yapilmasi.

Step motorun mekanik ayarlarini yapmak i¢in motorun bir tur dénmesi igin gerekli kare
dalga sayis1 ve motor bir tur dondiigiinde vidali milin veya kayisin kag milimetre ilerlediginin

bilinmesi gereklidir.
Motorun bir tur donmesi i¢in gerekli pals sayisi su sekilde hesaplanir.
Motorun azami hizi: 1200 d/dk.....1200/60 =20 d/s
Cpu azami cikis frekansi: 100000 hz
Pals sayis1 = CPU frekansi/Motor azami hizi
Pals Sayis1 = 100000/20
Pals sayisi= 5000

Motorun bir tur donmesi i¢in gerekli puls sayisi ayarlanarak ayni zamanda motorun
azami hiz1 da ayarlanabilmektedir. 5000 pals (Sekil 5.3), uygulamasini yapmis oldugumuz robot

kol galismasinda ¢ok fazla hiza ihtiyacimiz olmadigi i¢in yeterli goriilmiistiir.

Motor bir tur dondiigiinde vidali milin ka¢ milimetre hareket ettigi su sekilde bulunur.
Vidali mil tablas1 kalemle isaretlendikten sonra motor el ile bir tur dondiiriiliir. Hareket eden
tabla yada kayis tekrar isaretlenir. Isaretlenen iki nokta arasindaki fark motorun bir tur donmesi
ile olusan mesafeyi verir. Robot kol ¢alismasinda kullanilan mil, bir tur donmede 5 mm hareket

etmektedir.
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Position monitoring

Hardware and software limit switch
[ Activate HW limit switch
[W] Enable SW limit switch

Input lower HW limit switch: Input upper HW limit switch:
|EksEN_LowHwLimiswitch ]| %111 | |EKSEN_HighHwLimitswite] 2] [%11.3 |
select level: Select level:

|High level "l ‘Highle\.rel |'|

Position of low SWlimit switch: Fosition of high SWlimit switch:
-70.0 mm 650.0 mm

Sekil 5.4. Vidali mil ¢alisma limitlerinin belirlenmesi.

Sistemin gilivenli ¢alismasi i¢in vidali milin yada kayis sisteminin fiziksel sinirlarinin
belirlenmesi gereklidir. Bu simirlar yazilimsal ve de fiziksel olmaktadir. Motor herhangi bir
nedenle yazilimsal sinir1 asarsa limit switchler devreye girer ve motor dinamik frenleme ile
durdurulur. Eksenin caligma alan1 720 mm ayarlanmistir. Eksen belirlenen sifir(home)
noktsasina gore ileri yonde 650 mm, geri yonde 70 mm hareket edebilmektedir (Sekil 5.4).
Limit switchler bu ¢alisma alanimin disina yerlestirilir. Sinirlar1 belirlerken vidali milin 6l¢iileri

bilinmelidir. Yapilan tez ¢aligmasinda, 1000 mm uzunlugunda vidali mil kullanilmigtir.

> General

Mote: Changes in the velocity limits affect acceleration and
deceleration; the ramp-up time and ramp-down time stay the
same

Unit of velocity limits:

Velocity |pu|ses|'s |v|

Maximurn velocity:

50000.0 pulsesj'sl
|5EI.EI mmJ'sl
Startistop velocity:
"""""""" iZUUU.U pulsesisl
o |2.D rnrm'sl
>
Acceleration | deceleration
Acceleration:
IQ.G mmis?
>t .
Deceleration:
IB.G mmis?

{50 s ¢ 5.0 s ¢

Rarnp-up time: Ramp-down time:

Sekil 5.5. Adim motoru hizinin ve ivmesinin ayarlanmas.
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Adim motorunun sarsintili ¢caligsmamasi, kalkis an1 ve durma aninda fazla asir1 akim
cekmemesi i¢in motor normal hizina belirli bir siirede ge¢gmelidir. Sistemde kullandigimiz vidalt
mile bagli adim motoru 2 mm/s hizla kalkis yapmakta ve normal hizina 5 saniye sonra
ulagmaktadir. Sekil 5.5°teki ekranda goriildiigii gibi vidali milin hizi ve ivmesi istenilen

kosullara gore ayarlanabilmektedir.

Homing

Input heming switch:

|EKSEN_Homing switch | El] [%11.2

[|Permitauto reverse at HW limit switch

Approach/Homing direction Side of homing switch
() Positive direction () Upperside
{®) Negative direction {s) Bottom side

Approach velocity:

mmis |

mmis |

== Approaching homing switch

—_— = Homing axis

Homing offset: |1EI.EI i |

== Travel to home position

Home position: |'MC_Home'_Position |

Sekil 5.6. Eksen adim motoru home islemi.

Home islemi eksen kontroliiniin en 6nemli iglemidir. Home islemi ile referans noktast
belirlenir. Sistemdeki biitiin islemler bu referans noktasina gore yapilmaktadir. Home islemi
axis V1.0 alt programina gére home noktasini belirlemek i¢in step motorun switch tizerinden
iic defa gecmesi gereklidir. Bu sayede referans noktasi hatasiz olarak belirlenir. Sekil 5.6’da
home islem penceresi goriilmektedir. Bu pencereden motorun home swici arama hizi ve home
nokasmi bulduktan sonraki hizi ayarlanabilmektedir. Sekil 5.6° da goriilen pencerede, adim
motorunun home noktasini negatif yonde arayacagi, home noktasini bulduktan sonra hareket
yonii, vidali mil iizerindeki tablanin home isleminden sonra pozitif yonde ve 10 mm uzakta

duracagi belirlenmistir.
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5.2.2. Kol eksen kontrolii ayarlari

Kol step motoru, robot kolun kendi ekseni etrafinda istenilen agida donmesini saglayan
motordur. Bu motorun hareket kontroli i¢cin PTO ayarlari, Sekil 5.7° de goriilmektedir. Kare
dalga jeneratorii igin pulse 2 dolayisiyla hizli sayici 2 segenekleri se¢ilmistir. Kare dalga ¢ikist
olarak QO0.2, motorun y6n bilgisi ¢ikigi olarak ta Q0.3 uglar1 belirlenmistir. Q0.0 ve Q0.1 uglar
vidali mil eksen motoru i¢in ayrilmisti. Sistemde Ol¢ii birimi olarak milimetre tercih edilmistir.

Istenirse 6l¢ii birimi degistirilebilir.

General

Technology object - Axis

Aods narne: | o]
User pragram Technology object - PTO (Pulse Train Drive
s Output)
Hardware interface
Select pulse generator: | Pulse_2 |v | Device configuration

Output location: |Integrated CPU output

Direction output: |I(DL_Directi0r1 | |QD_3

|
|
Pulse output: |I(DL_PL.|I5E | |QD_2 |
|
|

Assigned fast counter: |HSC_2

User unit

Unit of measurement: | mrm |v|

Sekil 5.7. Kol step motor PTO ayarlari.

