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OZET

Bilgisayar destekli imalat sistemleri (CAM), tilkemizde giin gegtikge artan bir gekilde
aligilmig imalat sistemlerinin yerini almaktadir. Bunun kaginilmaz bir sonucu olarak
klasik tezgahlar yerlerini programlanabilir tezgahlara birakmaktadir. Ancak
programlanabilir tezgahlanin maliyetlerinin yitksek olmasi nedeniyle yer yer klasik
tezgahlarin kullanimi, dezavantajlarina ragmen devam etmektedir. Bu duruma
ekonomik bir ¢oziim olarak, gereken durumlar igin eldeki klasik tezgahlann
programlanabilir hale doniigtirilmesi onerilmekte ve bu yonde ¢ahgmalar
yapilmaktadir. Bu ¢alhismada, PLC (Programmable Ldgic Control - Programlanabilir
lojik kontrol) yardimiyla bir pres tezgahimn prototipinin tasarimi ve imalati
gerceklestirilmis ve sistem programlanabilir hale getirilmistir. Geleneksel pres tezgah
ve prototiple yapilan islemler, birim zamanda uretim miktan, kusurlu uretim ve islem
parametreleri yoniinden olgiilerek kargilagtinlmigtir.  Tezgahta kullamlan denetim
elemanlant ile birlikte endiistriyel otomasyonda kullamilan mantik algilayicilan,
simirlayicilar gibi yonlendirici elemanlar ve uygulama alanlani irdelenmistir. PLC ve
FLC (bulanik mantik) uygulamalari tizerinde durulmugtur.
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ABSTRACT

In manufacturing processes, conventional manufacturing systems are increasingly
being replaced by computer aided manufacturing systems(CAM). As a result of this
trend in production operations, programmable machine tools are taking the place of
classical ones. In the other hand, because of the high costs of the programmable
machine tools, conventional machine tools are still being in spite of their
disadvantages. An economical solution to this is retrofitting of classical machine tools
to programmable machines. In this study a prototype of a press machine is modified to
become programmable by using Programmable Logic Controllers (PLC’s). For this
reason, in addition to the control elements which are used in the application, other

intelligent industrial automation elements have been examined.

Scince Code : 626.08.01.
Key Words  :PLC, FLC (Fuzzy Logic), Programmable Logic Controllers,

Controllers, Automation,

Page Number :130
Adviser :Assoc. Prof. Dr. Faruk MENDI

LC. YUKSEKOGRETIM KURULLY
DOXKUMANTASYON MERKFTS




TESEKKUR

“Geleneksel Takim Tezgahlarinin PLC Yardimiyla Programlanabilir Hale
Doniistiiriilmesi” isimli tez konumun belirlenmesinde, gerekli kaynaklarin
saglanmasinda, biiyitk katkilari olan, yogun ¢aligmalan arasinda, zaman
ayirarak rehberlik eden ve beni yonlendiren, Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Tasarim ve Konstriiksiyon ABD. Ogretim Uyesi damsmanim Saymn
Dog. Dr. Faruk MENDI’ ye oncelikle tesekkiir ederim. Deneylerin
yapilmasinda ortam saglayarak katkida bulunan Dikmen End. Mes. Lisesi
Miidiirii Z. Abidin KARAGOZ’ e, prototipin yapilmasinda ve ¢aligtirilmasinda
yardime1 olan , AIBU Teknik Egitim Fakiiltesi Ogrt. Gorv. S. Ahmet SENERE
ve TAMEM Elektroteknik Boliimii 6gretmenleri Mehmet USTA ve Eyiip
TURKUCU’> ye ve tezimin hazirlanmasinda katkilari olan tiim mesai

arkadaglarima tegekkiirii bir borg bilirim.



Cizelge

Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 3.4.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 6.1.
Cizelge 6.2
Cizelge 6.3.
Cizelge 6.4.

Cizelge 6.5.
Cizelge 6.0.

CiZFLGELERIN LISTESI

Sayfa
PLC lerde sinyallern iglenmest .. I8
iki sinyal girisli bir devrede sinyal konumlar........................... 28
Sistemin komut listesi ile programlanmast...............................33
PLC program komutlar..............cooooeiiiiiiniin 34
Par¢a tasimada kullanmlan transport teknikleri .......................... 35

Atk tasima ve dokme tesisine ait programa esas komut listesi..50

Sistemde kullantlan elemanlar ve atama listesi......................... 62
Prototipte kullamlan elemanlar........................coooi 99
Sistemin fonkstyon tablosu (Dogruluk Tablosu).................. 100
Dijital temel fonksiyonlar..............oooiiiiiii 102
Calismada kullanilan AEG-PLUS A020 PLC cihazimin

OzelhiKleri ... 104
PLC ig¢in hazirlanan komut program listesi ... 107

Tanumlannisg iglem igin geleneksel pres tezgah (G)
ve Programlanabilir hale doniistiiriilen pres prototipi

