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8 KAZANLI BiR ULTRASONIK TEMIiZLEME SISTEMININ 2 EKSENLI
ROBOT IiLE TAM OTOMATIK KONTROLU

OZET

Gilintimiizde endiistrinin temel problemlerinden birisinin de temizlik oldugu asikardir.
Bu nedenle bir ¢ok sanayi kolunun farkli alanlarinda ortaya ¢ikan temizlik ihtiyacina
yonelik farkli temizlik yontemleri gelistirilmistir. Bunun yaninda artan parca
cesitliligi, karmasiklig1 ve bunlara bagli olarak artan temizlik hassasiyeti ve kalitesi
ihtiyaclarmi karsilamak {izere yeni temizlik yoOntemlerinin de gelistirilmesi bir
zorunluluk haline gelmistir. Bu talepleri karsilamak {izere gelistirilen ve gliniimiizde
yiiksek basar1 yakalanmis yontemlerin basinda ise ultrasonik temizleme gelmektedir.

Ortaya ¢ikan temizlik taleplerini karsilamak i¢in goz 6nilinde bulundurulmasi gereken
en Onemli nokta ise ultrasonik temizlik sisteminin tasariminin uygun bir sekilde
yapilmasi gerekliligidir. Ciinkii ultrasonik temizleme ydntemi temizlenmek istenen
malzemeye gore belirlenecek temizlik sivisi, temizlik sivist sicakligi, ultrasonik
calisma frekansi, ultrasonik dontistiiriicii siirme yontemi ve ultrasonik temizlik stiresi
gibi bir ¢ok parametreye dogrudan baglidir.

Ultrasonik temizleme temel olarak ses Otesi dalgalardan yararlanan bir temizlik
yontemidir. Bu dalgalarin temizleyici etkisini gosterebilmesi ise ancak sivi bir banyo
icerisinde miimkiindiir. Ultrasonik temizleme genel olarak kimyasal ihtiyacini azaltan
bir yontem olmakla birlikte, yine de temizlik sivisinin daha etkili bir temizlik saglamak
adina ¢ogunlukla kimyasal bir ¢ozelti olmasi tercih edilmektedir.

Ultrasonik temizleme bugiin basta otomotiv endiistrisi olmak {izere, makine ve parga
imalatindan, saglik gereclerinin temizligine, yar iletken sanayisinden, koruyucu ve
onleyici bakim uygulamalarmma kadar genis bir kullaniom alanma yayilmis
bulunmaktadir.

Bir ultrasonik temizleme sistemini olusturan elemanlar temelde, ultrasonik yikama
kazani, temizlik sivisi, ultrasonik doniistiiriiciiler ve ultrasonik sinyal iireteci
seklindedir. Icine temizlik sivist doldurulan ultrasonik temizleme kazanmin
ylizeylerine yerlestirilen veya kazanin igerisine daldirilan ultrasonik doniistiiriiciilerin
urettigi yiiksek frekanstaki ultrasonik ses dalgalari temizlik sivisi igerisinde yiiksek
enerjili milyonlarca hava kabarcig1 olusturur. Olusan bu hava kabarciklarinin yikama
kazanindaki kirli malzeme {izerine carpip patlamalar1 sonucunda yag, kireg, pas gibi
kirler malzeme iizerinden uzaklastirilmis olur. Ultrasonik temizleme teorisinin
temelini olusturan bu olaya ultrasonik kavitasyon adi verilir.

Bugiin sanayide ihtiyaca gore kiiciik ve tek kazanli sistemlerden biiylik ve ¢cok kazanl
sistemlere kadar farkli tipte bir cok ultrasonik temizleme sistemi iiretilmektedir.
Temizlenmesi istenen malzemenin boyutlari, yapisinin karmasikligi ve ihtiyag
duyulan temizlik hassasiyeti arttikca daha biiyiik boyutlu, daha fazla kazanl ve
otomatize edilmis sistemlere ihtiyag da artmaktadir. Giiniimiizde otomasyon
sistemlerinin gelismesiyle bu ihtiyaglar da artik karsilanabilir duruma gelmistir.
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Yikanmasi istenen bir malzemede yikama adimlarimin arttirilmasi, temizlik kalitesini
arttiran bir unsurdur. Bu amagla ¢ok kazanli ultrasonik temizleme sistemlerinin
kullanim1 biiyiik 6nem kazanmaktadir. Ultrasonik yikama islemi oncesi 6n yikama
islemi ve ultrasonik yikama islemi sonrasinda durulama islemi yapilmasi temizlik
kalitesini onemli Olglide arttiran adimlarin basinda gelmektedir. Temizlenen
malzemeye goére bu adimlarin birden fazla tekrarlanmasi da ayrica s6z konusu
olabilmektedir. Bu adimlarin yaninda, temizlik sonrasinda oksidasyondan koruma
amagli pasivasyon islemi yapilmasi da kirli par¢anin temizlenmesi kadar tekrar
kirlenmesini 6nleyici bir islem adimi olarak yerine getirilmektedir.

Ultrasonik temizleme teorisi geregi malzemelerin bir temizlik sivisi igerisinde
yikanmasi, temizlik sonrasinda ayrica kurutma islemi gerekliligini de beraberinde
getirmektedir. Bu sebeple sicak hava ile kurutmanin yaninda, vakumlama yontemi ile
daha etkin bir kurutma saglanmasi da bir segcenek olabilmektedir.

Ultrasonik yikama sonucunda malzemeden uzaklastirilan kirlerin ve yaglarin temizlik
stvisindan ayristirilmast ise temizlik sivisinin yeniden kullanimi ve her islemde
yeniden temizlik sivist hazirlama gerekliligini ortadan kaldirmak adina gdéz oniinde
bulundurulmasi gereken bir diger noktadir.

Coklu kazanlarda yapilan yikama, tiim bu islem adimlarinin sonucunda, 6zellikle
kazan boyutlar arttik¢a tagima sistemi problemlerini de ortaya ¢ikarmistir. Bu sebeple
endiistride manuel ving sistemlerinin kullanilmasi operatdre bagimli bir calismaya
neden olmakta ve yikama kalitesini bliylik Olgiide operatoriin deneyimine ve
yetenegine birakmaktadir. Dolayisiyla bu sistemlerin otomatize edilmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Bu calismada yikanmak {izere ele alinan malzemeler otomotiv endiistrisi tirtinlerinden
olan aliminyum ve ¢elik arag klima borularidir. Bu borularin {iretim asamasinda
olusan yag, ¢apak ve yanik karaliklarinin temizlenmesi amaciyla bu teze konu olan
makinenin tasarlanmasina karar verilmistir. Daha Once yine ayni Triinlerin
temizlenmesinde kullanilan ¢ok kazanli, fakat manuel ving sistemli bir makine
olmasina ragmen, bu makinenin temizlik performansinin stabil olmamasi ve tiim
yikama adimlarimi bilfiil yerine getirmek {izere bir operatdr bulunmasi gerekliliginden
dolay1 bu teze konu olan makinenin tasarim ihtiyaci olusmustur.

S6z konusu makinenin tasarimi amaciyla ilk dnce makine prosesi belirlenmistir. Buna
gore makine prosesi; kazan islemleri ve yikanacak malzemelerin i¢inde bulunacagi
sepetleri tagimakla gorevli olan 2 eksenli robot islemleri olarak ikiye ayrilmistir.

Makinede toplam sekiz kazan olmakla birlikte bu kazanlarin {igii ultrasonik yikama,
icli durulama, biri pasivasyon ve digeri de vakumlama ve kurutma islemleri igin
tasarlanmiglardir.

Ultrasonik yikamanin yapildigi ii¢ kazan esdeger kazanlar olmakla birlikte
gerceklestirdikleri kazan islemleri ise sirasiyla soyle Ozetlenebilir; temizlenecek
malzemelerden biiyiik partikiillii kirleri uzaklastirmak amaciyla yapilan filtrasyon
islemi, ultrasonik doniistiiriiciilerin ¢alistirilmasi suretiyle gerceklestirilen ultrasonik
yikama islemi ve son olarak temizlik sivisinda biriken yaglarin uzaklastirilmasi
amaciyla gerceklestirilen yag ayristirma islemleri.

Durulama iglemlerinin yapildigi ii¢ kazan da yine esdeger kazanlar olmakla birlikte bu
kazanlardaki kazan islemleri ise sirasiyla su sekilde 6zetlenebilir; biiyiik partikiillii
kirlerin uzaklastirilmast amaciyla yapilan filtrasyon islemi, filtrasyon islemi sirasinda
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karisan yikama sivisini durultmak amaciyla gergeklestirilen 20 saniyelik bekleme
islemi ve son olarak yag ayristirma islemleri.

Pasivasyon kazaninda yerine getirilen pasivasyon islemi ise yikanan malzemenin
belirlenen silire kadar ve belirlenen sicakliktaki pasivasyon sivist igerisinde
bekletilmesi suretiyle gergeklestirilir.

Vakumlama kazaninda ise yikama sivis1 bulunmaz ve yikanan malzemelerden sivinin
tamamen uzaklastirilmast amaciyla tasarlanmis olup, ayni anda vakumlama ve
kurutma islemleri yapilir.

Tiim bu islemlerin yapildig1 kazanlar ultrasonik yikama, durulama, ultrasonik yikama,
ultrasonik yikama, durulama, durulama, pasivasyon ve vakumlama seklinde
siralanmiglardir ve olusturulan regete yapisiyla istenilen regete olusturularak istenilen
temizleme islemi alliminyum veya ¢elik klima borular i¢in gerceklestirilebilir.

Recete parametreleri ise kazan se¢imi, kazanlara ait sicaklik degerleri, sicaklik
degerleri i¢in belirlenen tolerans degerleri, ultrasonik yikama kazanlarinda
gerceklestirilen filtrasyon islemleri i¢in ¢alisma siiresi, yag ayrigtirma islemleri igin
caligma siiresi ve kazandan alinan sepetlerdeki sivinin kazana geri siiziilmesi i¢in
bekleme siiresi olarak belirlenmistir. Ultrasonik doniistiiriiclilerin ¢alisma siiresi ise
toplam kazan islemlerinden filtrasyon islemleri ve yag ayristirma islemlerinin
cikarilmasiyla hesaplanir. Benzer sekilde durulama islemi yapilan kazanlarda
filtrasyon islemi i¢in belirlenen siire de toplam islem siiresinden bekleme siiresi ve yag
ayrigtirma siiresinin ¢ikartilmasiyla hesaplanir. Siirelerin bu sekilde belirlenmesinin
sebebi dengeli bir yikama islemi saglanabilmesi igin kullanici hatasini ortadan
kaldirmaktir.

Yikama islemi gerceklestirilecek malzemeler 200 kg’a kadar tagima kapasitesine sahip
yikama sepetlerine koyulurlar ve makine prosesini olusturan diger islem olan 2 eksenli
robot islemleri ile otomatik olarak tasinmalar1 gergeklestirilir. Buna gore; yikama
sepetleri operator tarafindan giris konveyoriine yerlestirildikten sonra ¢alisma
regetesinde se¢imi yapilan parametrelere gére makineye 2 eksenli robot ile kabul
edilirler ve makine igerisindeki tiim tasima islemleri de yine robot tarafindan
gerceklestirilir. Son olarak yikama islemi biten sepet icindeki malzemeler ¢ikis
konveyoriine aktarilarak operator tarafindan makineden alinirlar.

2 eksenli robot islemleri ise sepet alma ve sepet birakma islemleri olarak ikiye
ayrilmistir. Her iki islemin gerceklesmesi i¢in robot kolun sepet alma veya birakma
bolgesine hareketi (yani X — ekseninde), olasi bir ¢arpigma riskini minimuma indirmek
amaciyla z — ekseninin her zaman “0” pozisyonunda oldugu durumlarda
gerceklestirilmektedir. Ayrica makine prosesi siirekli ileri yonde olusturuldugu igin
kazan islemleri makinede bulunduklari siraya gore yapilir. Bu nedenle robot kolun
hareketi sadece ileri yonliidiir. Ornegin; 3. kazan islemi sonras1 1. veya 2. kazana geri
doniis yoktur. Bu durumda sepet ileri yonde secilen bir kazan varsa bu kazana birakilir
veya dogrudan ¢ikis konveydriine aktarilir.

Makinede toplam sekiz kazan oldugu i¢in makinede ayni anda tiim kazanlar da dolu
olabilir. Fakat makinenin calisma prensibi geregi her zaman ileri yonli bir hareket soz
konusu olmasindan ve Dbir kazan doluyken bu kazana yeni bir sepet
koyulamayacagindan dolayi, yeni bir sepet alma islemi ancak makinede calisma
yoniinde en son kazanda bulunan sepetin ¢ikartilmasiyla miimkiin olabilir. Bu durum
bazi kazanlarda bulunan malzemelerin haddinden fazla beklemesine sebep olabilecegi
icin en optimum siirenin belirlenmesi gerekmektedir. Bu yiizden, yeni sepet alma
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islemi i¢in secilen regetedeki en fazla siireli kazan isleminin siiresine robot tagima
islemlerinden dolay1 kaybolan zaman i¢in de ortalama 2 dakikalik bir siire ilave edilir
ve her yeni sepet alma iglemi ancak bu siire tamamlandiktan sonra gergeklestirilir.

Belirlenen makine prosesi sonrasi, ultrasonik temizlemenin kalbi olan ultrasonik
donistiirliciilerin  rezonans frekansinda siirlilebilmesi i¢in ¢aligma frekansinin
belirlenmesi amaciyla s6z konusu doniistriiciilerin Butterworth — Van Dyke modeline
gore modellenmesi gergeklestirilmistir. Calisma frekansinin bulunmasindan sonra ise
dontistiiriiciileri bu frekansta galistiracak uygun siiriicii devresi tasarlanmistir.

Tim otomasyon siireglerinin gerceklestirilmesi amaciyla gerekli elektrik tasarimi
yapilmis ve ana kontrolcii olarak PLC ve robot kol i¢in her iki eksende de servo motor
kullanilmasina karar verilmistir. Sensorler ve kumanda elemanlari i¢in uygun giris ve
¢ikis modiilleri se¢ilmistir.

Makinenin otomasyonu i¢in tiim yazilimlar ise kontrolor tabanli otomasyon yaklagimi
gozetilerek PLC igerisinde gergeklestirilmistir ve PLC yazilimlar1 Otomata Teorisi
temel alinarak yapilmistir. Bunun yaninda gorsellestirme i¢in de yine bir HMI ekrani
tasarim1 yapilarak kullanicinin makineyi en rahat sekilde kullanmasi saglanmistir.
Ayrica makinede anlik olarak beliren alarm ve uyarilar da yine bu ekran vasitasiyla
kullanictya gosterilmektedir.

Teze konu olan makine Hydra Ultrasonik firmasi adina Ormak Hortum sirketine
yapilmistir ve su anda halihazirda Diizce fabrikasinda devreye alinmis olup, iiretimde
altt aydir sorunsuz olarak calismaktadir. Daha 6nce kullandiklari ¢ok kazanli ve
manuel ving sistemli makine ile karsilastirildiginda ise yikama ve iiretim performansi
olarak yiiksek memnuniyet yarattigi miisteri tarafindan iletilmistir.
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FULL AUTOMATION OF AN 8 — TANKED ULTRASONIC CLEANING
MACHINE BY USING 2 - AXES ROBOT

SUMMARY

It is apparent that the cleaning is accepted as one of the base problems in the industry.
Different methods were developed to maintain the cleaning needs in the different areas
of several branches of industry. Developing new cleaning methods and improving the
new ones was also become a strong need because of the increacing variety and
complexity of manufactured parts in the industry and also cleaning precision and
cleaning quality. Therefore, ultrasonic cleaning is one of the methods that was
developed to satisfy those needs and now it is accepted that it is one of the best methods
as it provides high satisfaction for a wide range of cleaning needs in the industry.

The most important point about an ultrasonic cleaning process is its design. After
determining the cleaning needs, ultrasonic cleaning system hast to be designed
properly to satisfy those needs. Because cleaning success with an ultrasonic cleaning
system is related to different parameters like ultrasonic cleaning liquid which has to
be determined according to the material that is aimed to be cleaned, ultrasonic cleaning
liquid temperature, operating frequency and driving methods of ultrasonic transducers,
and ultrasonic cleaning time.

Ultrasonic cleaning is basiclly the method which utilizes the ultrasonic waves to clean
the parts. Cleaning effect of those waves is only possible in a liquid bath. Although
ultrasonic cleaning is a method which can decrease the chemical needs for cleaning,
ultrasonic cleaning liquid is generally used as a chemical solution to increase the
cleaning success.

With its high cleaning success, now ultrasonic cleaning is utilized especially in
automotive industry, manufacturing parts and machines, cleaning of medical tools,
semiconductor industry and preventive maintenance.

The basical parts that composing an ultrasonic cleaning system is ultrasonic cleaning
tank, cleaning liquid, ultrasonic transducers and ultrasonic signal generator. High
frequency — ultrasonic waves which are produced by the ultrasonic transducers that are
mounted to ultrasonic tank create millions of air bubbles with high energy. The dirts
aimed to be cleaned are removed by bumping of those air bubbles to the surface of
dirty parts. This event is called as ultrasonic cavitation and it is the core of ultrasonic
cleaning theory.

Recently in the industry, lots of ultrasonic cleaning system are manufactured from
small sizes to bigger sizes or from one tanked — system to multiple tanked — systems.
As it is increasing the sizes, complexity and cleaning precision of the materials aimed
to be cleaned, amounts of cleaning tanks, sizes of the cleaning system and automation
needs also increases. Now with advanced automation systems, those needs can be
satisfied.
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Multiplying of cleaning steps of a material is a direct factor for increasing cleaning
quality. For that reason, using of multiple tank systems has high importance. Pre-
cleaning of an ultrasonic cleaning operation and rinsing of the cleaned material is the
base operations of utilizing multiple tank systems for increasing the cleaning quality.
Sequential ultrasonic cleaning operations can also be an option in multiple tank
systems considering the properties of the material and the dirt over it. On the other
hand, passivation of the materials can be fulfilled after the cleaning operation to
prevent oxidation and to keep the materials clean.

Cleaning of the materials in a liquid bath since ultrasonic cleaning theory, it is also
required to dry the materials after cleaning operation. Therefore, drying of the
materials are fulfilled only by hot air or with vacuuming operation at the same time in
the same tank.

As ultrasonic cleaning operations pollutes the cleaning liquid while the materials are
cleaned, it is another challenge to purify the liquid in some period. Therefore, filtration
of the big particles and skimming the oil from the liquid before or after the ultrasonic
cleaning has high importance for preventing to change cleaning liquid for every
cleaning operation.

Cleaning operations in multiple tank systems results in transporting problems
especially in bigger systems. Therefore, using of manuel crane systems for
transporting purposes makes ultrasonic cleaning operations operator — related and so
the quality of the cleaning decreases dramatically. For that reason, automating of
cleaning process must be considered very important.

The materials were considered to clean in the scope of this study are aluminum and
steel vehicle air conditioner pipes. The machine in this study was decided to design to
clean the oil, burr and the burn over those pipes while their manufacturing process.
Although there was a machine which has multiple tanks, but with manuel crane
system, the need for the machine in this study has apperaed since the cleaning
performance of previous machine was not stable and an operator was required to fulfill
every cleaning step sequentially.

Before designing of this machine, firstly machine process is determined and it is
seperated two parts as tank operations and 2 — axes robot operations which is used for
transporting the baskets that the materials are located in.

There are eight tanks in the machine and three of them were designed for ultrasonic
cleaning operations, other three of them were designed for rinsing operations, one of
them was designed for passivation operation and the last one was designed for
vacuuming and drying operations.

Three ultrasonic cleaning tanks have identical tank operations and those operations
can be summarized like that: filtration operation which is for removing big particles
from the materials, ultrasonic cleaning operation which is fulfilled by running
ultrasonic transducers and oil skimming operation which is for filtering the oil
accumulated in the cleaning liquid.

Three rinsing tanks have also identical tank operations and those operations can be
summarized like that: filtration operation which is for removing big particles from the
materials, waiting operation for pacifying of the cleaning liquid that is blurred while
filtration and oil skimming operation which is for filtering the oil accumulated in the
cleaning liquid.
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Passivation tank operation is fulfilled as keeping the cleaned materials wait inside the
passivation liquid which is heated according to set temperature.

No cleaning liquid exists in vacuuming tank and this tank is designed for drying all
cleaning liquid after cleaning and rinsing operations. Vacuuming and heating of the
materials are fulfilled at the same time.

All tanks where those operations are fulfilled are located according to following order:
ultrasonic cleaning, rinsing, ultrasonic cleaning, ultrasonic cleaning, rinsing, rinsing,
passivation and vacuuming. Desired tank operations can be run sequentially by
selecting via recipe structure and aluminum or steel vehicle air conditioner pipes can
be cleaned.

Recipe parameters are selection of tanks, temperatures of tanks, temperature tolerances
of tanks, filtration operation time for the ultrasonic cleaning tanks, oil skimming
operation time and dripping time of cleaning liquid after the basket is removed up, but
not transported to the next tank. Operation time of ultrasonic transducers is calculated
as subtracting filtration operation time and oil skimming operation time from total tank
operation time. Filtration time in rinsing tanks is also calculated similar to ultrasonic
operation time, as subtracting waiting time and oil skimming operation time from total
tank operation time. Reason for determining of those parameters like that is for
achiving the cleaning proper by eliminating possible operator faults while specifying
operation times.

The materials going to be cleaned are located inside the baskets which can carry about
200 kg and they are transported automatically according to 2 — axes robot operations
which is the other main operation of the machine process. Operator locates the baskets
on the entrance conveyor and starts the operation after selecting recipe parameters
according to desired operation. At that point every basket are accepted into the
machine by 2 — axes robot and every transporting operations inside the machine are
fulfilled by this robot. Finally, the baskets that every operations are fulfilled, are
carried to exit conveyor and operator takes them out the machine.

2 — axes robot operations are divided two sections as basket handling and basket
releasing. Positoning of robot to basket handling or releasing area (i.e. positioning in
X — axes) is only possible if the position of z — axes is at “0” position in order to
eliminate the collision risk. On the other hand, operations starts of every tanks are
performed according to the order of tanks in the machine since the machine process is
only defined forward. Because of that reason, movement of the robot is only in forward
direction (+x direction). For instance, it is not possible of returning of the robot back
to 1. or 2. tank, after the operation of 3. tank. In this case, the basket is transported to
the first tank in forward direction if it is already selected. Otherwise, the basket is
carried to the exit conveyor directly.

Since the machine has eight tanks, those eight tanks can have baskets. But in this case,
because of only forward direction movement is enabled since operation procedure of
the machine and it is not possible to put a basket to a tank which has already got a
basket, it is only possible to accept a new basket to the machine after the last tank is
discharged. This situation may cause to wait of some baskets in the tanks more than
their set time. For that reason, the optimum period for accepting a new basket to the
machine has to be determined. Therefore, 2 minutes which represent the mean value
for transporting operations are added to maximum operation time in the recipe and this
is defined as the period for accepting a new basket to the machine.
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After machine process is defined, ultrasonic transducers that are the core of the
machine were modeled according to Butterworth — Van Dyke transducer model for
determining the resonance frequency of the transducers and transducer driver circuit
was designed so that it transfers maximum power to the transducers by working at
resonance frequency.

Electrical design is made for realizing all automation works. It is decided to use a PLC
for main controller in the machine and servomotors for both axes of the robot. Proper
input and output modules are choosen for sensors and the control equipments.

All software for the machine is developed according to controller — based automation
and is implemented into the PLC by using Automata Theory. In addition to PLC
software, an HMI software is developed for the visualization so that the operator can
use the machine in the most efficient way. Warnings and alarm messages are also
shown in HMI screen when they occur.

The machine in the scope of this thesis has already commissioned in the customer side
and it has been utilized for 6 months without any problem. Comparing to the previous
multi — tanked machine with manuel crane system that the customer had used before,
new machine is stated that it has satisfied their cleaning and manufacturing
performance needs quite well.
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1. GIRIS

Cesitli sanayi kollarinin farkli alanlarinda géz oniinde bulundurulmasi gereken en
onemli konulardan birisi de hi¢ sliphesiz ki temizliktir. Bu sebeple uzun yillardir cok
cesitli temizlik yontemleri kullanilmaktadir. Fakat artan parca ¢esitliligi, karmasikligi,
hassasiyeti ve kalitesi gibi faktorler dolayisiyla temizlik talepleri de ayn1 oranda artis
gostermistir. Bu sebeple, endiistride artan bu talepleri karsilamak adina yapilan farkli
caligmalar neticesinde ultrasonik temizleme sik bagvurulan bir yontem haline

gelmistir.

Glinimiizde ultrasonik temizleme, endiistride karmasik alt parcalardan sistemin
biitiiniine kadar her kademede uygulanabilmektedir. Bunun yaninda, temizlik talebine
konu olan pargalarin hassasiyeti ve oOzelliklerine gore temizlik sisteminin de
uyarlanabilmesi biiyiikk bir ihtiya¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple
ihtiyaglarin dogru bir sekilde belirlenmesi ve sistem tasariminin dogru bir sekilde

yapilmasi temizlik kalitesinin artirilmasi adina biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ultrasonik temizleme yontemi, temizlenmesi istenen malzemeye uygun olarak segilen
sicaklik, ultrasonik caligma frekansi ve siirme yonteminin belirledigi ¢calisma kosullari
ile hizly, giivenli ve malzeme dostu bir temizligi miimkiin kilmaktadir. Bu sebeple bir
cok farkli alanda, ¢ok farkli kirlerin temizligi ultrasonik temizleme yontemiyle
gerceklestirilebilmektedir. Bu kirler talas gibi biiyiik formlardan, toz gibi daha kiigiik
parcacik boyutuna kadar degisebilirken, yag, pas veya kaynak kalintis1 gibi farklh

formlarda da olabilir.

Ultrasonik temizleme adindan anlasilacagi iizere ses otesi dalgalardan yararlanan bir
temizlik yontemidir. Ses 6tesi dalgalarin temizleyici etkisi ise s1v1 bir banyo igerisinde
goriilebilmektedir. Bu banyo igerisindeki sivi, zaman zaman belirlenen calisma
kosullarina gore hazirlanmig kimyasal bir ¢ozelti olmakla birlikte genel olarak
bakildiginda ultrasonik temizleme yontemi, temizlik sirasinda gerekli kimyasal
thtiyacim1 6nemli Ol¢lide azaltan ve ayni zamanda temizlik siiresini de kisaltan bir

yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu 6zellikleri 1s1ginda ultrasonik temizleme



yontemi, otomotiv endiistrisi basta olmak {izere makine ve parca imalati
endiistrisinden, saglik gerecleri temizligine, galvanik, fotovoltaik, yar1 iletken
sanayisine, elektronikten optike ya da koruyucu ve onleyici bakima kadar yayilan ¢ok

genis bir yelpazede kullanilmaktadir [1].

Temel bir ultrasonik temizleme sistemi genel olarak temizleme kazani, temizlik sivisi,
ultrasonik donistiiriicii ve ultrasonik {irete¢ devresinden meydana gelir. Fakat
sanayide artan ihtiyaglar dogrultusunda g¢oklu temizlik sistemlerinin olusturdugu
temizlik sistemlerinden bugiin nihayet bu sistemlere robotlu sistemlerin de entegre
edildigi ve temizlik isleminin tamamen otomatik hale getirildigi sistemlere ihtiyag

duyulur hale gelmistir.

Bu tezde ilk olarak ultrasonik dalgalarin tanimi Bolim 2’de verilmis, ultrasonik
temizleme yontemi ise Boliim 3’te ele alinmistir. Boliim 4°te teze konu olan sistemde
kullanilan ultrasonik doniistiirticiilerin modellenmesi ve PWM yontemi ile kontrolii
ele alindiktan sonra teze konu olan makinenin mekanik, elektriki ve yazilim tasarimi
detayl1 olarak Boliim 5°te anlatilmistir. Son boliim olan Bolim 6°da ise sonug ve

Oneriler sunulmustur.



2. ULTRASONIK DALGALAR

2.1 Ultrasonik Tanimi

Ultrasonik; ses otesi anlamina gelen, insan kulagimin duyabilecegi frekans siiriin
iizerindeki frekansa sahip mekanik ses dalgalarini inceleyen bilimdir. Elektromanyetik
dalgalarda oldugu gibi, ultrasonik dalgalar da herhangi bir cisme ¢arpmalar1 halinde
bu dalgalarin bir kism1 cisim tarafindan absorbe edilirken, bir kismi1 da cisim lizerinden
geger. Sekil 2.1°de goriildiigli gibi ses dalgasmin yansitict cisme yaklagtirilmasi
durumunda ise bu dalgalar yansiyarak geri donerken, yansiyan bu dalgalarin
frekanslarinda da degismeler meydana gelir. Bu etkiye “Doppler Etkisi” denir. Ses
dalgalarinin bu 6zelligi, baz1 fiziksel biiyiikliiklerin 6l¢iilmesini ve hareketli cisimlerin
hizlarinin belirlenmesini miimkiin kilabilmektedir. Ses dalgalarinin bir diger 6zelligi
olan cisimlerin i¢ine absorbe edilebilmesi sayesinde ve rontgen 1sinlarina gére daha

giivenilir olmasi dolayisiyla tipta da kullanilmaktadir [1].

I. Ortam I II. Ortam

Cisme ¢arpan Absorbe edilen

radyasyon radyasyon
—

Yansiyan

radyasyon

Sekil 2.1 : Bir cisme ¢arpan ses dalgasinin yansimasi ve absorbe edilmesi [1].

Ses dalgalarinin sahip oldugu frekans degeri ses dalgalarinin tonunu belirler. Diistik
frekansli dalgalar kalin tonda (bas) ses olustururken, yiiksek frekansh dalgalar ince
tonda (tiz) ses olustururlar. 18 kHz tizerindeki sesler ise ultrasonik olarak
degerlendirilir. Ultrasonik temizlik i¢in kullanilan ses dalgalar1 20 — 120 kHz
araliginda olmakla birlikte, sanayide en ¢ok kullanilan frekanslar 20 — 50 kHz

arasindadir. 50 kHz tizerindeki frekansh ultrasonik temizleme islemleri genelde



masaiistii olarak adlandirilan dis hekimligi, kuyumculuk ve yariiletken alanlarindaki

temizlik islemlerinin yapildigi temizlik sistemlerinde kullanilmaktadir [2].

2.2 Ses Dalgalar1 Ve Yayilimi

Ses, maddeleri olusturan molekiillerin titresmesiyle olusan bir dalga hareketi olarak
tanimlanabilir. Bu sebeple ses dalgalari mekanik dalgalar olarak ele alinir. Ses
dalgalar1 mekanik dalgalar olmalarindan dolay1r yayilmak i¢in bir ortama yani
maddeye ihtiya¢ duyarlar. Bu ortam kati, s1vi veya gaz formunda olabilir. Dolayisiyla
ses dalgalar1 boslukta yayilamazlar. Ses dalgalarinin hizi da yine bulunduklari ortama
gore degismekle birlikte, en hizli katilarda, sonra sivilarda ve en yavas gaz ortamlarda
yayilir. Bununla birlikte ortamin sicakliginin ve yogunlugunun artmasi da ses

dalgalarinin hizini artirir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 : Sesin degisik ortamlardaki yayilma hiz1 [2].

Ortam Hiz [m/sn]
Hava (0 °C) 331
Hava (20 °C) 343

Helyum (0 °C) 972
Su (25 °C) 1493
Deniz suyu 1533

Aliiminyum 5100
Bakir 3560
Kaucguk 54

Bir ses dalgasini tanimlayan parametrelerden digeri de frekanstir. Bir saniye iginde
meydana gelen titresim sayisina o ses dalgasinin frekansi denir ve birimi Hertz

(Hz) dir. Frekanslarina gore ses dalgalari ise tige ayrilir;



1. Infrasonic (Ses alt1) dalgalar; insan kulaginin duyabilecegi minimum frekans
olan 20 Hz altindaki ses dalgalarini temsil eder. Deprem dalgalar1 ve fillerin

cikardigi ses dalgalar1 bu dalgalara 6rnek olarak verilebilir.