Sekil 5.8’de kol step motor mekanik ayarlari goriilmektedir. Step motorun bir tur
donmesi i¢in gerekli kare dalga sayis1 vidali mil step motorunda oldugu gibi 5000 puls olarak
belirlenmistir. Kol step motoru vidali mile veya kayis sistemine bagli degildir. Sadece bir tur
donme islemi gerceklestirmektedir. Motorun bir tur donmesi ile elde edilen mesafe su sekilde
hesaplanmistir. Mekanik ayar kisminda ag1 ayar sistemi olmadigi igin 360 ° agiya denk gelen 36

mm mesafe girilmistir. Sistemde, 18 mm 90 dereceye 9 mm ise 45 dereceye tekabiil etmektedir.
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Sekil 5.8. Kol step motor mekanik ayari.

Asagida goriilen Sekil 5.9’da kol step motor ¢aligma limitleri belirlenmistir. Kol step
motoru bir eksen etrafinda donme hareketi yaptigi i¢in sadece yazilimsal switchler tercih
edilmistir. Kol step motoru i¢in 36 mm mekaniksel sinir belirlenmisti. Step motor, tasarimda
tam bir tur dénemeyecegi icin 15 mm pozitif tarafta, 6 mm negatif tarafta olmak iizere toplam

21 mm donme simir1 belirlenmistir. Renkli toplarin toplandig kutular pozitif ¢alisma bolgesine

yerlestirilmigtir.

Position monitoring

[ =y
I | I | —

Low level - Low level -

Sekil 5.9. Kol step motor ¢aligma limitlerinin belirlenmesi.
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Kol step motorunun dinamik ayarlari, Sekil 5.10” da goriilmektedir. Kol step motoru bir
turdan daha az hareket ettigi i¢in kalkis hiz1 ve maksimum hiz1 diisiik tutulmustur. Bu sayede

motorun sarsintili ¢alismasi 6nlenmis ve adim hatasi en aza indirilmistir.

Dynamics

> (General

Mote: Changes in the velocity limits affect acceleration and
deceleration; the ramp-up time and ramp-down time stay the
same

Unit of velocity limits:

[~]

Velacity |pulsesis

Maximum velocity:

eed 5000.0 pulsesis |

|36,D mmis |

Startistop velocity:

1 100.0 pulsesis |

|D_?2 mmis |

v
+

Acceleration | deceleration

Acceleration:

I?.DSE mrmis®
t .

Deceleration:

I?.DSE mrmiss

L J

Ramp-up time: Ramp-down time:

Sekil 5.10. Kol step motor dinamik ayarlarinin yapilmasi.

Kol adim motoru i¢in home islemi vidali mil eksen adim motorunda oldugu gibi
gerceklestirilememistir. Bunun nedeni axis v1.0 alt programinda home isleminin
gergeklesebilmesi igin motorun bir turdan daha fazla donmesi gerekmektedir. Yapilan Kol
tasarimima pnomatik boru baglantilar1 yapildig: i¢in robot kol, en fazla % tur donebilmektedir.
Bu yiizden home islemi, switch yerine “mod 0” yani “bulundugu konumu home kabul et” iglemi
ile gerceklestirilmigtir. Home noktasinin sabit kalmasi i¢in mekanik diizen kullanilmustir.
Mekanik diizene ragmen adim kaymasini 6nlemek i¢in home isleminden 6nce motoru ileri ve
geri dondiirebilecek iki buton PLC programina eklenmistir. Sistem manuel olarak sifir noktasina
getirilir. Daha sonra home komutu mod 0 konumunda caligtirilir. Bu problem axis v2.0
versiyonunda giderilmistir. Asagidaki Sekil 5.11 ve Sekil 5.12° de programsal olarak manuel

home islemi gosterilmektedir.



YDBS
"KOL HOME™
"MC_Fower_ MC_Home 0,
DE_1".5tatus IEI
{ | EN ENQ ——i
YDB2 Done = -
"KOoL" Badc Error =1 ...
"HMI*_home
I I Execute

nn .
O

@ -

Sekil 5.11. Mod 0 home iglemi.

YWB6
"MC_Movelog_
DE"
"KOL HOME". MC_Movelog @
Done
| EN ENO
%082 InVelocity — -
- Axis Error = -..
"ILERI JOG"
|_ gForward
”.\":Ill]_Z
"GERI JOG"
JogBackward
-73 — Velocity —

Sekil 5.12. Kol step motorunun manuel home konumuna getirilmesi.
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5.3. Robot Kol PLC Program Yazim

5.3.1. PLC programi akis semasi

4
Gli¢ Islemi

A 4
Home islemi

h 4

> Bant calis -

Renk Sensoér
Bilgisi

enk Kirmizi mi
Renk Yesil mi?

Kirmizi Yesil Yesil islem

Kirmizi Islem

v v
Bant Dur Bant Dur
¢ Baska Renk
h 4
Yesil Topa Git

Kirmizi Topa Git

y v

Kol lleri -
Kol Asag Kol Asagdi
v A
Vakum Set Islemi Vakum Set islemi
Kirmizi Topu Al yesil Topu Al
A h A
Kol Geri
Kol Yukari Kol Yukan
A4

A4
Kirmizi Kutuya Git

Yesil Kutuya Git

A h 4
Vakum Reset Vakum Reset
Topu Birak Topu Birak

h 4

A

Kol home iglemi

Kol home iglemi

Sekil 5.13. Program akis semasi.
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5.3.2. PLC programinda kullanilan etiketler

et e e ettt

= B

PLC tags
MNarne Tag table Data type Address Retain | Visibl...  Acces...
1 <@ EKSEN_Pulse | Default tag table [+] Bool %Q0.0 [+] =] =]
2 <@ EKSEM_Direction Defaulttag table Bool %00.1 E E
3 <@ EKSEN_LowHwLimitswitch Defaulttag table Bool %11 [ [
4 <@ EKSEN_HighHwLimitswitch Defaulttag table Bool %13 [ )
5 <@l EKSEM_Homing switch Defaulttag table Bool %112 [+ [
6 <4 KOL_Pulse Defaulttag table Bool %002 [+ =]
7 <@ KOL_Direction Defaulttag table Bool %003 [+ [
B 4@ BASLATMA Default tag table Eool 100 [+ [
9 <@ HOME BASLATMA Defaulttag table Eool %107 [+ )
10 <@ iLERi JOG Defaulttag table Bool %101 [ v
11 4@ GERiJOG Defaulttag table Bool %102 [ )
12 @ KIRMIZIiSLEM Defaulttag table Bool M0 0 [ =l
13 @ KIRMIZI SENSOR Defaulttag table Bool %105 v )
14 |4 BANTMOTOR Defsulttag table Eool %04 [+ [
15 <@ YESILSENSOR Defaulttag table Boal %06 [+ =]
16 @@ YESILIiSLEM Defaulttag table Bool 0.1 [ [
17 @ VAKUM Defaulttag table Eool Q0.5 [+ ]
18 4@ SISTEMBASLATMA Defaulttag table Eool %103 [ )
19 4@ Tag_1 Default tag table Bool %I04 [+ ]
20 40 Tag_2 Defaulttag table Bool %I1.5 E E
21 <Add new=

Sekil 5.14. PLC etiketleri(tags).