(P) ile yapilan islemlere ait olglimler............... 109



SEKILLERIN LISTESH

Sekil Sayfa
Sekil 3.1. PLC yi olusturan clemanlar.................................iinn. Il
Sekil 3.2, CPU DBIOK $emast.............ooooiiiii e 12
Sekil 3.3, Merkeziiglem dnitest (CPUY ve veri ging - ik baglantlarn. . 13
Sekil 3.4.  Kullanict yazihm programi ve PLC islemei bellek bolimleri... 14
Sekil 3.5.  PLC’lerde kullanilan bellek tiirleri...............co.oooii o
Sekil 3.6.  Binary kumanda sistemlerinde a). Sinyal diyagranu
D). Kumanda deviesSi.. ..., 17
~Sekil 3.7. Bir PLC rdlesinin yapist ve dis baglant terminalleri................ 20
Sekil 3.8.  PLC de kumanda sinyallerinin islenmesi......................oe 22
Sekil 3.9.  VE mantiksal isleminin elde edilisi ve 6zethiklen.....................23
Sekil 3.10. VEYA mantiksal isleminin ¢lde edilisi ve 6zellikleri................ 24
Sekil 3.11.  DEGIL mantiksal isleminin clde edilisi ve 6zellikleri............... 25

Sekil 3.12.  VE DEGIL mantiksal isleminin elde edilisi ve ézellikleri......... 20
Sekil 3.13.  VEYA DEGIL mantiksal isleminin elde edilisi ve ozellikleri....27
Sekil 3.14.  PLC’lerde kullanilan kullanicr yazilim programiari.................. 28

Sekil 3.15.  Sistemin a). Motor gii¢ devresi b). PLC baglantisi

). Donanim LStESi........coveiveiiieiiiieee e 30
Sekil 3.16.  Sistemin akim akis $CMASI..........oovviiiiieriieiecceecee 31
Sekil 3.17.  Sistemin merdiven programina gore programlanmasi................ 32
Sekil 3.18.  Sisteme ait lojik fonksiyon plant..................ccooooiii 32
Sekil 3.19.  Mantiksal islemlere ait programlama uygulamalar................... 34
Sekil 4.1.  Pargalarin tezgahlar arasinda clevatér mekanizmalariyla

BASIINAST. ...ttt eeeeseenaesieeeseeeesaneeste e 3D

Sekil 4.2.  Tipik bir PLC cihazinda bilgisayar ve kuianda
elemanlarimin giris ve ¢ikig baglantilars . 38

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

TC. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZI



Sckil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

Sekil 4.7.
Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

Sekil 4.10.
Sekil 4.11.
Sekil 4.12.

Sekil 4.13.
Sekil 4.14.
Sekil 4.15.
Sekil 4.16.
Sekil 4.17.
Sekil 4.18.
Sekil 4.19.
Sekil 4.20.
Sekil 4.21.

Sekil 4.22.
Sekil 4.23.

Vi

KNlasik igleticiler ile PLC Igletictlerin omiir yonunden

karstlastirthmast ... 38
Basit bir kontrol sisteminin semasi.............ccccooevevvveneeeeee.....39
Goriintiileme sistemi igin blok diagrami....................cooe 41

Tornalama igleminde takimin kirlmasi csnasindaki

KUVVEIET ...ooiiiiii 43
Tezgahlarda meydana gelen hasarlanin maliyetleri................... 44
Endistriyel amacgh kulllantlan bir gaz yakicisimin

OLOMIASYOMU ..euiiieeeeeeeere e et eeeeee ettt e e e s e eesaeeenssaaenas 44

Bir PLC cihazinda hareket ve gii¢ kontrolu ve denctimini

saglayan giris ve ¢tkis baglantilarn.................... 48
PLC kontrollii atik tasima ve bosaltma tesisi .................c.oce.... 49
Atik tagima ve dokme tesisine ait fonksiyon plant..................... 50

Yillara gore PLC teknolojisinde kaydedilen gelisme:

(a) imalat¢1 sayisindaki artis. (b) Kullanima sunulan

modellerin kiimiilatif sayilar. ... 51
Bir elektro hidrolik sistemi olusturan elemanlar ....................... 54
Bir elektrorohidrolik sistemde girig ve ¢ikis elemanlart............. 55
Kontrol zincirinin etki SCmast........coooviiiiiieioiiiiieeeee e 56
Regiillasyon etki $emast...........coccveiveiiiiiiieeiiiiiceeeeieeeeeee 56
Kontrol sisteminin fonksiyon gruplart ...............cccoevivnviiinne 57
Calisma sekline gore kontrol tirleri.................oooooiin. 58
Yola bagli kontrol 6rne@i (Ayirt etme tertibatt) ... 60
Parga transfer makinasida yola bagh siral kontrol.................. ol
Transfer makinasina ait: a) akig programm b) PLC

cihazinda girig ve gikiglar ile isleyicilerin (silindirlerin)
DAZIAIMAST ... 03
Makinaya ait fonksiyon plam programi..................oo 04

Kontak plan programi ............ocoocviiiiii 6S



Sekil 4.24.

Sekil 5.1.

Sekil 5.2.
Sekil 5.3.
Sekil 5.4.
Sekil 5.5.

Sekil 5.6.
Sekil 5.6.
Sekil 5.7.

Sekil 5.8.
Sekil 5.9.
Sekil 5.10.
Sekil 5.11.