2. Duyulabilen ses dalgalari; insan kulagmin duyabildigi dalgalara ornektir.
Genel olarak 20 Hz ile 20 kHz arasinda degismekle birlikte bu sinirlar kisiye
gore degisebilmektedir.

3. Ultrasonik (Ses 6tesi) dalgalar; 20 kHz tizeri dalgalar ultrasonik dalgalar olarak
kabul edilir ve insan kulaginin duyamayacagi frekanstaki ses dalgalarini ifade

ederler [2].

Ultrasonik temizleme yontemi de ismini ultrasonik dalgalardan almaktadir. Endiistride
20 — 120 kHz aras1 dalgalar kullanilmakla birlikte bu tez galismasinda 31 kHz
mertebesinde rezonans freakansina sahip dalgalar lireten piezoelektrik doniistiirticiiler

kullanilmastir.






3. ULTRASONIK TEMIZLEME

3.1 Ultrasonik Temizleme Teorisi Ve Kavitasyon

Bir ultrasonik temizleme sistemi Sekil 3.1°de goriilebilecegi lizere, temelde ultrasonik
yikama kazani, temizlik sivisi, ultrasonik doniistiiriiciiler (transdiiser) ve ultrasonik
sinyal tretecinden olusur. Buna gore, ultrasonik doniistiiriictilerin tirettigi yliksek
frekanstaki ses dalgalari temizlik sivisinin igerisinde yiiksek enerjili milyonlarca hava
kabarcigi olusturur. Bu hava kabarciklarinin yikanan malzeme yiizeyinde bulunan pas,

kireg, yag gibi kirlere ¢arpip patlamasi ile s6zkonusu kirler malzeme {izerinden

uzaklastirilmis olur [3].

Yikanan Malzeme
=] ——— Yikama kazam
—— Kavitasyon
Dalditma kabarciklari
sepeti - Temizlik Sivist
I
Siyal
custik y o, liretect
Akustk | %v
dalgalar BB —
= = e

Transdiiserler

Sekil 3.1 : Ornek bir ultrasonik temizleme sistemi [2].

Sekil 3.2°de goriilebilecegi gibi, temizlik s1visi igerisinde yiiksek frekansta olusturulan
hava kabarciklar1 negatif basing ile genisleyerek biiyilirken, pozitif basing ile ani bir
sekilde igeri ¢okme suretiyle patlar ve yok olurlar. Bu olay sirasinda ise 5000°C
mertebesinde bir sicaklik ylikselmesi meydana gelir [4]. Bu bosluklarin igeri ¢okmesi
sonucunda bosalan hacimi ¢ok hizli bir sekilde temizlik s1vis1 molekiilleri doldururlar.

Bu olay ultrasonik kavitasyon olarak adlandirilir.



Sekil 3.2 : Kavitasyon olusumu [15].

Sekil 3.3’de goriilebilecegi gibi kavitasyon olayi ile ¢ok hizli bir sekilde hareket eden
temizlik sivisi molekiilleri sonucu temizlenen malzeme ylizeyi 7000 atmosfer
diizeyinde bir basing ile bombardimana tutulur [4]. Bu olay sayesinde parca yiizeyi

arzu edildigi gibi temizlenmis olur.

Ultrasonik dalgalara
aruz kalan

Katy Yag Kiire formundan Stvijetin Jetin yiizey Yagmn temizlenmesi
Yiizey uzaklasan baloncuk  biiyilimesi tzerindeki etkisi

Sekil 3.3 : Kavitasyon sonucu malzeme yiizeyinden kirlerin uzaklastirilmasi [5].
3.2 Ultrasonik Temizleme Sistemini Olusturan Parcalar

Ultrasonik temizleme sistemleri temelde 4 ana par¢adan olusur. Bunlar Sekil 3.1°de
goriildiigii gibi; yikama kazani, temizlik sivisi, ultrasonik dontistiiriictiler ve ultrasonik
tiretecler olarak sayilabilir. Yikama kazanlari temizlenecek malzemenin boyutuna gore
belirlenirken, temizlik s1visi ise temizlenecek malzemenin 6zelligi ve kirin tiiriine gore

belirlenir. Bu nedenle temizlik kalitesi dogrudan temizlik sivisina baghdir [2].

Ultrasonik doniistiirliciiler ve ultrasonik iiretegler sistemin performansimi ve
giivenilirligini belirleyen pargalardir. Bu Sebeple bu parcalarin tasarimi ve sisteme
dogru bir sekilde yerlestirilmesi biiyilk 6nem arzetmektedir. Farkli ultrasonik

doniistiirlicii tiirleri i¢cinden uygun ultrasonik doniistiiriiciiniin se¢ilmesi, kazan



biiyiikliigiine gore yeterli sayida ultrasonik doniistiirticii kullanim1 ve kazana dogru bir

sekilde entegrasyonu sistemin performansi i¢in ¢ok énemlidir [2].

3.2.1 Ultrasonik yikama kazanlari

Ultrasonik yikama kazanlari, paslanmaz ¢elikten, farkli biiyiikliiklerde ve genelde
dikdortgen seklinde firetilirler. Yikama kazanlart boyutlarina gore ii¢ kategoriye

ayrilabilir [2]. Bunlar;

1. Kiigiik boyutlu kazanlar: Daha ¢ok kontak lens gibi ¢ok kii¢iik pargalarin
temizliginde kullanilan kiigiik boyutlu kazanlardir. Kiigiik transdiiserlere ve

basit yapida tireteglere sahiptirler [2].

2. Orta boyutlu kazanlar: Dis hekimligi malzemeleri gibi malzemelerin
temizliginde kullanilan masaiistii temizlik sistemleridir. Daha biiyiik ve kaliteli
transdiiser ve {ireteglere sahiptirler ve ftretegleri de ¢ogunlukla kendi

i¢lerindedir [2].

3. Biyiik boyutlu kazanlar: Sanayi tipi kazanlardir. Biiyilk boyutlarda
transdiiserlere ve transdiiser basina daha fazla enerji {iiretebilen biiyiik

ireteglere sahiptirler. Sanayide daha agir islerde kullanilirlar [2].

Ultrasonik temizleme kazanlarinda, temizlenecek malzemeler bir sepet i¢ine dizilirler.
Bu sepetler de kazanlar gibi paslanmaz gelikten olmalidir. Plastik gibi yumusak

malzemeler akustik enerjiyi absorbe edeceginden tercih edilmemelidir [2].

3.2.2 Temizlik sivis1

Ultrasonik temizleme sivisinin hedefi kir ile parga arasindaki bagi koparmaktir.
Ultrasonik aktivitenin kullanim amaci ise temizlik sivisina bu isi yapmakta yardimei
olmaktir. Bu sebeple, sivi ylizey gerilimini diisiirmek ultrasonik kavite siddetini
artiracak ve daha etkin bir temizlik elde edilmesi saglanacaktir. Dolayisiyla ultrasonik
temizleme sivis1 yiizey gerilimini azaltarak temizleme etkinligini artiran

malzemelerden olusmalidir [2].

Ultrasonik yikama kazani i¢inde temizlik etkinliginin artirilmasi sadece sudan ziyade,

temizlenecek malzemeye ve kire uygun bir ¢ézeltinin hazirlanmasina baglidir. Bunun



yaninda temizlik sivisinin  sicakligmin artirilmasit da  temizlik etkinliginin

artirilmasinda 6nemli rol oynar [2].

Uygun ¢6zelti hazirlanmasi i¢in segilecek ¢oziicii temizlenecek kire baglidir. Herhangi
bir ultrasonik temizleme islemi i¢in bu en 6dnemli unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunun yaninda, ¢dziicii miktarinin da uygun seviyede tutulmasi gerekmektedir. Aksi
takdirde, malzeme tizerinde asil kirden daha fazla ¢oziicii birikimi gerceklesebilir ve

bu ¢oziiciiniin temizlenmesi ¢ok daha zahmetli olabilir [2].

Ultrasonik yikama kazanlarinda, temizlik aktivitesi sirasinda temizlenen kirler parca
tizerinde veya ¢ozelti igerisinde asili halde kalirlar. Bu sebeple, temizlik kalitesinin
artirtlmasi i¢in yikama kazanlarinda filtreleme ve ilave kazan kullanimi tercih

edilmelidir [2].

3.2.3 Ultrasonik doniistiiriiciiler

Ultrasonik temizlemenin merkezinde, ultrasonik dalgalar1 iireten elemanlar olan

transdiiserler, yani elektrik enerjisini akustik enerjiye ¢eviren doniistiiriiciiler bulunur.

Gilinlimiizde  endiistride  elektromanyetik ~ donistiiriiciiler ve  piezoelektrik
dontstiiriiciiler olmak tizere 2 tip ultrasonik dontstiiriicii kullanilmaktadir. Bu tezde
piezoelektrik dontstiirticiiler kullanildigr i¢in elektromanyetik doniistiiriictiler

tizerinde durulmayacaktir.

Piezoelektrik doniistiiriiciiler kurgsun zirkonyum titanat veya diger seramiklerden
yapilir. Bu tip malzemelerin degisken gerilimli bir elektrik alanda boyutlarinda
degisimler gozlenir. Bu etki piezoelektrik etki olarak adlandirilir. Bu tip
dontistiiriiciilerin verimi %70 — %90 arasinda degismektedir [2]. Sekil 3.5’te bir

piezoelektrik doniistiiriiciiye ait kesit goriilmektedir.

Sivi Igerisindeki Ultrasonik Dalgalar

Tank Yiizeyi \ T l T 1

Yapistirma / B —
Yiizeyi M1 =]
3 I=]| . |~ Piezoelektrik
ElSktrot E ‘+\/ Malzemeler
- = Yalitkan
Ih(dllztle =] Malzeme

]

\ Sikistirma Elemam
(Vida)

Sekil 3.4 : Piezoelektrik doniistiiriicii i¢ yapisi [16].
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Sekil 3.4’te goriildiigii gibi piezoelektrik doniistiiriiciiler, iki serit arasina yerlestirilmis
bir seramik kristalden olusurlar. Bu seritler arasina gerilim uygulandiginda kristalde
yer degistirme meydana gelir. Bu doniistiiriicliler temizleme kazaninin yan cidarlarina
veya alt kismina (diyaframa) yerlestirilirler ve kristaldeki yer degistirme diyaframin
hareket etmesini saglar. Burada sirast ile olusan basing dalgalar1 temizlik kazani
icindeki temizlik sivisi igine iletilir. Kristalin kiitlesi, paslanmaz celik diyaframin
kiitlesi ile uyum i¢inde degildir. Bu nedenle diyaframa akustik enerjiyi daha verimli
bir sekilde tasimak ve empedans uyumunu iyilestirmek i¢in genelde bir aliiminyum

blok kullanilir [2].

Sekil 3.5 : Piezoelektrik doniistiirticti kesiti [16].

Piezoelektrik dontistiiciiler Sekil 3.5’te goriildiigii gibi temizlik kazanimin disina
yapistirilan tipte olabildigi gibi, dogrudan temizlik sivisi i¢ine koyulabilen daldirmali
tip de olabilir. Bu doniistiiriiciiler s1vi gecirmeyen bir kutu ve s1vi gegirmeyen kablolar
ile tasarlanirlar. Bu dontistiirticiilerin avantaji, istenilen herhangi bir kazani ultrasonik

temizleme kazanina kolayca doniistiirebilmesidir.

3.2.4 Ultrasonik iiretecgler

Ultrasonik tiretegler, ultrasonik doniistiiriiciileri siirmek i¢in kullanilirlar. Ultrasonik
ireteg, sehir sebekesinden gelen enerjiyi ultrasonik doniistiiriiciiniin  ¢alisma
frekansinda ve ¢alisma geriliminde bir sinyale doniistiirerek ultrasonik dontistiiriiciiye
iletir. Dondstiirticti aldig bu sinyale seklini degistirerek cevap verir ve bu durum sinyal
uygulandig: siirece devam eder. Uygulama tipine gore bu tiretegler 18 kHz ile 120 kHz
arasinda olabilirler. Ozel durumlarda 400 kHz’e kadar sinyal iiretebilen iiretegler de

mevcuttur [2].
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4. ULTRASONIK DONUSTURUCUNUN MODELLENMESI VE SURUCU
DEVRESI TASARIMI

4.1 Ultrasonik Doniistiiriiciiniin Modellenmesi

Ultrasonik temizlemenin Kalitesini belirleyen unsurlar arasinda olan ultrasonik
temizleme sistemini olusturan elemanlarin dogru segilmesi kadar bir diger 6nemli
nokta da ultrasonik temizlemenin kalbi olan ultrasonik doniistiiriictilerin uygun gii¢ ve
frekansta calistirilmalaridir. Dogru gii¢ ve frekansta, lirete¢ devresiyle uyum iginde
calistirilan ultrasonik doniistiiriiciiye maksimum gii¢ aktarimi yapilabilir ve rezonans
frekansinda ¢alismasi saglanarak maksimum titresim elde edilebilir. Urete¢ devresinin
cikis frekansi ile ultrasonik doniistiiriiciiniin rezonans frekansinin g¢akismamasi
durumunda ise giic ve verimlilik diisecek ve zamanla donistiirliciiyii olusturan

piezoelektrik malzemelerde deformasyon olusacaktir [6].

Bu sebeple ultrasonik doniistiiriiciiniin dogru sekilde siirilmesi igin ultrasonik
dondstiirticiiniin elektriksel davranisinin dogru bir sekilde modellenmesi biiyiik dnem
tasimaktadir. Modelleme i¢in ise literatiirde ultrasonik doniistiiriicliler i¢in en temel

esdeger devre olan Butterworth — Van Dyke modeli kullanilmistir [7].

Montaj Yizeyi

Sekil 4.1 : Ultrasonik doniistiiriiciiniin mekanik modeli[17].

Elektriksel ve mekanik birimler arasinda var olan su iligkiler vasitasiyla Sekil 4.1°de

goriilen mekanik modelden Sekil 4.2°de goriilen modellemeye gegis yapilabilir [17];
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e Gerilim V ile kuvvet F dogru orantilidir,

e Akim | ile hiz x dogru orantilidir,

e Endiiktans L ile kiitle m dogru orantilidir,

e Rezistans R ile siirtiinme B dogru orantilidir,

e Kapasitans C ile soniimlenme K ters orantilidir.

I I n:1
—— }

I

Vin TG ”é

® |

Elektriksel Bolge :

Cikis
Kuvveti

<

Elektromekanik Doniisiim

Sekil 4.2 : Ultrasonik dondstiiriiciiniin elektriksel ve mekanik bolge modeli [18].

Sekil 4.2°den goriildiigii lizere, ultrasonik doniistiiriiclinlin girisine uygulanan bir
elektrik gerilimi elektromekanik doniisiim sonucunda seri bir RLC (Direng — Bobin —
Kapasitor) devresi gibi davranarak mekanik bir ¢ikis kuvveti yani ultrasonik

titresimleri olusturur [18].

Burada,

Vin: Girig gerilimi,

Vout: Cikis gerilimi,

lin: Giris akima,

n: Aktarma orani,

Cp: Ultrasonik doniistiiriiciiniin statik kapasitans,

Rm: Mekanik devrenin rezistansi,

Lm: Mekanik devrenin endiiktansi,

Cm: Mekanik devrenin kapasitansini ifade etmektedir.

Sekil 4.2’deki modelleme ile Sekil 4.3’te goriilen devre olusturulur ve ultrasonik

doniistiiriiciiniin esdeger devresi olarak ele alinir.
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out

Sekil 4.3 : Butterworth — Van Dyke transdiiser modeli [7].

Sekil 4.3’teki devre modeline iliskin karakteristik empedans [Z] egrisi Sekil 4.4’te

verilmistir.

V 4
a-fi

& i
96 97 98 99 100 101 102 103 104
Frekans [kHz]

45 A

T L T * T

Sekil 4.4 : Butterworth — Van Dyke transdiiser modeli empedans egrisi [7].

Sekil 4.4’deki egride esdeger devrede seri kolda bulunan Ly ve Cn komponentlerinin
etkiledigi minimum empedans noktasi olan f; yani seri rezonans frekansi ile birlikte
Lm ve Cm komponentlerine ek olarak Cp komponentinin de etkiledigi minimum

admitans (maksimum empedans) noktasi olan f,, yani paralel rezonans frekansi noktasi

bulunmaktadir [7].

Esdeger devrede seri kola ait empedans X; = jwL ve X, = ]WLC olmak tiizere, denklem

4.1 ile ifade edilir [19].

Z = JR2+ (X, — X)? (4.1)

Devrenin seri rezonans frekansinda olmasi durumunda (X; — X;) = 0 olacaktir. Buna
gore devrenin dogal frekansi w, ise denklem 4.2 ve denklem 4.3 vasitasiyla ve j2 =

—1 olmak iizere denklem 4.4 olarak yazilir. [19].
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. 1
]WOL - W =0 (43)
1
Wo = 7= (4.4)

Denklem 4.4’te wy = wg = 2mfs ifadesi yazilirsa ve devre parametreleri yerlerine

koyulursa, seri rezonans frekansi denklem 4.5 olarak elde edilir [7].

1

fs = 27\/LnCm

Paralel rezonans frekansini hesaplamak igin ise Cm ve Cp, komponentlerinin seri

(4.5)

empedans degerleri denklem 4.6’daki esitlige gore hesaplanir ve denklem 4.7,

denklem 4.5°te yerine koyulur [20].

1_l4ns AN (4.6)
c ¢ G Cm

fy p = (4.8)
27T Lm—cer Cp

Ultrasonik doniistiiriiciiye ait minimum empedans noktast f; ve minimum admitans
noktast f,’yi bulabilmek i¢in ITU VLSI laboratuvarinda bulunan HIOKI marka
IM3570 model empedans analizorii ile Sekil 4.5’te ve Sekil 4.6’da goriildiigii gibi

empedans Olctimleri gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.5 : Empedans 6l¢timleri i¢in kurulmasi gereken test diizenegi semasi [8].

Sekil 4.6 : Empedans ol¢iimleri i¢in laboratuvarda kurulan test diizenegi.

Istenen empedans olgiimlerini yapabilmek icin 6ncelikle empedans analizoriiniin

esdeger devre modeli Sekil 4.7°de gosterildigi gibi segilir.

17



Sekil 4.7 : Empedans analizoriinde esdeger devre modelinin segilmesi.

Sekil 4.5’te gosterildigi gibi kurulan test diizenegi ile alinan 6l¢lim sonuglart Sekil

4.8’de gosterilmistir.

nmvzm
0:32. 980KHz
07.70k LOMER: 16.147

2 76.93204k0 ;
OFF MODE

MODEL HOLD:E
R1 41.21555 0
L1 50.61790mH

C1 535.9733pF
—€0-3-249254nF

m 235.7868
K 424.353am
PARAL A

25.000kHz 1DIV:1.0000kHz  1.000V 35.000kHz

CACHEmED =

Sekil 4.8 : Ultrasonik doniistiiriiciiye ait empedans egrisi ve esdeger devre
parametrelerine ait degerler.

Buna gore ultrasonik doniistiiriiciiye ait Butterworth — Van Dyke esdeger devre modeli
Sekil 4.9’daki gibi elde edilmis olur.
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Sekil 4.9 : Ultrasonik doniistiiriiciiye ait Butterworth — Van Dyke esdeger devre
modeli parametre degerleri.

out

Sekil 4.8°de goriildiigii gibi maksimum empedans noktasi olan f, degeri grafik
tizerinden 32980 kHz olarak okunmaktadir. Bu degerin esdeger devre
parametrelerinin denklem 4.8’de yerine koyulmasi ile saglamasi yapilabilir. Ayrica
minimum empedans noktasi olan f; degeri de denklem 4.5’¢ gére denklem 4.9’daki
gibi hesaplanabilir ve denklem 4.10°daki deger elde edilir.

1 1

fi= —= (4.9)

270/ LinCm 2mV50.6179-1073-535.9733-10~12

f. = 30.556 kHz (4.10)

Seri rezonans frekansinda esdeger devrede seri kolda bulunan Lm ve Cn komponentleri
birbirinin duali gibi davranacagindan reaktanslari toplamu sifir olur ve esdeger devrede
toplam giliciin lizerine dagitildigi komponent olarak yalnizca Rm kalir. Ultrasonik
doniistiiriicii iizerinde endiiklenen toplam giic ise denklem 4.11°e gore gore hesaplanir

[17].

Viéms 2
P = m = Irms ' Rm (411)

4.2 Ultrasonik Déniistiiriicii i¢cin Siiriicii Devresi Tasarimi

Esdeger devresi ve rezonans frekanslari belirlenen ultrasonik doniistiiriiciilerin uygun
sekilde calistirilabilmesi i¢in bir siirlicii devresi tasarlanmalidir. Bu siiriicii devresi
minimum empedans noktasi olan f; frekansinda g¢alisarak ultrasonik doniistiiriiciiye

maksimum gii¢ aktarmak suretiyle maksimum titresimi elde etmeyi saglayacaktir.

Bu tez kapsaminda kullanilan ultrasonik doniistiiriiciilerin ¢aligma gerilimi 300 VAC
ve yapilan Olciimler sonucu belirlenen rezonans frekansi
fs = 30.556 kHz olmasindan dolayr bu gerilimin ultrasonik doniistiiriiciiye

uygulanabilmesi i¢in bu gerilim ve bu frekansta modiile edilmis sinyallere ihtiyag
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vardir. Bu modiilasyon islemi PWM (Pulse Width Modulation) yontemi ile
gerceklestirilmistir.

Sekil 4.11°de yarim kopriit MOSFET devresi ile ultrasonik doniistiiriiciiniin siiriilmesi
icin hazirlanan devre goriilebilir. Bu devrede PIC 16F84A mikrokontrolciisii
kullanilarak 17. ve 18. bacaklarindan tiretilen PWM sinyalleri doniistiiriicliniin girigine
uygulanmaktadir. Sekil 4.12°de ise bu devre ile siiriilen ultrasonik doniistiiriictiniin
tizerinden okunan modiile edilmis sinyal goriilebilir. Ayni sekilde Sekil 4.13’te ise
ultrasonik doniistiiriicii tam koprii MOSFET devresi ile siiriilmiistiir ve Sekil 4.14°te
de bu devre ile ultrasonik doniistiiriicii lizerinden okunan modiile edilmis sinyal
goriilebilir. Tam kopriit MOSFET devresi ile siirme sonucu okunan modiile edilmis
sinyal formunun yarim koprii MOSFET devresine gore daha diizgiin olustugu
goriilmektedir. Bu nedenle ultrasonik transdiiser tam koprii MOSFET devresi ile

striilmiistiir. Ayrica Sekil 4.10°da mikrokontrolciiye yazilan kodlar verilmistir.

Zymang | Ejmanh |
1| #include <main.hy 1] #include <16F84A.h3
2| it counter=D; 2
3 3| HFUSES NOWDT
4] #int tiner | HFUSES S Al
5 |Fvoid TIWERD isr() 3| HFUSES NOPUT
611 § | HFUSES NOPROTECT 1ng
1 1
8 autput_toggle(PIN AR); 8
8 autput_toggle(PIN AL); 9| duse delay(clock=20000000)
u |}
1
12 |Blvoid main()
1|

14 || setup tiner (RTCC INTERNAL|RTCC DIV 1{RTCC 8 IT);
15 || output high(PH AR);

16 autput_low(PIN AL);

1 gnable_interrupts(GLOBAL);

18 enable_interrupts(INT_TINERR);

18

20 (3 hile(TRLE)
Al |

2| )

%

U |1

Sekil 4.10 : PIC16F84A mikrokontrolciisii igine yazilan yazilim.
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Sekil 4.11 : Yarim koprii MOSFET devresi ile ultrasonik doniistiiriicliniin siiriilmesi.
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Sekil 4.12 : Yarim koprii MOSFET devresi ile siiriilen ultrasonik doniistiiriiciide goriilen PWM sinyali.
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Sekil 4.13 : Tam koprii MOSFET devresi ile ultrasonik doniistiiriiciiniin siirtilmesi.
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Sekil 4.14 : Tam koprit MOSFET devresi ile siiriilen ultrasonik doniistiiriiciide goriilen PWM sinyali.
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5. ROBOTLU TAM OTOMATIK ULTRASONIK TEMiZLEME
MAKINESININ TASARIM ASAMALARI

Belirlenen ihtiyaca gore galismasi istenen teze konu olan makinenin tasarim asamalari
bu bélimde adim adim tamitilmistir. Hydra Ultrasonik firmasi tarafindan mekanik
tasarimi ve {liretimi gergeklestirilen makinenin tiim kontrol ve otomasyon islemleri ise

bu tez kapsaminda yapilmuistir.

5.1 Makinenin Tasarim Amaci

Tasarimi yapilmis olan makinenin temel amaci, ultrasonik yikama yontemiyle ve
belirlenmis bir is emrine gore yapilmasi istenen temizlik isleminin otomatik hale
getirilmesidir. Bu sebeple, temizlenmesi istenen pargalarin temizlik metoduna bagl
olarak olusturulan proses bu boliimde anlatilacaktir.

5.1.1 Makine prosesi

Belirlenen temizlik metoduna gore ¢aligsmasi istenen makine prosesi temelde iki
boliime ayrilmistir;

1. Secilen regeteye gore gerceklestirilmesi istenen yikama islemlerini kapsayan
kazan islemleri,

2. Yikanmast istenen pargalarin i¢inde bulundugu sepetleri kazanlara yerlestiren
2 eksenli robot iglemleri.
5.1.2 Kazan Islemleri

Sistemde toplamda 8 adet kazan bulunmaktadir ve bu kazanlarda belirlenen temizlik
metoduna gore farkli kazan islemleri gerceklestirilmektedir. Bu boliimde her kazan

i¢in belirlenen tiim kazan islemleri anlatilacaktir.

Kazan islemleri i¢in yazilan kodlar ayrica Sekil A.1°de sunulmustur.

25



5.1.2.1 1. kazan islemleri

Bu kazan ultrasonik temizleme yapilabilen kazanlardan ilkidir. lgili kazana sepet
koyulup kapagi kapandiktan sonra ilk olarak filtrasyon pompasinin c¢alismasi ile
filtrasyon islemi baslar ve “Regete”de girilen filtrasyon siiresi kadar bu islem

gerceklestirilir.

Filtrasyon isleminin bitmesi ile birlikte ultrasonik doniistiiriiciilerin ¢alistirilmasi
suretiyle ultrasonik doniistiiriiciilerin galismas1 baslatilir ve denklem 5.1°e gore

hesaplanan islem siiresi boyunca siirdiirtiliir.

tuitrasonik = tkazan — trittrasyon — ttasurma (5.1)
Burada,
tuttrasonik - Ultrasonik doniistiiriiciilerin ¢alisma stiresini (dKk),
tkazan : Kazanin toplam islem siiresini (dK),
trittrasyon - Filtrasyon pompasimin ¢aligma siiresini (dk),
trasrma - Tasirma (yag styirma) pompasinin ¢aligma siiresini (dK) ifade etmektedir.

Ultrasonik c¢alisgtirma igleminin bitmesinin ardindan ise tasirma (yag siyirma)
pompasinin ¢aligmasi ile tasirma islemi gerceklestirilir ve “Recete”de girilen tasirma

stiresi kadar bu islem yerine getirilir.

Tasirma pompasinin ¢alismaya baslamasiyla birlikte ayn1 zamanda yag siyirma diski
de ¢alistirilmaya baglanir ve 20 dakika igerisinde tekrar ¢alisma komutu almamissa bu

stire sonunda otomatik olarak durur.

Tasirma siiresinin sonunda 1. kazan’a ait islemler tamamlanmis olur ve “Islem Bitti”
sinyali tiretilerek kazan igerisindeki sepetin se¢ilen bir sonraki kazana otomatik olarak

transferi gergeklestirilir.

Bu kazana ait islemler i¢in yazilan kodlar Sekil A.2’de sunulmustur.

5.1.2.2 2. kazan islemleri

Bu kazan durulama yapilabilen kazanlardan ilkidir. Tlgili kazana sepet koyulup kapagi
kapandiktan sonra ilk olarak filtrasyon pompasinin ¢aligmasi ile filtrasyon islemi
baslar ve denklem 5.2’ye gore hesaplanan filtrasyon siiresi kadar bu islem

gergeklestirilir.
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tfiltrasyon = tislem — 20— ttaslrma (5-2)
Burada;

trittrasyon - Filtrasyon pompasinin ¢aligma siiresini (dK),
tkazan : Kazanin toplam islem siiresini (dK),
trasrma - Tasirma (yag styirma) pompasinin ¢aligma siiresini (dK) ifade etmektedir.

Filtrasyon isleminin bitmesi ile birlikte kazan i¢indeki sivinin durulmasi i¢in 20
saniyelik bir bekleme ardindan tagirma pompasinin ¢alismasi suretiyle tagirma islemi
gergeklestirilir ve “Recete”de girilen tagirma siiresi kadar siireyle bu islem yerine
getirilir.

Tasirma pompasinin ¢alismaya baslamasiyla birlikte ayn1 zamanda yag siyirma diski
de galigmaya baslar ve 20 dakika igerisinde tekrar ¢calisma komutu almamissa bu siire

sonunda otomatik olarak durur.

Tasirma siiresinin sonunda 2. kazana ait islemler tamamlanmis olur ve “Islem Bitti”
sinyali tiretilerek kazan icerisindeki sepetin secilen bir sonraki kazana otomatik olarak

transferi gergeklestirilir.

Bu kazana ait islemler igin yazilan kodlar Sekil A.3’te sunulmustur.

5.1.2.3 3. kazan islemleri

Bu kazana ait islemler tipki 1. kazan islemleri gibidir.

5.1.2.4 4. kazan islemleri

Bu kazana ait islemler tipki 1. kazan islemleri gibidir.

5.1.2.5 5. kazan islemleri

Bu kazana ait iglemler tipki 2. kazan islemleri gibidir.

5.1.2.6 6. kazan islemleri

Bu kazana ait iglemler tipk: 2. kazan islemleri gibidir.

5.1.2.7 7. kazan islemleri

Bu kazan pasivasyon i¢in kullanilan kazandir ve ilgili kazana sepet koyulduktan sonra

sadece “Regete”’de belirlenen islem siiresi kadar sepetin kazan igerisinde kalmasi
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saglanir. Islem siiresinin bitiminde sepet, segiliyse 8. kazana alimir veya aksi halde
dogrudan ¢ikis konveyoriine aktarilmak suretiyle disar1 alinarak bu sepet igerisindeki

malzemelerin yikanma islemi tamamlanmis olur.

5.1.2.8 8. kazan islemleri

Bu kazan vakumlama ve kurutmanin yapildigi kazandir. ilgili kazana sepet
koyulduktan sonra, islem siiresi boyunca hava yolunun vakum valfi vasitasiyla agik
kalmasi saglanir. Vakum valfi agildiktan 1 saniye sonra ise vakum pompasi ¢alistirilir
ve pozitif vakum limit degeri goriilene kadar vakum pompasi ¢alismaya devam eder.
Pozitif vakum limitinin gériilmesi ile birlikte vakumlama iglemi tamamlanmis olur ve
vakum pompasi ve vakum valfi kapatilarak kazanin kapagi agilir, kazan igerisindeki

sepet ¢ikis konveyoriine alinir.

Bu kazana ait iglemler i¢in yazilan kodlar Sekil A.4’te sunulmustur.

5.1.3 2 eksenli robot islemleri

Giris konveyoérii ile sisteme alinan sepetleri makine igerisinde tasimak amaciyla 2
eksenli robot tasarimi yapilmustir. Bu robot belirlenen “Regete”ye gore sepetlerin ilgili
kazanlara yerlestirilmesi ve islemi bitmis olan sepetlerin ¢ikis konveydriine tasinmasi

i¢in kullanilir,

2 eksenli robot, Sekil 5.1°de gortldigi gibi koordinat sisteminde x — ekseni ve z —
ekseninde ¢aligmaktadir. Sekil 5.1°den goriilecegi gibi + x dogrultusu makinenin sag

yOniini, + z dogrultusu ise makinenin asag1 yoniinii tanimlamaktadir.
Robotun “sepet alma” ve “sepet birakma” olarak iki islemi bulunmaktadir.