Tasarlanan robot kolun programlanmasi i¢in S7 1200 PLC cihaz1 kullanilmigtir. S7
1200 cihazinin programlanmasinda TIA portal programi kullanilmaktadir. TIA portal
programimin en biiyiikk Ozelliklerinden birisi etiket(tags) kullanimidir. Etiketler 6zellikle
karmagik programlarda kullanicilara biiyik kolaylik saglar. Kullanilacak olan etiketler
yukaridaki Sekil 5.14° te goriildigii gibi O6nceden tanimlanabilir. Yada program esnasinda
tanimlanan etiketler listelenebilir. Kullanilacak olan etiketlerin data tipini belirlemek,
adreslerinin tanimini yapmak ve goriintiilemek ¢ok kolaydir. Ayrica Sekil 5.14” te goriilen

retain sekmesi isaretlenirse elektrik kesintisi durumunda, isaretlenen etiketler bilgisini elektrik

gelinceye kadar korur.
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5.3.3. PLC programinda kullamilan fonksiyonlar

5.3.3.1 MC_Power (Ekseni serbest birakma/engelleme) komutu

“MC_FPower_DB"
MC_Power @
— EN ENG —
Status — -
Axis Error = ...
= Enable
StopMeode -

Sekil 5.15. MC_Power komutu.

MC_Power komutu hareket kontroliinde kullanilmasi gereken ilk komuttur. Bu komut
kullanilmadig: takdirde diger hareket kontrolii komutlari pasif olur. MC Power komutu, Sekil
5.15’te gosterilmistir. Tiaportal yaziliminda ekranin sag alt kosesinde bulunan “motion control”
sekmesi altinda yer alir. Step motor ve servo motorlarin hareket kontroliinde eksene enerji veren
veya enerjisini kesen komuttur. Cizelge 5.1° de MC Power komut fonksiyonlarindan énemli

olanlar gosterilmis ve agiklamalari verilmistir.

Cizelge 5.1. MC_Power komut paremetreleri (www.siemens.com.tr, 2019).

Paremetre o
o Veri Tipi Aciklama
ve Tipi
AXis IN | To_Axis_1 | Eksen teknoloji nesnesi
e FALSE (varsayilan): Ttim aktif gérevler parametrelendirilen
Enable | IN | Bool "Stop Mode" a gore iptal edilerek eksen durdurulur.
o TRUE: Hareket kontrolii, ekseni etkinlestirmeye ¢alisir.
¢ 0: Eksen, duraklama haline geldikten sonra devre dist
Stop ) birakilir.
IN | Int
Mode e 1: Eksen yavaslama olmadan devre dis1 birakilir.
e 2: Sarsmt1 kontrolii ile acil durdurma




49

5.3.3.2 MC_Home Komutu

MC_Home @

— EN ENO ———
Done = -
Fods Error =1 .-
= Execute
Position
Mode —

Sekil 5.16. MC_Home komutu.

PLC programim yazarken eksen teknolojisinde referans noktas1 belirlenmeli ve program
bu noktaya gore sekillendirilmelidir. Aksi durumda sistemde hatalar olusacak ve de sistem
kararsiz ¢alisacaktir. MC home komutu semboli Sekil 5.16’da goriilmektedir. MC home
komutu, programi yazarken eksenin referans noktasini belirledigimiz komuttur. Bu konum

olmadan PLC ile eksen kontrolii yapmamiz miimkiin degildir.

Home komutu eksen konrolii i¢in en 6nemli komuttur. Eksen ayarlar1 yapildiktan sonra
home komutu kullanilabilir. Eksende home islemini gerceklestirmek icin birkag¢ farkli secenek

vardir. Cizelge 5.2’de homing modlar1 agiklanmustir.

Cizelge 5.2. Homing modlar1 (www.siemens.com.tr, 2019).

Direct homing _ . )
Gegerli eksen konumu "Position" parametre degerine ayarlanir.
absolute
Bulundugu konumu home kabul eder.
(Mod = 0):
Direct homing relative ] N )
Gegerli eksen konumu "Position" parametre degeriyle kaydirilir.
(Mod = 1):
Passive homing sirasinda, MC_Home komutu herhangi
Passive homing homing hareketi gergeklestirmez. Bu adim igin gerekli olan donme
(Mod = 2): hareketi, diger hareket kontrol komutlar1 aracilifiyla kullanici
tarafindan uygulanmalidir.
Active homing Homing prosediirii tanimlanan eksen teknolojisinde ayarlandigi gibi
(Mod = 3): otomatik olarak yiirtitiliir.
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Position secenegi home moduna bagli bir parametredir. Home modu tanimlandiktan
sonra eksenin konumlanacagi pozisyon belirlenir. Pozisyon degeri 0.0 segilirse home modu

secilen degerde kalacaktir.

Axis paremetresi tanimlanan ekseni segmek i¢in execute parametresi ise MC home

komutunu aktif etmek i¢in kullanilan parametredir.

5.3.3.3 MC_Move Absolute (Ekseni mutlak konumla) komutu

MC_MoveAbsolute IEI

— EN END —
Done = -
Pods Error =i ..
= Execute
Position
Welocity -

Sekil 5.17. MC_Move absolute komutu.

MC_ Move absulute komutunun sembolii Sekil 5.17, komutun 6zellikleri ise Cizelge
5.3’ te gosterilmistir. Bu komut, home noktasina gore hareketini gerceklestirir. Biitlin
pozisyonlar home komutuyla belirlenen sifir noktasina goére konumlandirilir. Vidali mil
izerindeki tablanin home noktasindan 70 mm ileri gitmesi istenirse position kismina 70 yazilir.
Home komutundan 50 mm ters yone gitmesi isteniyorsa position kismina -50 yazilir. Bu yiizden

MC_Move absulute komutu, home komutu ile kullanilmak zorundadir.

Cizelge 5.3. MC_Move absolute komutu parametreleri (www.siemens.com.tr, 2019).

Paremetre ve Tipi Veri Tipi Aciklama

AXis IN To_Axis_1 Eksen teknoloji nesnesi

Execute IN Bool Gorevi pozitif kenar ile baglatma

Pozition IN Real Mutlak hedef pozisyonu

Velocity IN Real Eksen hiz1

Done ouT Bool TRUE = Mutlak hedef pozisyonuna ulasildi




51

5.3.3.4 Zamanlayic1 komutu

TOMN
Time

IM Q—
T#ds — PT ET

Sekil 5.18. Diiz zamanlayici komutu.