Sekil 5.12.
Sekil 5.13.
Sekil 5.14.
Sekil 5.15.
Sekil 5.16.
Sekil 5.17.
Sekil 5.18.
Sekil 5.19.
Sekil 5.20.

vii

Deyim listesi ile programlama ... 00

Bulanik mantikta kullanilan belirsizhk fonksiyonlar.

a)monotonik, b) iiggen. ¢) yamuk. d) trapezoid. ¢) ¢an egrisi.

D) dOBIU....oooiiiii e 68
Gelencksel kitme elemanlarinda durumlar arasi gegig............... 71
Bulanik kiime elemanlarinda durumlar arasindaki gegis............ 71
Toplam 6miir ve Yetiskin ifadelerinin iiye fonksiyonlar.......... 72

Dilsel bir degisken olan “Yas™ in dilsel terimlerle ve

terimler arast hiyerarsinin zaman olgegindeki

(y1l olarak yas) ile tantmlanmasi ...............c.cccn 73
Basit bir bulanik mantik kontroliiniin yapist........................ 73
Bulanik kiimesinin diyelik fonksiyonu ... 74

a) A ve B Kiimelerinin birlesimi, b) A ve B kiumelerinin

kesisimi, ¢) A bulanik kiimesinde evirme islemi ....................... 75
Bulanik kiimelerde evirme islemi ... 76
Uyelik fonksiyonlarinda iiyelik iglevlert .o 77
Olagan bulamk kiime 6mekleri ..., 78

a) Olalagan, Digbitkey Bulanik Kiime. b) Olagan, Digbiikey

Olmayan Bulamik Kiime...............ooooii 79
Bir aracin hizina ait bulanik iz kitmesi .................ccooeeeen. 80
Uzaklik kavramina ait bulamk kiime ... 81
Bulanik kiimede : a) orta luz. b) orta uzak. gosterimi................ 82
Frenleme kuvvetine ait bulamk kiime fonksiyonu .................... 83
Uyelik fonksiyonunun en yiiksck noktast ........c..ccccoeevenevennnn. 85
Uyelik fonksiyonunun agirlik merkezi ........ocooooivviiinncncnn, 86
Uyelik fonksiyonunun agirlikl ortalamasi ... 86
Uyelik iglevinde en yiiksck noktalarin ortalamasi..................... 87
Uyelik islevinde toplamlarin orast ...........cooooeevniinenennne. 88
TC. YOKSEXOGRETIM KURULY

DOKUMANTASYON MERKEZI



Sckil 5.21.
Sekil 5.22.
Sekil 5.23.

Sckil 5.24.
Sekil .5.25.

Sekil 6.1.

Sekil 6.2.
Sekil 6.3.
Sekil 6.4.

Sekil 6.5.
Sekil 6.6.

Sekil 6.7.
Sekil 6.8.
Sekil 6.9.
Sekil 6.10.

Sekil 6.11.

Sekil 7.1.
Sekil 7.2.

Sekil 7.3.

viii

Uyelik islemlerinde genis alan merkezi ..., 89
Uyelik islevinin ilk veya son yiikseltisi......................cccc.ccc...... 90
PID kontrol déngiilerini esas alan ayar degerlerinin

belirlenebilmesi i¢in bulanik mantik kontroloriiniin

Kullantlmast ...........oooieriiii e 94
FuzzyPLC, bulamk klasik mantuk modiilii............................... 96
Klasik ve Bulanik Mantik sistemleri fuzzy TUCH 40
tarafindan birlikte programlantr ... 97
Programlanabilir hale doniistiiriilen pres tezgahinda

kullanilan temel donanmlart.....................ccoiii e, 101
PLC pres prototipt arasindaki veri akigi................c....o 103
PLC lerde kullanilan programlama yontemleri...................... 103
Tgsarnm yapilan sistemin ¢alisma prensibine ait akig
DAayagrami.........o.oii 105
Sistemin ladder diyagramt programi ... 106
Prototip - PLC arasinda veri iletisimini saglayan binari

(KiN) GIKISIAT. ...t 110
Deney diizenegini olugturan elemanlar ve ara baglantilar....... 11
Geligtirilen pres prototipinin yol iglev diyagrami.................... 112
Tasarima ait elektrik akin devresi...........ooooeeieininiicine 113
Sistemin klemens baglantisi.................coooiciiniiiiii 114
Olgiimlerin alindign gelencksel pres tezgahi ve prototip.......... 115
Markalama islemleri igin harcanan toplam siireler.................. 17
Parganin tezgaha baglanmasi islemleri igin harcanan toplam
SUTCICT.....ooiiii e 17

Tezgah ve is ayan igin harcanan toplam siireler..................... 118



Sekil. 7.4.  Presleme iglemi igin harcanan toplam siireler ........................ 118
Sekil 7.5.  Pargalarin sokiilmesi ve stoklanmasi iglemleri ign harcanan
toplam siireler................ooi 119

Sekil 7.6.  Tamamlanan her bir ig ¢evrimi igin harcanan toplam siireler... 119

Sekil 7.7. G ve P ile birim zamanda gergceklestirilen iiretim nuktarlari.... 120

Sekil 7.8.  Toplam kalite diizeyi [Kusurlu Uretim Miktart] (®o)............... 120
Sekil 7.9.  Bir parga igin ortalama tiretim SUresi.............o.coocvevirvienenn. 121
Sekil 7.10.  Giinlik diretim miktars...............c.ocooiiiiiii 121

.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKE7Z!



SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu g¢ahsmada kullanilan simgeler. kisaltmalar ve agiklamalarn  asagida

verilmistir.

Simgeler Aciklama

u Girts vektori

X Durum vektorii

y Cikis vektori

S Algilayicr

Y Uyartim elemant (Yon kontrol valti)
E Girig sinyaller

A Cikas sinyalieri

| Giris (Input)

O Cikis (Output)

u Uyelik fonksiyonu
Ay Bulanik ¢ikarim

Z Evrensel kiime

$ Tekerlekteki kayma
w Agtsal iz

a Dogrusal ivime
Kisaltmalar

NC  Sayisal Denetim (Numerical Control)

CNC Bilgisayar Kontrollii Sayisal Denetim (Computer Numerical Control)
PLC Programlanabilir Mantik Kontrol (Programmable Logic Control)
FLC Bulanik Mantik Kontrol (Fuzzy Logic Control)

IMF  Giris Uyelik Fonksiyonu (Input Membership Function)



I.LGIRIS

Mevcut klasik bir tezgahin, gesitli giris, ¢ikis, kontrol ve tahrik elemanlaryla
donatilarak i pargasi boyutlan ve isleme hakkindaki bilgilerin sayisal olarak
verilmesiyle, degisik pargalarin islenebilmesine olanak saglayabilecek hale
getirilmesi  islemine Ingilizce literatiirde doniigtirme manasina gelen
"Retrofitting” denilmektedir [1]. Aligilagelmis tezgahlarin sayisal denetimli
hale donistiiriilmesi iglemleri, sayisal kontrollii (Numerical Control, NC)
tezgahlarin tarihiyle birlikte baslamistir [2]. Geligmis iilkelerde ¢ok uzun bir
siireden beri, sayisal kontrollii tezgahlar, bilgisayar kontrolli (Computer
Numerical Control, CNC) tezgahlar haline doniistariilmektedir. Doniistiirme

¢aligmalar su iki nokta iizerinde yogunlasmaktadir [3]:

*Eski tahrik sisteminin degigtirilmesi

*istenilen amaglara yonelik bir denetim biriminin tasarimi

Tahrik sisteminin tasarininda goz oniinde bulundurulacak husus, denetim
sistemi tarafindan denetlenebilecek bir sistemin kullanilmasidir. Denetim
sisteminin tasariminda dikkat edilmesi gereken noktalar ise, denetim biriminin
istenilen dogrulugu saglayabilmesi, istenilen yan iglevleri yapabilecek diizeyde

olmasi ve standartlara uygunlugudurf4].

Klasik bir tezgahin bilgisayar kontrollii tezgaha donistilriilmesi galigmalan

baslica ii¢ galisma alani igermektedir [S]:

*Mekanik tasarimlar
*Tahrik sisteminin dinamik analizi

*Denetim biriminin tasarum

PLC giiniimiizde tiim endiistriyel dretim sistemlerinde uygulama alam

bulmustur[6]. Bir endiistriyel kontrol teknigi olan PLC, iiretimde neden sonug
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iligkisini denetim altina alarak yeni stratejilerin gelistirilmesine olanak saglar
Algilmg  dretim  sistemlerinde “manuel” olarak yapilan islemlerin
otomatiklestirilmesi, dolayasiyla iiretim sisteminin tamanunin otomatik hale

donustiirilmesi mimkindiir{7].

Otomasyonda kontrol edilecek parametreler, hissediciler tarafindan okunur,
istenilen sekle donuasturiitur, genellikle bu doniisiim esnasinda algilanan giris
bilgisinin fiziksel degeri degistirilir. Otomasyon isleminde komut birimi, almig
dldugu bilgileri degerlendirerek, komut kurallarina gore, bir sonraki iglemi
baslatan isaret ¢ikigini saglayacaktir. Mantik islemlerindeki s6z konusu komut
kurallari, “agik - kapal”(1 - 0) veya “ikili” bilgi akisi olarak ifade edilir ve

Boolean egsitligi ile agiklanir.

x(1+ A= f(x,u;1) 1.1
(1) - g(x,u1) 1.2
Boolean esitligi #(1) giris vektorii. x(7) durum vektorit ve y(1) ¢ikig vektorii

arasindaki iligkiyi agiklar | 7}.

Yapilan g¢alismada mantik fonksiyonlar kullamlarak tasarmm  yapilan
prototipin kontrol ve denetimi saglanmugtir. PLC ye girig verilerini tagimast
amaciyla ii¢ adet durum algilayicist  kullamilmustir.  Cikis  birimlerine
dolayisiyla is elemanlarina kumanda eden valfler igin gereken isaret gikisi ise

dogrudan PLC’den alimmustir.

Calismanmn 2. Boliimiinde; PLC ile ilgilt literatiir taramasma yer verilimistir.
3.Boliimde; PLC sistemi ve g¢aligma prensibi agiklanmmstir. £ Béoliimde;
Endiistriyel otomasyonda PLC’nin sagladigi ¢oziimler iizerinde durulmustur,
S.Boliimde; PLC ve Bulanik Mantigm ginimizdeki uygulamalarina
deginilmistir.  6.Béliimde;  Calhigmada kullamlan materyal ve yontem
verilmistir. 7.Bdoliimde; Yapilan deneysel ¢alismalardan elde edilen bulgular

tartigtlmistir. 8. Boliimde; Elde edilen sonuglar verilmistir.