Makine prosesi geregi her bir sepet sadece + x dogrultusundaki bir sonraki isleme gegis

yapabilir. Bu sebeple — x dogrultusunda bir tagima islemi tanimlanmamustir.

Robot iglemleri i¢in yazilan kodlar Sekil A.5’te sunulmustur.
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Sekil 5.1 : 2 eksenli robot koordinat sistemi.
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5.1.3.1 Sepet alma islemi

Otomatik caligma sirasindaki bir sepet alma komutuna gore robotun sepet alma

algoritmasi su sekildedir;

1.

Sepetlerin tasarimi geregi, robot sepetleri alirken ilk dnce — X dogrultusunda

“kanca mesafesi” ad1 verilen kiigiik bir pozisyon kadar ilerletilmektedir.

Daha sonra + z dogrultusunda her bir konveyor ve kazan igin belirlenmis olan

giivenli bir agag1 inig pozisyonu kadar pozisyonlama yapilmaktadir.

[1k iki hareket sonucunda sepet alma pozisyonuna gelmis olan robot ilk adimda
— X dogrultusunda gitmis oldugu “kanca mesafesi” kadar bu sefer + x

dogrultusunda hareket ederek sepetin merkezine gelir.

Son adim olarak da, ikinci adimda inmis oldugu + z dogrultusundaki pozisyonu
— z dogrultusunda katederek, yani “0” noktasina gelerek bir sepet alma islemi

tamamlanmas olur.

5.1.3.2 Sepet birakma islemi

Otomatik caligma sirasindaki komuta gdre alinmis olan sepetin birakilmasi i¢in islem

adimlar su sekildedir;

1. Sepetin birakilmasi istenen konveyor veya kazanin merkez noktasina kadar +

x dogrultusunda pozisyonlama gergeklestirilir.

Robot istenen bolimiin merkez noktasina geldikten sonra sepet + z

dogrultusunda belirlenmis olan inis mesafesine indirilir.

Bu noktadan sonra sepet artik istenen boliime yerlestirilmistir. Robot “kanca
mesafesi” kadar — X dogrultusunda hareket ettirilerek sepet ile temasi kesilmis

olur.

Son olarak da sepet ile temasi kesilmis olan robot — z dogrultusunda hareket

ettirilip, “0” noktasina gelerek bir sepet birakma islemini tamamlamis olur.
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5.2 Mekanik Tasarim

Belirlenen proses adimlarina uygun olarak Hydra Ultrasonik firmasi tarafindan

mekanik tasarimi gergeklestirilen makinenin ayrintilar1 bu béliimde verilecektir.

Makinenin mekanik tasarimina iliskin ¢izimler ise EK B’de Sekil B.1, Sekil B.2, Sekil
B.3, Sekil B.4 ve Sekil B.5’te goriilebilir.

Makinenin devreye alinmasi sonrasi alinan fotograflar ise EK C’de Sekil C.1, Sekil

C.2, Sekil C.3, Sekil C.4, Sekil C.5, Sekil C.6 ve Sekil C.7°de goriilebilir.

5.2.1 Kazanlar

Sistemde tanimlanan kazan islemlerini gerceklestirmek {izere tasarlanan kazanlarin

gerceklestirdigi islemlere gore siiflandirilmasi su sekilde yapilabilir;
Ultrasonik yikama kazanlar:

Sadece 1., 3. ve 4. kazanlar igerisinde ultrasonik yikama islemi yapilabilen kazanlarda
ultrasonik doniistiiriiciiler, filtrasyon pompasi, yag styirma pompasi, yag styirma diski
ve isiticilar bulunur. Bu kazanlara ait ¢izimler Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4°te

verilmistir.
Bu kazanlardaki islemler ise su sirayla yapilmaktadir;

1. 1lk oénce belirlenen siire kadar filtrasyon pompasmin ¢alismasiyla kazan
igerisindeki biiyiik ve kati partikiiller kazandan filtreye gegirilir ve filtre bu

partikiilleri tutarken, kazandan gelen yikama s1visi kazana geri basilir.

2. Filtrasyon siiresinin sonunda ultrasonik doniistiiriiciiler ¢alisarak yikanacak

malzeme tizerinde ultrasonik temizleme islemini gergeklestirirler.

3. Ultrasonik temizleme isleminin bitmesinin ardindan ise yag siyirma pompast
calisarak Sekil 5.4’te goriilebilecek ek kazanda bulunan suyu ana kazana basar
ve ultrasonik temizleme sirasinda agiga ¢ikmis olan yag partikiillerinin sivi
tizerine ¢itkmasini ve tekrar ek kazana dolmasini saglar. Bu sirada calisan yag
styirma diski ise yag partikiillerini iizerinde tutarak yag haznesine alir ve yag
partikiilleri yikama sivisindan uzaklastirilmig olur. Boylece bir ¢evrimdeki

yikama islemi tamamlanmis olur.
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Filtrasyon

Sekil 5.2 : Ultrasonik yikama kazanlarina ait genel goriiniim.

Yag siyrma diski

Sekil 5.3 : Ultrasonik yikama kazanlarina ait iistten goriiniim.

Ek kazan Calsma kazani

Ultrasonik moddller

Sekil 5.4 : Ultrasonik yikama kazanlarina ait yandan gériiniim.
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Durulama kazanlari:

Ultrasonik yikama sonrasi durulama isleminin yapilabildigi 2., 5. ve 6. kazanlar
igerisinde filtrasyon pompasi, yag sityirma pompasi, yag siyirma diski ve 1siticilar

bulunur. Bu kazanlara ait ¢izimler Sekil 5.5, Sekil 5.6 ve Sekil 5.7’de verilmistir.
Bu kazanlardaki islemler ise su sirayla yapilmaktadir;

1. Tipki ultrasonik yikama kazanlarinda oldugu gibi ilk 6nce belirlenen siire
kadar filtrasyon pompasinin ¢alismasiyla kazan igerisindeki biiyiik ve kati
partikiiller kazandan filtreye gegirilir ve filtre bu partikiilleri tutarak kazandan

gelen yikama sivisi kazana geri basilir.

2. Filtrasyon siiresinin sonunda durulama suyundaki hareketin durulmasi igin

belirlenen siire kadar beklenir.

3. Bekleme siiresinin ardindan ise yag siyirma pompasi ¢alisarak, Sekil 5.7°de
goriilebilecek ek kazanda bulunan suyu ana kazana basar ve ultrasonik
temizleme sirasinda acgiga cikmis olan yag partikiillerinin sivi {izerine
cikmasini ve tekrar ek kazana dolmasini saglar. Bu sirada calisan yag siyirma
diski ise yag partikiillerini iizerinde tutarak yag haznesine alir ve yag
partikiilleri yikama sivisindan uzaklastirilmis olur. Boylece bir ¢evrimdeki

yikama islemi tamamlanmis olur.

Yag siyirma motoru

Filire

Filtrasyon pompasi

Yag siyrma pompasi

Sekil 5.5 : Durulama kazanlarina ait genel goriiniim.
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Yag syrma diski

—~

| e |l

Sekil 5.6 : Durulama kazanlarina ait tistten gortiniim.

Calisma kazan

Fk kazan

H —

==Z

Sekil 5.7 : Durulama kazanlarina ait yandan goériiniim.
Pasivasyon kazani:

Yalnizca 7. kazandan ibaret olan pasivasyon kazani igerisinde, yikama isleminden
sonra ¢elik malzemelerin korozyana kars1 korunmasi amaciyla pasivasyon sivisi iginde
bekletme suretiyle yapilan pasivasyon islemi gergeklestirilir. Kazanda yalnizca
pasivasyon sivisini isitmak tizere isiticilar bulunur. Bu kazana ait ¢izim ise 5.8°de

verilmistir.
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Sekil 5.8 : Pasivasyon kazanina ait genel goriiniim.
Vakumlama kazani:

Yalnizca 8. kazandan ibaret olan vakumlama isleminde yikanan pargalarin tamamen
stvidan arindirilmasi saglanir. Bu amagla malzemeler yiiksek sicaklik altinda
vakumlanarak kurutulurlar. Dolayisiyla bu kazan igerisinde yalnizca vakum pompast

ve 1siticilar bulunur. Bu kazana ait ¢izimler ise Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da verilmistir.

Silikon kapak contasi

Vakuma dayanikl kapak

Kazan destekleri

Sekil 5.9 : Vakumlama kazanina ait genel goriiniim.
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Vakum pompasl

Vakum kazani

Sekil 5.10 : Vakumlama kazanina ait yandan gériiniim.

Kazanlarda bulunan tiim elemanlar ise alt bolimlerde tanitilmastir.

5.2.1.1 Ultrasonik doniistiiriiciiler

Sistemde kullanilan ultrasonik doniistiiriiciiler Sekil 5.11°de goriilebilir. Bu

dondstiirticiiler, Boliim 4°te ayrintili olarak incelenmistir.

Sekil 5.11 : Makinede kullanilan ultrasonik doniistiiriicii.

5.2.1.2 Isiticilar

Sistemde 220 Volt AC gerilimle ¢alisan 1500 Watt giictindeki 1siticilar 8. kazan harig
her kazanda 3’er adet kullanilmgtir. 8. kazanda ise daha fazla sicaklik istendigi igin

ayni 1siticinin 2000 Watt giiclinde olani tercih edilmistir.
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5.2.1.3 Pompalar

Sistemde filtrasyon, yag siyirma ve vakum islemleri igin iki ayr1 tip pompa
kullanilmustir.

Plastik govdeli pompalar:

1, 3, ve 4. kazanlarda ultrasonik yikama iglemi oldugu i¢in buradaki sivi asidik bir
stvidir. Bu nedenle bu kazanlarda kullanilan filtrasyon ve yag siyirma pompalar aside

dayanabilmeleri icin plastik gévdeli olarak secilmislerdir.
Paslanmaz c¢elik govdeli pompalar:

2, 5 ve 6. kazanlarda durulama islemi yapildig1 i¢cin buradaki sivi asidik 6zelligi
olmayan bir sividir. Bu yiizden bu kazanlarda kullanilan filtrasyon ve yag siyirma

pompalar1 paslanmaz celik govdeli secilmislerdir.

5.2.1.4 Yag siyirma diskleri

Yag siyirma diskleri yikama ve durulama sivisit iizerindeki yagi kazandan
uzaklastirmak amaciyla kullanilmaktadir.

5.2.2 Robot kol

2 eksenli robot islemlerini gergeklestiren robot bir adet dikey modiil ve bir adet yatay
modiilden olusmaktadir. Dikey modiil vidali mil iken, yatay modiil ise kremayer disli
seklindedir. Her iki modiil de birer servo motor ile tahrik edilmektedir. Robot kola ait
cizimler ise Sekil 5.12, Sekil 5.13 ve Sekil 5.14°te goriilebilir.
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Sekil 5.12 : Robot kola ait genel goriintim.
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Yatay modul

Sekil 5.13 : Robot kola ait 6nden goriiniim.
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Dikey motor

Yatay motor

Dikey modul

Sepet tutma kolu

Sekil 5.14 : Robot kola ait yandan goériiniim.
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5.2.3 Servo motorlar

Sistemde robot kol mekanizmasinda Lenze marka iki adet servo motor kullanilmistir.

Bu motorlara ait degerler ise soyledir;

Cizelge 5.1 : Servo motorlara ait nominal degerler.

Yatay Dikey
Modul Modil
Servo Servo
Motoru Motoru
Giig [kw] 0.25 0.55
Devir [rpm] 4050 2840
Tork [Nm] 0.8 55
Gerilim [V] 225 225
Akim [A] 1.3 15
Frekans [Hz] 270 270
Atalet momenti
[kg.cm?] 0.14 4.0
Geribesleme Resolver Resolver

S6z konusu motorlarin se¢imleri i¢in yapilan hesaplamalar devam eden boliimlerde
anlatilmistir.

5.2.3.1 Dikey modiil servo motoru

Dikey modiil olarak trapez somunlu vidali mil sistemi kullanilmigtir [21].

Vidali mil ¢ap1 d2 = 20 mm,

Vida adimi h =5 mm,

Vida verimi 7 = 0.9,

Vidali milin atalet momenti Js =29.1-10”7 kg-mz,
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Vidali milin tastyacagi toplam yiik mmax = 250 kg,
Vidali mil hareket mesafesi maksimum Xmax = 1350 mm,
Vidali mil maksimum hiz degeri Imax = 0.13 m/sn olarak se¢ilmistir. Buna gore;

Vidali milin maksimum yolu alacag: siire denklem 5.3’¢ gore hesaplanir [12] ve
denklem 5.4’teki gibi elde edilir.

bnin = i;::zzi (5.3)
tmin = <o’ = 10.385 sn (5.4)

Dolayisiyla vidali mil hareketini en kisa tmin siirede gerceklestirebilir. Bu siire goz
Ontine alinarak vidali milin maksimum hiza ulasmasi i¢in ve maksimum hizdan durusa
geemesi igin gegecek siireler 2 sn olmak iizere ve maksimum hizda 6.5 sn yol alacagi

seklinde trapezoidal bir hareket profili olusturulabilir (Sekil 5.15).

Sekil 5.15 : Dikey modiil hareket profili.

Vidali milin maximum hizi Nmax d/dk cinsinden denklem 5.5’e gore hesaplanir [12] ve
denklem 5.6’daki gibi elde edilir.

60 - Imax

Nmax = —n (5-5)
Nomax = 6(;’,';’(')153 = 1560 d/dk (5.6)

Buna gore segilecek motor devri en az 1560 d/dk olmalidir.
Ayrica maksimum agisal hiz wmax denklem 5.7°den hesaplanir [12] ve denklem
5.8’deki gibi elde edilir.

Omax = ”’6"(‘;’“ L 2m (5.7)
Wmax = = - 21 = 163.363 rad /sn (5.8)

Vidali milin tagiyacagi toplam yiik maksimum Mmax =250 kg ‘dir. Toplam ytikiin vidal

mile indirgenmis atalet momenti J. olmak tizere vidali milin toplam atalet momenti Jr
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denklem 5.9 ve 5.10’a gore hesaplanir [12] ve denklem 5.11 ve 5.12°deki gibi elde

edilir.
Jr=Is+]L (5.9)
Jr=Js+m- (%)2 (5.10)
Jr=29.1-1077 + 250 - (%‘15)2 (5.11)
Jr=1612-10"* kg - m? (5.12)

T, yiik ataletini yenmek i¢in gereken tork degerini, T siirtlinme kuvvetini yenmek i¢in
gereken tork degerini, Tg ise yer¢ekimi ivmesini yenmek i¢in gereken tork degerini, o
acisal ivmeyi, @ yiikiin yerle yaptig1 aciyr ve x4 vidali milin siirtiinme katsayisini
gostermek iizere, maksimum yiikii kaldirmak i¢in motor milinde gereken tork degeri

Ta, denklem 5.13 ve 5.14°e gore hesaplanir [12] ve denklem 5.15 ve 5.16’daki gibi

elde edilir.
Ta=T+Tr+Tg (5.13)
Ty=Jr a+ m'g';p;cose m-gz-::;ine (5.14)
TA =1612- 10—4 . %0.207;5 250'9.81'207:.)3;11'6‘0590 250'9.8;:..(()).(;5-sin90 (515)
Ty,=2181N'm (5.16)

Motor milinde gereken tork degeri de bulunduktan sonra en son olarak maksimum

motor giicli Pmax denklem 5.17°ye gore hesaplanir [12] ve denklem 5.18 ve 5.19°daki

gibi elde edilir.
BPrax = Ty X Wy (5.17)
Prax = 2.181 x 163.363 (5.18)
Prax = 0.356 kW (5.19)

Yapilan hesaplamalara gore Cizelge 5.1°deki motor gerekli maksimum degerleri
sagladigi icin dikey modiilde kullanilmistir.

5.2.3.2 Yatay modiil servo motoru

Yatay modiil olarak pinyon disli — arabali kremayer sistemi kullanilmistir [22].
Arabanin bir turda aldigi yol (hatve) h = 138.16 mm,

Digli adim1 p = 6.28 mm,

Yatay modiil maksimum hareket mesafesi Xmax = 8600 mm,
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Yatay modiiliin tastyacagi toplam yiik mmax = 300 kg,
Yatay modiiliin maksimum hizt $max = 860 mm/sn olarak se¢ilmistir. Buna gore;

Pinyon dislinin yarigap1 denklem 5.20’den hesaplanir [12] ve denklem 5.21°deki gibi

elde edilir.
h
r=221— 22mm (5.21)
2T

Arabali sistemin maksimum hiza ulasmasi i¢in pinyon diglinin donmesi gereken devir
say1s1 Nmax d/dk cinsinden denklem 5.5’e gore bulunur [12] ve denklem 5.22°deki gibi

elde edilir.

n _ 60(860)
max T 13816

= 373.48d/dk (5.22)
Sistemin agisal hiz1 ise denklem 5.7°den hesaplanarak denklem 5.23’teki gibi elde
edilir [12].

Omax = 37:(')48 2w = 39.11 rad/sn (5.23)

Arabal1 sistemin maksimum mesafeye gitme siiresi t = 10 sn olarak ve. maksimum
hiza ulagmasi i¢in gegen siire ile maksimum hizda iken tamamen durmasi igin gegen
siire ise 1 sn olacak sekilde belirlenmistir. Buna gore hareket profili Sekil 5.16°da

gosterildigi gibi olusturulur.

Sekil 5.16 : Yatay modiil hareket profili.

Arabal1 sistemin maksimum hiza 1 saniyede ulagsmasi igin sahip olmasi gereken ivme

ise denklem 5.24°e gore belirlenir [12] ve denklem 5.25’teki gibi elde edilir.

q = Imex (5.24)
860 2
a=_——== 0.86 m/s (5.25)
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Arabali sistemin maksimum hiza ¢ikabilmesi i¢in gereken kuvvet ise denklem

5.26’dan hesaplanir [12] ve denklem 5.27’deki gibi elde edilir.

F=m-a (5.26)
F =300-0.86 =258N (5.27)
Arabal1 sistemin maksimum hiza ¢ikabilmesi i¢in gercken tork degeri ise denklem

5.28’¢ gore hesaplanir [12] ve denklem 5.29°daki gibi elde edilir.

T=F-r (5.28)
T =258 22 =5676 N -m (5.29)
1000
Yatay modiil motoru i¢in gereken maksimum gii¢ denklem 5.17’den hesaplanir [12]
ve denklem 5.30°daki gibi elde edilir.

Prax = 5.676 x 39.11 = 0.222 kW (5.30)
Hesaplanan degerlere gore, Nmax degerinin servo motorlar i¢in ¢ok kiigiikk oldugu
goriilmektedir. Bu sebepten motor ucuna 1:10 oraninda bir rediiktor takilarak secilecek
motorun hizi 10 katina ¢ikarilir ve hem uygun hiza sahip motor bulunabilir hem de
motordan alinacak tork degeri 10’da birine diisiiriilerek daha uygun bir motor bulma

imkani artar. Buna gore yapilan motor se¢imi Cizelge 5.1°de verilmistir.

5.2.4 Pistonlar

Sistemde kazan kapaklarinin agilip kapanmasi i¢in  SMC marka pistonlar
kullanilmistir. Piston se¢imleri tepki sliresine ve strok mesafesine gore yapilmistir. 8.
kazan hari¢ tiim kazanlarda ikiser kapak oldugu icin her kapaga birer adet

kullanilmistir. 8. kazanda ise tek adet kullanilmistir.

5.2.5 Yikama sepetleri

Makinede yikanacak malzemeler yikama sepetleri igerisine koyularak yikanir. Hydra
Ultrasonik firmasi tarafindan tasarimi yapilan ve Sekil 5.17°de goriilebilecek sepetler

bir seferde en ¢ok 200 kg tasiyabilecek sekilde tasarlanmiglardir.
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Sekil 5.17 : Yikama sepeti genel goriiniimii.

5.2.6 Giris konveyorii

Giris konveyorii makineye alinacak sepetlerin yiiklendigi konveyordiir. Harici bir
manuel ving yardimiyla bu konveyore koyulan sepetler konveyor lizerinde sepet alma
bolgesine ilerletilirler ve makinenin durumuna gore bu sepetler makineye kabul
edilerek icerisindeki malzemelerin yikanmasi saglanir. Hydra Ultrasonik firmasi

tarafindan tasarimi yapilan bu konveyoriin ¢izimi Sekil 5.18’de goriilebilir.

5.2.7 Cikis konveydrii

Cikis konveydrii, yikama islemi biten sepetlerin makineden disartya aktarildigi
konveyordiir. Robot kol tarafindan sepet birakma bolgesine iletilen sepetler bu
konveyoriin c¢aligmasi ile makinenin digina taginirlar. En son noktaya gelen
konveyorler yine bir manuel ving yardimiyla makineden alinirlar. Hydra Ultrasonik

tarafindan tasarimi yapilan bu konveydriin ¢izimi Sekil 5.18’de gortilmektedir.
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Cikis konveyoro

Giris konveyoro

Sekil 5.18 : Makine genel goriiniimii.
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5.3 Elektriki Tasarim

5.3.1 PLC (Programlanabilir lojik kontrolor)

Sistemde kullanilan kontrolci Lenze ¢300 serisi PLC’dir. Kontrolor tabanlh
otomasyona uygunlugu, dahili EtherCAT haberlesme karti, sistemde yalnizca iki adet
servomotor kullanilmasindan dolay1 ¢ok diisiik ¢evrim siiresine sahip bir kontrolciiye
ihtiya¢ olmamast ve bunlarin yaninda diisiik maliyeti nedeniyle tercih edilmistir.

Lenze ¢300 PLC’nin diger 6zellikleri ise su sekilde siralanabilir;
1. Dabhili UPS ve degistirilebilir hafiza kart1 6zellikleri,
2. Dahili USB yuvasi ile kolay setup ve veri yedekleme imkant,
3. Genisletilebilir 10 secenegi,

4. CoDeSys temelli programlamaya uygunluk.

5.3.2 Giris ve ¢ikis modiilleri

Bir otomasyon sisteminde bulunmasi gereken diger elemanlar ise kontrolciiye sahadan
sensor, anahtar gibi sinyalleri giris olarak tagiyacak modiiller ile kontrolciiniin roleler,
kontaktorler gibi elemanlar icin sahaya gonderecegi sinyalleri aktaracak cikis
modiilleridir. Bu teze konu olan makine i¢in su giris Ve ¢ikis modiilleri kullanilmistir;
Dijital giris modiilleri:

Dijital giris modiilii olarak 15 adet 8 kanalli Lenze EPM-S202 serisi modiiller

kullanilmistir. Bu modiillerin sahadan topladigi sinyaller soyle siralanabilir;
1. Butonlar,
2. Sigorta yardimc1 kontaklart,
3. Termal role kontaklari,
4. Faz siras1 sensorii,
5. Acil stop rolesi,
6. Referanslama (homing) sensorleri,
7. Sivi seviyesi sensorleri,

8. Kapak pistonlar1 manyetik sensorleri,
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9. Limit anahtarlar.
Dijital ¢ikis modiilleri:

Dijital ¢ikis modiilii olarak 8 adet 8 kanalli Lenze EPM-S302 serisi modiiller
kullanilmistir. Bu modiillerin sahaya agma kapama sinyali gonderdigi elemanlar ise

sOyle siralanabilir;
1. Isitic1 kontaktorleri,
2. Ultrasonik eleman kontaktorleri
3. Filtrasyon pompasi kontaktorleri,
4. Yag styirma pompasi kontaktorleri,
5. Yag styirma diski kontaktdrleri,
6. Vakum pompasi kontaktorleri,
7. Buhar emis fan1 kontaktorii,
8. Konveyor motoru kontaktorleri,
9. Dolum valfleri réleleri,
10. Kapak pistonlari roleleri,
11. Vakum valfi rolesi,
12. Lamba ve korna roleleri.

Analog giris modiilleri:

Analog giris modiilii olarak 2 adet 4 kanalli Lenze EPM-S404 serisi modiiller
kullanilmistir. Bu modiillerin sahadan aldig: sinyaller ise her kazanda bulunan PT100

sensorlerinden aldiklar1 sicaklik degerleridir.

5.3.3 Siiriiciiler

Sistemde Lenze i700 serisi ¢ift eksenli bir adet servo siiriicii kullanilmistir. Dahili
programlamaya ihtiya¢ duymadan tamamen kontrolcii iizerinden programlanabilir
yapist sayesinde kontroldr tabanli otomasyona uygunlugu, ayni anda iki ekseni
stirebilen kompakt tasarimi, EtherCAT haberlesme 0Ozelligi ve uygun maliyeti

nedeniyle tercih edilmistir.
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5.3.4 HMI paneli

Kullanicinin ¢alisma regetesini olusturabilmesi, makinenin durumunu ve c¢alisma
degerlerini anlik olarak gdzlemleyebilmesi gibi amaclar i¢in bir adet Lenze p300 serisi
HMI paneli kullanilmistir. Kontrolcii ile Ethernet TCP/IP protokolii iizerinden
haberlesebilme imkani1 ve diisiik maliyeti nedeniyle tercih edilmistir. Ayrica yine
PLC’de oldugu gibi bir hafiza kart1 bulundurmaktadir ve herhangi bir ariza durumunda
sadece bu hafiza kartinin yeni iirline takilmasi ile ariza nedeniyle olusabilecek durus

stirelerini en aza indirmeyi miimkiin kilmaktadir.

5.3.5 Gii¢ kaynaklar

Sistemde kullanilan 1700 serisi siiriiciiniin kompakt tasarimi, yan yana birden fazla
sliriiciiniin ayn1 DC bara iizerinden beslenebilmesine, boylece sistemde olusabilecek
rejeneratif enerjinin diger siiriicliler tarafindan kullanilmasina olanak tanimaktadir.
Bunun yaninda kablolama ve her bir siiriicii i¢in ayr1 ayr1 koruma elemani kullanma
zorunlulugunu da ortadan kaldirmaktadir. Bu nedenlerle 1700 serisi siirticiiler tek bir
giic kaynagi lizerinden beslenmektedir. Bu gii¢ kaynagi 3 — fazli 380 Volt AC gerilimi
3 —fazl1 565 Volt DC gerilime ¢evirmektedir.

Sistemde kullanilan bir bagka gii¢c kaynagi ise 1 — fazli 220 Volt AC gerilimi 1 — fazli
24 Volt DC gerilime ceviren giic kaynagidir. Bu giic kaynagi ise, endiistriyel
sistemlerde en ¢ok kullanilan kontrol sinyali standardi olan 24 Volt DC gerilim ile
calisan cihazlar i¢in kullanilmistir.

5.3.6 Salt malzemeler

Salt malzemeler, sistemde kullanilan koruma ve kumanda elemanlarinin tiimiini

kapsamaktadir. Koruma elemanlar1 olarak su elemanlar kullanilmistir;
1. Makinenin ana gii¢ girisinin kumandasi i¢in kullanilan ana salter,

2. Makineye gelen 3 — fazli AC gerilimin fazlarini denetleyen ve herhangi birinde
cihazlara zarar verebilecek bir gerilim diisiisii oldugunda ¢ikis vererek gerekli

tedbirin alinmasina olanak taniyan faz siras1 rélesi,
3. Cihazlardan asir1 akim gegmesini engellemek iizere kullanilan sigortalar,

4. Motorlarin asir1 akim c¢ekmesi durumunda otomatik olarak devreyi kesen

termal ve manyetik denetleme yapan motor koruma roleleri,

50



5. Acil stop butonu kontaklarimi stirekli olarak denetleyen ve acil stop butonuna

basildiginda ¢ikisini kesen acil stop rolesi.
Kumanda elemani olarak kullanilan elemanlar ise soyledir;
1. Otomatik operasyona baglamak i¢in kullanilan “Start” butonu,
2. “Duraksatma Modu”na ge¢mek icin kullanilan “Pause” butonu,
3. Makinede olusan hatalar1 sifirlamak i¢in kullanilan “Reset” butonu,
4. “Homing Modunu ¢alistirmak i¢in kullanilan “Home” butonu,
5. Acil stop rolesini kurmak i¢in kullanilan “Safety OK” butonu,
6. Acil durus icin kullanilan “Acil Stop” butonlari,
7. Sivi seviyesi kontrol roleleri,
8. Valflerin kumandasi ic¢in kullanilan roleler,

9. Isiticilar, ultrasonik elemanlar, pompa ve disk motorlarinin kumandasi i¢in

kullanilan kontaktorler,

10. Makinenin durumunu bildirmek i¢in kullanilan ti¢ renkli lamba ve korna.
Koruma ve kumanda elemanlarina ek olarak ayrica, makine i¢i aydinlatmasi ve
elektrik panosu aydinlatmasi i¢in lambalar, bir adet pano prizi, ve pano i¢i sogutma
olarak bir adet pano fani kullanilmustir.

5.3.7 Sensorler

Tasarimi yapilan sistemde kullanilan dijital ve analog sensorler bu baslik altinda ele
alinmustir.

5.3.7.1 Yaklasim sensorleri

Makinede motorlar1 referanslamak {izere birer adet yaklasim sensorii kullanilmistir.

5.3.7.2 Manyetik piston sensorleri

Kapak pistonlarinda kapagin durumunu goézlemlemek tizere kullanilmiglardir. Her
piston i¢in birer adet kullanilmiglardir. Kapagin kapali olmas1 durumunda kazana sepet
indirmek biiytik risk teskil edecegi igin bu sensdrlerden bilgi alinmiyorsa kapaklar
kapali (NK, yani normalde kapali kontak) olarak degerlendirilmistir. Buna gore sensor

ari1zasi veya kablo kopmasi gibi durumlarda sensor bilgisi alinamayacagi i¢in, kapak
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acik bile olsa kapali gibi degerlendirilerek olasi bir makineye zarar verme durumu
bertaraf edilmis olmaktadir.
5.3.7.3 Kapi1 anahtar sensorleri

Kap1 anahtar sensorleri genelde limit anahtari olarak kullanilan elemanlardir.
Makinede servo motorlarin pozitif ve negatif pozisyon limitlerini belirlemek ve giris
ve ¢ikis konveyoriinde limit degerlerini isaretlemek {izere kullanilmiglardir. Manyetik
piston sensorlerine benzer sekilde NK, yani normalde kapali kontak olarak
kullanilmislardir. Buna gore herhangi bir sensor arizasi veya kablo kopmasi gibi
durumlarda agik kontak olarak goriilerek olasi giivenlik zaafiyetlerinin Oniine

gecilmesi hedeflenmistir.

5.3.7.4 PT100 sensorleri

PT100 sensorleri, kazanlarin anlik sicaklik degerlerini okumak iizere kullanilmislardir.

5.4 Haberlesme Sistemi

Sistemde kontrolor ile HMI paneli arasinda Ethernet haberlesmesi ve kontrolcii ile

siirlicliler arasinda ise EtherCAT haberlesmesi kullanilmistir.

5.5 Kontrol Tasarim

Tasarimi yapilan makinenin otomasyonunu gerceklestirebilmek icin gereken temel
kontrol aksiyonlar1 bu béliimde tanitilmagtir.
5.5.1 Servo motor kontrolii

Siirticliniin siirdigii servo motorlarin kontrolii pozisyon ve hiz kontrolii olarak ayr1 ayri
degerlendirilmektedir. Hiz kontrolii PID yontemiyle gerceklestirilirken, pozisyon

kontrolii ise sadece P kontrol yontemiyle yapilmaktadir.

Her iki motor i¢in hiz ve pozisyon kontrolii parametreleri sirastyla Sekil 5.19°da ve

5.20’de goriilmektedir.
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Sekil 5.20 : z — ekseni motorunun kontrol parametreleri.
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5.5.2 Robot kontrolii

Makinedeki robot kontrolii dana oOnce anlatilan 2 eksenli robot iglemlerini
gergeklestirmek ilizere tasarlanmistir. Buna gore, robot kontroliiniin temelinde z —
ekseni ve y — ekseninde gergeklestirilen “mutlak pozisyonlama” islemleri
bulunmaktadir. 2 eksenli robotun islemlerini gergeklestirdigi tiim koordinatlar ise
Sekil 5.21°de gosterilmistir.