TON zamanlayicisi, ayarlanan siire gecikmesinden sonra Q c¢ikigini on yapar. TOF
zamanlayicisi ise ayarlanan siire gecikmesinden sonra Q ¢ikisim1 off olarak resetler. TONR
zamanlayicisi, ayarlanan siire gecikmesinden sonra Q ¢ikisini on olarak ayarlanmasini saglar.
bu zamanlayicida gecen siire, R girisi, zaman1 resetlemek i¢in kullanilana kadar gegen c¢oklu
zamanlama periyotlariin toplami kadardir (www.siemens.com.tr, 2019). TON zamanlayicinin

sembolii Sekil 5.18” de goriilmektedir.
5.4. HMI Dokunmatik Panel Program

Robot kolu HMi(Human Machine Interface) dokunmatik panel iizerinden kontrol etmek
icin asagidaki islemlerin sirasiyla gergeklestirilmesi gereklidir. HMI {izerine yerlestirilen
butonlar fiziksel buton degildir. Anahtarlar igin data blok tanimlanmasi gerekir. Sekil 5.19’da
HMI isminde data blok tanimlanmistir. Tanimlanan HMI data blok iizerine tiklamir. HMI
panelde kullanilmas1 gerekli data girisleri sekil 5.20°de goriildiigii gibi HMI data blok icerisine

tanimlanir.

|5l Program blocks
“L'P.dd new block
48 Main [0B1]
@ HMI[DEY]

Sekil 5.19. Data blok tanimlama.
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¥ by Fea=ERY
HMi

Name Data type Start value Retain Accessiblef... Visiblein .. Setpoint
1 4 ~ Static
2 |4 . eksen gl _|Bcn:| false D E E D
3 4= kelgie Bool false B ) ] 0
4 40 =  sistemn durdurma Bool false B ) ) 0
5 408  home Bool false B ) ) 0
6 4 e  sistem baslatma Bool false D @ E D

Sekil 5.20. HMI data blok icerisine giris tanimlama.

Yazilan programda normal girisler yerine data blok girisleri kullanimlidir. Aksi takdirde
HMI panel iizerinden sistem kontrol edilemez. Sistem baglatma data butonunun PLC

programinda gosterimi Sekil 5.21°de belirtilmistir.

“HMI” sistem baslatma data butonu gergek bir buton degildir. Bu yiizden PLC’nin giris
uclarini mesgul etmez. Data butonu, dokunmatik panelden gelen data bilgisidir. Cok girig sayisi

gerektiren otomasyon projelerinde dokunmatik panel kullanmak avantajlidir.

.2
"HM® "sisten %, "EKSEN HOME'. "sistem
baslatma* Done baslatma®
| | | | 5}
\:/ || | Tl

Sekil 5.21. Data blok girisinin PLC programinda gosterilmesi.



5.4.1. HMI panel tamimlama
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Tiaportal programi ana ekraninda HMI penceresi iizerine tiklanir. Agilan pencerelerden

sistemde kullanilan, Sekil 10.22’de goriilen KTP600 Basic Color PN paneli segilir.

Add new device

Device name:

[HMI_1 |

w [ HMI
= [ SIMATIC Basic Panel
¥ [ 3" Display

» [ 4" Display
~ [ 6" Display
~ [ KTP600 Basic
Ll 6AVE 647-0AB11-3AX0

D Ll 6AVE 647-DACT1-3AX0
[ [6AvE 647-0ADT1-3AX0
HMI » [ KTP600 Basic Portrait
I [J E?"Display
Ee———— » [5 9" Display
» [ 10" Display
g ¥ [= 15" Display

» (il SIMATIC WinAC for Multi Panel

Controllers

PCeystems

X
Device:
KTP&00 Basic color PN
Orderno: | 6AV6 647-DAD11-3AK0 |
Version: [12.0.00 [~]
Description:

5.7" TFTdisplay, 320 x 240 pixel, 256 colors; Key
and Touch operation, 6 function keys; 1x
FROFINET

Sekil 5.22. Tiaportal ekranindan HMI dokunmatik panel segimi.

w [ HMI_1 [KTP600 Basic color PN]
[h‘ Device canfiguration
% Online & diagnostics

1 Runtime settings
- ﬁ Screens
B Add new screen
F | Root screen
~ [[§] Screen management
» [H Templates
__E_':] Global screen
- E HMI tags
%5 Showall tags
B ~dd newtag table
% Default tag table [8]

Sekil 5.23. KTP600 HMI panel ayar ekrani.
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KTP600 paneli tanimlandiktan sonra ekranin sol bolimii iizerinde yer alan acilir
pencereden, hmi device configiirasyon sekmesine tiklanir (Sekil 5.23). Karsimiza ilk olarak
Sekil 5.24°te goriildiigii gibi dokunmatik panel ile PLC arasindaki haberlesmeyi saglayan ekran
cikacaktir. Hmi ile PLC arasindaki baglantiy1 yaptiktan sonra diger ayarlara gecebiliriz.

HMI' Device Wizard: KTPe00 Basic color PN %

PLC connections
Configure the PLC connectionis).

Screen layout )
Alarms )
Communication driver:
Screens ) | [SIMATIC 57 1200 |
System screens ) rerts
nte ce:
Buttons ) | PROFINET (x1) [-]
HMI_1 PLC_1
KTP&00 Basic color PN CPU 1214C DCIDCIDC

Browse... n

Sekil 5.24. HMI panel ile PLC cihazinin haberlestirilmesi.

Yukaridaki Sekil 5.24’te HMI panel ile PLC cihazinin haberlestirilmesi ekrani
goriilmektedir. Oncelikli olarak sectigimiz hmi dokunmatik panel ile kullandigimiz PLC
cihazinin dogru segcilip se¢ilmedigini kontrol etmemiz gerekir. Haberlesme yontemi icin profinet
kullanilir. Profinet teknolojisi cat5 veya cat6 kablolar1 ile haberlesme saglayabilen bir
teknolojidir. Profinet teknolojisi sayesinde PLC cihazimiz internet tizerinden kontrol edilebilir.

HMI panel ile PLC cihazi haberlesiyor ise aradaki hat yesil olacaktir.

Asagidaki Sekil 5.25’te HMI dokunmatik ekranlarinin ayarlanmasi goriilmektedir.
Robot kol calismasinda sadece ana ekran secilmistir. Istenirse alt ekranlar da isaretlenerek
secilebilir. Ekranin sol boliimiinde alarm ve buton meniileri de bulunmaktadir. Bu iki menii,

projede kullanilmadigi igin ¢alismasina deginilmemistir.
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HMI Device Wizard: KTP600 Basic color PN X

System screens
Select the system screens.

PLC connections )
Screen layout Project
e J 4 information
Alarms )
Screens ) v - User
1 administration
J
7
Buttons
J Root screen System v E System
screens information
——————— [#]Operating medes
' [w] Language switching

[ Stop Runtime

Sekil 5.25. HMI dokunmatik panel ana ekran ve alt ekranlarin eklenmesi.

Ekranin sol boliimiinde yer alan screens(ekran) meniisiine tiklandigi zaman, bos olarak
dokunmatik ekran ana sayfasi goriilir. Bu ekrana anahtar, buton, sinyal lambasi, grafik ve
gostergeli bar gibi gorseller yerlestirilebilir. Bunun i¢in ekranin sag bdliimiinde yer alan
toolbox(araglar) bolimii kullanmilir. Sekil 5.26’da tollbox meniisii ve library meniisi
goriilmektedir. Bu boliimde yer alan geometrik sekiller ekrana yerlestirilir. Bu geometrik

sekillerin buton veya anahtar mi1 olacagi, sekil tizerine tiklanilarak belirlenir.