2. BIR PLC SISTEMININ DEGERLENDIRILMESI VE SECiMi

Otomasyonda kargilagilan bir problemin ¢oziimii igin Oncelikle asagidaki

sorulara yamt aranmalidir.

e PLC kablo ile yapilan teknolojiye tercih edilmeli / midir?

e Cevap evet ise, beklentilere cevap verebilecek PLC nasil segilmelidir?

Kontrol sistemi; algilayici, komut akiss, isletici zincirinden olusur ve modiiler.
hiyerargik veya merkezi yapisiyla karakterize edilir. Sistemin uygun olup
olmadig1, komut zincirindeki teknolojik homojenlik kriteriyle agiklanir. Baz
durumlar i¢in uygulanmasi zorunlu olan kimi &zel aniteler kullamilsa da.

standart ¢ozumler tercih edilmelidir [8].

Yapilacak galisgmada iz ve gii¢ kontrolii sz konusu ise, sivi ile ¢ahsan
igleticilerin (hidrolik - pnématik motor, silindir) kullanilmast mantikh bir
¢Oziim olabilir. S6z konusu organlar bir g¢ok algilayicinin  (durum
belirleyiciler, intikal sonu, parganin varlig1 veya yoklugu gibi) kullamimasina
olanak tanir. Hidrolik uygulamalarda hareket ¢evrimi esnasinda, fazla gii¢

kaybi olmaz.

PLC ilk kez 1969 yilinda, Amerika’da otomobil endiistrisinde tiretim
hatlarinin otomatiklegtirilmesi amaciyla, eldeki mevcut donanumlar ile yeni
iiretim modellerinin olusturulmasi ¢aligmalan esnasinda gelistirilmistir. Bu
uygulamalarda PLC’ler, bir islemin yerine getirilip getirilmedigini bildiren
birimlerin yerine kullamilmiglardir, S6z konusu birimlerde mantik
kontrolérlerin komut akisi, oldukga karmasik ve birimler arasinda bilgi akigim

saglayan kablolarin maliyeti ve testi oldukga yiiksek idi [7.8].



Otomasyona uyarlanacak sistemlerde, PLC nin kullamimasimi simirlandiran

ortamlar s6z konusudur. Bu simirlayict ortamlar ii¢ gurupta incelenebilir [7.8].

2.1. Fiziksel ve Mekanik Cevre Sinirlamalan

Fiziksel ve mekanik g¢evre simrlamalan dort parametre ile o6zetlenebilir.
Titresim, sok, rutubet ve sicaklik. Ist tesiri olusturan, endiistriyel firinlara
yakinlik veya agmr iklim sartlan, PLC sisteminde kullanilan pargalarnn,
toleranslan dahilinde islemlerini gergeklestirebilmelerine engel olur. Yiiksek
seviyedeki nem de (%80 den daha ¢ok) elemanlar izerinde. suyun
yogunlagmasina ve dolayisi ile de, korozyonun artmasina neden olur. Nemin
%35 den daha az olmasi durumunda ise mantik sistemleri igin olumsuz etki
yaratan, elektrostatik gerilim meydana gelecektir. PLC sistemleri, titregimli
¢alisan tezgahlarn yanlarina konumlandirilmamahdir.  Aksi taktirde, isaret
gecigini saglayan kontaklar, sistemler iginde yapistirma suretiyle yapilan

birlestirmeler ve diger sistem pargalan zarar gorebilir [9].
2.2. Kimyasal Kirlenme

PLC sistemlerine zarar veren kimyasal kirlenmeler; korozyon etkisi yaratan
gaz ortamlari (klorin, hidrojen, siilfid, silfiir dioksit), hidrokarbon esash buhar
ortamlan, metalik tozlar (dokiim ve gelik ile ilgili islemlerin yapildig
ortamlar) ve mineral tozlarin etkin oldugu ortamlar (gimento ile galisilan
yerler) seklinde siralanabilir. S6z konusu ortamlar PLC aniteleri igerisinde yer
alan kontaklara ve mikro devrelere zarar verebilir. Uretici firmalarm kimyasal
kirlenmeye Kkargi sistemlerini korumak igin uyguladiklari en yaygm iki

yontem;

e Baski devrelerinin verniklenmesi ,

e Sistemin galishig ortama kurulan filtreler ile zararl olan toz ve gazin filtre



cdilerck — zarmbarmmn azaltlmasidie. Bunan yvanr swra paz ve su etkisine
tamamiyle  daviandkle  donammlar — saglavan  markalar  da  (Modikon)

bulunmaktadn jto 1 1].
2.3. Llektriksel Etkiler

e Birkag Mv (milivolt) neden oldugu termoelektrik etkisi (peltier etkisi).

o Kimyasal yapilart farkli olan metallerin temasi sonucu olusan voltaik
béglantl potansiycellert.

o Elektrostatik kaynakh ses

e Kapasitif veva iletken birlestirmelerin neden oldugu, elcktromanyetik ctki.
ilk iki maddede verilen etkilerin neden olacag temel risk. disiik seviyeli

analog olgtimlerindeki bozulmalardir [ 10.11].
2.4, Secilecek PLC lerin Degerlendirilmesi

Bu bolimde. otomasyonda kullanilacak PLC nin saglayacagr avantajlan

irdelenceckir.