370 963 1930 2873 3826 4766 5714 6668 7638 8543

>

x — Ekseni [mm)]

Girig Cikss

Konveybrii Konveybrii
1. Kazan 2. Kazan 3. Kazan 4, Kazan 5. Kazan 6. Kazan 7. Kazan 8. Kazan

1230 1230

1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320

 J

z - Ekseni [mm)]

Sekil 5.21 : 2 eksenli robotun makine tizerindeki hareket koordinatlari.

Bir sepet islemi sirasinda robotun istenilen koordinata getirilmesi i¢in pozisyonlama
islemleri ise, her zaman Oncelikli olarak z — ekseninin “0” pozisyonunda olmasina
bakilarak ve X — ekseninde pozisyonlama yapilarak baglar. x — eksenindeki
pozisyonlama ardindan z — ekseni asagi iner. Dolayisiyla her bir eksendeki
pozisyonlama sirasinda diger eksen c¢alismamaktadir. Tasarimin bu sekilde
yapilmasinin sebebi ise pozisyonlama islemi sirasinda olasi bir carpigma ihtimalini

minimuma indirmektir.

Her iki eksene ait tiim islemler ise PLC Designer yazilimi igerisinde yer alan ve
PLCOpen' bloklarindan olusturulmus Sekil 5.22°de goriilen
L MCI1P_AxisBasicControl fonksiyon blogu ile gerceklestirilmektedir.

1 PLCOpen, endiistriyel otomasyonda kullanicilarin ihtiyaglarina gére verimlilik saglayan bagimsiz
bir kurulustur.[23]
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AXIS_REF
BOOL
BQOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
LREAL
LREAL
LREAL
BOOL
LREAL
LREAL
BOOL
BOOL
BOOL
LREAL
LREAL
LREAL
LREAL
BQOL
BOOL
BOOL
BOOL
LREAL
LREAL
LREAL
LREAL
LREAL
MC_DIRECTION
BOOL
LREAL
BOOL

L_MC1P_HomeParameter

MC_TRICCER_REF
BOOL

L_MC1P_AxisBasicControl

Axis

xEnablelnternalContral

xRegulatorOn
wxResetError
xEnablePositive
xEnableMegative
xDisableSWLimit
IrOwerride
IrOwverridelerk
IrOwverrideAcc
KStop

IrStopDec
IrStoplerk

xHalt
¥]oggingPos
¥]oggingMNeg
IrjoggingSetVel
IrfJoggingSetAcc
IrfjoggingSetDec
IrfjoggingSetjerk
xContinuousUpdate
xMaoveVelExecute
xMoveAbsExecute
xMoveRelExecute
IrsetPos_Dist
IrSetWel

IrSethcc

IrSetDec
IrSetjerk
eSetDirection
xHomeExecute

IrHomePaosition

xUseHomeExtParameter

scHomeExtParameter
scHomeExtTP
xHomeAbsSwitch

xinternalControlActive
xErrar

eErrariD

KFuncBusy

xFunDane
xFunCommandAborted
eFunStateAct
eControlMode
xlsHomed
¥HwLimitSwitchMNeg
¥HwLimitSwitchPos
*SwLimitEnabled
x5wlimitSwitchNeg
¥SwlLimitSwitchPos
eAxisType

eAxisState
¥AxisAvailable
whAxisReady
®AxisEnabled
¥AxisWarning
®AxisError
eAxisErroriD
xDriveWarning
xDriveError
dwDriveErroriD
IrActPos

IrActVel

Ir5etPosOut
IrSetVelOut
IrActFollowingError
xConstantVelocity
xAccelerating
xDecelerating
xDirectionPositive
xDirectionMegative
xInPosition
x5StandstillSetVelocity
xStandstillActVelocity
¥AxisReadyToSwitchOn
xAxisReadyForMotion

BOOL

BOOL
L_IETP_Error
BOOL

BOOL

BOOL
L_MC1P_ABC_State
L_MC1P_ControlMode
BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL
L_MC1P_DriveType
L_MC1P_AXIS_STATE
BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL
L_IETP_Error
BOOL

BOOL

DWORD

LREAL

LREAL

LREAL

LREAL

LREAL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

Sekil 5.22 : L MC1P_AxisBasicControl fonksiyon blogu [13].

Her iki eksende gergeklestirilen tiim islemler soyledir;

1. Eksenin aktif hale hale getirilmesi (xRegulatorOn),

2. Eksendeki hatanin silinmesi (xResetError),
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3. Eksenin ¢aligma esnasinda durdurulmasi (xStop),

4. Eksene her iki yonde manuel hareket verilmesi (xJoggingPos, xJoggingNeg),
5. Eksenin mutlak (absolute) pozisyonlanmasi (xMoveAbsExecute),

6. Eksenin pozisyonlama esnasinda duraksatilmasi (xHalt),

7. Eksenin referanslanmasi (xHomeExecute).

5.5.3 Sicaklik kontrolii

Makinede etkin bir temizligin saglanabilmesi i¢in temizlik sivilarinin sicakliklarinin
kontrolii cok 6nemli bir faktdr olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yiizden sicaklik
kontrolii yine PLC ile gerceklestirilmektedir. Her kazanda bulunan PT100 sicaklik
sensorleri ile okunan anlik sicaklik degerleri belirlenen kosullara gore
degerlendirilerek, yine her kazanda bulunan 1siticilar ile ON — OFF kontrol yontemine
gore kontrol edilmektedir. Sicaklik kontrolii i¢in yazilan kodlar Sekil A.6’da

sunulmustur.
Her bir kazan i¢in gegerli ON — OFF kontrol sartlar1 ise soyledir;
1. Acil stop rolesinin kurulu olmasi gerekmektedir.

2. 8. kazan hari¢ her kazandaki en alt siv1 seviyesi sensoriiniin aktif olmasi, yani
her kazanda sivi bulunmasi kosulu aranir. Aksi takdirde 1siticilarin kazanlari
bos olarak 1sitmalar1 yangin riski olusturmaktadir. 8. kazan i¢in ise, bu kazanin
vakumlama kazani olmasi ve bu nedenle igerisinde sivi bulunmamasindan

dolay1 sadece kazanin kapaginin kapali olmasi sartina bakilmaktadir.

3. Otomatik calismaya baslayabilmek i¢in “Recete” ekranindan calisilmak
istenen regetenin secilmesi ve “Ana Sayfa” ekranindan “Otomatik™ butonunun

aktif olmasi1 kosulu aranir.

4. Regete icerisinde ilgili kazanm ve “Unite Segimleri” ekraninda da 1sitict

tinitesinin se¢ili olmasi kosulu aranir.

5. Son olarak ise PT100 sensor lizerinden okunan anlik sicaklik degerinin
recetede set edilen sicaklik degerinden 2 °C’den daha kii¢iik olmas1 durumunda
1sitict ¢aligmaya baslar ve anlik sicaklik degeri set edilen sicaklik degerine

ulastig1 anda 1sitici ¢alismast durdurulur.
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Tim bu calisma kosullar1 disinda ise ayrica sicaklik calisma toleranslar

tanimlanmistir. Buna gore;

1. Diisiikk sicaklik alarmi: Anlik sicaklik degerinin, sicaklik set degerinden
belirlenen ¢alisma toleransi kadar asagida olmas1 durumunda “Diisiik Sicaklik™

alarmi1 tanimlanir.

2. Yiksek sicaklik alarmi: Anlik sicaklik degerinin, sicaklik set degerinden
belirlenen ¢alisma toleransi1 kadar yukarida olmasi durumunda “Yiiksek

Sicaklik” alarmi tanimlanir.

Herhangi bir kazanda “Diisiik Sicaklik” veya “Yiksek Sicaklik” alarmi olugmasi
durumunda “Otomatik” operasyondan c¢ikilmaz, fakat makine ‘“Pause” moduna
alinarak makinenin istenilen sicaklik degerlerine ulagsmas: beklenir. istenilen degere
ulagildiktan sonra operasyona kaldigi yerden devam edilebilir. Sicaklik toleranslari

icin yazilan kodlar Sekil A.7’de sunulmustur.

5.5.4 Sivi seviyesi kontrolii

Makinede daha 6nce de deginildigi gibi 8. kazan hari¢ tiim kazanlarda temizlik sivisi
bulunmaktadir. Bu temizlik sivisi ¢aligma esnasinda tasimayla ve buharlagsmayla
azalabilmektedir. Bunun yaninda makinenin haftalik rutin temizligi sirasinda ise
tamamen degistirilmektedir. Bu sebeplerle temizlik sivisinin kazanlara otomatik
olarak doldurulmasi ve yeterli sivi seviyesi olmamasi durumunda makineye zarar
vermemek ve etkin temizligin her zaman standart olarak saglanabilmesi icin sivi
seviyesi kontroliiniin siirekli aktif olmasi gerekmektedir. Buna goére sivi seviyesi
kontrolii ana dolum valfi ve her bir kazana ait dolum valfleri ile ON — OFF kontrol

yontemine gore gerceklestirilmektedir.
Ana dolum valfi i¢in gecerli ON — OFF kontrol sartlar1 su sekildedir;
1. Acil stop rolesinin kurulu olmas1 gerekmektedir.

2. Tiim kazanlardaki sivi seviyesini siirekli gézlemleyen ana siv1 seviyesi sensorii
pasif hale gelmisse, yani tiim kazanlardaki s1vi seviyesi dip noktaya diismiisse,
ana dolum valfi otomatik olarak agilarak tiim kazanlara sivi dolumu hazir hale

gelir.

58



3. Anasivi seviyesi sensorii aktif hale geldikten sonra, yani tiim kazanlar istenilen
siv1 seviyesine geldikten sonra ise, ana dolum valfi hemen kapatilmaz ve 1
dakika daha dolum islemi devam ettirilerek istenilen seviyenin bir miktar

lizerine ¢ikilmasi saglanir.
Kazanlara ait valfler igin gegerli ON — OFF kontrol sartlari ise su sekildedir;
Elle dolum sartlari:
1. Acil stop rélesinin kurulu olmasi gerekmektedir.

2. Ana sayfa ekraninda ilgili kazanin manuel dolum butonu aktif edilmelidir. Bu

butonun pasif edilmesi durumunda dolum sonlanir.
Otomatik dolum sartlari:
1. Acil stop rélesinin kurulu olmasi gerekmektedir.

2. “Unite Segimleri” ekranindan ilgili kazanin otomatik dolum butonu aktif

olmalidir.
3. Tlgili kazandaki en alt s1v1 seviyesi sensorii pasif olmalidir.
4. Otomatik modda ¢alisma baslamis olmalidir.
Manuel ve otomatik dolumda dolumun sonlanmasi i¢in ise su sartlar saglanmalidir;
1. Manuel dolum butonu pasif hale getirilmelidir.

2. Ilgili kazandaki orta sivi seviyesi sensoriiniin goriilmesinden sonra 2 sn
gecmesi gerekir. Bunun sebebi de yine bir miktar daha doluma devam

edilmesidir.

3. Ana dolum valfinin kapanmis olmasi1 da her kazandaki dolum isleminin

sonlanmasini gerektirmektedir.

Kazanlarin dolumuna iliskin kodlar Sekil A.8’de sunulmustur.

5.5.5 Zaman kontrolii

Makinenin “Pause” moduna alinmasi durumunda, o anda aktif durumda ¢alismakta
olan zamanlayicilarin (timer) da durmasi ve tekrar ¢aligma durumuna devam edilmesi
durumunda ise bu zamanlayicilarin da kaldiklar1 yerden devam etmesi istenmektedir.
PLC Designer programinda, ¢ekmede gecikme (timer on) ve birakmada gecikme

(timer off) yapisinda zamanlayicilar mevcuttur (Sekil 5.23). Fakat bu zamanlayicilarda
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duraksama Ozelligi yoktur. Bu yiizden bu 6zelligi gerceklestirebilecek birer blok

gelistirilmistir. Bu iki blogun yazilimi ise Sekil A.9°da sunulmustur.

On
Xo
Off
0]
To Y Cekmede !
% Gecikme
Off
Gecikme I .
n
Birakmada
Yo Gecikme
—— Off

Sekil 5.23 : Cekmede gecikme ve birakmada gecikme zaman diyagramlari.

Makinede kullanilan tiim zamanlayicilar igin Sekil 5.24’te goriilen duraksama 6zellikli

zamanlayicilar kullanilmigtir. Buna gore;

XEnable: Blogu aktif etmek igin kullanilan giristir. Zamanlama siiresi bitmeden

kesilmesi halinde sure sifirlanir.

XPause: Blogu duraksatmak i¢in kullanilan giristir. Yiikselen kenar tetiklemeli olarak
calisir ve ilk tetiklemede siireyi duraksatirken, ikinci tetiklemede siireyi kaldig1 yerden

devam ettirir.

XReset: Siireyi harici olarak sifirlamak i¢in kullanilan giristir.
timePT: Zamanlayicinin siiresini belirleyen giristir.

Q: Zamanlayicinin aktif hale geldigini gosteren ¢ikistir.

tRemainingTime: Zamanlayicinin kalan siiresini bildiren ¢ikistir.
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Cekmede Gecikme

POT TOM
—|xEnable - Q
—|xzPause tRemainingTime [—
—xReset
—timePFT

Birakmada Gecikme

POOT TOF
—XEnable - Q
—xzPause tRemainingTime [—
—xReset —
—timePBT

Sekil 5.24 : Duraksama 6zellikli zamanlayicilar.
5.6 Yazihm Tasarimi

Calisma kosullarina goére mekanik ve kontrol tasarimi gergeklestirilen sistemin

otomasyonu i¢in yapilan yazilim tasarimi bu boliimde ele alinmistir.
5.6.1 PLC yazilimi

5.6.1.1 CoDeSys standardi

Sistemde kullanilan PLC’nin yazilimi1 Lenze firmasinin iirettigi “PLC Designer” isimli
gelistirme ortaminda yapilabilmektedir. Bu gelistirme ortami ise CoDeSys ad1 verilen,
giiniimiizde bir ¢ok firmanin ortak olarak kullanmakta oldugu cekirdek bir yazilim

izerine insa edilmistir.

CoDeSys, Alman yazilim sirketi 3S-Smart Software Solutions tarafindan ilk olarak
1994 yilinda kullanima sunulmus olan, bir c¢ok farkli endiistriyel otomasyon

yaklasimini tek bir arayiizde toplayan ve kopya korumasiz bir yazilim aracidir.

CoDeSys, PLC’ler i¢in uluslararasi agik kaynak kodlu IEC 61131-3 2 standardini temel
alir ve bu standarda ait bes yazilim dilini de destekler. Bu diller soyledir;

1. IL (Instruction List): Komut listesi anlamina gelen bu programlama dili, temel

bilgisayar programlama dili olan “assembler”a benzer [25] (Sekil 5.25).

21EC tarafindan ortak bir PLC programlama standardi olmasi igin gelistirilmistir.[24]
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LD Speed

1) 2688

JMPCN  VOLTS_OK

LD Volts
VOLTS_OK LD 1

5T #0075

Sekil 5.25 : IL programlama dili 6rnegi [25].

2. ST (Structured Text): Yapilandirilmis metin anlamina gelen bu programlama

dili, Pascal veya C diline benzer (Sekil 5.26).

PLC_PRG X
1 PROGRAM FLC_FRG
2 VAR

xEnable: BOOL:

=

IF HMI.xManual AND NOT HMI.xAutomatic AND NOT HMI.xEmptyingModeBase AND NOT HMI.xEmptyingModeFull AND NOT HMI.xHoming THEN
POU_Manual();
END_IF

POU_Covers();
PBOU_FirstCheck():
BOU_I0s():
EBQU_Robot{) s
BOU_Cyclic() ;
POU_BasketHandling():

IF NOT HMI.xMarumal THEN
POU_TankProcess();
END_IF

18 PBOU_FeedingConveyor () .'|
BOU_ExitConveyor();
POU_EmptyingMode () ;

Sekil 5.26 : ST programlama dili 6rnegi.

3. LD (Ladder diagram): Merdiven diyagrami anlamina gelen bu programlama
dili, role kontaklar1 ve bobinleri ile programlama yapmay1 saglayan gorsel bir

programlama dilidir (Sekil 5.27).
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[ Poucydc W POU X
1 FROGRAM EOU

: EDVAR

m |f
_—

xStart ¥atorl
— i)

aStop Motorl

TON 0

St ™ Motor2

— i ] {1
o BT

astop Motor2

——/F
T§2s —2T

Sekil 5.27 : LD programlama dili 6rnegi.

4. FBD (Functional block diagram): Fonksiyonel blok diyagrami anlamina gelen
bu programlama dili, hazir bloklar ile hizl1 bir programlama yapis1 sunar (Sekil

5.28).

[£] POU_ExitConveyor X
1 PROGRAM POU_ExitConveyor

2 VAR
3 R5_0: RS
4 F_TRIG 0: F_TRIG:
5 R5_1: BS;
2 =
it
R5_0
AND OR 2t
ACT.xMoveExitConveyor — & — >1 —SET q& 01 —— DOut._xExitConveyorK35
DIn.xExitConveyorlSad —)
RAND
DIn.xExitConveyorl524 —{ & —
LT OrR
Drivel._lrAxisActPos — < ™ >1 —
HMI.1lrExitCenter-HMI.lrHookDistance-20 —| -
LT
Drive2._lrAxisActPos — —
= <
53—
R_TRIG_1 B0 TON_1
R_TRIG TP TON OR OR
DIn.xExitConveyor1324 CIK Q oy Q—IN [+] RESET1
: @S| 2]

=

T#1100ms — P’

T§ls —FT

Sekil 5.28 : FBD programlama dili 6rnegi.
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5. SFC (Sequential function chart): Ardisik fonksiyon grafigi anlamina gelen bu

proglama dili, ardisik prosesler ve akislar i¢in uygun bir programlama imkani

saglar (Sekil 5.29).
) Pou_Cyc X
W
Init
il
i
askatilolark
Ban
I I I ]
ol | mll 1 an 3 Tan y bl § Tard! § Ta | ml.l_s
: q q ; ] 1 q
Jl:l Jl:l iiiii 2 4 Tafmannal ¥ % ..... P 1 +. 1 il
Frociaal 1 Freceaal 1 Eroeaail 3 Prasaal b Procsisl 5 Precuisl Trocesal 1 Procusal
: i il il il g i
EaskatiTelannd +imtl:i'.n.'ul.i +E::Ilt':l‘!!:t.i %Rmu::’.‘.‘_ﬂ %L‘mt!::‘.:m %IH(I'.CEZ.'HZ 1> Laaki JT.E:LH Talankd
T2 1 a2 7 a3 T § a3 Tatd § a2 ] Tz §
: i 1 1 1 d i
+1 +u‘:=.»:mz_3 %!ciﬂm:l_i %."_‘Emeuli_} ..... B +‘.e!.-:mu‘_i
Procaasl | Bzscaal | reeanal 3 Beociail ¢ Psssasd § Rrscuasl § ol ] R

= i i i i i
+1 %h‘:zr:m]_! Ietzanaaid 4 T dnm : .JT-.'.nr:mu_s
Procasd 1 Frseanad 1 Tratansd 3 Trataasd 4 T 5 Treeud 6 Trousad 1 Prosual |
B i i ] i lf] B i
sk Taland |_J|:3uti:i'.n.'ﬂu |_J|:Zii1t':l'::i:(l %Simu::'.i'.(l %Hilll!::‘.im %IH(I'.EE:.'H( BaikatTTolanid %Eim:!ﬁliﬂf-
Tad 1 Tad 7 T 3 nan iy bl § Tart § Tant 1 Tahd §
; i i i i f i
4 |_J|:I i |_J|:l = Jﬁ!:?r i Jﬁ 45 + ..... i F %. FrO0aid
Trocasat Bezcanad 1 T Tratsaid 4 Tratsaid § Iraeasad § Troasal 1 Precusad |
: 7 7 7 7 g ; 7
sk Talanes + + %s.mu it Eaa i +I.2 Lani! BakatTTalanid siaziTeland
Tanks Taaki 7 Taakd 3 Taaki Tk Tali Taskt 1 Tasks
: il il : il g il
+I Jl:l S %!ciﬂm:i_i % 5 + ..... I i

Sekil 5.29 : SFC programlama dili 6rnegi.

Yukaridaki dillerle yazilan PLC programlari PLC Designer gibi her markanin kendi
gelistirmis oldugu gelistirme ortamlarina entegre derleyiciler tarafindan makina

koduna doniistiiriilerek kontrolore yani PLC’ye yiiklenebilir hale getirilirler.

CoDeSys yazilimi ayrica PLC i¢indeki programin “online” goriintiilenebilecegi esnek
bir yap1 ve “debugging” yapmaya miisait araclar da sunmaktadir. Tiim bu 6zellikleri

dolayistyla bugiin endiistride 300 {izerinde firma CoDeSys yazilimini kullanmaktadir.
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5.6.1.2 PLC programlama yaklasimi

Sistemde kullanilan PLC’nin programlanmasi i¢in “Otomata Teorisi” ad1 verilen ayrik
olay sistem yaklasimi kullanilmistir. Ayrik olay sistem yaklasiminda durum gegisleri,
olay olarak tanimlanan anlik isaretler ile gerceklesir. Bu tiir sistemlerin davranislar
bir durum gegis grafi (otomat) ile tanimlanabilir. Bir ayrik olay sistemine iligkin durum
gecis grafinda; baslangi¢c durumu, durumlar, olaylar, etkin olaylar, isaretli durumlar ve

durum gegisleri gosterilir [14]. Sekil 5.30°da verilen durum gegis grafinda;

e A baslangi¢c durumunu ve D isaretli durumu gostermek lizere A, B, C ve D

durumlari,
* XY, zolaylar1 gbsterir.

Etkin olaylar, durum degisikligine neden olan olaylardir. Ornegin x olay1 A ve D
durumlarina, y olay1 B ve D durumlarmna, z olay1 C ve D durumlarina iliskin etkin

olaylardir [14].
A _X> B
B —i [ C

—

Sekil 5.30 : Ayrik olay sistem yaklagimina gore bir durum gegis grafi 6rnegi.

Durum gegis grafindaki her duruma iliskin mantik fonksiyonlari, duruma gotiiren ve
durumdan ¢ikaran kosullar géz niine alinarak belirlenebilir. Ornegin Sekil 5.30°daki
durum geg¢is grafina gore B durumuna gétiiren kosullar A durumunda iken x olayi ile
D durumunda iken x olayi, durumda tutan kosullar ise B durumunda iken y olayinin
olmamasidir. B durumuna iliskin bu kosullar1 saglayan mantik fonksiyonu denklem

5.31°deki gibi yazilabilir [14];

B(t+T)= A(t)'x+D(t)-x+B() Yy (5.31)
Burada T degiskeni gecikme veya bir tarama c¢evrimi olarak degerlendirilebilir.
Herhangi bir Qx durumuna iliskin gecis fonksiyonu, en genel bigcimde denklem
5.32’deki gibi yazilabilir.



Yg ¢ Qp durumuna getiren kosullarin mantiksal toplami,
YR ¢ Qp durumundan ¢ikaran kosullarin mantiksal toplama,
Qr = Q(t+T),
qr = Q(t) olmak iizere,
Qr = Zs+qi - Zp (5.32)
Ornegin Sekil 5.30°da verilen durum gegis grafina gore;

A durumuna iliskin mantik fonksiyonu denklem 5.33’teki gibi yazilabilir [14].

A=d-y+d-z+a-x' (5.33)

B durumuna iliskin mantik fonksiyonu denklem 5.34’teki gibi yazilabilir [14].
B=ax+d-x+b-y' (5.34)

C durumuna iliskin mantik fonksiyonu denklem 5.35’teki gibi yazilabilir [14].
C=b-y+c-z (5.35)

D durumuna iligkin mantik fonksiyonu denklem 5.36’daki gibi yazilabilir [14].
D=cz+d-x""y -2 (5.36)

Sekil 5.30°da A baslangi¢ durumunu gosterir. Baslangi¢ durumu, sekilde goriildiigii
gibi duruma yonlendirilmis bir isaretle belirtilir. Baslangic durumuna iliskin gecis
fonksiyonu, devrenin baslangi¢c durumunda olmasinmi1 gerektiren kosullar goz Oniine
alinarak yazilabilir. Ornegin, devrenin gerceklendigi kontrol birimi (PLC) veya
donanimin ilk devreye alindigini belirten bir isaret, devreyi baslangi¢ durumuna kuran
bir kosul olarak degerlendirilebilir. Ancak, uygulamaya bagli olarak, bu kosulun

uygun olmadigi durumlar igin bagka ifadeler de bulunabilir [14].

Baslangi¢ durumu, olaylardan bagimsiz olmak iizere sadece diger durumlara bagl
olarak da tanimlanabilir. Ornegin, A baslangi¢ durumu i¢in, “devre hi¢ bir durumda

degilse baslangi¢c durumundadir” yaklagimina gore [14];

A durumuna iligkin mantik fonksiyonu denklem 5.37’deki gibi yazilabilir;

A=Db"-c'-d (5.37)
Ayrica a, b, ¢ ve d durumlar1 da denklem 5.38’deki gibi tanimlanir;
a= A
b= B
c=2C
d=D (5.38)
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5.6.2 Recete

Herhangi bir is emrinin makinede gerceklestirilmesi i¢in “Regete”

yapisi
kullanilmaktadir. Otomatik modda gerceklestirilen yikama islemleri Sekil 5.31°de

goriilen regete parametrelerine gore caligmaktadir.

A 26.05.19

( \)Hydraultrasonic Regete 14:51:30
islem Ayarlanan Sicaklhik Siiziilme Filtrasyon Tasirma
Siiresi Sicaklk  Galigma... Siiresi Siiresi Siiresi

B Tank1 0,00 ... | 0,00 °C | 0,00 °C ‘ 0,00 sn ’ 0,00 sn ‘ 0,00 sn

B Tank2 0,00 ... | 0,00 °C | 0,00 °C

[ Tank3 0,00 ... | 0,00 °C | 0,00 °C

B Tank4 0,00 ... | 0,00 °C | 0,00 °C

B Tank5 0,00 ... | 0,00 °C | 0,00 °C

[ Tank6 0,00 ... | 0,00 °C | 0,00 °C

B Tank7 0,00 ... | 0,00 °C | 0,00 °C

[ Tank8 0,00 ... | 0,00 °C | 0,00 °C

Regete Yiikle Recete Kaydet Regete Seg Recete Al Geri

5.6.2.1 Kazan se¢imleri

Sekil 5.31 : Recete sayfasina ait HMI ekran goriintiisii.

Otomatik calisma sirasinda hangi kazanlarin yikama islemine dahil olacagim

belirleyen se¢imlerdir.

5.6.2.2 Islem siiresi

Otomatik yikamaya dahil edilen kazanlarin c¢aligma siirelerinin belirlendigi

secimlerdir.

5.6.2.3 Sicaklik ayari

Otomatik yikamada c¢alisacak kazanlarin sivi sicakliklarinin ayarlandigi se¢imlerdir.
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5.6.2.4 Sicakhik ¢calisma toleransi

Otomatik yikamaya baslama ve yikama sirasinda herhangi bir nedenle diisen kazan

siv1 sicakliginin hangi tolerans iginde kabul edilebileceginin belirlendigi se¢imdir.

5.6.2.5 Siiziilme siiresi

Herhangi bir kazanda biten islem sonunda sepetlerin kazandan ¢ikarildiginda 1slak
olmalarindan dolay1, bir sonraki kazana aktarilmadan 6nce bir miktar stizdiiriilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple sepet kazandan ¢ikarildiktan sonra kazan {izerinde kazanin
kapag1 kapanmadan, ayarlanan bu parametre siiresi kadar bekler ve bu siire sonunda
kazanin kapagi kapatilarak bir sonraki kazana tasinir. Bu deger 8. kazan hari¢ tiim

kazanlar igin gegerlidir ve ortaktir.

5.6.2.6 Filtrasyon siiresi

Otomatik yikama islemi boyunca 1. 3. ve 4. kazanlarda gerceklestirilecek filtrasyon
islemleri i¢in belirlenen siiredir. Bu deger, bu ii¢ kazan i¢in de ortaktir. Filtrasyon
isleminin gegerli oldugu diger kazanlar olan 2. 5. ve 6. kazanlar icin gergeklestirilecek

filtrasyon siireleri ise denklem 5.2°ye goére hesaplanir.

5.6.2.7 Tasirma siiresi

Otomatik yikama islemi boyunca gerceklestirilecek olan yag styirma pompasi ¢alisma
siirelerini belirleyen degerdir. Bu deger yag siyirma islemi yapilan 1. 2. 3. 4. 5. ve 6.

kazanlar i¢in gegerlidir ve ortaktir.

5.6.3 Makine baslangi¢ kosullari

Sistemin hazir duruma gegebilmesi i¢gin gereken baslagic kosulu olarak yalnizca acil

stop rolesinin kurulu olmasi gerekmektedir.

Acil stop rolesi hazir duruma alindiktan sonra eksenler referansli durumdalar ise
sistem manuel modda bekleme durumundadir. Eksenler referansli durumda degilse
makine tekrar enerjilendigi zaman bir defaya mahsus olarak “Homing Mod”u

calistirilir.

Manuel modda hazir durumda bekleyen makinede istege gbére manuel modda
calismaya devam edilebilir veya “Tam Bosaltma Modu” calistirilmas: gerekmiyorsa

dogrudan “Otomatik Mod”a gecilebilir.
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5.6.4 Kazan iinitesi secimleri

Sistemde kazanlara ait sistem bilesenleri daha Once tamitilmistr. Bu bilesenler ise
koruma elemanlar1 (sigortalar, motor koruma roleleri) ile asir1 akimlara karsi

korunmaktadir.

Fakat zamanla bu koruma elemanlari ¢esitli sebeplerle arizalanabilmektedir.
Dolayisiyla, bu elemanlardan herhangi birinin arizalanmasi sistemin siirekli hatada
kalmasma neden olacagi igin ilgili kisim by — pass edilip, “Otomatik Mod”da

calismaya devam edilerek is kayb1 engellenebilir (Sekil 5.32).

Kazan {initesi se¢imlerine ait kodlar Sekil A.10’da sunulmustur.

) Unite Seim Al

Hydraultrasonic 14:57:47

Tank 1 Tank 2 Tank 3 Tank 4 Tank 5 2:':: 6 Tank 7 Tank 8
Istio Agk | Isitic Ack | Isthia Agk | Istia Agk | Isitia Acik Kapalul Istio Agk | Isttia Acik
Tank 1 Tank 3 Tank 4 Tank 8
Ultrasonik Ultrasonik |  Ultrasonik Tagirma

Kapal Agik Agik Pompasl...

Tank 1 Tank 2 Tank 3 Tank 4 Tank 5 Tank 6
Filtrasyon | Filtrasyon | Filtrasyon | Filtrasyon | Filtrasyon | Filtrasyon
Ack Kapali Ack Kapali Agik Acik

Tank 1 Tank 2 Tank 3 Tank 4 Tank 5 Tank 6
Tagirma Tagirma Tagirma Tasirma Tasirma Tagirma
Pompasl... | Pompasi... | Pompasi... | Pompasi... | Pompasi.. | Pompasi...

.....................................

‘Tank1Yag| Tank2Yad | Tank3Yaj | Tank4Yag | Tank5Yad | Tank 6 Yad
i Siyirma Siyirma Siyirma Styirma Siyirma Siyirma
Diski Kapali| Diski Agk | Diski Ak | DiskiAgk | Diski Agk | Diski Agk

Tank 1 Tank 2 Tank 3 Tank 4 Tank 5 Tank 6 Tank 7
Dolum Actk | Dolum Agtk | Dolum Agk | Dolum Atk | Dolum Actk | Dolum Agtk | Dolum Agik

Emis Blower Kapali

Ana Menii ManuelKontrol | Hareket Ayarlari

Narmlar |~ R}

Sekil 5.32 : Unite segimleri sayfasina ait HMI ekran goriintiisii.

Unite Secimi ‘ Recete
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5.6.5 Calisma modlari

Birbiriyle ¢akismamasi istenen ve makinenin anlik durumuna gore belirlenen makine
islemleri farkli calisma modlarina ayrilmistir. Bu béliimde bu modlarin ayrintili

aciklamasi yapilacaktir.