Toolbox meniisiiniin ekrana yerlestirilecek 6geler i¢in yetersiz kalmasi durumunda yine
ekranin saginda yer alan ve libraries sekmesine tiklanir. Libraries ekrana yerlestirilebilecek ¢cok
cesitli butonlar, anahtarlar, lambalar ve gostergeleri iceren kiitiiphanedir. Dokunmatik panelde

kullanilan yesil renkli lambalar kiitiiphaneden alinmistir.
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Libraries
Options A)| |Options I3
= Eeg [ = _ _ -
k X % [ parkdefault valuel =] - S | [# uibrary view = 3
~ | Basic objects g =
§ %
/ GOE A Ak | = |55 | 5] A I~
‘:: ¥ Ll Project library E
3 1
=
: :
a =
o
=]
p—— L% ]
| Elements S
OE o nE LI Y5 I: = | |+ | Global libraries =
— F. e +‘| [t = E
[} o W i E s
. ?. A dMllE uttons-and-Switches =
g | f'-"lﬂSifE'rEI:lpiI?S |
= b |tz DiagnosticsButtons ﬁ.
E' b |t:z| FunctionButtons i
(=4 . -
2 kb [tz| LeverSwitches =
~  Controls 5 rLIH o =
2. z| FilotLights =
5 o g =l g . a
I/_ 'tu [ap @ b tz| PushbuttonSwitches fa g
: E
|| b |Tz| RotarySwitches n
= b iz SlideSwitches E
E b itz| SystemButtons
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Sekil 5.26. Ekrana eleman ekleme, ara¢ gubugu ve buton - lamba kiitiiphanesi.

Toolbox meniisiinde ekrana degisik geometrik sekiller yerlestirmek miimkiindiir. Bu
geometrik sekiller istenirse butona veya anahtara doniistiiriilebilir. Ayrica dokunmatik panele
resim de yerlestirilebilmektedir. Resimler genellikle devre semast ile ilgili segilmekle beraber
firmanin logosu da yerlestirilebilir. Dokunmatik ekran iizerine sayici gostergesi, grafik ve barlar

yerlestirip dokunmatik ekran tizerinden sistemi takip etmek miimkiin olmaktadir.



Sekil 5.27. Ana ekrana buton ve lambalarin yerlestirilmesi.
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Yukaridaki Sekil 5.27°de kol step motoru ve eksen step motoru i¢in iki adet anahtar ve

anahtarlarin durumunu gosteren sinyal lambalari yerlestirilmistir. Home iglemi igin iki adet,

sistemi baglatmak igin bir adet, sistemi durdurmak igin ise bir adet buton yerlestirilmistir. Ekran

arka plam olarak agik mor renk secilmistir. Istenilirse arka plan icin resim veya sekil

secilebilmektedir.

DENEMEZ HMi » HMI_1 [KTP600 Basic color PN] *» Screens *» Root screen

Switch_1 [Switch]

OFF

EKSEN HOME
DUR
KOL HOME

J Properties " Animations " Events || Texts |

Appearance
Design

Layout

Text format
Limits
Miscellaneous
Security

General
Process Mode
- Fomat: [suichwihwe [7]
PLCtag: HMi"eksen giic" Fd
Address: Bool e
vave oo [ 7] >
OFF: |OFF

Sekil 5.28. Eksen gii¢ butonunun programla baglantisinin tanimlanmas.
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Anahtar tammlamas1 yapildiktan sonra Sekil 5.29°da goriildiigii gibi events sekmesi
acilir. Events sekmesi anahtar kapali veya agik iken gergeklestirilecek islemlerin tanimlandigi

kisimdir. Anahtar on durumunda iken enerji gegisine izin verir, eksen gii¢ data biti set olur.

DENEME2 HMi » HM_1 [KTP600 Basic color PN] » Screens » Root screen

Tahoma g [+] B I USANstEs As s &

SIEMENS

r
" OFF o
.

OFF

EKSEN HOME
DUR
KOL HOME

Switch_1 [Switch]

| Properties || Animations || Events || Texts |
LT HE X
Change
Switch OFF Tag (Inputioutput) HMI_eksen giic
Activate <Add functions
Deactivate

Sekil 5.29. Anahtar on durumunda bit set iglemi.

Anahtar off konumunda iken enerji gegisine izin vermez, eksen gii¢ data biti reset olur.
Reset bit islemi Sekil 5.30’da gosterilmistir. Anahtar kapatildiginda yani off oldugu zaman
anahtarin tamimlanmis oldugu bit resetlenerek sifir degerini alir. Bu sekilde anahtar ile program

arasinda baglant1 kurulmaktadir.

| Properties || Animations || Events || Texts |

LTHE X
Change
Switch ON v ResetBit
Tag (Inputioutput) HMi_eksen giig
Activate <Add functions
Deactivate

Sekil 5.30. Anahtar off durumunda bit reset islemi.
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Sekil 5.31. Sinyal lambasinin PLC ile baglantisinin tanimlanmasi.

HMIi(Human Machine Interface) ekraninda yer alan dort adet yayli butonun tanimlama
islemleri asagidaki sekillerde aciklanmistir. Oncelikle Sekil 5.31°de gériildiigii gibi imle¢ yayl
butonun iizerine getirilir ve sag tiklanir. Sag tiklama islemi gerceklestirildiginde proporties,
animations, events ve texs sekmelerinin bulundugu ekran karsimiza gelecektir. Proporties

sekmesi altinda bulunan general sekmesinde butona isim verme islemi gergeklestirilir.

SIEMENS

Button_2 [Button]

OFF
OFF

EKSEN HOME
KOL HOME

Appearance
Design
Layout

Text format
Miscellaneous
Security

J Properties ” Animations || Events " Texts |

General
Mode Label
® Text @ Text
O Graphic o Text list

() Graphics or text
() Graphics and text
) Invisible

Hotkey
‘ Mone m

Text when butten is “not pressed”
BASLA

[ Text when button is “pressed”

Sekil 5.32. Yayli butona isim verilmesi.
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Events sekmesine tiklandiginda butona hangi data bitinin baglanacagi, buton
basildiginda veya basili olmadigi zaman butona bagli data bitinin nasil gérevlendirilecegi Sekil
5.33’te gosterilmistir. Butona basildiginda(press), Hmi baglatma biti set olur. Butondan elimizi
cektigimizde(relase), hmi_sistem baglatma biti resetlenir. Bit reset islemi Sekil 5.34’te

gosterilmisgtir.

SIEMENS

OFF
OFF

. u
BASLA

.

. .