Kullamlacak olan PLC kullamicr tarafindan ¢ok iy1 bilinmelidir. Operator
sisteme Ozel gelistirilen program dili yardimmyla. kontrolii yapilacak islemleri
programlayarak. sisteme yiikler. Programm yapisi ve kullamlan semboller.
gencllikle klasik. iletkenlerle yapilan  devrelerde kullamlan notasyonlara
benzediginden ogrenilmesi oldukga kolaydir. Sistemde ver alan yazici. hafiza
gibi birimler yardimcr birimler olup, sagladiklan destek ve kullamm sekhi bir

kag uygulama e kolayca dgrenilir | 8]

Endistriyel uygulamalarin otomasyonu igin, PLC sistemlerinin kurularak

isletilmesi. zaman zaman gelistirilmesi eklentilerinin vapilmast gibi islemler.

yYOKSEXKOGRETIM KURULY
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igletmenin bu konuda uzman olan elemanlan tarafindan yapilabilir. Veya
giiniimiizde otomasyon sistemlerini kurma konusunda hizmet  veren

mithendishik girketlerine yaptirtlabilir,

iletkenlerle yapilan kontrol tiirlerivle kiyaslandiginda, PLC ile daha fazla
islem bagimsiz olarak kontrol edilebilir.  Otomasyon islemleri yazilim -
donamim ikilisinin. serbestlik derecesine bagh olarak gergeklestirilir. Modiiler
olan donanima. uygulamalarda zaman igerisinde gerekli goriilen degisiklikler.
kolayca adapte edilebilir. Piyasaya sunulan her PLC initesi i¢in kullamlacak
program, yapunci tarafindan otomasyon tasarimctlarina yaptirlmaktadir.
Dolayisiyle her bir PLC modelinin kendisine has programlama dili

bulunmaktadir [8].

Kontrolii yapilacak islem igin yapilan programlama isleminden sonra, sistemin
simiilasyonu program tizerinde yapilarak. islemin bagarilip basarilamadig test
edilebilir. Bu agamadan sonra otomasyon. tiim sistem dzerinde bir deneme
testi ile kontrol cdilir. Goriilen eksiklikler diretime  baglamlmadan  once
giderilir. Béylece uiretim iizerinde olumsuz etkileri olabilecek durumlar en aza

indinilmis olur.

PLC. kullanacak eleman agisindan ele alindiginda. bakinmi ve isleme alma
kolaylig1, yeni kurulan iinitenin detaylan ile ilgili egitimi hizli ve kolay kilar.
Sistemin  kurulmasi  siirecinde  diretim  yapilan - birimlerdeki  ¢aligmalanin
durdurulmasina gerek yoktur. Karmagik bir islemin otomasyonunda PLC ilk
ve en onemli adimdir. Kullamilacak takimlar ve yontemler (agmmma kontrolii.
zamanin azaltilmas), meydana gelen islemlerin diizenlenmesi. akisin ve
dengelemenin goriintillenmesi, tiketilen enerji ve malzemenin kayitlarinin
tutulmas1 gibi). kontrolii yapilacak islemlerden alinir. Bazi durumlarda.

isletmenin, gelen siparigler veya maliyet gibi ticari ve finansal parametrelere



gore imalat yapmasy gerckebilir. Bunun gergeklestinilebilmesi. elde cdilen
bilgilerin islenmesi ile ilgilidir. PLC” nin se¢ini ve isletimeye alinmasindan
sonra, zamanla meydana gelen gelismelere bagh olarak otomasyonun seviyesi
yiikseltilebilir. Kullamlan programiar yapilan islemin analiz ve test edilmesine
olanak tanir. Mevcut PLC nin kullanim:

o PLC nin fonksiyonlarina ve kapasitesine,

e Ozel gereksinimleri karsilayan donanim segimine baghdir.

PLC sistemlerini kullanacak kisilerin ¢ok 6zel egitimlerden gegirilmesine

gerek yoktur. Kullanimi ve programlama dili kolayca ogrenilebilir [7,8].
2.4.1. Kullamim ve bakim yéniinden

Klasik dretim sistemlerinin otomasyona uyarlanmasinda. PLC ile birlikte
kultamlacak mantik (lojik) aparatlar PL.C ye adapte edilir. Operator ile sistem
arasindaki iletisimin seviyesi, kullanilan PLC cihazinin standart tip veya o6zel
amagh gelistirilmis bir modiil olmasina bagl olarak degisir. Uretimde
meydana gelen gelismeleri kargilayacak sekilde, programda degisiklikler
yapilabilir. Uretim siirecinde olagelen islemlerin kaydi yapilabilir. Bu alanda
saglanan geligsmeler. iretim esnasinda meydana gelebilecek. olumsuzluklarin
aninda teshis edilmesini miimkiin kilmigtir, Bu amagla PLC nin kulla'ndlgl
programda gerekli degisikliklerin yapilmastyla, ortaya ¢ikan arizanm yeri ve
tiirii belirlenir. Teshise yonelik cklentileri de igeren programlarin algoritmasi,
sadece kontrol igin gelistirilen programlann algoritmasina nazaran, hacim
olarak en az ii¢ kat kadar daha biiyiik ve daha karmagiktir. Uretim hattinda
meydana gelebilecek arizalarin neden oldugu duraksamalar iiretilen iriniin
maliyetini arttiracaktir. Bu nedenle teshise yonelik program kismi da, en az

kontrol igin gerekli olan program kadar énemlidir [12].
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2. PLC lerin Kullanma Alanlar:

Guniimiizde PLC’ler endiistrinin - degisik bir ¢ok alaninda ve degisik

kademelerdeki okullarda egitim amaciyla kullanilmaktadir.
2.5.1. Metalurji Alaminda PLC Uygulamalan

Bu alandaki temel kullanim amaci giivenliktir. Genel olarak; metal ergitme
firnlarindaki islemlerin  kontrol cdilmesinde, sicak metallerle yapilan
islemlerin otomasyonunda, metallerle yapilan ¢aligmalarda kullanilan gazlarin
analizinde (6rnegin toz metaliirjisinde, kaliplanan pargalanin pigirilmesinde
(sinterlenmesinde), akis kontrolii ve kalite kontrol islemlerinde

kullamilmaktadir [ 13].

2.5.2. Mekanik ve Otomotiv Miihendisliginde PLC

PLC sistemleri 6zellikle bu alanda yogun bir sekilde kullamimaktadir. Parga
imalat iglemlerinde, montaj hatlarinda, motorlarin test edilmesinde, degisik
birgok makinada ve bunlarin  birbirine  baglanarak  otomasyonunun
saglanmasinda kullamlmaktadir. Bunlara ek olarak, iiretimde kullanilan
preslerde, otomatik tornalarda, frezelerde, ¢ok istasyonlu tezgahlarda, kaynak
makinalarinda ve montaj robotlaninda kullamlmaktadic. 1970 li yillarda bu
alanda kaydcdilen gelismeler goz oniine  alindiginda, 1980 i yillarda
gelistirilecek sayisal denetimli tezgahlarin %350 sinin, PLC’ler veya
minibilgisayarlar ile kontrol edilecegine inanthyordu. Ancak bu konudaki
gelismeler %50 ninde oldukga iizerinde, %95 ler seviyesinde olmustur.
Makine alaninda PLC uygulamalart giderek daha hizli bir gekilde arttig

gorilmektedir. PLC’den o6nce sadece iletken baglantilant ile gesitli



mekanizmalarin - kullamildigs  teknoloji - giderck  eskimekle  ve  otomasyon

uygulamalarmda kullanim uygun bulunmamaktadir [ 14].

2.5.3.Kimya endiistrisinde PLC uygulamalar:

Giiniimiiz kimya endiistrisinde, iiretim birimlerinin  kontrol edilmesinde.
uriinlerle ilgili  6lgiimlerin  yapilmasinda, iiriinlerin  karigtinlmasinda,
akigkanlarin rafine edilmesinde kullanilmaktadir. Plastiklerin islenmesinde ve
kauguk  islemede  kullamlan  tezgahlarim  birbirlerine  baglanarak

otomasyonlarinin saglanmasinda kullanilmaktadir.
2.5.4. Petrokimya endiistrisinde PLC

Pompa istasyonlarindaki iinitelerin kontroliinde, borular igerisindeki gazlarin

veya sivilarin sevk ve idaresinde kullamlmaktadir [15].

2.5.5. Tarim ve gida endiistrisinde PLC

Toz gida maddelerinin kanstinlmasinda. iriinlerin  kurutulmasinda ve test
edilmesinde, tarimda smir sartlannin  saglanmasinda  (iklimlendirme)
kullanilmaktadir [9, 14].

2.5.6. Tasima ve malzeme hazirlama (stoklama)

Kolilerin sevk ve tasnif edilinesi, paketleme ve tagima iglemlerinin kontrol

edilmesinde kullanilmaktadir.
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2.5.7. PLC’nin Diger Uygulama Alanlan

Tekstil endiistrisinde kesme, dokuma ve paketleme islemlerinin otomatik
olarak yapilmasinda, cam ve kristal ile yapilan galigmalarda. Bunlarin diginda
uzman sistemlerde ve emniyet gerektiren uygulamalarda (nmiikleer

reaktorlerde) giivenle kullanilmaktadir.



3. PLC SISTEMI VE CALISMA PRENSIBI

Bellek programlamali kumanda sistemini olusturan ana parcalar asagida sckil

3.1. de gosterilmistir. Bunlar:
e Program bellegi (giris ve ¢ikiglar)
e  Merkezi iglem birimi

e Program adres sayici

Sinyal Bellegi (RAM)
Girigler - Cikislar

d 0

Program Merkezi islem Birimi Ana — Hizmet
Adres Sayici | S CPU <3| Program Bellegi

0

Program Bellegi
(EPROM)