5.6.5.1 Homing modu

Bu mod, 2 eksenli robotun referanslama islemidir. Yani robotun kendi kartezyen

diizleminde (0,0) noktasina getirilmesidir.

Makinede bu modun olmasinin sebebi, makinedeki servomotorlarin “resolver” geri
beslemeye sahip olmalaridir. Bu yiizden bu motorlar enerji kesildiginde giincel
pozisyonlarini kaybederler ve her enerjilenmede tekrar referanslama ihtiyaci dogar.
Sistemde resolver geri beslemeli motorlarin tercih sebebi ise diisiik maliyetleri

olmustur.
Homing modu su sekilde baslatilir;

Makinenin ilk enerjilendigi durumda makine iizerinde bulunan “Homing” fiziksel
butonuna ait 151k belirli bir periyotta yanip soner durumdadir. Ayrica ekranda da
homing yapilmasina dair bir alarm olusturulmustur. Buna gére “Homing” butonuna
basilmasi durumunda ilk dnce z — ekseni referanslanmakta ve z — ekseni i¢in “Homed”
yani “Referansland1” sinyalinin alinmasi ile x — ekseninin referanslama islemi
baslatilmaktadir. Her iki eksenin de referanslama islemi bittikten sonra ise “Homing”
butonuna ait 151k sabit olarak yanmaktadir. Bu noktadan sonra artik makine “Manuel

Mod”a geger ve “Otomatik Mod”da ¢alismaya hazirdir.

[

Al Touch probe zero pulse
Reference switch

Sekil 5.33 : Referanslama prosediirii [13].
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Her iki eksene ait referanslama prosediirii ise Sekil 5.33’te gortildigi gibi su sekilde

gerceklesir;
1. Eksen ilk 6nce negatif yonde ilerletilir.

2. Referanslama sensoriiniin goriilmesi ile eksen ters yone donerek ikinci bir hiza

gecer ve pozitif yonde ilerlemeye bagslar.

3. Pozitif yonde hangisi secilmisse touch probe sinyali veya motora ait resolver

sifir sinyalini (zero pulse) goriir ve belirlenen rampayla durur.

4. Rampali bir sekilde duran eksen Sekil 5.33’te goriilen A noktasini bir miktar
geemis olacagi i¢in kendisini bu noktaya geri ¢eker ve referanslama islemi

tamamlanmis olur.

“Homing Modu” i¢in yapilan yazilim Sekil A.11°de sunulmustur.

5.6.5.2 Manuel modu

Bu mod, kazanlara ait elemanlarin yani isiticilar, ultrasonik elemanlar, filtrasyon
pompalari, yag siyirma pompalari, yag siyirma diskleri, vakum pompasi, dolum
valfleri ile kazan kapaklarinin ve buhar emis faninin manuel olarak ¢alistirllmasinin
gergeklestirilebilecegi moddur (Sekil 5.34). Ayrica ekrandaki “Hareket Ayarlari”

sayfas1 lizerinden 2 eksenli robot da manuel olarak hareket ettirilebilir.

Bu modda otomatik olarak hi¢ bir islem gerceklesmez ve kullanim amaci servis
amachdir. Makinedeki herhangi bir boliimiin arizalandig1 veya diizgiin ¢aligmadigi
farkedildigi zaman makine bu moda alinarak ilgili boliimlerin manuel ¢alistirilmasi ile

ariza tespiti ve onarimi yapilabilir.

Manuel olarak kontrol edilen tiim elemanlar agik kalmalart durumunda “Otomatik

Mod”a gecerken kapatilirlar, yani baslangi¢ durumlarina alinirlar.
Her eleman i¢in manuel modu kosullari ise sdyledir;
Isiticilar:

1. Enaltsivi seviyesi sensorii goriiyorsa, istenen 1siticinin butonu ekran tizerinden

aktif edildiginde 1s1tic1 ¢alismaya baglar.

2. Isiticiayarlanan sicakliga geldiginde veya en alt s1vi seviyesi sensorii gdrmezse
veya 1siticlya ait buton ekran iizerinden pasif edildiginde 1siticinin ¢aligmasi

durur.
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26.05.19
09:36:43

Hydraultrasonic Manuel

Tank 1 Tank 2 Tank 3 Tank 4 Tank 5 Tank 6 Tank 7 Tank 8
Isiticr Isitir Tsitict Agik Isittia Isitia Isitia Isitict Isitia
Kapali Kapali Kapali Kapali Kapali Kapal Kapali
Tank 1 Tank 3 Tank 4 Tank 8
Ultrasonik Ultrasonik | Ultrasonik Tagirma
Kapali Kapali Ack Pompasi...
Tank 1 Tank 2 Tank 3 Tank 4 Tank 5 Tank 6 Emlmower
Filtrasyon | Filtrasyon | Filtrasyon | Filtrasyon | Filtrasyon | Filtrasyon SAgk
Kapali Kapali Kapali Kapali Kapali Kapali

Tank 1 Tank 2 Tank 3 Tank 4 Tank 5 Tank 6
Tagirma Tagirma Tagirma Tagirma Tagirma Tagirma
Pompasi... | Pompasi... | Pompasi.. | Pompasi.. | Pompas... | Pompasl...

Tank1Yag | Tank2Yad | Tank3Yag | Tank4Yag | Tank5Yag @ Tank6 Yag
Siyirma Siyirma Siyirma Siyirma Siyirma Siyirma
Diski Kapal | Diski Kapali | Diski Kapali | Diski Kapali | Diski Kapali | Diski Kapali

Tank 1 Tank 2 Tank 3 Tank 4 Tank 5 Tank 6 Tank 7
Dolum Agk Dolum Dolum Dolum Dolum Dolum Dolum

Kapah Kapali Kapali Kapali Kapal Kapali

Tank 1 Tank 2 Tank 3 Tank 4 Tank 5 Tank 6 Tank 7 Tank 8
Kapak Kapak Kapak Kapak Kapak Kapak Kapak Kapak
Kapali Kapali Kapali Kapali Kapali Kapal Kapali Kapali

Ana Menii | Kullamic...

Sekil 5.34 : Manuel moduna ait HMI ekrani goriintiisii.
Isiticilarin manuel kontrolii i¢in yapilan yazilim Sekil A.12°de sunulmustur.
Ultrasonik elemanlar:

1. Enalt sivi seviyesi sensorii goriiyorsa istenen ultrasonik elemanin butonu ekran

tizerinden aktif edildiginde ultrasonik elemanlar ¢alismaya baslar.

2. En alt s1v1 seviyesi sensorii gormezse veya ultrasonik elemana ait buton ekran

tizerinden pasif edildiginde ultrasonik elemanin ¢aligsmasi durur.

Ultrasonik elemanlarin manuel kontrolii i¢in yapilan yazilm Sekil A.12’de

sunulmustur.
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Filtrasyon pompalari:

1. En alt siv1 seviyesi sensorii goriiyorsa istenen filtrasyon pompasinin butonu

ekran {izerinden aktif edildiginde filtrasyon pompasi ¢alismaya baslar.

2. En alt s1v1 seviyesi sensorii gérmezse veya filtrasyon pompasina ait buton

ekran tizerinden pasif edildiginde filtrasyon pompasinin ¢alismasi durur.

Filtrasyon pompalarinin manuel kontrolii i¢in yapilan yazilim Sekil A.12°de

sunulmustur.
Yag siyirma pompalari:

1. En st s1v1 seviyesi sensorii goriiyorsa istenen yag siyilrma pompasinin butonu

ekran tizerinden aktif edildiginde yag styirma pompasi ¢aligmaya baglar.

2. En st sivi seviyesi sensorii gérmezse veya yag siyirma pompasina ait buton

ekran iizerinden pasif edildiginde yag siyirma pompasinin ¢alismasi durur.

Yag siyirma pompalarinin manuel kontrolii i¢in yapilan yazilim Sekil A.12°de

sunulmustur.
Yag siyirma diskleri:

1. Istenen yag siyirma diskine ait buton ekran iizerinden aktif edildiginde yag

styirma diski ¢aligmaya basglar.

2. Yag siyirma diskine ait buton ekran tizerinden pasif edildiginde ise yag styirma

diski ¢aligmasi durur.

Yag siyirma pompalarinin manuel kontrolii i¢in yapilan yazilim Sekil A.12°de

sunulmustur.
Vakum pompasi:

1. 8. kazan kapagi kapaliysa ve vakum pompasinin butonu ekran tizerinden aktif
edilirse once vakum valfi agilir ve 1 saniye sonra vakum pompasi ¢aligmaya

baslar.

2. Vakum pompasina ait buton ekran iizerinden pasif edildiginde ise vakum valfi

kapatilarak vakum pompasi ayni anda durdurulur.

Vakum pompasinin manuel kontrolii i¢in yapilan yazilim Sekil A.12’de sunulmustur.
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Dolum valfleri:

1.

Istenen dolum valfinin butonu ekran iizerinden aktif edildiginde dolum valfi

acilir.

Dolum valfine ait butonun ekran iizerinden pasif edilmesiyle veya ana dolum
valfinin kapanmasiyla ya da orta seviye sivi sensdriiniin goriilmesinden 2 sn

sonra ise dolum valfi kapatilir.

Dolum valflerinin manuel kontrolii igin yapilan yazilim Sekil A.12’de sunulmustur.

Kazan kapaklar::

1.

8. kazan hari¢ olmak iizere istenen kazan kapagina ait butonun ekran iizerinden
aktif edilmesiyle kapaklar acilir. 8. kazan i¢in ise buton aktif edildiginde

vakum valfi kapatilir ve pozitif vakum limiti goriiliiyorsa kapak agilir.

8. kazan hari¢ kazan kapaklarina ait butonlar ekran tizerinden pasif edildiginde
kapaklar kapatilir. 8. kazan kapagma ait buton ekran {iizerinden pasif

edildiginde ise kazan kapagi kapatilir ve vakum valfi tekrar agilir.

Kazan kapaklarinin manuel kontrolii igin yapilan yazilim Sekil A.12’de sunulmustur.

Buhar emis fam:

1.

Buhar emis faninin butonu ekran tizerinden aktif edildiginde buhar emis fani

calisir.

Buhar emis fanina ait buton ekran {izerinden pasif edildiginde ise buhar emis

fan1 ¢alismasi durur.

5.6.5.3 Bosaltma modu

Otomatik modda caligma esnasinda hangi kazanda sepet oldugu siirekli olarak

hafizada tutulmaktadir. Otomatik modda yikanan sepet disar1 verildikten sonra ve

makineye yeni sepet alinmadigi siirece makine icerisinde hi¢ sepet kalmadigi kesindir.

Makinenin “Duraksama Modu”nda iken “Otomatik Mod”a devam edilmeyip,

dogrudan “Manuel Mod”a gegirilmesi veya “Acil Stop” butonu kullanilarak

“Otomatik Mod” operasyonunun ani olarak kesilmesi durumlarinda makine iginde

cikartilmamis sepet kalacaktir veya makinenin enerjisinin ani olarak kesilmesi

durumunda ise hangi kazanda sepet oldugu bilgisinin kontrolcii hafizasina

kaydedilmesinde problem olabilecektir.
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Bu sebeple, bir otomatik ¢aligma operasyonunun yarida kalmasi sonrasinda yeniden
bir otomatik c¢alisma operasyonunun ¢alistirilmak istenmesi durumunda makine
igerisinde kalan sepetler ile ¢akisma durumu olusabileceginden dolayr makine

igerisindeki sepetlerin bosaltilmasi elzemdir.

Bu yiizden makine igerisindeki sepetlerin bosaltilabilmesi i¢in “Temel Bosaltma
Modu” ve “Tam Bosaltma Modu” olmak {izere iki farkli bosaltma modu

tanimlanmustir.
Temel bosaltma modu:

Operasyonun herhangi bir noktasinda “Duraksama Mod”una alinan makinede
dogrudan “Manuel Mod”a gecilmesi durumunda makine igerisinde sepet kalma
ihtimali vardir. Ya da “Acil Stop” ile otomatik calisma operasyonunun yarida

kesilmesi durumunda da makinede sepet kalabilir.

Makinede anlik olarak hangi kazanda sepet bulundugu bilgisi kontrolcii hafizasinda
bulunuyor olsa da, 2 eksenli robotun sepet tasima esnasinda da operasyonun yarida

kalmis olabilecegi hesaba katilmalidir.

Bu sebeplerle, yarida kalan operasyon sonrasinda tekrar “Otomatik Mod”a gegmeden
once “Temel Bosaltma Modu” ¢alistirilmasi zorunlu kilinmaktadir. Buna gore “Temel

Bosaltma Modu” adimlar1 su sekilde gerceklesmektedir;

1. Acil stop rolesi kurulu olmak kaydiyla ekrandan “Temel Bosaltma Modu” ve
“Otomatik Calisma” sec¢imleri yapilarak makine iizerindeki “Start” butonuna

basilir.

2. Ilk olarak, 2 eksenli robot hangi konumda olursa olsun, dogrudan cikis
konveyoriine bir sepet birakma hareketi yapar. Bu sayede robotun tagimakta

oldugu bir sepet varsa disar1 birakilmis olur.

3. Kontrolcii hafizasina gore hangi kazanlarda sepet varsa, 8. kazandan baglayip
geriye gelmek suretiyle teker teker ¢ikis konveydriine aktarilarak bosaltilmig
olur. Igerisinde sepet olmayan kazanlar dikkate alinmaz ve bir sonraki kazana

bakilir.

4. Makine igerisinde bulunan tiim sepetlerin ¢ikartilmasi ile “Temel Bosaltma
Modu” otomatik olarak biter ve makine “Otomatik Mod”a alinmaya hazir hale

gelir.
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Sekil 5.35’de goriildiigii gibi “Temel Bosaltma Modu” se¢imi yapilabilir.

AN e Xl 26.05.19
( \'}Hydraultrasonic Ana Hend NN 20:01:13
Otomatik/Manuel Duraksama/Galigiyor Bosaltma Modu Tam Bogaltma Modu
Otomatik Calisiyor Bosaltma Modu Agik BB
Kapali
Tank 1 Tank 2 Tank 3 Tank 4 Tank 5 Tank 6 Tank 7 Tank 8
Ultrasonik  Durulama Ultrasonik Ultrasonik Durulama Durulama Pasivasy...  Vakum
Yikama Yikama Yikama Kurutma
Mev. — i Tl ] —J ] el ]
Sicaklik | 0 . l 0 . I 0 . | 0 . | 0 . 0 ’ 0 . ’ 0
Ayar.
Sicaklik
islem Siiresi
Kalan Siire
Tank 1 Tank 2 Tank 3 Tank 4 Tank 5 Tank 6 Tank 7
Dolum Dolum Dolum Dolum Dolum Dolum Dolum ‘ Dolum
Kapali Kapah Kapal Kapalh Kapali Kapah Kapal
Ana Menii | Unite Secimi ‘ Recete Alarmlar m

Sekil 5.35 : HMI ekranindan temel bosaltma modu se¢imi yapilmasi.

Tam bosaltma modu:

Makinenin enerjisinin ani olarak kesilmesi durumunda makinede hangi kazanda sepet

oldugu bilgisinin kontrolcii hafizasina yazilmasi isleminde problem olabileceginden

dolay1, makinenin tekrar enerjilenmesinin ardindan ilk olarak “Tam Bosaltma Modu”

yapilmasi zorunlu kilinmaktadir. Bu mod ile tiim kazanlarda sepet oldugu kabulii ile 2

eksenli robot tiim kazanlardan sepet ¢ikartma hareketi yapar ve bdylece makinede hig

sepet kalmamasi garanti edilir. Buna goére “Tam Bosaltma Modu” adimlar ise su

sekildedir;

1. Acil stop rolesi kurulu olmak kaydiyla ekrandan “Tam Bosaltma Modu” ve

“Otomatik Calisma” sec¢imleri yapilarak makine iizerindeki “Start” butonuna

basilir.

76



2. 1k olarak, 2 eksenli robot hangi konumda olursa olsun dogrudan cikis
konveyoriine bir sepet birakma hareketi yapar. Bu sayede robotun tasimakta

oldugu bir sepet varsa disar1 birakilmis olur.

3. Tium kazanlarda sepet oldugu kabul edildigi i¢in, 2 eksenli robot ilk dnce 8.
kazandan baslamak kaydiyla geriye dogru gelerek teker teker tiim kazanlardan

sepet ¢ikartma hareketi yaparak tiim kazanlarin bosaltildig1 garanti edilir.

4. Makine igerisinde bulunan tiim sepetlerin ¢ikartilmasi ile “Tam Bosaltma
Modu” otomatik olarak biter ve makine “Otomatik Moda alinmaya hazir hale

gelir.

Sekil 5.36’da goriildiigi gibi “Tam Bosaltma Modu” se¢imi yapilabilir.

— SNPZ  26.05.19
( ),Hydraultrasomc Ana Hend %N 20:04:14

Otomatik/Manuel Duraksama/Galigiyor Bogaltma Modu Tam Bogaltma Modu
Otomatik Calisiyor Bosaltma Modu Kapal Tam BoS:gIT ol

Tank 1 Tank 2 Tank 3 Tank 4 Tank 5 Tank 6 Tank 7 Tank 8
Ultrasonik  Durulama Ultrasonik Ultrasonik Durulama Durulama Pasivasy... Vakum
Yikama Yikama Yikama Kurutma

Mev.

0 0 0 0 . 0 0 0
Sicaklik | | | | | | | |
Ayar.
Sicaklik
islem Siiresi
Kalan Siire
Tank 1 Tank 2 Tank 3 Tank 4 Tank 5 Tank 6 Tank 7
Dolum Dolum Dolum Dolum Dolum Dolum Dolum ’ Dolum
Kapali Kapali Kapali Kapali Kapali Kapal Kapali
Ana Menii | Unite Secimi l Recete Alarmlar m

Sekil 5.36 : HMI ekranindan tam bosaltma modu se¢imi yapilmasi.

Bosaltma moduna ait kodlar Sekil A.13’te sunulmustur.
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5.6.5.4 Otomatik yikama modu

Otomatik yikama modu, makinenin asil iglevlerinin tiimiiniin gergeklestirildigi
moddur. Secilen regete parametrelerine gore makineye alinan sepet icindeki
malzemelerin bagka hi¢ bir kullanici1 miidahalesine gerek kalmadan yikanarak c¢ikis
konveyoriine aktarilmasina kadar tanimlanan tiim siirecler bu mod c¢ercevesinde

tamamen otomatik olarak gerceklestirilir.

N - SNPZ  26.05.19
( \)Hydraultrasonic Ana Hent ZARY  15:10:12
Otomatik/Manuel Duraksama/ Galisiyor Bosaltma Modu Tam Bogaltma Modu
Otomatik ‘ Calistyor ‘ Bosaltma Modu Kapal U Bosa::anlza Mody
SI.k'lk
Ayar. ooy oo e A o = | o
80 . 80 . 80 . 80 . 70 . 60 . 80 . 95 .
Sicaklik | | | | | | | |
islem Siiresi | 400 . | 3,00 . |500 . | 600 . |200 . |800 . [10.. . |15..

Kalan Sire | 0,00 . | 000 . | 000 . |000 . |000 . |000 . (000 . |000 .

Tank 1 ’ Tank 2 ‘ Tank 3 l Tank 4 ‘ Tank 5 ‘ Tank 6 ‘ Tank 7 ‘

Dolum Dolum Dolum Dolum Dolum Dolum Dolum Dolum
Kapal Kapali Kapali Kapali Kapali Kapali Kapal
Ana Menii | Unite Secimi ‘ Recete Alarmlar RI

Sekil 5.37 : Otomatik yikama modu se¢imi yapilmis HMI ana sayfa ekran goriintiisii.

Otomatik yikama moduna gecebilmek igin baslangi¢ sartlarinin saglanmis olmasi 6n
kosulu aranmaktadir ve sistem otomatik ¢alisma esnasinda bu kosullar1 siirekli olarak
taramaktadir. Otomatik ¢alisma aktif iken bu kosullardan herhangi birinin

saglanamamasi durumunda ise sistem “Duraksama Moduna gecer.

Tiim modlarda oldugu gibi bu modda da saglanamayan kosullara iliskin tiim

bildirimler ise HMI ekraninda “Alarm” bilgisi olarak kullaniciya gosterilmektedir.

Baslangig kontrolleri ilk olarak su kosullar1 izlemektedir.
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1. Sistemdeki tiim sigortalarin aktif durumda olmasini,
2. Sistemdeki tiim motor koruma roélelerinin aktif durumda olmasini,
3. Sistemdeki tiim alt s1v1 seviyesi sensor kontaklarinin aktif durumda olmasini.

Tim bu baglangic kontrollerinden sonra makineye “Otomatik Mod”da start
verilebilmesi i¢in ise makinenin isleme baslama sartlarinin saglandigini gosteren bitin
(ACT.xMachinelsReadyToOperation) aktif olmasit gerekmektedir. Buna gore

asagidaki kosullarin saglanmasi ile bu bit aktif hale gelir;
1. Makinenin diger modlarin hig¢ birinde olmadiginin dogrulanmasi,
2. HMI iizerinden “Otomatik Mod” se¢iminin yapilmis olmasi (Sekil 5.37),
3. Her iki eksenin de “Homing” iglemlerinin tamamlanmig olmasi,
4. “Bosaltma Modu” ¢alistirilmasinin halihazirda gerekmiyor olmast,
5. Otomatik mod baslangi¢ kontrollerinin saglanmis olmasi,

6. Otomatik modda islemlere baslayabilmek icin gereken sicaklik degerlerine

ulasilmis olmasi,
7. Giris konveyoriinde sepet bulunmuyor olmasi,
8. Eksenlerin tork limitine girmemis olmasi.

Makine otomatik isleme hazir biti (ACT.xMachinelsReadyToOperation) aktif duruma
geldikten sonra artik istenilen recete segilereck makineye start verilebilir, ve
ACT xStartBit biti aktif hale gelir. Makine islem sirasinda iken bu baslangi¢

kosullarin siirekli olarak taramaktadir.
Makineye yeni sepet alinmasi:

Makineye yeni sepet alinmasi tasarim asamasinda goz Onilinde bulundurulan
problemlerden biri olmustur. Makinede sekiz adet kazan oldugu i¢in makine igerisinde
ayni anda tiim kazanlarda sepet olmasinin 6niinde bir engel yoktur. Fakat bir kazanin
bosaltilmadan o kazana yeni bir sepet koyulmas1 miimkiin olmayacag: i¢in ilk 6nce
makinenin ¢ikis yoniindeki en son kazanin makineden ¢ikartilmasi ile bir adet bos
kazan ancak bu sekilde olusacak ve bu sekilde adim adim her kazan bosaltildiktan
sonra makineye yeni bir sepet alinmasi miimkiin olacaktir. Bu da tiim sepetlerde
yikama islemi bittikten sonra sekiz kazandaki tiim sepetlerin ¢ikartilmasi ile gececek

stire kadar fazladan bekleme siiresi yaratacaktir.
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Bu sorunun yaninda ayrica, her kazan i¢in belirlenen islem siiresi de yeni sepet alma
islemini dogrudan etkilemektedir. Eger her bir yeni sepet alma islemi operasyon
esnasindaki en yiiksek islem siiresinden daha dnce yapilirsa, yine islem siiresi biten

sepetleri ¢ikartmada darbogaz olusacaktir.

Bu sebeplerle, otomatik calisma sirasinda makineye yeni bir sepet almak i¢in giris
konveyoriine yeni bir sepet birakilmigsa ve yeni sepetin koyulacagi ilk kazan da bos
ise, denklem 5.39°da hesaplanan dakika cinsinden siire kadar beklenir ve 2 eksenli

robot mesgul degilse makineye yeni sepet alinir.

tyenisepetalma = tmaksimumislem +2 (539)
Burada;

tyenisepetaima - Y€Ni sepet almak icin gegmesi gereken siireyi (dK),
tmaksimumistem - Calisilan recetedeki en yiiksek islem siiresini (dK) ifade etmektedir.

Maksimum iglem siiresinin hesaplanmasina ait kodlar Sekil A.14’te, yeni sepet alma

algoritmasina iligskin kodlar ise Sekil A.15’te sunulmustur.
Otomatik yikama modundan ¢ikilmasi:

Otomatik yikama modu, yeni sepet alindig siirece ¢alismaya devam eder. Yeni sepet
olmadig1 durumda otomatik yikama modundan ¢ikilmaz, fakat makine yeni sepet
almaya hazir halde bekler. Otomatik yikama modundan ¢ikilmasi ise su kosullara gore

olmaktadir;

1. Otomatik ¢alisma sirasinda da taranmaya devam eden otomatik ¢alisma
baglangi¢ kosullarindan herhangi birinin pasif hale gelmesi veya “Duraksama
Butonu”na basilmasi makineyi dogrudan “Duraksama Modu’na gegirerek
ACT .xStartBit biti pasif edilir. Bu durumda istenirse “Otomatik Mod”dan
c¢ikilabilir. Bunun i¢in, HMI ekrani iizerinden “Otomatik Mod” segenegi

“Manuel Mod” se¢enegine alinmalidir.
2. Eksenlerden herhangi birinin tork limitine girmesi durumunda,

3. Makine iizerindeki herhangi bir acil stop butonuna basilmasi durumunda

“Otomatik Mod” derhal iptal edilerek makine durur.

Otomatik yikama moduna iliskin genel akis diyagrami Sekil 5.38’de sunulmustur.
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Yetkili
Girisi

Otomatik
Mod
Secimi

Baslangic
Kontrolleri
?

Sicakliklar Sicakliklan
Hazir mi? Hazirla

Start Ver

Giris

Konveyorine
Sepet Koy

Sepeti Al ve
Receteye Gore
ilk Kazana
Gotar

Kazan
islemlerini
Baslat

Biten
Kazan
islemi Var
mi?

Sepeti Al ve
Receteye Gore
Sonraki Kazana

veya Cikis

Konveydrine

Gotar

Sekil 5.38 : Otomatik yikama modu genel akis semasi.

Giris
Konveyor
inde Yeni
Sepet Var

mi?

Yeni Sepet
Almak icin
Bekle




5.6.5.5 Duraksama (Pause) modu

Duraksama modu otomatik yikama modunda calisilirken, baslangi¢ kontrollerinin
herhangi birisinin saglanamadigi durumda dogrudan otomatik yikama modunun
sonlandirilmasi yerine, bu kosullarin diizeltilerek operasyona kaldig1 yerden devam
edilebilmesi ya da kullanicinin makineyi istegine gore duraksatabilmesi igin

olusturulmustur.
Makineyi duraksama moduna alabilecek kosullar soyledir;
1. Duraksama butonuna basilmasi,
2. Sigortalardan herhangi birinin pasif duruma ge¢mesi,
3. Motor koruma rolelerinden herhangi birinin pasif duruma geg¢mesi,
4. Sivi seviyesi sensorlerinden herhangi birinin pasif duruma gegmesi,

5. Sicakliklardan herhangi birinin belirlenen tolerans degerlerine gore ¢ok

diismesi veya cok yiikselmesi,
6. Vakum alarmi olugmasi,

7. Cikis konveyorii sensoriiniin hatada olmast.

5.6.6 Alarmlar

Makinede otomatik operasyonu durdurabilecek olan tiim durumlar “Alarm” olarak
tanimlanmistir ve Sekil 5.39°da goriildiigii gibi HMI ekrami {izerinden bu alarmlar

anlik olarak izlenebilmektedir.
Makinede tanimlanmis olan alarmlar ise soyledir;
1. Istticilara ait sigorta arizalari,
2. Ultrasonik elemanlara ait sigorta arizalart,
3. Filtrasyon pompast motorlarina ait motor koruma rolesi arizalari,
4. Yag styirma pompalarina ait motor koruma rolesi arizalari,
5. Yag siyirma disklerine ait motor koruma rdlesi arizalari,

6. Vakum pompasi motor koruma rolesi arizasi,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Buhar emis fan1 motor koruma rolesi arizast,

Konveyor motorlart motor koruma rolesi arizast,

Kazan kapaklarina ait kapanamama ve ag¢ilamama arizalari,
Kazanlara ait diisiik ve yliksek sicaklik arizalari,

Kazanlara ait s1v1 seviyesi hatalari,

Sepet alma bolgesinin otomatik ¢alisma oncesinde dolu olma hatast,
Cikis konveyorii dolu hatasi,

Cikis konveyorii giris sensorii arizasi,

Cikis konveyorii stop sensorii arizast,

Eksenlere ait tork limiti arizalari,

Eksenlere ait stiriicii arizalari,

Bosaltma modu calistirilmasi gerek hatasi,

Vakum pompasi arizasi,

Vakum valfi arizasi,

Ana s1v1 dolum valfi arizasi.
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26.05.19
20:26:52

Sekil 5.39 : Alarm sayfasina ait HMI ekran goriintiisii.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1 Calismanmin Uygulama Alam

Endiistride kullanilan manuel ving sistemli ¢ok kazanli ultrasonik yikama
makinelerinin operatére bagimli olmalar1 dolayisiyla yikama siirelerinin daha uzun
olmast ve operatoriin yikama prosesini dogru bir sekilde yerine getirememesi
sebebiyle yikama hatalarinin olusmasi gibi ciddi boyutlarda performans kaybina neden

olan dezavantajlar bu teze konu olan makinenin tasarim ihtiyacini dogurmustur.

Teze konu olan makinede aliminyum ve ¢elik ara¢ klima borularinin iiretim sonrasi
temizleme islemleri yapilmaktadir. Bu borularin bilkme ve kesme islemleri sirasinda
borulara yag verilmektedir. Ayrica son olarak da borulara baska pargalar boraks
verilerek kaynak yapilmaktadir. Bu kaynak islemi sirasinda boraks yanmakta ve
siyahlagmaktadir. Dolayisiyla borularin bu islemler sonrasinda yag, kesme ¢apagi ve

boraks karaliklarindan arindirilmasi gerekmektedir.

Proje kapsaminda ilk olarak ultrasonik temizlemenin kalbi olan ultrasonik
dondistiiriiciilerin Butterworth — Van Dyke modeline gore modellemesi yapilarak
calisma frekanst bulunmustur ve rezonans frekansinda c¢alisarak ultrasonik
dontstiiriiciilere maksimum giic aktarmay1 saglayan siirlicii devresi tasarlanmistir.
Boylece temizleme islemlerinin en etkin sekilde yapilmasi, gereksiz gii¢ sarfiyati ve
ultrasonik doniistiiriiclilerin  dmiirlerinin optimize edilmesi saglanmistir. Bunun
yaninda, tasarlanan makinenin muadili olan robotlu sistemlere sahip ¢oklu yikama
sistemlerinde olmayan veya olmasina ragmen iyilestirme gerektiren su ozellikler

gelistirilmistir;

1. 2 eksenli robotun enerji kesilmesinde dahi dolu ve bos kazanlari siirekli
hafizada tutmasi suretiyle, dolu kazana kazara yeni sepet koyulmasinin 6niine
gecilmektedir. Buna gore, makineye yeni sepet alinmis olsa bile bu sepetin
koyulmas1 gereken kazan doluysa makine bu islemleri buffer islemine tabi

tutarak, ayni anda 8 islemi paralel olarak yiiriitmektedir.
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. Makineye yeni sepet alma kontrolii i¢in gelistirilen yazilim sayesinde yikama
islemi biten sepetlerin bulunduklar1 kazanda haddinden fazla beklemelerinin
Oniine gec¢ilmektedir. Muadili olan makinelere kiyasla bu 6zellik ¢ok ciddi bir

performans ve yikama kalitesi artigini saglamaktadir.

. Robot kol eksenlerinde pozitif ve negatif yonde uygulanan tork kontrolii
islemleri ile makinede herhangi bir ¢arpisma riskinde mekanik hasar riski
sifirlanmistir. Bunun yaninda ayrica, sepetin haddinden fazla yiiklenmis olmasi
durumunda da robot kolun tork hatasini aktif etmesiyle mekanik hasarin 6niine

gecilmektedir.

. Makinede arizalanmis olan kazan elemanlarimi1 by — pass etmek suretiyle
makinenin tamamen {iretim yapamaz hale gelmesi engellenmekte ve bu da
durus siiresini azaltmada biiyiik katki saglamaktadir. Yine muadilleri ile

kiyaslandiginda bu yazilim da ilk kez bu makinede gelistirilmistir.