EKSEN HOME = = =
KOL HOME

Button_2 [Button]

| Properties H Animations || Events || Texts |
1T BHE X

Click

i Press] ~ SetBit

Release Tag (Inputioutput} HMi_sistern baslatra
Activate <Add functionz
Deactivate
Change

Sekil 5.33. Yayl butona basilinca HMI sistem baslatma bitini set etme islemi.

Secilen butonun hangi hmi data bitiyle irtibatlandirilacagi 6nemlidir. Bunun igin Sekil
5.35’te goriildigl gibi hmi tags sekmesine tiklanir. Hmi tags(hmi etiketleri) i¢erisinden birisine
tiklanlandiginda buton ile tiklanan hmi etiket arasinda baglant1 kurulmus olur. HMI dokunmatik
programinda kullanilan biitiin taglar(etiketler) Sekil 5.36’da gosterilmistir.

| Properties " Animations “ Events " Texts |

LT HE X
Click
Press » ResetBit
m Tag (Inputioutput) HMI_sistemn baslatrma
Activate <Add function>
Deactivate
Change

Sekil 5.34. Yayh butondan el ¢ekilince HMI sistem baslatma bitini reset etme islemi.
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HMI_sistem baslatma

» gl Frogram blocks

¢ [ Technology objects
» [ PLC tags

¢ [ Local modules

vr:é HMI tags

m’_v_?i_’_n.ﬁtlam.uﬂfm

[ zhow all

~ [ PLC_1 [CPU 1214C DO/

~ [ HMI_1 [KTP500 Basic c...

2l | i
Mame Data type
—| | Maone
e HMi_eksen giig Bool E
:@ HMI_eksen home Bool
" [~z HMI_kel giic Boal
- < HMi_kal home Boal
<] il |

I Add object

Sekil 5.35. HMI etiketlerinin goriintiilenmesi.

Dokunmatik ekranda kullandigimiz buton, anahtar lamba, gosterge gibi elemanlar

gercek eleman degildir. Bu elemanlarin data karsiliklari vardir. HMI data bitlerinin PLC

programindaki gercek elemanlarla irtibatlandirilmasi gereklidir. Aksi durumda dokunmatik

panelden programi kontrol edemeyiz.

DENEME2 HMi » HMI_1 [KTP600 Basic color PN] » HMI tags

EXE

HMI tags
Name a Tag table Data type Connection PLC name FLC tag

4 HMI_eksen giig Default tag table tl Bool [i HM_Conne... U PLC 1 HM "eksen giic” I_I
87| HMI_eksen home Default tag table Bool HM_Connectio... PLC_1 HM."eksen home®
87| HMI_kol giig Default tag table Bool HM_Connectio... PLC 1 HML kol giic®
87| HMI_kol home Default tag table Bool HM_Connectio... PLC_1 HM."kal home®
87| HMI_sistern baslatma Default tag table Bool HM_Connectio... PLC_1 HM "sistem baslatma”
87| HMI_sistern durdurma Default tag table Bool HM_Connectio... PLC_1 HM."sistem durdurma”
87| MC_Power_DB_1_Enable Default tag table Bool HM_Connectio... PLC_1 MC_Power_DB_1.Enable
87| MC_Power_DB_Enable Default tag table Bool HM_Connectio... PLC_1 MC_Power_DB.Enable

Sekil 5.36. HMI etiketlerinin ve PLC etiketlerinin baglant: listesi.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu tez galismasi ile renkli cisimleri taniyip ayirt edebilen, renkli cisimleri
onceden belirlenmis noktalara vakum teknolojisi ve de sonsuz vidali mil ile tasiyan robot kol
tasarlanmigtir. Bu tasarimda ileri-geri, yukari-asagi hareket edebilen kartezyen robot kol ile

kendi etrafinda donebilen kutupsal robot kol birlestirilmistir.

Robot kol hafif olan aliiminyum profillerden yapilmistir. Robot kollun ileri-geri, yukari-
asag1 hareketi i¢in ve de vakum iglemi i¢in pnomatik teknolojiden yararlanilmistir. Robot kolun
kendi ekseni etrafinda donebilmesi i¢in bir adet, robot kolun caligma alanini vidali mil ile
artirmak i¢in de bir adet step motor kullanilmustir. Renkli cisimleri tantyip band1 durduracak, iki

adet renk sensorii konveyor bandin yanina monte edilmistir.

Pnomatik tahrikli robot kolun kontrolii i¢in S7 1200 PLC cihazi ve KTP 600 HMI
dokunmatik panel tercih edilmistir. S7 1200 PLC cihazi TIA portal yazilimi ile
programlanmustir. Step motorlarin hareket kontrolii i¢in Axis V1.0 alt programi kullanilmigtir.
Program yaziliminda en ¢ok MC_Move Absolute komutu kullanilmistir. Set-Reset komutlari,

MC_Home MC_power komutu, TON zamanlayic1 komutlar1 programda tercih edilmistir.

Sekil 6.1. Robot kolun tasima iglemini gergeklestirmesi.

Programin akis semasi, algilanan cismin rengine gore iki ana akis diyagramindan
olusmustur. Algilanan cisim kirmizi ise program kirmizi islem alt programi kendini miihiirler,
kirmizi top birakilincaya kadar da islem devam eder. Ilk cisim algilandiktan sonra renk
sensorleri baska renk algilamasi yapsa dahi program buna izin vermemektedir. Kirmizi top
yerine birakildiktan sonra yesil renkli bir renk top algilanirsa bu sefer yesil islem isimli akig

semasi devreye girecektir. Bu durum konveyor bantta top kalmayincaya kadar devam eder.
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Tasarlanan robot kolun, konveyor banttan rastgele gelen yesil ve kirmizi toplar
birbirinden ayirt ederek her bir topu kendi rengine gore pnomatik vakum sayesinde tagima

islemini basari ile gerceklestirilmesi yukaridaki Sekil 6.1°de acik¢a goriilmektedir.
Robot kolun tasiyabilecegi yiik, Esitlik 11.1 ile hesaplanir.

P.S.0,1
F=

" (11.1)
F =Kuvvet........ Newton
P=Basmng.......... kPa
S= Vantuz alanu......... cm?

N = emniyet katsayisi(dik tasimada 2, paralel tasimada 3-4 alinir)

Vakumun kaldirma kuvveti hesaplanirken, vakum seviye basinci 60 kPa olarak segilir.
Bunun nedeni ise, vakum {iretmek igin harcanan basingli hava enerjisi i¢in optimum nokta

degerinin 60 kPa olmasidir (Karatas, 2011:278; http://www1.mmo.org.tr, 2019).

Vakum tutucu ¢apt R=2 c¢cm olup vakum alani ise S=m.r> S=m12 S=3,14
cm?’dir. Vakum tutucu dik tasima yaptig1 i¢in emniyet katsayis1 n=2 se¢ilmistir. 60 kPa basing
icin iiretilen vakum kuvveti asagidaki Esitlik 11.1 ile hesaplanir.