Kritik olmayan hatalarda operasyonun yarida kesilerek bastan baglamasinin
Online ge¢cmek adma gelistirilmis “Pause modu” da muadili makinelerde

olmayan ve bu proje kapsaminda gelistirilmis bir diger 6zelliktir.

Cikis konveyoriinde sepet ¢ikist igin gelistirilen yazilim ile ¢ikis konveyoriinde
tek seferde 4 sepete kadar biriktirme saglanabilmektedir. Yine muadili
makineler ile kiyaslandiginda ciddi fark yaratan bu 6zellik sayesinde
operatdriin makineye 4 sepete kadar sepet girisi yapmasinin ardindan islemi
biten sepetleri her seferinde toplamasina gerek kalmadan makine kendi
islemlerini gergeklestirmeye devam etmektedir ve makinede hi¢ bir takibe

gerek duyulmamaktadir.

HMI ekraninda tanimlanan kullanici seviyeleri ile operator ile tekniker
yetkileri ayrilmig ve operator i¢in yalnizca is emrine gore calistirabilecegi

islemler tanimlanmistir.

HMI ekraninda ayrica robot kolun servis amaciyla manuel olarak hareket
ettirilebilmesini  saglayan ve her iki eksenin istenilen pozisyonlara

gotliriilebilmesine izin veren bir sayfa da hazirlanmistir.
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6.2 Tartismalar Ve Ileri Calismalar

Makine halihazirda yerinde devreye alinmis ve yiiksek memnuniyet yaratmistir. Fakat
makinenin performansi memnuniyetle karsilanmis olsa da, makinede yapilabilecek

bazi diizeltmelerle performans artiglar1 saglanabilir.

Makinede 2 eksenli robotun istenilen konuma gitmesi i¢in her seferde ilk dnce z —
ekseninin baslangic noktasina gitmesi gerektigi, x — eksenindeki pozisyonlama
isleminin ancak bundan sonra miimkiin oldugu belirtilmisti. Makinenin boyutundan
dolay1 her pozisyonlama isleminin bu sekilde yapilmasimin zaman kaybina neden
oldugu asikardir. Bu sebeple pozisyonlama isleminin her iki eksende ayni anda
baslayacak bir pozisyonlama algoritmasi ile yapilmasit makinede ciddi bir siire

tasarrufu saglayabilecektir.

Ayrica makine hizinin artmasi adina motorlar daha yiiksek devire ¢ikartilabilir. Bunun

icin mekanik sistemin de bu degisklik i¢in uygun olmasi gerekecektir.

Yikama kalitesi agisindan ise daha cok parametre bulunmaktadir. Ornegin;
makinedeki yikama sivisinin rutin olarak haftada bir degistirilmesi 6nerilmektedir. Bu
degisim islemi ise manuel olarak yapilmaktadir ve makinenin hi¢ ¢alismadigi veya
normalden daha fazla g¢alistigi durumlarda bu sivinin erken degistirilmesi isletme
maliyetini, ge¢ degistirilmesi ise yikama kalitesini etkileyebilecek bir faktor olacaktir.
Bunun i¢in makinede toplam yikama zamani hesaplanip buna gore yikama sivisinin
degisimi i¢in bir bakim zamani olusturulabilir. Bunun yaninda yikama sivisinin
manuel degisim yerine otomatik olarak degistirilmesi de yine bir segenek olarak goz

onunde bulundurulabilir.

Yikama sivisinin sicakligi ise tezde bahsedildigi gibi ON — OFF kontrol yontemi ile
yapilmistir. Bu sebeple daha stabil bir sicaklik performanst i¢in ileri kontrol yontemleri

uygulanabilir.
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EKLER

EK A: Kodlar

EK B: Makinenin mekanik ¢izimleri

EK C: Makinenin resimleri
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EKA

= D0ut._xUltrasoniclks
~DOut._x0i1SkimnerPunplK13
™ D0ut. x0i15kimnerDisklK24
™ ACT. tRenainingTine(1]

~D0ut. x0i15kimnerPunp2K1S
™ D0ut. _x0i15kinmerDisk2Kas
rACT. tRemainingTime 2]

~D0ut._x0ltrasonic3K10
= D0ut._x0118kimnerPump3KL7
~D0ut. x0i18kimmerDisk3Kaé
~ACT. tRemainingTime (3]

ACT Processfines
1
Tankl
P00 Tank134
sEnablel —xEnable _xStartFiltrationPunp
HMI.tFiltrationTinel34 —tFiltrationTine _xstarslltrasonic
ACT. t0ltrasonicTinel —tUltrasonicTine _xStartSkimerPump
M. tSkimerPumpTine123456 —tSkimmerPumpline _xStartSkimmerDisk
HMI.tProcessTine (1] —tProcessTine _tRemainingTine
_KProcesslone
§
Tankd
P00 Tank256
AEnable2 —xEnable _xStartFiltrationPump
ACT.tFiltrationTined —tFiltzationTine _xStartSkimerPunp
M. tSkimerPumpTine123456 —tSkimmerPumpline _xStartSkimmerDisk
HMI. tProcessTine 2] —tProcessTine _tRemainingTine
_XProcessDone
.
Tenk3
PO Tank134
xEngbled —xEnable _xStartFiltrationPunp
HMI.tFiltrationTinel34 —tFiltrationTine _xStartllerasonic
ACT. t01tresonicTined —|tUltzasonicTine _xStartSkimerPump
HMI.tSkimerPunpTine 123456 —tSkimerPumpline _xStartSkimerDisk
HMI.tProcessTine (3] —tProcessTine _tRemainingTine
_XProcessDone
§
Tank4
PO Tank134
1Enbled —|xEnable _xStartFilerationPunp
IMI.tFilorationTinel34 —tFiltrationTine _xStart(ltrasonic
ACT.t01¢rasonicTined —t0ltrasonicTine _xStartSkimerPump
HMI.tSkinmerPunpTin12345€ —tSkimerPunpline _xStartSkimerDisk
HMI. tProcessTine [4) —tProcessTine _tRemainingTine

_XProcesslone

™ D0ut._xUltrasonic4K1l
™ DOut._x0i15kimnerPunpdk13
- DOut._x0i15kimnerDiskdk2?
~ACT. tRemainingTine (4]

D0ut._xFiltrationPunplK12

D0ut._xFiltrationPunp214

D0ut._xFiltrationPumpdklé

D0ut._xFiltrationPunpdK18

(@)

Sekil A.1 : Kazan islemlerini gerceklestiren kodlar: (a) islem siiresi ve 1., 2., 3.,
4., kazanlara ait kontrol bloklari. (b) 5., 6., 7., 8. kazanlara ait kontrol bloklart.
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T

6
Tanks
P00 Tank256
iEnzhle§ —xEnable -_xStartFiltrationPum
MT.sFilerationTine —tPiltrationline  _xStartSkimerPump = DOut. x0ilSkimnerPumpSKal
BT tSkimerPunpTinel 23456 —tSkimerPunpTine  xStartSkimerDisk - Dut. x0ilSkimerDiskskas
BT tProcesaTine (5] —tProcessTine _tRemainingTine - ACT. tRemainingTine §]
_YProcessDone
Tanké
%00 Tank256
¥Enzhlef —4Enable -_xStathiltrationPump
MT.cRiltationTine —tFiltrationTine  xStartSkimerhump~ D0ut. 40i1Skimerhupékas
B tSkinmer Punpline123456 —tSkimerPumpTine xStartSkimerDisk - D0us. x0ilSkimerDiskeKas
HUI. tBrocessTine (6] —tProcessTine _tRemainingTine -~ ACT. tRemainingTine €]
_XProceseDone -
B
Tank? ft Tank? TP Tank?
00 T0F ¥ TRIG ?
Dbl e ( o o—m@ 0
ACT.ifachinePaused —xPause  tRemainingTime - ACT.tRemainingline(7) d i
ACT. xStopBit —xReset 1Paused -
BT tProcessTine(7) —ftinel
T4100ns 1B
§
Tanké
200 Tank8
1Enbled —uinzble Ir
B tProceseTine (8] —jtProcessTine _tRemainingTine —ACT.tRensiningTine(6]

Dut._xFiltrationPumpKa0

Dut._xFiltrationPump€kad

(b)

Sekil A.1 (devam): Kazan islemlerini gergeklestiren kodlar: (a) Islem siiresi ve 1.,
2., 3., 4., kazanlara ait kontrol bloklari. (b) 5., 6., 7., 8. kazanlara ait kontrol bloklari.
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2] Pou_Tank134 x|
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ACT Operations():
rtEnable (CLK := xEnable);
CASE i OF

0:

XxTP := FALSE;

IF rtEnable.Q THEN
i::=25;

END_IF

xStartFiltrationPump := TRUE;

IF ftFiltrationDone.Q AND NOT ACT.xMachinePaused THEN
xStartFiltrationPump := FALSE;
i:= 10;
END IF
102 a
xStartUltrasonic := TRUE;

IF ftUltrasonicDone.Q AND NOT ACT.xMachinePaused THEN
xStartUltrasonic := FALSE;
i :=5107

END IF

=
w

xStartSkimmerPump := TRUE;

IF f£tSkimmerDone.Q AND NOT ACT.xMachinesPaused THEN
xStartSkimmerPump := FALSE;
i = 20;

END_IF

XTP := TRUE;
IF NOT TOF_Process.Q AND _xProcessDone THEN
1= O

END_IF
END_CASE

IF (ACT.xStecpBit OR NOT xEnable) AND DIn.xResetButton THEN
xStartFiltraticonPump := FALSE;

xStartUltrascnic := FALSE;
xStartSkimmerPump = FALSE;
i:=20;

END_IF

eden ana program. (b) Alt program. (c) Alt programin devamu.
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(@)

Sekil A.2 : 1., 3., 4. kazan kontrol bloklarin olusturan kodlar: (a) Islemleri takip



5 PO T4 Opertis
l

10F Process

200 T0F
XEnable —xEnable ) 0
ACT . xMechinePaused —xPause  tRemainingfine~ tRemainingline
ACT, xStopBit —xReset 1Pauged -
tProcessTine —tinefT
Y Start Filtration
00 10 0
P00 T0F
xStarefiltrationPump —xEnable - 0 _x3tartFiltrationPump
ACT, xMachinePaused —kPause  tRemainingTime -
ACT. 1StopBit —xeses Qaged- | Eefiloaciondone
tFiltzationTine —tinefT l‘_‘l:RIG
— (LK _1‘} 0
§  Start Ultrasonic
00 10 1
F00 T0F
startlloresonic —lnale. 0 _xstartOltrasonic
ACT, MachinePaused —xPause  tRemainingTine -
ACT.35topBit —xRese wased | Dilltrasonichone
tUltrasonicTine —tinefl P TRIG

—I¥ _;i 0
(b)

Sekil A.2 (devam): 1., 3., 4. kazan kontrol bloklarini olusturan kodlar: (a) Islemleri
takip eden ana program. (b) Alt program. (c) Alt programin devamu.
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3 O Tk AT Operatins X

B0 0 2
%0 08
¥3tartSkimmerPunp iEnable i 0 _ustartSkinerPurp
ACT. xMachinePaused —kPause  tRemainingline -
31, 15tapBit —xeset waused | foSkimerDone
tSkimerPumpline —tinef U:RIG
(K _i'f o
Tn 1 10 00108 3
il Y %00 08
WA (8 0l —yxEnsble i Qr—_xStartSkimerDisk
T§200ns —PT \o/ B 1 5P tRenainingline -
KPaused -
R
AT xStopBit — RESED!
FIRIG 0 21 -\—
P TRIG AD

POU_TOF_&Q—CLK};} 0

I
oo
I

AT, WachinePaused =)

RING ¢
RS
xSt areSkinmerPunp —CIK {;}_ 0

ACT. wMachinePaused —xPauge
ACT. xStopBit —xReset
TH0n —{tine?l

i)
"

1PN @ (—_xProcessone
TH0Mms —PT N/ BT
(©)

Sekil A.2 (devam): 1., 3., 4. kazan kontrol bloklarmi olusturan kodlar: (a) islemleri
takip eden ana program. (b) Alt program. (c) Alt programin devamu.
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“[2] pou_Tank2s6 x |

7 ACT Operations():
8 rtEnable (CLK := xEnable);
g CASE i OF
10
18 & 0:
12 XTP := FALSE;
13
= 14 IF rtEnable.Q THEN
15 1e="52
1€ END IF
17 =
= 13 e
13 xStartFiltrationPump := TRUE;
20
= 21 IF ftFiltrationDone.Q AND NOT ACT.xMachinePaused THEN
22 xStartFiltrationPump := FALSE;
23 i:=10;
24 END IF
= 25 10 B
2€ xStartWaiting := TRUE;
= 28 IF ftWaitingDone.Q AND NOT ACT.xMachinePaused THEN
23 xStartWaiting := FALSE;
30 i:=15;
31 END IF
= 33 15
34 xStartSkimmerPump := TRUE;
35
= 36 IF ftSkimmerDone.Q AND NOT ACT.xMachinePaused THEN
37 xStartSkimmerPump := FALSE;
38 i :=20;
39 END IF
40
= 41 202
42 XTP := TRUE;
43 IF NOT TOF_Process.Q AND _xProcessDone THEN
44 i:=0;
45 END IF
4€ B
47 END CASE
43 -
= 49 IF (ACT.xStopBit OR NOT xEnable) AND DIn.xResetButton THEN //
50 xStartFiltrationPump := FALSE;
51 xStartWaiting := FALSE;
52 xStartSkimmerPump := FALSE;
53 e O
54 END IF
N (@)

Sekil A.3 : 2., 5., 6., kazan kontrol bloklarin1 olusturan kodlar: (a) Islemleri takip
eden ana program. (b) Alt program. (c) Alt programin devamu.
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; @ ROV Tank2S6.ACT Operations x

!
10F Process
P00 10
xEnable —xEnable 0
ACT xMechinePaused —xPause  tRemainingine - tRemainingTine
ACT, xStopBit —xReset xPaused -
tProcessTine —tinefT
U Start Filtration
PO T0F 0
00 1O
xStarefiltracionPunp —xEnable 0 _xStartFiltrationPump
ACT.xNachinePaused —xPause  tRemainingTine -
ACT,xStopBit —fxeset dansed- | fefiloraciondone
tFiltrationTine —tinefT P TRIG
(K _z‘t 0
o Fait for 2s
P00 T0f 1 ftheitingDone
P00 10  TRIG
KStartiaiting —faEnable 0——{CIK %}- 0
ACT.xMachinePaused —xPause  tRemainingline -
ACT, xStopBit —xReset xPaused -
14203 —{tineP]
(b)

Sekil A.3 (devam): 2., 5., 6. kazan kontrol bloklarini olusturan kodlar: (a)

Islemleri takip eden ana program. (b) Alt program. (c) Alt programin devami.
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’ E}i POU_Tank2S6ACT Opertions X

00108 2
}00 08
¥8tartSkimerPunp iEnable i 0 _A5tartSkimerPunp
ACT. xMachinePaused —xPause  tRemainingline -
ACT.xStapBit —iReset whaused | fvdkiomerDone
tSkimerPumpline —tinef] U:RIG
(1K _i'} 0r
000 R0 200 10 3
o Y FO0 70
AR Qi O 0 _StartSkimerDisk
T4200ms —PT N/ ET 6P tRenainingline -
KPaused
0
AT, xStophit — RESET
FTRIG 1 21 —1—
F TRIG A

BOU T0F 3.0 —{CIK _1'; 0

I
oo
I

2T, xachinePaused ()

RIRIG 5
RS
xStartSkimmerPump—CLKi;}_ 0

ACT, xfachinePaused —xPause
ACT. xStopBit —jxReset
TH0n —tinefT

1Y)
]

¥IP—IN £ Qr— xbrocessDone
TH100ms —F0 N/ 1

Sekil A.3 (devam): 2., 5., 6. kazan kontrol bloklarini olusturan kodlar: (a)

T

(©)
Islemleri takip eden ana program. (b) Alt program. (c) Alt programin devami.
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| [=] Pou_Tanks x|
m——=co— o= = == -

=

ACT COperations() s
ACT Vacuumfilarm{) -

W n

(@)

Sekil A.4 : 8. kazan kontrol blogunu olusturan kodlar: (a) Islemleri takip eden
ana program. (b) Alt program. (c) Alt programin devami.

8, POU_TankBACT_Operations X
1

TOF_Process

POU_TOF OR
xEnable —|xEnable - ] >1 —DOut._xVacuumInOutR39
ACT. xMachinePaused —xPause tRemainingTime — tRemainingTime =
ACT.xStopBit —{xReset xPaused
tProcessTime —timePT
AND
xEnable — & .
ACT.xMachinePaused —

TON_1 RS._6 POU_TOF 1
08 RS POU_TOF
xEnable —IN Q—8ET &F Q1 —{xEnable Q DOut. _xVacuumPumpK30
T$1ls —PT ET tRemainingTime —
xPaused -
R_TRIG 6
R TRIG R
xEnable —CLK §) — F—RESET1
¥

F_TRIG_6
F TRIG
POU_TOF_1.Q —(CLK _;;1- o

ACT.xMachinePaused —{xPause
FALSE —{xReset
T$#20m —{timePT

(b)
Sekil A.4 (devam): 8. kazan kontrol blogunu olusturan kodlar: (a) Islemleri takip
eden ana program. (b) Alt program. (¢) Alt programin devami.
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j
Ml
AD 1
D, el inithos — i IR 1
FIRIG ! ) y I
F TRIG AD RS
TOF_Process.O—CLK-A 0 & — S JF M
ACT fachinePaused 0
(R
B0 Cyelic, BasketLTo0ut — >1 —RESET
B0 Cyclic Basket2Tolut— =
B0 Cyclic. BasketdTolut —
P00 Cyclic. Baskes4Todut —
B0 Cyclic. BasketsTo0ut —
200 Cyelic. Basker£Todut —
B0 Cyelic.BasketTTolut —
P00 Cyelic. Basketlo0ut —
IHs =
(©)

Sekil A.4 (devam): 8. kazan kontrol blogunu olusturan kodlar: (a) Islemleri takip
eden ana program. (b) Alt program. (c) Alt programin devami.
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/4] POu_Robot X

1

L_MC1P_HWLimitSwitchInterface_X

Axis X5

TRUE —
Din.xPositiveLimitX531 —
Din.xNegativelimitX530 —

L_MClP_HHLinitSwi tchInterface

Axis

XEnable

xLimitSwitchPos

xLimitSwitchNegq

XBugy —

T

xError

T

eErrorID

L_MClP_HWLimitSwitchInterface_Z

L_MClP_HHLinitSwi tchInterface

Axis 7 —{Axis XBusy —
TRUE —xEnable xError
Din.xNegativeLimitZ532 —xLimitSwitchPos eErrorID -
Din.xPositivelimitZ533 —xLimitSwitchNeg
R§ Drivel
RS
Drivel.xMoveAbsExecute —SET

Drivel. xInTarget —

RESET1

GFQI

RS_DriveZ

Drive2.xMovelbsExecute —

Drive2. xInTarget —

SET
RESET1

RS

APQI

(@)

Sekil A.5 : 2 eksenli robot kontrol programi: (a) Tiim bloklar. (b) Devamu. (¢)
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Devami. (d) Devami. (e) Devamiu. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devama.



4] U ot X

1 1C1P AxisBasicControl X

L MIP ArigBasicControl
s ¥ s AInternalControlActive

TRUE —(4EnableInternalControl wrror

eferorlD-
) i} j) AFunBusy
Requlatordn AfunDone -
1funComnsndiborted -

efuntatedct -

eControllode -

Dln, 4846 —
N, ifamual <

=
|
I
I
=
|

AlsHoned = Drivel,_xkxislsfoned
) AnLinitSvicchleq -

ST, xanual — & M MhvLinitSwitchPos
Drivel, sRequlatorin— ¥wLinitEnabled -
KSuLinitSnitchleq -
ASHLinitSwicchPos -

ehxisType -
AT, 15topbit < elnisdtate
AhxigResdy -
iAxisEnabled -
® KxisHarning -
DIn, ResetButton — >1 1Resetferor yxisErzor
ICT.xMachinePaused — = ehuisEreorIDF
K0riveNaning -

ADriveEeror -

TRUE —xEnablePositive OuDriveErzorID - Drivel  duErrorID

TRIE —xEnebleNegative InhctPos ~Drivel,_LrixishctPos
~{iDisebleSHLinit Inketlel -
~Leverride 10SetPoslut -
= Lxverridedee 1nSetVeltut -
~\LeOverridederk LrhctFollowingErzor
ACT,xStopBit —xStop FonstantVelocity
-{LxStoplec whecelerating
-{LxStoplerk wecelerating
Drivel wogPositive —xJoggingPos AirectionPositive

T

T

Drivel wogliegative —xJoggingleq ADirectionliegative -

ACT. 1xSetVell —1xJoggingSetlel alnPosition - Drivel, xlnTaoget

ihwishvailable

IV 1StandstilldetVelocity

AT, 1xSetlell — / LrJoggingSethce ¥StandstillActVelocicy
3_

T

(b)

Sekil A.5 (devam): 2 eksenli robot kontrol programi: (a) Tiim bloklar. (b) Devamu.
(c) Devami. (d) Devami. (e) Devami. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devamu.
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g o0 oot

3—.

/

h A
il
ACT. 1SetVell — / r12JoggingSetDec
3_
= 1xJogaingdetderk
- xContinuouslipdate
- xoveVelExecute
RTRIG 2
R TRIG R
Drivel toveRbsfeecute —CIK {% Q1 ruoveAbsExecute
F 7
AD
X5 Drivel 0l — B
T TRIG 0 &
® F TRIG
ACT. xHachinePaused — >1 —CIK _1;} e
ACT. xMachinePausedhentnptying — = r
- xoveRelExecute
R
ACT. xMachinePaused — >1 rufalt
ACT.sachinePausedihentmptying— =
Drivel, 1rSetPos —LrdetPos Dist
ACT LxSetVell —ledetVel
DV
ACT. LrSetVell — r1LzSethce

(©)

Sekil A.5 (devam): 2 eksenli robot kontrol programi: (a) Tiim bloklar. (b) Devamu.

(¢) Devami. (d) Devami. (e) Devami. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devamu.

104



0t x

! Y
Iy
ACT, InSetlell — / rLfetDec
1
1000 —LSetderk
~eSetDirection
Drive], sHomeExecute —HoneExecute
~\LHonePosition
TRUE —uUseHoneExt Paraneter
schonePavaneter ¥ —achoneExtParaneter
~\3cHoneExeTP
DIn, honing3ensozX —Hfonekbasuiteh
d
1 JC1P AxisBasicControl I
1, MC1P AxisBasicControl
s 1-Thais T el
TRIE —xEnsbleInternalControl akrror -
ebroID-
i 0 ) ¥FunBusy -
Dn,yEG— & B >1 — & riRequlatorOn ¥Fundone -
T, femual ) = yhunComandiborted -
efunStatedet -
eContzoliode -
AlsHoned ~Drived, yhxislskoned
) ALimitSwitchNeq -
BT, xHenual — & M MvLinitSwitchPos -
Drivel. xRequlator(n — ¥SuLinitEnsbled -
¥vLinitSwitchleg -
¥uLinitSwitchPos -
ehxisType -
ACT xTorquelinit ) ehvisState
KxisReady
ihxisEnabled
i} sxisHaning =
DI, ResetButton— >1 {iResetEzzor ihnisError -
AT, tachinePeused — = ehuisErrorIDF
1DeiveRaening -
ADriveError -
TRUE —xEnsblePositive dulriveEreorID - Drived defrrorlD
TRUE —eEnableNegative IrhctBos - Drived, LeAxishetPos
~WDisebleSilLinit InhetVel -
~Lefverride 1nSetPostue -
S1r(werridedee 198ptVe1nt.

i (d)

Sekil A.5 (devam): 2 eksenli robot kontrol programi: (a) Tiim bloklar. (b) Devamu.
(c) Devamu. (d) Devamiu. (e) Devami. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devami.
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] o ot X
mmmzﬁn TLHCTVEL
~LOverride 1nSetBoslut -
= LxOverridedce 1nSetVelOut
-{Lxverridederk LthctFollowingErzor -
ACT.xStopBit —Stop 1ConstantVelocity
-{LxStoplec thecelerating
-{LxStoplerk ADecelerating
Drived, wogPositive —xJoggingPos ADizectionPositive -
Drived, woglegative —xJoggingleq ADizectionfeqative -
AT, L3etVeld —LdoggingSetVel AlnPosition - Drived, xInTaeqet
iyishvailable -
IV ¥StandseillSetVelocity -
AT, LrSetVeld — / riLrJoggingSethce ¥StandseillhctVelocity -
3_
IV
AT, LnSetVel2 — / 1 Ledoging3etDec
3_
~{irJoggingSetderk
~{#Continuouslipdate
~iovelelExecute
B TRIG §
R TRIG R
DriveZ.xMoveAbsExecute—CLK{;}_ - >1 iloelbefecuce
88 Drived. Q1 — —
FIRG ! &
0 T TRIG
ACT. sMachinePaused — >1 —CLK-_i} 0
AT, sachinePausedihentnptying— = -
~{iloveelExecute
()

Sekil A.5 (devam): 2 eksenli robot kontrol programi: (a) Tiim bloklar. (b) Devami.
(c) Devamu. (d) Devami. (e) Devami. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devami.
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] FOU_hoot X

| Y
- oveRelExecute
R
ACT xfachinePaused — >1 —xHalt
ACT. xMachinePausedihentmptying— =

Drived, lrSetPos —lzetPog Dist
ACT. 1r3etlield —lzfetVel

IV
ACT. 1nSetVel2 — / 1 LeSethce
3_
il
AT 1eSetVel2 — } LeSetDec
3_

1000 lxSetderk
-leSetDizection
Drived, xHomeExecute —xHomeExecute
-1zHomePosition

TRIE
scHoneParaneter 7 —scHoneExtParaneter

KUsefioneExtParaneter

-3cHoneExtTP
DIn. xHoningSensor? —xHoneAbsSwitch

A1 InTarget!
R TRIG

Drivel, xInTazget —CLK {;}_ Q—HDrivel.moveAbSExecute

81 InTarget?
R TRIG

A

Drivel._xInTarget —CIK {‘i_ Q—EDriveZ.xMoveAbsExecute

(f)

Sekil A.5 (devam): 2 eksenli robot kontrol programi: (a) Tiim bloklar. (b) Devamu.
(c) Devami. (d) Devami. (e) Devami. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devamu.
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) POU_Robot X,

9
RT NoveInTarget!
£ AND R TRIG
Drivel.ltSetPos— o & — Ik {"i_ QF—Drivel, NoveInTarget
LREAL 70 DINT
Drivel,_lrxisActPos — —
Drivel. xioveAbsExecute —
10
RT MoveInTarget?
£ AND R TRIG
Drived lrSetPos— o & —{CLK {“i_ Q—Drive2._NoveInTarget
LREAL 70 DINT
Drive2, 1rAxisActPos — w
Drive2. xioveAbsExecute —
1
ACT Honing
12
IV IV UL MOVE
Axis X, IrActTorque — / = / 1 X m — H¥I. ActTorque X
15—
32,89 —
100
(@)

Sekil A.5 (devam): 2 eksenli robot kontrol programi: (a) Tiim bloklar. (b) Devamu.
(c) Devami. (d) Devamiu. (e) Devamiu. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devama.
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/5] PoU_Robat x|

L= |
12
DIV DIV MUL MOVE
Axis X.lrActTorque — / - / ] X 1 — HMI.ActTorque X
15—
32.593 —
100 —
13
DIV MUL MOVE
Axis Z.lrActTorque — / - X - — HMI.ActTorque_Z
13.75 —
100 —

14
L MC1P_SetTorqueLimit 0
L. MC1P SetTorquelimit
ixis 2-Saxis xBusy —
TRUE —xEnable xError -
TRUE —xSetTorquelimitPos  eErrorID

0.4 —1rTorquelimitPos
TRUE —xSetTorquelimitNeq
5.5 —1rTorquelimitNeq

L MCIP_SetTorqueLimit 1
L MCIP SetTorquelimit
Axis X —Hhxis XBusy —

TRUE —xEnable XError
TRUE —xSetTorquelimitPos  eErrorIDr
6 —1rTorqueLimitPos
TRUE —xSetTorqueLimitNeg
6 —1rTorqueLimitNeg

(h)
Sekil A.5 (devam): 2 eksenli robot kontrol programi: (a) Tiim bloklar. (b) Devamu.
(c) Devamit. (d) Devami. (e) Devamiu. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devamu.
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4] O festogtnks .

!

RS 1
AD Y
DIn.xLiguidlevellRy — & 58T qb Q1 —D0ut._xHeaterlk]
NI xRecipedelected —
£

Aln, 12PT100[1) — ¢ [

SUB
M. IrfieatingSet] — m

2_

HMI, xSelectHeaterTank[1] —
M, xhutomatic —
M, xSelectTank[1) —

Aln, 12T100(1) — o m >1 RESET
BT InfleatingSetl — = -

AT xhutonatic -0
BMI.xSelectHeaterTank[1) =)
DIn.xLiguidlevel 185 =)

NI xRecipeSelected ()

AT xSelectTank[1] )

Sekil A.6 : 1. kazan i¢in sicaklik kontrol kodu. Bu kod [i] indis i¢indeki rakamin
degismesi kosulu ile diger kazanlar i¢in de ortaktir.
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@ POU_HeatingTolerance X

AW

1

Fel
i
-

HMI.1lrHeatingSetl —f
AIn.1rPT100([1])-HMI.lrHeatingTolerance[1] —

—— HMI.xTankOverTemperature[1]

IA

[
Qo

[
==y &
3

HMI.xSelectHeaterTank[1l] —
HMI.xSelectTank[1] —

AIn.1rPT100([1]-HMI.lrHeatingTolerance([1] — < — >1 —RESET1
HMI.lrHeatingSetl— = -

F_TRIG_O

F_TRIG
HMI.xSelectHeaterTank[1] —CLK _{&} Qo

F_TRIG_16

F_TRIG
HMI.xSelectTank[1] —|CLK _,'; Qo

(@)
Sekil A.7 : 1. kazan i¢in sicaklik tolerans kontrolii. Bu kod [i] indis i¢indeki
rakamin degismesi kosulu ile diger kazanlar i¢in de ortaktir: (a) Sicaklik yiiksek
alarmi. (b) Sicaklik diistik alarmi. (c) Sicakliklarin uygunlugu. (d) Herhangi bir
kazandaki sicaklik alarma.

@ POU_HeatingTolerance X

AW
P
RS 2
GE AND RS
HMI.1lrHeatingSetl — > — & —SET m Q1 —— HMI.xTankUnderTemperature[1]
AIn.1rPT100([1]+HMI.1rHeatingTolerance[l] — = A

HMI.xSelectHeaterTank[1] —
HMI.xSelectTank[1] —

GE OR
AIn.1rPT100[1]+HMI.1rHeatingTolerance([1] — > — >1 —RESET1
HMI.1lrHeatingSet1l — o =
F_TRIG 1
F_TRIG
HMI.xSelectHeaterTank[1] —CLK _-1;} Qo

F_TRIG 17

F_TRIG
HMI.xSelectTank[1) —CLK _._1'; Qo

(b)
Sekil A.7 (devam): 1. kazan i¢in sicaklik tolerans kontrolii. Bu kod [i] indis i¢indeki
rakamin degismesi kosulu ile diger kazanlar i¢in de ortaktir: (a) Sicaklik ytliksek
alarmi. (b) Sicaklik diisiik alarmi. (c) Sicakliklarin uygunlugu. (d) Herhangi bir
kazandaki sicaklik alarmi.
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, @ POU_HeatingTolerance x

HMI.xTankOverTemperature[1l] —()
HMI.xTankUnderTemperature[1l] —C

& — HMI.xTemperatureInSet[1]

(©)

Sekil A.7 (devam): 1. kazan i¢in sicaklik tolerans kontrolii. Bu kod [i] indis i¢indeki
rakamin degismesi kosulu ile diger kazanlar igin de ortaktir: (a) Sicaklik yiiksek
alarmi. (b) Sicaklik diisiik alarmi. (c¢) Sicakliklarin uygunlugu. (d) Herhangi bir

kazandaki sicaklik alarmi.