P.S.0,1
F:
n

(11.1)

_60.3,14.0,1

> = 9,42 Newton = 0,95 kgf

Vakum tutucunun kaldirma kuvveti taginan cismin cinsine, yiizeyine vakum tutucunun
konumuna gore degiskenlik gostermektedir. Yapilan Slglimlerde vakum tutucu aparat ile en

fazla 800 gram agirliginda cisim taginmistir.

Diger robot kol c¢aligmalarda genellikle silindirik ¢aligma alanina sahip robot kol
kullanilirken yapilan bu calismada, robot kolun caligma alami1 vidali mil ile genisletilmigtir
(Sekil 6.2). Bu sayede robot kolumuz oldukca genis bir alanda ¢alisma ve malzeme tasima
imkani bulmustur. Genis bir ¢aligsma alaninda birden fazla robot kolun yapabilecegi islemler, tek

bir robot kol ile yapilabilir.


http://www1.mmo.org.tr/etkinlikler/hidrolik/etkinlik_bildirileri_detay.php?etkinlikkod=199&bilkod=1702
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Sekil 6.2. Robot kol ¢alisma alani.

Pnomatik teknolojinin ve hareket kontrol teknolojisinin robot kol caligmalarinda
kullanildigin1 gérmekteyiz. Yapilan ¢alismada, bu iki teknoloji birlestirilerek daha islevsel robot
kol kontrolii saglanmistir. Robot kollar endiistri tesislerinde siklikla kullanilmaktadir. Robot kol
calismalarinda genellikle mikroislemci tabanli kontrolorler kullanildigin1 gérmekteyiz. Yapilan
bu uygulamada, robot kol uygulamasinin kontrolii ise endiistriyel ve kararli bir kontrol cihazi

olan S7 1200 PLC cihazi ile gergeklestirilmistir.

Robot kol tasariminda tasima isleminde hareketli pnomatik sistem kullanilmustir.
Pnomatik sistem temiz olmasina karsin biiyiik ve agir malzemeleri tagimak igin uygun degildir.
Tasarlanan robot kol, 0,8 kg’a kadar cisimleri tasima kapasitesine sahip olmasina ragmen daha
biiylik malzemelerin taginmasi i¢in hidrolik sistem tercih edilebilir. Robot kolun ileri-geri
hareketi ile kendi ekseni etrafinda donmesi step motor ile gerceklestirilmistir. Robot kolda
pozisyon kontrolii ¢cok 6nemli oldugu i¢in step motor yerine servo motor kullanilmasi daha
uygun olacaktir. Robot kolda, renk sensorlii sistem yerine goriintii islemeye dayali yapay zeka
sistemi kullanilarak robot kol gelistirilebilir. Bu sayede hatali ve bozuk iiriinler, iiretim
bandindan otomatik olarak ayrilabilir. Bu ¢alismada kullanilan silindirik ve kartezyen robot kol
yerine eklemli robot kol kullanilirsa daha az hareketle etkin ¢aligma saglanabilir. Bunun igin

step ve servo motor sayist artirtlmalidir.

Bu ¢aligmanin, robot kol iizerinde akademik ¢aligma yapanlara ve de endiistriyel olarak

robot kol imal eden tasarimcilara katki saglayacagi kanisindayiz.
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EKLER

EK-1. PLC Ladder Programi

Metwork 1: GUCELOGU
DB 3
*MC_Power_DE"
MC_Power
EM
YWDB1
"EKSEM" — pxic
"HMI" "eksen gic”
: : Enable
0 — Stophode —
WBT
“MC_Power_DB_1"
MC_Power
EM
Y“WB2
"KOL" — fyic
"HMI" "kal giic”
: : Enable

StopMode -

=%

EMO
Status —i...

Error =—...

&%)

EMOD =———-d
Status —...

Error = ...



Metwork 2:  HOME ISLEMI
"MC_Power_
DE" Status
] |
1 | EM
YWDB1
"EKSEM" — pxic
"HMI* home
: : Execute
0.0 Position
3 — Mode
"IMC_Power_
DE_1" 5tatus
| | EN
YDB 2
"KOL" — fuis
"HII" home
: : Execute
0.0 — Position
o Mode

“oBa

"EKSEM HOME"

MC_Home

WBS
"KOL HOME"

MC_Home

&%)

EMND
Done =—...

Error =i ...

=%

END —
Dane =i...

Errgr = ...



Metwork 3:  KOL HOME KALIBRASYOM ISLEMI

Comment

"KOL HOME™.
Daone

_ mpj
"ILERI JOG"
] |

0.2
"GERI JOG"

YWD 6
"MC_Movelog_
DE"
MC_Mowvelog @
EM END
InVelocity = -.-
FAxis Error = ...

JogForward

JogBackward
Velocity -



Network 4:

[}
(=]
m

"HIMI" "sistem
baszlatma”

KIRMIZI -YESIL TOP ALGILAMA

"EKSEM HOME".
Done

o2
“sistermn
baszlatma”

"HMI" “ziztern
durdurma”

I}
l.SI

%0Q1.1
"BANT MOTOR"

| g}
l.sl

a0 2
"cistemn
baslatma”

A0 2
“sistermn
baslatma”

Ip )
l.HI

%011
“BANT MOTOR®

Wo 5

. u.'rdD-E -
"KIRMIZI SENSOR”  “YESIL SENSOR'
] 1

11 :-/:

-0
l.HI

"'-r:l'u"ID1 “.{:I'u"ID_.D
"YESIL ISLE N "KIRMIZ] ISLEN"

/1 (s}

%0Q1.1
"BANT MOTOR"

I r )
l.RI



a0 2
"sistermn
baslatrma”
] |

IB"HD'E -
"YESIL SENSOR®
] 1

W05 )
"KIRMIZ] SEMNSOR"

/1

i 0.0
"KIRMIZ] ISLENT

/1

0.1
“YESIL ISLE N

"HMI® "sistemn

s}
l.SI

%11
"BANT MOTOR"

Ir )
lHI

W00

durdurma” "KIRMIZ| ISLEN"
] |
{ | {R}

"K TOF HOME". W01
Done "YESIL ISLEN"
] |
{ | {R}

¥ TOP HOME™.