HMI.xTankOverTemperature[l] —
HMI.xTankUnderTemperature[l] —
HMI.xTankOverTemperature[2] —
HMI.xTankUnderTemperature[2] —
HMI.xTankOverTemperature[3] —
HMI.xTankUnderTemperature[3] —
HMI.xTankOverTemperature[4] —
HMI.xTankUnderTemperature[4] —
HMI.xTankOverTemperature([5S] —
HMI.xTankUnderTemperature[5] —
HMI.xTankOverTemperature[6] —
HMI.xTankUnderTemperature[6] —
HMI.xTankOverTemperature[7] —
HMI.xTankUnderTemperature([7] —
HMI.xTankOverTemperature[8] —
HMI.xTankUnderTemperature[8] —

OR
—— HMI.xTemperaturesFailure

HMI.xTemperaturesFailure — &

ACT.xStartBit =)

—— HMI.xWaitForTemperaturesQK

(d)

Sekil A.7 (devam): 1. kazan i¢in sicaklik tolerans kontrolii. Bu kod [i] indis i¢indeki
rakamin degismesi kosulu ile diger kazanlar i¢in de ortaktir: (a) Sicaklik ytiksek
alarmi. (b) Sicaklik diisiik alarmi. (c) Sicakliklarin uygunlugu. (d) Herhangi bir

kazandaki sicaklik alarmi.
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) P il ¢

|
RS Mainfilling
RS
DIn.xLiquidlevelOverall -Q/SET 5F Q=10 D0ut,_xMainfillingValve
TON 11

] ki L ek

TON
DIn.xLiquidlevelOverall —IN £ Qr—RESET!
L1 Tenk2

THin—PT g/ B

RALIBTMWETE
] gFi L e
] P L Tanks
. 11T
L1 Tenk1
e L Tenkhunonatic ]
e afi L Tanhutonatic 2]
L Tenhunonatic 3
e aFi L Tanhueomatic 4]
L Tenkhusonatic 5

e aFi L Tanhueonatic 6]

—HHMI.xFillTankAutomatic[?]
(@)

Sekil A.8 : Kazanlara s1vi dolum kontroliine ait kodlar: (a) Ana dolum valfinin
kontroliine ait kodlar. (b) 1. kazan s1vi dolumuna ait kodlar.
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AY
Bl
mi & | K
. L Tanchutonatic 1] — - >1 = o Al {P (L=t S Lngalvel
K0 aStarthit = =
Dol 85 <)
LRI
Ml
1
0 0
DIn akiguidlevel 136 0N 554 >1 -‘RESEM
BT A EtoafiLLinglime! =01 g/ 1 ey | =
it
|

I, WgiaflLngele 4

(b)

Sekil A.8 (devam): Kazanlara sivi dolum kontroliine ait kodlar: (a) Ana dolum
valfinin kontroliine ait kodlar. (b) 1. kazan s1vi dolumuna ait kodlar.

114



/) ou_Ton x|

BLINK 0 CT0 0
AND BLINK UCV'P‘?U AND
xEnzble — & —ENABLE T—cl  (BE o & —Q
xPauze =) ! o
C10.0.0-0)
T#0ms — TIMELOW
T$100ms — TIMEHIGH

xReset >1 —RESET
F_TRIG 0 o

F_TRIG
%Enable —CLK _{'} o

TIME_TO UDINT DIV UDINT 70 WORD
timePT — — / - — BV
TIME 70 UDINT
T$100ms — —
xEnable —
ACT. xStopBit ~()
—RxEnzble
2
SUB
timePT —  tRemainingTime

ML DWORD_10_TDME
CT0_0.CV — - -

TIME_T0 DWORD
T§100ms — —

(@)

Sekil A.9 : Duraksama 6zellikli zamanlayicilara ait kodlar: (a) Cekmede
gecikmeli zamanlayici. (b) Birakmada gecikmeli zamanlayici.
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/g Pou_ToF x|

[

BLINK 0 CIU 0
AND BLINK CTU
xEnable — & —ENABLE T—CU (PR o
xPause ) ! v
€10_0.0-0
T$0ms —TIMELOW
T$100ms —{TIMEHIGH
OR
#Reget >1 —RESET
F_TRIG 0 -
F_TRIG
¥Enable —CIK _{;} QM
TIME TO UDINT DIV UDINT TO WORD
timePT — / — — BV
TIME TO UDINT
T$100ms —
xEnable —
xPauge ()
ACT.xStopBit —()
{RxEnsbie
2
SUB
timePT — . tRemainingTime
MOL DWORD_T0_TIME
CT0 0.CV— -
= X
TIME TO DWORD
T$100ms — -

(b)

Sekil A.9 (devam): Duraksama 6zellikli zamanlayicilara ait kodlar: (a) Cekmede

gecikmeli zamanlayici. (b) Birakmada gecikmeli zamanlayici.
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'[£] pou_ByPass x| 5] pou_ByPass x|
1 IF HMI.xAutomatic THEN = 44| IF NOT HMI.xSelectHeaterTank[5] THEN
2 45 ACT.xByPassRuxF[19] := TRUE;
81| ((AALALEAL AL ASHEATERS L AARALLALEARLALE) 4¢ ACT.xByPassAuxF[20] := TRUE;
4/ IF NOT HMI.xSelectHeaterTank([l] THEN 47 ACT.xByPassAuxF[21] := TRUE;
5 ACT.xByPassRuxF(7] := TRUE; 48 ELSE
€ ACT.xByPassAuxF (] := TRUE; 449 ACT.xByPassRuxF[19] := FALSE;
7 ACT.xByPassRuxF[9] := TRUE; 50 ACT.xByPassAuxF[20] := FALSE;
8 ELSE 51 ACT.xByPassAuxF[21] := FALSE;
9 ACT.xByPassAuxF(7] := FALSE; 52| END_IF
10 ACT.xByPassAuxF (2] := FALSE; 53
1 ACT.xByPassAuxF[9] := FALSE; - 54| IF NOT HMI.xSelectHeaterTank[é] THEN
1z END IF 55 ACT.xByPassRuxF([22] := TRIE;
13 5€ ACT.xByPassRuxF([23] := TRUE;
14 IF NOT HMI.xSelectHeaterTank(2] THEN 57 ACT.xByPassRuxF([24] := TRUE;
15 ACT.xByPassAuxF(10] := TRUE; 58 ELSE
1€ ACT.xByPassAuxF(11] := TRUE; 59 ACT.xByPassAuxF[22] := FALSE;
17 ACT.xByPassAuxF([12] := TRUE; €0 ACT.xByPassAuxF([23] := FALSE;
18 ELSE €l ACT.xByPassBAuxF[24] := FALSE;
19 ACT.xByPassAuxF[l0] := FALSE; €2 END_IF
20 ACT.xByPasshuxF[ll] := FALSE; €3
il ACT.xByPasshuxF([12] := FALSE; - €4 IF NOT HMI.xSelectHeaterTank[7] THEN
2 BN IR €5 ACT.xByPassRuxF[25] := TRUE;
23 (33 ACT.xByPassRuxF([2¢] := TRUE;
24 IF NOT HMI.xSelectHeaterTank(3] THEN €7 ACT.xByPassRuxF[27] := TRUE;
25 ACT.xByPassRuxF([13] := TRUE; €3 ELSE
26 ACT.xByPassAuxF(14] := TRUE; €9 ACT.xByPassRuxF([25] := FALSE;
27 ACT.xByPassAuxF[15] := TRUE; 70 ACT.xByPassBuxF[26] := FALSE;
28 ELSE 71 ACT.xByPassRAuxF[27] := FALSE;
29 ACT.xByPassAuxF[13] := FALSE; 72| END_IF
30 ACT.xByPassAuxF[14] := FALSE; 73
3l ACT.xByPassAuxF[15] := FALSE; - 74 IF NOT HMI.xSelectHeaterTank([Z] THEN
32 ENDIF 75 ACT.xByPassAuxF (28] := TRUE;
33 78 ACT.xByPassAuxF([29] := TRUE;
34 IF NOT HMI.xSelectHeaterTank([4] THEN 77 ACT.xByPassBuxF[30] := TRUE;
35 ACT.xByPassAuxF([16] := TRUE; 78 ELSE
3¢ ACT.xByPassAuxF(17] := TRUE; 79 ACT.xByPassAuxF[28] := FALSE;
37 ACT.xByPassRuxF([1%] := TRUE; g0 ACT.xByPassRuxF[29] := FALSE;
38 BLSE 81 ACT.xByPassRuxF[30] := FALSE;
39 ACT.xByPasshuxF[l€] := FALSE; 32| END IF
4 ACT.xByPasshuxF(17] := FALSE; a3 -
41 ACT.xByPassRuxF[18] := FALSE; 24 (FAARARAAAAARAULTRASONICSAAAARRRAAAKARY
42 END IF = 25| IF NOT HMI.xSelectUltrasonicl THEN
43 8¢ ACT.xByPassAuxF[31] := TRUE;
44 IF NOT HMI.xSelectHeaterTank(5] THEN 87 ACT.xByPassRuxF[32] := TRUE;
45 ACT.xByPassRuxF([19] := TRUE; 8 ACT.xByPassRuxF([33] := TRUE;
46 ACT.xByPassRuxF([20] := TRUE; 89 ACT.xByPassRuxF[34] := TRUE;
47 ACT.xByPassAuxF(21] := TRUE; 80 ELSE
48 ELSE 81 ACT.xByPassAuxF([31] := FALSE;
49 RCT.xByPasshuxF([19] i= FALSE; (a) 52 ACT.xByPassAuxF([32] := FALSE; (b)

Sekil A.10 : Kazan {initesi se¢imlerine ait kodlar: (a) Tiim kodlar. (b) Devamu.(c)
Devami. (d) Devami. (e) Devamiu. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devama.
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/2] Pou_ByPass x| /[E) Pou_ByPass X

= 25 IF NOT HMI.xSelectUltrasonicl THEN l 128
¢ ACT. xByPasshuxF(31] := TRUE; = 128 IF NOT HMI.xFiltrationPump(2] THEN
87 ACT.xByPassBuxF(32] := TRUE; 130 ACT. xByPassRuxQ[4] := TRUE;
88 ACT.xByPassBuxF(33] := TRUE; 131 ELSE
89 ACT. xByPassBuxF(34] := TRUE; 132 ACT. xByPasshuxQ[4] := FALSE;
90 ELSE 133 END IF
91 ACT.xByPasshuxF(31] := FALSE; 134
92 ACT.xByPassBuxF[32] := FALSE; = 135 IF NOT HMI.xFiltrationPump(3] THEN
9 ACT.xByPasshuxF(33] := FALSE; 13 ACT.xByPassRuxQ([¢] := TRUE;
94 ACT.xByPasshuxF(3¢] := FALSE; 137 ELSE
9| END IF 138 ACT.xByPassRuxQ[¢] := FALSE;
9¢ B 133 END IF

= 97| IF NOT HMI.xSelectUltrasonic3 THEN 140
98 ACT. xByPasshuxf(35) := TRUE; = 141)  IF NOT HMI,xFiltrationPump(4] THEN
99 ACT,xByPasshuxF(36] := TRUE; 142 ACT. xByPasshuxQ(&] := TRUE;
100 ACT.xByPasshuxF[37] := TRUE; 4 ELSE
101 ACT.xByPasshuxF(38] := TRUE; 144 ACT.xByPagsAuxQ(2] := FRLSE;
102 ELSE 145 END IF
103 ACT. xByPasshuxF[35] := FALSE: 148
104 ACT. xByPasshuxF[3¢] := FALSE; = 147 IF NOT HMI.xFiltrationPump(5] THEN
108 ACT.xByPasshuxF[37] := FALSE; 148 ACT. xByPassAuxQ[10] := TRUE;
106 ACT.xByPasshuxF[32] := FALSE; 143 ELSE
107 END IF 150 ACT.xByPassRuxQ[10] := FALSE;
0 151 ED IF

= 109 IF NOT HMI.xSelectUltrasonicd THEN i
110 ACT.xByPasshuF[39] := TRUE; = 153 IF NOT HMI.xFiltrationPump(¢] THEN
111 ACT. xByPasshuxf[40] := TRUE; 154 ACT.xByPassRuxQ[12] := TRUE;
112 ACT. xByPasshuxF[41] := TRIE; 158 ELSE
113 ACT. xByPasshuxf[42] := TRUE; 15€ ACT,xByPasshuxQ[12] := FALSE;
ST K ]|
118 ACT.xByPasshuxF[39] := FALSE; 168
116 MCT.xByPasshuxf[40] := FALSE: 159]  (AAARRARAARKRRQTL SKTMMER DIGKGAMAAARRARAARKELK)
17 ACT. xByPasshusF(41] := FALSE; i
118 ACT. xByPasshuxf[42] := FALSE; = 1€1)  IF NOT HMI.x0ilSkimmerDisk(l] THEN
sl moIF 1€2 ACT. xByPassRuxQ[14] := TRUE;
120 A 1€3 ELSE
121 (AAKRRKAAKKCFTLTRATION PUMBSAHARAAARRKKKARERR) Led ACT. xByPasshuxQ[14] := FALSE;
1 les|  END IF

= 123 IF NOT BMI.xFiltrationPump(1] TEEN 16
124 ACT. xByPasshuxQ(2] i= TRUE; = €7 IF NOT HMI.x0ilSkimmerDisk(2] THEN
12 BLSE 1€8 ACT.xByPassRuxQ[15] := TRUE;
2] KCTaBylasshuQ(2] = FALSE; - i‘;ﬂm e
2l B 10 .XByPassuxQ([15] := FALSE;
128 B il | Lt

5 125 I NOT BMI.xFiltrationPump(2) THEN l;'j s
130 ACT.xByPasshuxQ[4] := TRUE; y 1; . %T;Y:::izixﬁf?ﬂ:[:;[}:m
131 BLSE i CR
g 17§ ELSE
132 ACT.xByPasshuxQ[4] := FALSE; sl AT 1ByPasshunQ1E] ¢+ FALSE:
133 END IF (c) : (d)

Sekil A.10 (devam): Kazan {initesi secimlerine ait kodlar: (a) Tiim kodlar. (b)
Devami.(c) Devami. (d) Devami. (e) Devamu. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devama.
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(e)

Sekil A.10 (devam): Kazan iinitesi se¢cimlerine ait kodlar: (a) Tiim kodlar.

/2] Pou_ByPass x| g Pou_ByPass x|
= 173  IF NOT HMI.x0ilSkimmerDisk(3] THEN = 217 IF NOT HMI.x0ilSkimmerPump(4] THEN
174 ACT.xByPassAuxQ[1¢] := TRUE; 218 ACT.xByPassRuxQ(9] := TRUE;
175 ELSE 219 ELSE
17¢ ACT.xByPassBuxQ[16] := FALSE; 220 ACT.xByPassAuxQ([9] := FALSE;
177 END_IF 221 END IF
= 175 IF NOT HMI.x0ilSkirmerDisk(4] THEN = 223| IF NOT HMI.x0ilSkimmerPump[S] THEN
180 ACT.xByPassAuxQ[17] := TRUE; 224 ACT.xByPassAuxQ[1l] := TRUE;
181 ELSE 225 ELSE
182 ACT.xByPasshuxQ[17] 1= FALSE; 226 ACT.xByPasshuxQ[11] := FALSE;
183 END IF 2271 END IF
184 392
= 185| IF NOT HMI.xQilSkimmerDisk(5] THEN = 225 IF NOT HMI.x0ilSkimmerPump[¢] THEN
1€ ACT. xByPasshux([18] := TRUE; 230 ACT.xByPasshuxQ[13] := TRIE;
187 ELSE 231 BLSE
18 ACT.xByPasshuxQ[1¢] := FALSE; 232 ACT.xByPasshuxQ[13] := FALSE;
| 223 ENDIF
90 234 -
= 18| IF NOT HMI.x0ilSkimmerDisk(¢] THEN 23| (RUCKEAOL A GACTUN PUMBSALAKEAKLARLA LKL
192 ACT.xByPasshuxQ[19] := TRUE; 236
193 ELSE an
14 ACT.xByPasshuxQ[l] := FALSE; N O SRR e
il B IE 238 gi';éxByPassAuxQ[zo] = TRUE;
= 239
19¢
wo|  presiorn senagR sBs ki) 240 ACT.xByPassRuxQ[20] := FALSE;
i 241 END IP
- 185 IF NOT HMI.x0ilSkimmerPump(l] THEN i
200 ACT.xByPassAuxQ(3] := TRUE; 243
u| B s
20 ACT. xByPasshuxQ[3] := FALSE: 245|  ftSelectAll (CLK:=HMI,xManual);
2wy B 1P 246
- 247
= 208 P NOT HMI.x0i1SkinmerPump(2] THEN - 248| IF ftSelectAll.Q THEN
206 ACT. xByPasshuxQ[3] = TRUE; 249 HMI.xSelectHeaterTank[l] := TRUE;
207 ELSE 250 HMI.x5electUltrasonicl  := TRUE;
208 ACT.xByPassAuxQ[5] := FALSE; 251 HMI.xFiltrationPump[l] := TRUE;
208 END IF 252 HMI.x0i1SkimmerDisk[l]  := TRUE;
210 ' 253 HMI.x0ilSkimmerPump(l] = TRUE;
= 211 IF NOT HMI.x0ilSkimmerPump(3] THEN 2%
212 ACT.xByPassRuxQ[7] := TRUE; 258 HMI.xSelectHeaterTank(2] := TRUE;
213 ELSE 25¢ HMI.xFiltrationPump(2] := TRUE;
214 ACT. xByPassAuxQ[7] := FALSE; 257 HMI.x0i1SkimmerDisk(2]  := TRUE;
215 END IF 25 HMI.x0ilSkimmerPump(2] := TRUE;
21¢€ 259
= 217|  IF NOT HMI.x0ilSkimmerPump(4] THEN 260 HMI.x5electHeaterTank(3] := TRUE;
218 ACT.xByPassAuxQ[4] := TRUE; 2¢l HMI.xSelectUltrasonic3 := TRUE;
219 ELSE 262 HMI.xFiltrationPump(3] := TRUE;
220 ACT.xByPagsAuxQ[4] := FALSE; 2€3 HMI.x0i1SkimmerDisk(3] := TRUE;
21) END IF 2¢4 HMI.x0ilSkimmerPump[3]  := TRUE;

(b)

(f)

Devami.(c) Devami. (d) Devami. (e¢) Devamu. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devama.
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/[g) Pou_pypass x|

/[ Pou_pypass x.

"

9¢

Sekil A.10 (devam): Kazan iinitesi se¢cimlerine ait kodlar: (a) Tiim kodlar. (b)

HMI.xSelectHeaterTank[4] := TRUE;
HMI.xSelectUltrasonicd := TRUE;
HMI.xFiltrationPump(4] := TRUE;

HMI.x0ilSkimmerDisk([4] = TRUE;
HMI.x0ilSkimmerPump[4] = TRUE;

HMI.xSelectHeaterTank[5] := TRUE;
HMI.xFiltrationPump[5] := TRUE;
HMI.x0ilSkimmerDisk(5] = TRUE;
HMI.x0ilSkimmerPump(5]  := TRUE;

HMI.xSelectHeaterTank(c] := TRUE;
HMI.xFiltrationPump(6] := TRUE;
HMI.x0ilSkimmerDisk(6]  := TRUE;
HMI.x0ilSkimmerPump(6]  := TRUE;
HMI.xSelectHeaterTank(7] := TRUE;
HMI.xSelectHeaterTank(3] := TRUE;

HMI. xVacuumPump = TRUE;
END IF

rtUnselectAll (CLK:=HMI.xManual);
IF rtUnselect2ll.Q THEN

HMI.xSelectHeaterTank(l] := FALSE;
HMI.xSelectUltrasonicl  := FALSE;

HMI.xFiltrationPump(l]  := FALSE;
HMI.x0ilSkimmerDisk[l] := FALSE;
HMI.x0ilSkimmerPump[l]  := FALSE;

HMI.xSelectHeaterTank([2] := FALSE;

HMI.xFiltrationPump(2] := FALSE;
HMI.x0ilSkimmerDisk([2]  := FALSE;
HMI.x0ilSkimmerPump(2] := FALSE;

HMI.xSelectHeaterTank[3] := FALSE;
HMI.xSelectUltrasonic3  := FALSE;
HMI.xFiltrationPump(3] := FALSE;
HMI.x0il1SkimmerDisk([3] := FALSE;
HMI.x0ilSkimmerPump(3] := FALSE;

HMI.xSelectHeaterTank[4] := FALSE;
HMI.xSelectUltrasonicd := FALSE;
HMI.xFiltrationPump(4] := FALSE;
HMI.x0ilSkimmerDisk(4] := FALSE;
HMI.x0ilSkirmerPump(4] := FALSE;

(9)

& 290

IF rtUnselectAll.Q THEN

HMI. xSelectheaterTank[l]
HMI. xSelectUltrasonicl
HMI.xFiltrationPump[l]
HMI. %0i1SkimmerDisk[1]
HMI. x0i1SkimmerPump[1]

HMI.xSelectHeaterTank(2]
HMI.xFiltrationPump[2]
HMI.x0i1SkimmerDisk(2]
HMI. x011SkimmerPump (2]

HMI.x5electleaterTank(3]
HMI.xSelectUltrasonic3
HMI.xFiltrationPump(3]
HMI. x0115kimmerDisk (3]
HMI. %011SkimmerPump (3]

HMI.xSelectheaterTank[4]
HMI,xSelectUltrasonicd
HMI.xFiltrationPump(4]
HMI.x0i15kimmerDisk (4]
HMI, x011SkimmexPump 4]

HMI. xSelectHeaterTank(5]
HMI.xFiltrationPump(5]
HMI.x0i1SkimmerDisk(5)
HMI, x011SkimmerPump (5]

HMI.xSelectHeaterTank (6]
HMI.xFiltrationPump (6]
HMI. x01i1SkimmerDisk (6]
HMI. %011SkimmerPump (6]

HMI. xSelectheaterTank[7]

HMI.x5electheaterTank (2]
HMI. xVacuumPump

B I

FALSE;
FRLSE;
FALSE;
FALSE;
FALSE;

FALSE;
FALSE;
FALSE;

FRLSE;

FALSE;
FALSE;
FALSE;
FALSE;
FALSE;

FRLSE;
FALSE;
FALSE;
FALSE;
FALSE;

FALSE;
FALSE;
FALSE;
FALSE;

FALSE;
FALSE;
FALSE;
FALSE;

FALSE;

FALSE;
FALSE;

(h)

Devami.(c) Devami. (d) Devami. (e) Devami. (f) Devamu. (g) Devami. (h) Devami.
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|/ "I':?A POU_Robot.ACT_Homing X |

1
2 Drive2.xHomeExecute :=DIn.xHomeButton;
3
= 4 IF DIn.xHomeButton THEN
5 Drivel.xHomeExecute := FALSE;
€ HMI.xHoming := TRUE;

-3

END IF

9] rtHomedZ (CLK:= Drive2. xAxisIsHomed, Q=> );
10|  rtHomedX(CLK:= Drivel. xAxisIsHomed, Q=> );

11

= 12 IF rtHomedZ.Q THEN
13 Drivel.xHomeExecute := TRUE;
14 END IF
15 N

= 1€| IF rtHomedX.Q THEN
17 Drivel.xHomeExecute := FALSE;
18 AMI.xHoming := FALSE;

= 1%
20 ACT.xOpenCover([l] := FALSE;
2l ACT.xOpenCover[2] := FALSE;
22 ACT.xOpenCover([3] := FALSE;
23 ACT.xCpenCover[4] := FALSE;
24 ACT.xOpenCover([S] := FALSE;
25 ACT.xOpenCover([c] := FALSE;
26 ACT.xOpenCover[7] := FALSE;

ACT.xOpenCover[Z] := FALSE;

o

END IF

w0

AMI.ActTorque X := Axis Z.lrActTorque;
HAMI.ActTorque Z := Axis X.lrActTorque;

W W MmN

[ [}

Sekil A.11 : Robotun referanslanmasina ait kodlar.
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POU_Manual X

1

3| // Filling the Tanks
4|  ACT FillingTanks();
5

6|\ // Heating Tanks

7| ACT HeatingTanks();

5| // Ultrasonics
10| ACT Ultrasonics();

12| // Filtrations
13| ACT Filtrations();

15|  // 011 Skimmer Disks
L&l ACT 0ilSkimmerDisks();

18 // 011 Skimmer Pumps
15| ACT 0ilSkimmerPumps();

21| BCT VacuumPump();

22| // Cover On-0ff

23] IF NOT DIn.xHomingSensorZ THEN
24| ACT Cover(nOff();

25| END IF

()

Sekil A.12 : Manuel kontrola ait kodlar: (a) Ana program. (b) Kapak kontrolii.
(¢) S1vi dolumu. (d) Filtrasyon pompalari. (e) Isiticilar. (f) Yag siyirma diskleri.
(g) Yag styirma pompalari. (h) Ultrasonikler. (i) Vakum pompasi.
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E}R POU_Manual ACT_CoverOnOff

1
HMT . xCoverOnOff[1] — ACT.x=xCpenCover[1]
HMT . xCoverOnOff[2] —— ACT.x=CpenCover [2]
3
HMTY .xCoverOnOff[3] — ACT.=CpenCover[3]
4
HMT . xCoverOnOff[4] — ACT.x=xCpenCover [4]
HMI .xCoverOnOff[5] — ACT.x=CpenCover[5]
[
HMTY .xCoverCnOff[6] — ACT.x=zCpenCover[6]
HMTY . xCoverOnOff[7] —— ACT.x=CpenCaover[7]
8
HMI.xCoverCnOff[8] —3 DCut. xVacuumInCQutR39
)
AND
HMT . xCoverCnOQEff[8] — & —— ACT . xCpenCover [EB]
DIn.xVacuumlimitPos —
(b)

Sekil A.12 (devam): Manuel kontrola ait kodlar: (a) Ana program. (b) Kapak
kontrolii. (¢) Stv1 dolumu. (d) Filtrasyon pompalar1. (e) Isiticilar. (f) Yag siyirma
diskleri. (g) Yag siyirma pompalari. (h) Ultrasonikler. (i) Vakum pompasi.
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@1 POU Manual ACT CoverOnOff E}APOU_ManuaIAﬂ_ﬁllingTanks X
1

RS MainFilling
RS
DIn.xLimuidlevelQverall —()SET JF 01— D0ut. sMainFillingValve
08 11

AT ¥ 1 1Tank

DIn. xLiquidlevelovezall —IN £ 0——RESETL |
T —{P1 o BT — R uFi 11 Tan2

R 4 10Tank

R a1 Tand
AT 47 11Tanks

R 47 11Tanke

LR GANE Y

R_TRIG 1 %1
R TRIG RS
l-lMI.xFillTankl—CLK{;E_ QFsEr OP 01— Dout._xFillingValvelazd

RIRIG 8
R TRIG
CLK!;}_ Qe a1 1Tanit
08 1 L.
N ®
DIn.xquu:LdLevellRﬁ—IN I— Y —RESETL
BMI.tExtrafillingline]l —FT W/ BT | =
FIRIG 1
F TRIG

AT, xFiL1Tank] —CLK:{;} 0

D0ut, xMainfillingVelve ()

(©)
Sekil A.12 (devam): Manuel kontrola ait kodlar: (a) Ana program. (b) Kapak

kontrolii. (¢) Stv1 dolumu. (d) Filtrasyon pompalar1. (e) Isiticilar. (f) Yag styirma
diskleri. (g) Yag siyirma pompalari. (h) Ultrasonikler. (i) Vakum pompasi.
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@\ POU_Manual ACT Filtrations x
1

DIn.xLiguidLevellR5 —
HMI.xFiltrationPump[l] —

— DCut. xFiltrationPumplKl2

Qo &

(2]

DIn.xLiguidLevel2RE —
HMI.xFiltrationPump[2] —

— DQut._xFiltrationPump2Kl4

Qo g

DIn.xLliguidLevel3Rll —
HMI.xFiltraticnPump[3] —

— DQut._xFiltrationPump3Kl&

o g

DIn.xLiguidleveldR14 —
HMI.zFiltraticnPump([4] —

— Dfut. xFiltrationPump4K1EQ

Qo &

0In.xLiguidLevelSR1T —
HMI.xFiltrationPump[3] —

— DQut._xFiltrationPump5K20

Qo g

AND
DIn.xLiguidLeveleR20 — & — DQut._xFiltrationPumpéK2a2
HMI.xFiltraticnPump[6] —

(d)
Sekil A.12 (devam): Manuel kontrola ait kodlar: (a) Ana program. (b) Kapak

kontrolii. (¢) Stv1 dolumu. (d) Filtrasyon pompalar1. (e) Isiticilar. (f) Yag styirma
diskleri. (g) Yag siyirma pompalari. (h) Ultrasonikler. (i) Vakum pompasi.
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E}},‘ POU_Manual ACT_HeatingTanks X

Bs 8
RS
SET ﬁT‘-‘ 01 —DOut. xHeaterlKl

RESET1

1
ARD
DIn.xLigquidLevellRs — & I
HMI.xSelectHeaterTank[1l] —
R TRIG 15
EQ R TRIG 0R
AIn.1rPT100[1] | = [—ICLK {;}_ o }1 T
BMI.1rHeatingSetl — =
F TRIG_ 5
F TRIG
HMI.x5electHeaterTank[1] —CLE _{;} [*h

(€)

Sekil A.12 (devam): Manuel kontrola ait kodlar: (a) Ana program. (b) Kapak

kontrolii. (c) S1vi dolumu. (d) Filtrasyon pompalar1

. (e) Isiticilar. (f) Yag siyirma

diskleri. (g) Yag styirma pompalari. (h) Ultrasonikler. (i) Vakum pompasi.

[m, POU_ManualACT_OilskimmerDisks

1

HMI .xCilSkimmerDisk[1] DCut
2

HMI .xCilSkimmerDisk[2] DCut

HMI .xCilSkimmerDisk[3] DCut
4

HMI . xCilSkimmerDisk[4] DCut
=4

HMI .xCilSkimmerDisk[5] DCut
[

HMI .xCilSkimmerDisk[&] DCut

. HOi1lSkimmerDisklEKZ4

- HO0i1S5kimmerDisk2K25

- HO0il1S5kimmerDisk3KZa

- HOi1S5kimmerDisk4K27T

- HOilSkimmerDiskSKZE

. HOilSkimmerDiskeKz29

()

Sekil A.12 (devam): Manuel kontrola ait kodlar: (a) Ana program. (b) Kapak

kontrolii. (c) S1vi dolumu. (d) Filtrasyon pompalari.

(e) Istticilar. (f) Yag siyirma

diskleri. (g) Yag siyirma pompalari. (h) Ultrasonikler. (i) Vakum pompasi.
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E};‘ POU_Manual ACT_OilskimmerPumps %
1

DIn.xLiguidLevellR7 —
HMI.xCilSkimmerPump[l] —

— DOut. x0ilSkimmerPumplK13

Qo g

=]

DIn.xLiquidlevel2R10 —
HMI.x0ilSkimmerPump[2] —

— D0ut. x0il5kimmerPump2Kls

Qo g

DIn.xLiguidlevel3R11 —
HMI.x0ilSkimmerPump[3] —

— D0ut. x0ilSkimmerPump3K17

Ro g

DIn.xLiguidleveldRld —
HMI.x0ilSkimmerPump[4] —

— D0ut. x0ilSkimmerPumpdK1%

o g

DIn.xLiguidlevel5R1T —
HMI.x0ilSkimmerPump[3] —

— DOut. x0ilSkimmerPumpsK2l

o g

(=]

AND
DIn.xLiquidleveleR20 — & — DOut._x0ilSkimmerPumpéka3d
HMI.x0ilSkimmerPump[&] —

(9)

Sekil A.12 (devam): Manuel kontrola ait kodlar: (a) Ana program. (b) Kapak
kontrolii. (¢) Stv1 dolumu. (d) Filtrasyon pompalar1. (e) Isiticilar. (f) Yag siyirma
diskleri. (g) Yag siyirma pompalari. (h) Ultrasonikler. (i) Vakum pompasi.
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E}R POU_Manual ACT_Ultrasonics X

1
AND
DIn.xLigquidLlevellRS — & —— DOut. xUltrasoniclKS
HMI.xSelectUltragsonicl —
2
AND
DIn.xLiguidLewel3R11 — & —— DOut. xUltresonic3Kll
HMI.xSelectUltrasdonicd —
AND
DIn.xLiguidlewvel4Rl14 — & —— DOut. xUltresonic4Kll
HMI.xSelectUltragsonicd —

(h)
Sekil A.12 (devam): Manuel kontrola ait kodlar: (a) Ana program. (b) Kapak
kontrolii. (c) Sivit dolumu. (d) Filtrasyon pompalari. (e) Isiticilar. (f) Yag siyirma
diskleri. (g) Yag styirma pompalari. (h) Ultrasonikler. (i) Vakum pompasi.