Dane
] |




Metwork 5:  YESIL ISLEM

Comment

".'H:IB1D_
U0 2 Y TOP& GIT
"o MC_MoveAbsolute
haE;I.IE:frTa' - @
| | EN ENO
NE1 Done —...
"EKSEN" Axis Error = ...
w0.1
“YESIL ISLEM"
: : Execute
386.0 — Position
40.0 — Velocity -
%DB13
YMO 2 Y TOF AL"
g MC_MoveAbsolute
haE;I.IE:frTa' - @
| | ENM ENG —
DB 2 Done = ...
"KOL® — fxis Error = ...
¥ TOPA GIT" Done
: : Execute
2.38 — Position
20.0 — Velocity —



“IEC_Timer_0_ Y0 .4
™Y TOF AL" Done DE_4".0 "vkaol azag”
] | |
1 T |./= : :
DB27
“IEC_Timer_0_
DE_4"
TOM
Time
I Q—
#25 — PT ET
“IEC_Timer_0_ “IEC_Timer_0_ a1
DBE_4".Q DE_10°.0Q "yvakum”
] | |
1 1 l/l =5}
“WDEBE31
“IEC_Timer_0_
DE_10°
TOM
Time
IN Q—

FT ET



“IEC_Timer_0_ “IEC_Timer_0_ M0 3
DBE_10".0Q DE_8".0Q v kol yukan®
| | /1 { }
YDE24
“IEC_Timer_0_
DE_g&"
TON
Time
IM Q—
T#3s — PT ET
WB17 .
MO 2 " KUTUYA GIT
"o MC_MowveAbsolute
h35;r;f:a' - @
| | EN END =
“DE1 Done —1---
"EKSEN" Az Error — .-
"IEC_Timer_0_
DB_8".Q
: : Execute
200.0 — Position
30.0 — velocity —



“WB19

" TOF BIRAK"
W02
“sistem MC_MowveAbsolute
baslatma” @.
{ | EN ENQ —t
Y“WB2 Done = -
"KOL® — Axds Error =i ...
Y KUTUYA GIT.
Done
] |
1 I Execute
1.0 — Pasition
20.0 — velocity —
“DB30
U0 2 "y birak bekle”
"sistemn Y TOP BIRAK". TON
baszlatma® Daone Time
] | ] |
1 T 1 I I [ =—G
T#25 — PT ET
M1
“y birak bekle®.Q Y ZAMANZ®.Q "y vakurn®
] | |
1 T |/1 :F‘}
DB 21
" ZAMANZ
TOM
Time
1§ Q) =—d
T2 — PT ET



“WB23

¥ TOP HOME®
MO 2
"sistem MC_Moveabsolute
bazlatma” @.
| | EN ENQ ——t
YDB 2 Done = -
KoL Axis Error = -..
" ZAMANZ®.Q
: : Execute
0.0 — Position
20.0 — velocity -
¥ TOF HOME". W1
Done "BANT MOTOR"
] |
{ | {5}
A T

"YESIL ISLE "

-0
l.HI




a0 2
"sistemn
baslatma”
] |

1 1
“DEe2
KoL
"k topa git” Done
] |

oo

{ =
.l

0

o]

[

Network 6:  KIRMIZI ISLEM
Comment
Y%WDB11
U0 2 k topa git
"sistem MC_Mowvedbsolute
bazlatma” @.
| | EN ENO
YDBE1 Done = -
"EKSEN" Aas Error = ...
".{:I'uﬂﬂ'_.ﬂ'
"KIRMIZI ISLE K"
: : Execute
5070 — Position
400 — Welocity —
%WDB12
"IC_
Movelbsolute_
DE_1"

MC_Moveabsolute @

EM EMD =——-d
Done =—...

Axis Error = ...

Execute

Positian

Velocity -



“DB28

“IEC_Timer_0_
. DE_39"
MC_
MovesAbsolute_ TOM
DE_1" Done Time
| | IN Q —
#25 — PT ET
“IEC_Timer_0_ “IEC_Timer_0_ 1.3
DE_9".0Q DE".Q “kilen”
] | |
1 1 |/= : 'i
YDE14
"IEC_Timer_0_DE"
TOM
Time
N [ —
#ls—PT ET
“IEC_Timer_0_ “IEC_Timer_0_ Yo7
DE".Q DE_7°.0 "k kol asagn”
] | |
1 T |./= : :
YDB26
“IEC_Timer_0_
De_7"
TOM
Time
IN g ——

#25 — BT ET



“IEC_Timer_0_ “IEC_Timer_0_ a2

DE_7".0Q DE_Z2".0Q "l vakum”
] | |
1 1 l/l =5}
Y¥WB16
“IEC_Timer_0_
DB_2"
TON
Time
IM Q——
#lz—PT ET
“IEC_Timer_0_ “IEC_Timer_0_ W10
DE_2".0 DE_1".0 "k kol yukan®
| 1 I
1 I l/l : :
WB15
"IEC_Timer_0_
DE_1"
TON
Time
IM Q—



“IEC_Timer_0_ “IEC_Timer_0_ 1.5

DE_1".0Q DE_11°.0 "k geri®
] | |
1 1 |/1 : '5
Y%WB32
“IEC_Timer_0_
DE_11"
TON
Time
IN o ——
Ti s PT ET
W“WDBa
"IC_
MoveAbsolute_
DE"
Y0 2
“siztem MC_MowveAbsolute
baslatrma” @.
| | EN ENO ——
“WDB1 Done =i ...
"EKSEN" Aods Error = ...
“IEC_Timer_0_
DE_11".0
: : Execute

200.0 — position
30.0 — Velocity —



Y0 2
"sistermn
baslatma”
] |

B2
"KoL®

"I
MoveAbsolute_
DE" Done

1 1
7.0

200

"MC_
MoveAbsolute_
DE_2".Done

“WB22

"MC_
MoveAbsolute_
DB_2"
MC_MowveAbsolute @
EM EMO ———
Done =1 ...
A Error =i ...
Execute
Positian
Velocity -
%R 29
“IEC_Timer_0_
DE_&"
TON
Time
IN Q—



“IEC_Timer_0_ “IEC_Timer_0_ 1.2
DB_5".0 DE_3".0 "k wakum®
] | |
1 T |./= :F‘}
YDE20
“IEC_Timer_0_
DE_3"
TOM
Time
0 —
T&#2s ET
“WB25
"M
Movelbsolute_
DB_3"
a0 2
“cictem MC_Movedbsolute @
baszlatma”
| | EN ENQ =i
YR 2Z Done — ..
"KoL" Axis Error = ...
“IEC_Timer_0_
DE_3".0
: : Execute
0.0 Position
200 — Welocity
"MC_
MoveAbsolute_ %011
DE_3" Done "BANT MOTOR®
] |
{ | {5}
A0 .0

"KIRMIZ| ISLE N

Ip )
l.HI



Metwork 7: kol asad
o2
"sistemn W07 W0 5
baslatma” "k kol azadi” "KOL ASAGI
] | ] | I 1\
1 1 1 1 LI
M0 A
"y kol asagl”
] |
1 1
Metwork 8: kol yukan
WMo 2
"sistem ¥M1.0 %00 .4
baslatrna" "k kal yukan" "KOL YUKAR®
] | ] | I 1\
1 1 1 1 1 ]
03
"y kol yukan®
] |
1 1
Metwork 9: kol ileri
02
"sistermn a1 3 "-‘:QDE _
baslatma” “kileri® “KOL ILERI®
] | ] | I 1\
1 1 1 1 LI
14
“yiler®
| 1



MNetwork 10: kol geri
o2
"sistemn W15 W07 _
baslatma” "k geri” "KOL GERI"
| 1 | 1 [\
1 I 1 I 17
1.6
"ygeri®
] |
1 I
Network 11:  vakum
o2
“siztem Y1.2 %Q1.0
baslatma” "kwvakum” “WAKLUT
] | ] | I
1 I 1 I 1 7
W11
"ywakum”
] |
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