E}A POU_Manual ACT_VacuumPump ¥
1

TON 8 R 16

[In.xCoverPistond319 — i

T RS
ﬁ ——13ET ﬁp 1 8] Dout._xvacummPurgi30
TH3s —{PT o/ ET

o B

T xVacuonPump —

FTRIG 0
F TRIG

NI xVacumPump —CLE __{;} i} RESET1
éDOut._xVacuumInOutRSB —

00wt _Vscumln0usRig

TMIEL TORS
F TRIG T

BT, §VacuunPunp —(CLE _z;p 0 IN 0 our._xVcumPurgki0
— E'I_

T§ls —PI

(e)
Sekil A.12 (devam): Manuel kontrola ait kodlar: (a) Ana program. (b) Kapak

kontrolii. (c) Sivt dolumu. (d) Filtrasyon pompalari. (e) Isiticilar. (f) Yag siyirma
diskleri. (g) Yag siyirma pompalari. (h) Ultrasonikler. (i) Vakum pompasi.

128



POU_EmptyingMode ¥

W

e

c

BCT_Operationsa();

/ Tanklar bog mn?

IF NOT ACT.xS5tartBit THEN

IF HMI.xzEmptyingModeNeededRfterEMG OR ACT.xTankHasBasket[l] OR ACT.xTankHasBasket[2Z] OR ACT.xTankHasBasket[3] OR ACT.xTankHasBasket[4] OR

ACT.xTankHasBRasket[5] OR ACT.xTankHasBasket[d] OR ACT.xTankHasBasket[7] OR ACT.xTankHasBRasket[Z] THEN

ACT.xTanksEmpty := FALSE;

HMI.xEmptyingModelNeeded :=

ELSE

ACT.xTanksEmpty := TRUE;

HMI.xEmptyingModeNesded := FI
END TIF

TRUE

END IF

// kaldigi yerin konumuna gore sepet kabul edilir

IF HMI.xEmptyingModeNesded AND NOT HMI.xEmptyingModeBase AND NOT HMI.xEmptyingModeFull THEN
IF HMI.lrTankCenter([Z] - HMI.lrHookDistance - 0.5 < Driwel._ lrAxisActPos AND Driwvel. lrAxisictPos < HMI.lrTankCenter[Z] - HMI.lrHookDistance + 0.5 THEN
ACT.xTankHasBasket[2] := IRUE;
ELSTIF HMT.lrTankCenter[7] - HMI.lrHookDistance 0.5 < Drivel._lrixishctPos AND Driwvel. lrAxisActPos < HMI.lrTankCenter[7] HMI.lrHookDistance 1] THEN
ACT.xTankHasBasket[7] := IRUE;
ELSIF HMI.lrTankCenter([c] - HMI.lrHookDistance a < Driwel._ lrRxisActPos AND Driwvel. lrAxisictPos HMI.lrTankCenter[c] HMI.lrHookDistance a THEN
BCT.xTankHasBRasket[s] := TRUE;
ELSIF HMI.lrTankCenter([5] - HMI.lrHookDistance a < Driwel._ lrRxisActPos AND Driwvel. lrAxisictPos HMI.lrTankCenter[3] HMI.lrHookDistance a THEN
ACT.xTankHasBRasket[5] := TRUE;
ELSIF HMI.lrTankCenter[4] - HMI.lrHookDistance 1] < Drivel._lrRxisictPos AND Drivel._lrixisActFos HMI.lrTankCenter[4] HMI.lrHookDistance 1] THEN
ACT.xTankHasBasket[4] := IRUE;
ELSTIF HMT.lrTanklenter[3] - HMI.lrHookDistance 1] < Driwvel._lrRxisictPos AND Driwvel._lrlxishctPos HMI.1lrTankCenter[3] HMI.lrHookDistance 1] THEN
ACT.xTankHasBasket[3] := IRUE;
ELSIF HMI.lrTankCenter([2] - HMI.lrHookDistance 0 < Driwvel. lrRxisictPos AND Drivel. lrlxiskhctPos HMI.1lrTankCenter[2] HMI.lrHookDistance 0 THEN
BCT.xTankHasBRasket[2] := TRUE;
ELSIF HMI.lrTankCenter([l] - HMI.lrHookDistance a < Driwel._ lrRxisActPos AND Driwvel. lrAxisictPos HMI.lrTankCenter[l] HMI.lrHookDistance a THEN
ACT.xTankHasBasket[l] := TRUE;
END IF

END IF

Sekil A.13 : Tam bosaltma moduna ait kodlar: (a) Ana program. (b) Alt program. (¢) Devami. (d) Devamai. (e) Devamai. (f) Devami. (g)

Devami. (h) Devamu. (i) Devamu.
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=} POU_EmptyingModeACT_Operations X

f[ CASE il OF

13 Drived.lrSetPos := 1)
4o oil=1
i EDIF

G i=g
# EDIF

ACT.xErptyingDone = FALSE;

Drived. fMovelbsExecute := TRUE;

4 rt_Emptyingl (CLE:=fMI. xEnptyingtiodeBase AND NOT ACT.xStartBit AND NOT EMI.xHoming AMD Drivel. xAxisIsHomed AND Drivel. xhxisIstomed);
3 rt_Emptying2 (CLE:=fMI. xEnptyingtodeFull AND NOT ACT.xStarcBit AND NOT EMI.xHoming AND Drivel. xAuisIsHomed AND Drivel. xhxisIsHomed);

IF rt_Enptyingl.( OR zt_Emptying2.( THEN

= 10| IF 20U Robot.RT_InTarget2.Q OR POV Robot.RT MovelnTargeed.( THEN
il Drivel. tovedbsExecute := FALIE;

= I8 IF RMI.xEmptyingtodeBase AND NOT ACT.xStartBit AND NOT EMI.xHoming AND Drivel. wdxislsfomed AND Drived. whuisIsfomed THEN

4 ACT.xTankHasBasket [£]

CT.xTankHasBasket(7)
48 (T.xTankHasBasket[s)

ACT.x0penCover[L] := TRUE;
n CT.x0penCover(2] = TRUE;
kil ACT. xCpenCover (3] := TRIE;
3 ACT.x0penCover[4] := TRIE;
kK CT.x0penCover (3] = TRUE;
kL ACT.xCpenCover[g] := TRIE;
Kl ACT.x0penCover[7] := TRIE;
3 ACT.xCpenCover (2] := TRIE;
3 =3

= 40| ELSIF EMI.xErptyingModeFull AND NOT ACT.x3tart3it AND NOT BMI.xfHoming AMD Drivel. xAxisIsfomed AND DriveZ. xhxisIsHored THEN
41 ACT.xTankHasBasket[l] :

ACT.xTankHasBasket (2]
43 ACT.xTankHasBasket[3]
44 ACT.xTankHasBasket[4]
4 ACT.xTankHasBasket (5]

TRIE;
TRIE;
TRIE;
TRE;
TRIE;
TRIE;
TRIE;
TRIE; (b)

Sekil A.13 (devam): m bosaltma moduna ait kodlar: (a) Ana program. (b) Alt
program. (¢) Devami. (d) Devami. (e) Devami. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devami.

(1) Devamu.
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£ POU_EmptyingHode ACT_Operations

ks il = 3;
33

= 40| ELSIF HMI.xEmptyingModeFull AND NOT ACT.xStartBit AND NOT AMI.xHoming AMD Drivel. xAxisIsHomed AND Drivel. xAxislsfiomed THEN
il ACT.xTankHasBasket 1] := TRUE;

4 ACT.xTankHasBasket[2] := TRUE;
43 ACT.xTankHasBasket[3] := TRIE;
44 ACT.xTankHasBasket[4] := TRUE;
45 ACT.xTankHasBasket[5] := TRIE;
4 ACT.xTankHasBasket[c] := TRIE;
47 ACT.xTankHasBasket[7] := TRUE;
43 ACT.xTankHazBasket [2] := TRIE;

50 ACT.xOpenCover(l] := TRIE;
il ACT.x0penCover 2] := TRIE;
52 ACT.x0penCover (3] := TRIE;
53 ACT.xOpenCover (4] := TRIE;
H ACT.x0penCover (5] := TRIE;
5 ACT.x0penCover[¢] := TRUE;
5¢ ACT.xOpenCover(7] := TRIE;
57 ACT.x0penCover (8] := TRIE;

55 il =3
€ EDIF

£l

g2 &

- €3 IF HMI.xCover(pened[l] AND HMI.xCover(pened[Z] AND HMI.xCover(pened[3] AND HMI.xCover(pened[4] AND
&4 HMI.xCoverpened (5] AND HMI.xCover(pened[c] AND HMI.xCover(pened(7) AND HMI.xCover(pened[d] THEN
&3 Drivel.lrSetPos := HMI.lrExitCenter;
gl il=4;
€| EWIF
&8 )

85 4

0| Drivel.xMovelhsExecute := TRIE;
= 71| IF BOU Robot.RT_InTargecl.Q OR BOU_Robot.RT MoveInTargecl.( THEN
Drivel.xMoveRbaExecute i= FALE;

7oAl = E
74 EDIF
TEl 5

77| IF DIn.xExitConveyorl324 THEN
Drived.lrdetBos = HMI. lrConveyorsDown;
il =g

i EIF

23  Drivel.xMovelhaExecute := TRIE;

S PQU_Robot .RT_InTargec2.0 (R POT Robot.RT MoveInTarget2.( THEN
| 8k Drived, whoveRbaExecute 1= FALSE;

(©
Sekil A.13 (devam): m bosaltma moduna ait kodlar: (a) Ana program. (b) Alt

program. (¢) Devami. (d) Devamui. (e) Devamui. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devama.
(1) Devamu.
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,

= POU_EmptyingMode. ACT_Operations X

= 85 IF POU Robot.RT_InTarget2.Q OR POU_Robot.RT_MovelInTarget2.Q THEN
B€ Drive2.xMovelbsExecute := FAL3E;
7 il =T

END IF

51 Drivel.lrSetPos := HMI.1rExitCenter - HMI.lrHookDistance:
52 il = &;

351  Drivel.xMovelbsExecute := TRUE;
= 3¢ IF POU Robot.RI_InTargetl.Q OR POU Robot.RI MoveInTargetl.Q THEN

57 Drivel.xMoveRbsExecute := FALSE;
3| il = 95

5| EWD IF

102 Drivel.lrSetPos := 0;

103l il := 10;

10 Drive2.xMovelbsExecute := TRUE;

= 103l IF POU Robot.RT InTarget2.Q OR POU_Robot.RT MovelInTarget2.Q THEN

103 Drive2.xMoveRbsExecute := FLL3E;
110 ACT.xMoveExitConveyor := TRUE;
111 il = 15;

12| END IF

115 IF ACT.xTankHasBasket [2] THEN

11¢ Drivel.lrSetPog := HMI.1rTankCenter[Z] - HMI.lrHookDistance;
117 il = 20;
= 1113 ELSIF ACT.xTankHasBasket[7] THEN
115 Drivel.lrSetPos := HMI.1rTankCenter[7] - HMI.lrHookDistance;
120 il = 20;
- 121 ELSIF ACT.xTankHasBasket[c] THEN
122 Drivel.lrSetPos = HMI.1rTankCenter[c¢] - HMI.lrHookDistance;
123 il = 20;
g 124 ELSIF ACT.xTankHasBasket[5] THEN
125 Drivel.lrSetPos := HMI.1rTankCenter[5] - HMI.lrHookDistance;
12¢ il = 20;
- 127 ELSIF ACT.xTankHasBasket[4] THEN
123 Drivel.lrSetPos := HMI.lrTankCenter[4] - HMI.lrHookDistance;
125 il = 20;
- 130 ELSIF ACT.xTankHasBasket[3] THEN
1321 Drivel.lrSetPos := HMI.lrTankCenter(3] - HMI.lrHookDistance;
132 il := 20;

(d)

Sekil A.13 (devam): m bosaltma moduna ait kodlar: (a) Ana program. (b) Alt
program. (c) Devami. (d) Devami. (e) Devami. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devamu.
(1) Devamu.
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£, POU_EmptyingMode.ACT_Operations X

- 130 ELSIF ACT.xTankHasBasket[3] THEN
131 Drivel.lrSetPos := HMI.lrTankCenter[3] - HMI.lrHookDistance;
132 il := 20;
= 133 ELSIF ACT.xTankHasBasket[2] THEN
134 Drivel.lrSetPos := HMI.1rTankCenter[2] - HMI.lrHookDistance;
135 il = 20;
- L3 ELSIF ACT.xTankHasBasket[l] THEN
137 Drivel.lrSetPos := HMI.1rTankCenter[l] - HMI.1rHookDistance;
138 il = 20;
139 EL3E
140 il = 1007
141 END_IF

145 Drivel.xMovelbsExecute := TRUE;

= Llig|  IF POU Robot.RI InTargetl.Q OR BOU_Robot.RT MovelnTargetl.Q THEN
14 Drivel.xMovelbsExecute := FALSE;
148 il := 25;

145 END_IF

5 il

152|  Drived.lrSetPos := HMI.lrTankaDown;
183 il = 30;

15¢|  Drivel.xMovelbsExecute := TRUE;

= 133 IF POU Robot.RT InTarget2.Q OR BOU_Robot.RT MovelnTargetl.Q THEN

155 Drivel.xMovelbsExecute := FALSE;
1€ il := u5,'
1éll  END IF

led 351

- 1£4)  IF ACT.xTankHasBasket[Z] THEN

1€5 Drivel.lr3etPos := HMI.1rTankCenter[Z];
- 1f¢ ELSIF ACT.xTankHasBasket[7] THEN
1€7 Drivel.lrSetPos := HMI.1rTankCenter[7];
o 168 ELSIF ACT.xTankHasBasket[c] THEN
165 Drivel.lrietPos := HMI.1rTankCenter{c];

= 170 BLSIF ACT.xTankHasBasket[5] THEN
171 Drivel.lrSetPos := HMI.1rTankCenter[5];

- 172 ELSIF ACT.xTankHasBasket[4] THEN

173 Drivel.lrSetPos := HML.lrTankCenter(4];
- 174 ELSIF ACT.xTankHasBasket[3] THEN

175 Drivel.lrSetPog := HMI.1lrTankCenter[3];
4 17¢ ELSIF ACT.xTankHasBasket[2] THEN

1 Drivel.lrSetPos := HMI.1rTankCenter(Z];
= 178 ELSIF ACT.xTankHasBasket[l] THEN

(e)
Sekil A.13 (devam): m bosaltma moduna ait kodlar: (a) Ana program. (b) Alt

program. (¢) Devami. (d) Devami. (e) Devami. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devamu.
(1) Devamu.
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54 POU_EmptyingMode.ACT_Operations X
17 Drivel.lrSetPos := HMI.lrTankCenter[3]:

F
o

0 17¢ ELSIF ACT.xTankHasBasket[2] THEN
177 Drivel.lrSetPos := HMI.lrTankCenter[2];

= 178 ELSIF ACT.xTankHzsBasket[l] THEN
175 Drivel.lrSetPos := HMI.lrTankCenter([l];
120 END_;F

181 il := 40;

la3 40:
124 Drivel.zMovelbsExecute := TRUE;
= 185 IF POU_Robot.RT_InTargetl.Q OR POU_Robot.RI MoveInTargetl.Q THEN

le DriveZ.lrSetPos := HMI.lrConveyorsDown;

17 il == 70;
15[ END I

l8¢ Drivel.xMoveRbsExecute := FRLSE;
187 il = 45;
188 END IF
150 45:
131 Driwved.lrSetPos := 0;
152 il := 50;
153
154 S0
155 Driwvel.xMovelbsExecute := TRUE;
15¢
= 187 IF POU_Robot.RI_InTarget2.Q OR POU_Robot.RI_MoveInTarget2.(Q THEN
1ag Drivel.xMovelbsExecute := FALIE;
135 il := 35;
200 END IF olas: 8. tanktaki sepeti havaya kaldird:
201 -
202 53
203 Drivel.lrSetPos := HMI.lrExitCenter;
204 il = ¢l;
205
206 @il
207 Driwvel.xzMovelbsExecute := TRUE;
= 208 IF POU_Robot.RT_InTargetl.Q OR POU_Robot.RI_MoveInTargetl.Q THEN
205 Drivel.xMovelbsExecute := FRLSE;
210 il := €57
211 END_IF
213 ik IF ¢i1kis bandi boz 1s5e
215 IF DIn.xExitConveyorl324 THEN

T -

220 70

221 Drivel.xMovelbsExecute := TEUE;

= 223 IF POU_Robot.RI_InTarget2.Q OR POU Robot.RI_MovelnTarget.(Q THEN

()

Sekil A.13 (devam): m bosaltma moduna ait kodlar: (a) Ana program. (b) Alt
program. (¢) Devami. (d) Devami. (¢) Devami. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devami.
(1) Devamu.
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Eﬂ. POU_EmptyingMode ACT_Operations X
220 T0:
221 Drived.xMovelbsExecute := TEUE;

= ZZ3 IF BPOU Robot.RT_InTarget2.Q OR POU_Robot.RT_MoveInTargeti.(l THEN
224 Drived.xMovehbsExecute := FRLIE;
225 il := 75;

22g EWD IF

225 Drivel.lrSetPos := HMI.lrExitlCenter - HMI.lrHookDistance;
230 il = &0;

232 B0:
133 Drivel.xMovelbsExecute := TERUE;
= 234 IF BOU Robot.RT_InTargetl.Q OR POU_Robot.RT _MowveInTargetl.Q THEN

235 Driwvel .xMovelbsExecute := FALSE;
23e il == B85;

237 END IF

238 B

235 85:

240 Drive2.lrSetPos := 0;

z41 il := 80;
243 S0
z44 Driwvel.xMovelbsExecute := TEUE;
= 24¢€ IF POU_Robkot.RI_InTarget2.Q OR POU_Robot.RT MovelnTarget2.(Q THEN
247 Driwvel.xMovelbsExecute := FLLSE;
245 IF ACT.xTankHasBasket[Z] THEN
250 il == 98;
= 251 ELSIF ACT.xTankHasBasket[7] THEH
252 il = 97;
= 253 ELSIF ACT.xTankHasBasket[c] THEN
254 il := 94y
= 255 ELSIF ACT.xTankHasBasket[S] THEN
256 il := 95;
= 257 ELSIF ACT.xTankHasBasket[4] THEN
258 il == 94;
= 25% ELSIF ACT.xTankHasBasket[3] THEN
2e0 il = 837
= 2gl ELSIF ACT.xTankHasBasket[Z] THEN
2E2 il = 92;
- 2Z&3 ELSIF ACT.xTankHasBasket([l] THEN
2cd il == 91;
Z€z|  END IF
2E6E END IF
287 B
2c8 91:

(@)

Sekil A.13 (devam): m bosaltma moduna ait kodlar: (a) Ana program. (b) Alt
program. (¢) Devami. (d) Devami. (¢) Devami. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devami.
(1) Devamu.
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|4 POU_EmptyingMode.ACT_Operations X

by SR =
ZE5 AT . xTankHasBasket[l] = FALSE;
270 AT . xMoveExi tConwveyor = TRERUE;
271 il := 1007
273 =
Z74 AT . xTankHasBasket [2] 1= FALSE;
275 AT . xMoveExi tConwveyor = TRERUE;
276 il z= 15>
278 G932
275 AT . xTankHasBasket [3] == FALSE:
z20 ACT . xMoveExitConwveyor := TRUE;
2831 il z= 15-r
232
283 Sd
z34 ACT . xTankHasBasket [4] := FALSE;
za5 BACT . xMoveExi tConwveyor = TEUE;
Z3E il =z= 15-r
237
Za8s8 =
zZ25 BT . xTankHasBasket [S5] = FALSE;
a0 AT . xMoveExi tConwveyor = TEUE;
291 il z= 15>
2402
253 So
Z54 BT . xTankHasBasket[©] == FALSE;
295 AT . xMoveExi tConwveyor = TEUE;
29 il z= 15>
257
252 ST =
zZ559 CT.xTankHasBasket[7] := FALSE:
300 AT . xMoveExi tConwveyor = TEUE?
201 il ::= 15;
202
2032 S8
=04 BT .xTankHasBasket[2] := FALSE;
305 AT . xMovweExi tConwveyor = TERUE?
B0E il := 157
207

- 208 100=
305 ACT . xwOpenCover[l] = FALSE?
21a ACT .xOpenCower[2] == FALSE?
211 ACT . x0penCovwver[3] := FALSE;
31= AT . wOpenCover[4] = FALSE:
213 ACT . x0penCowver[5S] = FALSE;
314 ACT . xwOpenCover[o] = FALSE?
215 ACT .xOpenCower[T] == FALSE?
3I1E ACT . xO0penCover[3] = FALSE;

(h)
Sekil A.13 (devam): m bosaltma moduna ait kodlar: (a) Ana program. (b) Alt

program. (¢) Devami. (d) Devami. (¢) Devami. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devamu.
(1) Devamu.

136



£} POU_EmptyingMode.ACT_Operations X

302
303 5.
304 ACT.xTankHasBasket[f] := FALZE;
305 ACT.xMoveExitConveyor := IRUE;
angl il i= 15
307
= 308 100:
303 ACT.xOpenCover[l]
310 ACT.xOpenCover[2]
31l ACT.x0penCover([3]
312 ACT.xOpenCover[4]
313 ACT.x0penCover([9]
34 ACT.xOpenCover[¢]
315 ACT.xOpenCover[7]
3lE ACT.xOpenCover[f] := F
31
- il8 IF HMI.xCoverClosed[l] AND HMI.xCoverClosed[2] AND HMI.xCoverCloged[3] AND HMI.xCoverClosed[4] AND
- 3l HMI.xCover(losed[5] AND HMI.xCoverClosed[¢] AND HMI.xCover(losed[7] AND HMI.xCoverClosed[Z] THEN
320 il &= 200;
32l END IF
322 -
323 200

324]  Drivel.lrSetPos := 0;
325 1l = 205
32¢
327 205:
328 Drivel.xMovelbsExecute := IRUE;

= 323 IF BOU Robot.RT InTargetl.Q OR POU Robot.RT MoveInTargetl.Q THEN

EE] Drivel.uMovelbsExecute := FALIE;
33

Lk ACT.xEmptyingDone := TRUE;

333 HMI.xEmpryingModeBase := FALIE;
334 HMI. xEmptyingModefull := F2
335 il =103

33 END_IF

kXN

kL

339

340|  END CASE

341 B

- 342 IF ACT.xStopBit THEN // stop bit neye bafli olacak? acil stop? stop butonu? srror?
343 il = 585

344 EHD_IF
345

- 34g| IF DIn.xResetButton THEN
347 il =1

343 END IF .
T (i)
Sekil A.13 (devam): m bosaltma moduna ait kodlar: (a) Ana program. (b) Alt
program. (¢) Devami. (d) Devami. (e) Devami. (f) Devami. (g) Devami. (h) Devama.
(1) Devamu.
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Eﬁ. POU_BasketHandling.ACT_MaxProcessTime X
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IF HMI.xSelectTank[l] THEN
arrTime[1]
ELSE
arrTime[1] : 0r
END TF

IF HMI.xSelectTank[Z] THEN

arrTime[2] := TIME TO DINT (HMI.

ELSE
arrTime[2] : ar
END IF

IF HMI.xSelectTank[Z] THEN

arrTime[3] := TIME TO DINT (HMI.

ELSE
arrTime[3] : Or
END TF

IF HMI.xSelectTank[4] THEN
arrTime[4]
ELSE
arrTime[4] == 0O
END IF

IF HMI.xSelectTank[S] THEN

arrTime[5] := TIME TO DINT (HMI.

ELSE
arrTime[3] == 0O
END IF

IF HMI.xSelectTank[c] THEN

arrTime[c] := TIME TO DINT (HMI.

ELSE
arrTime[g] == 0O
END IF

IF HMI.xSelectTank[7] THEN

arrTime[7] := TIME TO DINT (HMI.

ELSE
arrTime[7] =:= 07
END IF

IF HMI.xSelectTank[Z] THEN

arrTime[2] := TIME TO DINT (HMI.
ELSE

arrTime[2] == 0O
END IF

TIME TO DINT {HMI.

TIME TO DINT {HMI.

tProcessTime[1])

tProcessTime[2]) »

tProcessTime [3]):

tProcessTime [4]) »

tProcessTimse[5]):

tProcessTimse[c])

tProcessTimse[7]):

tProcessTimse[2]):

()

Sekil A.14 : Maksimum islem zamanini1 hesaplayan kodlar: (a) Tiim kodlar. (b)

Devami. (¢) Devamu.
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Eﬂ. POU_BasketHandling.ACT_MaxProcessTime X
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IF HMI.xS5electTank([7] THEN

arrTime[7] := TIME TO DINT({HMI.tProceasTime([7]):
ELSE

arrTime[7] = 07
END IF

IF HMI.xS5electTank([Z] THEN

arrTime[2] := TIME TO DINT({HMI.tPFrocessTime[Z]);
ELSE

arrTime[2] := 07
END TIF

FOR i:=1 TO © BY 1 DO

arrProcessTimes[i] := arrTime[i]:
END FOR
nizreatestElement := arrProcessTimes[l];

FOR i:=1 TO = BY 1 DO
IF arrProcessTimes[i] > nbGreatestElement THEHN
nizreatestElement = arrProcessTimes[i];
END IF

END FOR

CT.tMaxProcessTime := DINT TO TIME (nGreatestElement):

IF HMI.xS5electTank([l] THEN

nlank[l] := 1;
ELSE
nTank[l] := 0;

END TIF

IF HMI.xSelectTank[Z] THEN
nlank[2] = 2
ELSE
nTank[2] := 03

END IF

IF HMI.xSelectTank([3] THEN
nTank[3] := 3:
ELSE
nlank[3] = 0Or

END IF

IF HMI.xSelectTank([4] THEN
nTank[4] := 4;
ELSE
nTank[4] := 07

END IF

IF HMI.xS5electTank([S] THEN
nTank[5] := 5;

(b)

Sekil A.14 (devam): Maksimum islem zamanini hesaplayan kodlar: (a) Tiim kodlar.

(b) Devamu. (¢) Devamu.
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POU_BasketHandling ACT_MaxProcessTime X
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IF HMI .xSelectTank([1]
1r

nTank[1]

ELSE

nlTank[1l]
END IF

IF HMI .xSelectTank[2]

nTank[2] =

ELSE

nTank[Z2]
END IF

IF HMI .xSelectTank[3]

nTank[3] ==

ELSE

nTank[3]
END TIF

IF HMI.xSelectTank[4]

nTank[4] :=

ELSE

nTank[4]
END TIF

IF HMI.xSelectTank[S]

nTank[5] ==

ELSE

nTank[3] ==
END TIF

IF HMT . xSelectTank[o]

nlTank[c] :=:=

ELSE

nTank[c]
END TIF

IF HMTI .xSelectTank[7]

nlTank[7] :=

ELSE

nTank[7]
END TIF

IF HMTI .xSelectTank[!

nTank[Z2] ==

ELSE

nTank[Z]
END TIF

nzreatestTank

FOR i:=1 TO =
IF nTank[i]

nzreatestTank

END IF
END FOR

N

T om
=l p

4

5

[a}}

BY 1

THEHN

THEHN

THEHN

THEHN

THEHN

THEN

THEN

THEN

[WR)
—

:= nTank[1l]:r

DO

> nreatestTank THEHN

= nTank[i] -

©

Sekil A.14 (devam): Maksimum islem zamanini hesaplayan kodlar: (a) Tiim kodlar.
(b) Devamu. (¢) Devami.
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£ PO BasetndingACT skt X
1

R TRIG 13 (1 4
RTRIG 1)) CTU
DIn.xFeedingCanveyarSEZ—CLKl;i_ i & it ﬁ I—
=i L
AT, xStarthit —
I
KT, xStophis — >1 rRESET
(eg— =
i
1
B TRIG 0 15 26 Bl
R TRIG 1 D I 1Al 1

AT, tarthic —CIK 1;}_ 0

SET q:o i & B 1 B & i {F QL—ACT. xPutBastes 1]

| "

B THG 18
PG ||

Mn.fesdinglomeyrs i —K 1% ( RESETL
R T

T, x5tophic —

DIn. xFeedingConveyordid —

15 38 BT
1 00 TN
T, xPutBasket [§) —5ET gp 01 xEngble 0—
£inefT -
i}
AT xPutBasket [1) — >1
NT.iStophis— =

(@)

Sekil A.15 : Makineye yeni sepet alinmasina ait kodlar: Sadece 1. sepetin
alinmasina iliskin verilmistir. Diger 8 sepetin alinmasi da benzerdir: (a) Tiim
kodlar. (b) Devami.
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@ POU_BaskethandingACT PutBasket X

[In.xFeedingConveyorsil —w
RS 35 BOD_TON 0
800 TON
ACT. xPutBagket[B] —5ET QTO (1 xEnable i
timefT -
R
ACT xPutBaskec[1] — >1 —{RESET1
NT.xStopBit— =
ACT.xMachinePaused —xPause
CT. xStopBit —xReset
ADD
ACT. tMexProcessTine — + —timelT
THn—
R TRIG 14 B3 43
] R TRIG RS
M- o —cm{;}_ Qe OP QH

1_

AT xPutBasket[1] —
ACT. xStopBit —

RESET1

1w
—_—

F TIG 5
F TRIG ®
ACT.xBasket@nFly[l]—tLK_;;p 0 > —RESETL

ACT. x5topBit —

(b)

Sekil A.15 (devam): Makineye yeni sepet alinmasina ait kodlar: Sadece 1.
sepetin alinmasina iligkin verilmistir. Diger 8 sepetin alinmas1 da benzerdir: (a)
Tiim kodlar. (b) Devamu.
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EKB

Sekil B.1 : Makine genel goriinimii.
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9-10-11-12 nolu ultrasonik moduller

5-6-7-8 nolu ulfrasonik moduller

1-2-3-4 nolu ultrasonik moduller

Ultrasonik jeneratdr dolabi Giris konveyoro Cikis konveydri

Sekil B.2 : Makine 6nden goriinimii.
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Paslanmaz pompa seti ve filtre

Paslanmaz pompa seti ve filtre
Plastik pompa seti ve filire
Plastik pompa seti ve filire

Paslanmaz pompa seti ve filire

Plastik pompa seti ve filire

Sekil B.3 : Makine arkadan gortiniimi.
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Robotun yatay hareket yolu
sigma profile bagl lineer ray Uzerindedi

Robot mekanizmasi, dikey ve yatay hareketli robot kolu

Parca yikama sepeti

|

1- Ultrasonik yikama

2- Durulama

3- Ultrasonik yikama
4- Ultrasonik yikama

5- Durulama
6- Durulama’ 7- Pasivasyon’ 8- Vakum kurutma

Sekil B.4 : Makine i¢ gériiniimii.
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3720

‘ 9500

4400

Sekil B.5 : Makine genel odlgiileri.
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Sekil C.1 : Makinenin devreye alinma sonrasi goriiniimii.
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Sekil C.2 : Makinenin i¢ gorinimii.
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Sekil C.3 : Robot kol.

150



Sekil C.4 : Robot kol.
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Sekil C.5: Makine arkadan goriintimii.
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Sekil C.6 : Makine elektrik panosu.
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Sekil C.7 : PLC ve giris ¢ikis modiilleri.
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