Sekil 3.1 PLC yi olusturan elemanlar

Program adres sayict, en basit sekliyle, ileri yonde belirli bir degere kadar
sayan ve tekrar sifir degerine donerek saymaya tekrar bir ile baglayan dongii
sayaci olarak tammlanabilir. Sistemnde ana veya diger bir deyis ile hizmet
programmi igeren ayni bir bellek mevcuttur. Bu bellek, Merkezi islem
biriminin  tiim komutlart tamyacak bir konuma getiren bir  programi
igermektedir. Bellek programlanabilic kumanda PLC, bilgi iglem birimi gibi
cahigir. Bir bilgi iglem birimi veri, islem ve bilgi olmak iizere ii¢ kademeden
olugsmaktadir. Veri kademesi iizerinden sinyaller kumanda igerisine konulur.
Kumanda sistemi kendisi islem kademe goérevini yapar. Kumanda programi
mantiksal devre baglantilar yardimu ile iglenir. Bu kumanda program daha
onceden bir programlama gereci ile kumanda sistemi igerisine verilmelidir.
Bilgi kademesinde ise islenen kumanda sinyallerinin ¢ikigt alinr,

T.C. YUKSEKOGRETIM KURULY
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3.1. Merkezi Islem Birimi

Otomasyon cihazi PLC kapali bir iiniteden olusur. iQCl‘i;il;de mikroiglemci,
isaret ve programlar igin bellek, giris ve ¢ikis iiniteleri ve cnerji besleme
kaynag bulunur (Sckil 3.2)." Kumanda sisteminden yapilmasi istenenler
otomasyon cihazimin program bellegine yazilir. S6z konusu program ayn bir

program cthaz1 (PC veya cihaza ait 6zel programlayict) yardimi ile yapilir.

BELILEK
MIKROISLEMCI
Sistem Kullanici Kopya isarct
Yaziluni Program Alam Bellci

II AV 4 v/ Jur \/

VERI ve ADRES YOLU

{ {

GIRISLER - ARA BAGLANTILAR
CIKISLAR V.24 /LSS

Sekil 3.2.Merkezi 1glem birimi blok semasi

Merkezi islem birimi; kumanda sisterminin ana kismini olusturur. Bu inite
igerisinde Sekil 3.3. de gosterildigi gibi kumanda diizenegi. adres sayici ve

komut bellegt yer almaktadir .

3.1.1. PLC’ de Merkezi islem iinitesi (CPU) elemanlarinin gorevleri

Program bellegi; Tiim baglanti komutlarmi i¢inde bulunduran bir bellektir.
Komutlarin tamami programi olusturur. Program bellegi binlerce bellek
hiicresinden olusur. Komutlarin kayit edildigi program bellegine, uygulanacak
kumanda programi bir programlama gereci ile yazilabilir veya bir bellek

modiilii ile aktarilabilir. Kumanda programi belirli iglem sirasimi takip eden



komut akigindan olusur. Program bellegindeki program, merkezi iglem

birimine asagidaki verileri iletir.

Girig iKumanda dizenegi  Komutiistesi | Cikas
G160 | | i ) Kaiviut - . Joavoo]
o101 | akem(] o joQo
0103 § | - 3 Komid - }8 203

il 4 10 Q05
i 0 Qo6
g i 3 O Qo7
3 i O Qo8
" t, O Qosg
b 0 Q10
i - e et P O Q141
, iy s I W S W W e £ 0 Q 1.2
T A P

. ) : Zamanlayici - ) } 0Q13
Isarct saklayici -5 % Savict ] 0Q14

1

B Veri yolu
" Adresyolu

Sekil 3.3. Merkez1 1slem iinitesinde veri giris-¢ikis baglantilan

e tlangi girig verilerinin alinacagini,
e Bu verilerle ne yapilacagim, bunlanin birbiriyle nasil iligkilendirilecegini,

e (ikisa hangi verilerin aktarilacagim.

PLC ile otomasyonda iki program s6z konusudur.

lirma yazilim programi (Firmware); Temel yazihm olup dretici firma
tarafindan kullaniciya verilir. Firmanin sagladigi yazilim programinin baghca

gorevleri;

e Kullamm; Programlama iinitesi vasitasiyla kullanici ile PLC arasindaki

iletisimi, programlama cihazi iizerinden saglamak.



o Bilgi akiy kontroli; Llemanlar arasindaki veri akiginda koordinasyonu
saglamak (belick, girigler ve ¢ikislar vb). Veriler, fonksiyoncl elemanlar
birbirine baglayan veri yolu iizerinden taginir.

e Yonetim; Kullamer programim igletebilmesi igin gerckli organizasyon.

Kullanict programi; Kullanic1 denetimi yapilacak sistemin kumanda — kontrol
programini kendisi yazar. Bu program bir bellekte saklanir (kullanict bellegi).
Mikroiglemci bu programla ¢aligir. Kullanici program belleginin de belirli bir
kapasitesi vardir. Sistemin galigma prensibi geregi ne yapilacagini kesin olarak
tammlayan kullanici komutlari, mikroislemci tarafindan sirasi ile islenir.
islemin sonucu sinyal belleginde gegici olarak saklamir. Son komut islendikten
sonra, programa tekrar bagtan baslamir. Kullanici programi, programlama

cihazi yardimiyla sadece bir kere yazilir istenildigi zamanda degistirilebilir.

Sekil 3.4. de kullamct programm ve sinyal bellegi boliimleri verilmigtir.

Kullanier progranu Sinval belicgi béliimicri
1. All 1. §24 24 GII’|$
) A Q1...016 16 Cikis
3. 00l Ml...Mi24 124 Saklayici
n =M MI25 I¢ Flas Sinvali 1.25H7.
5. AMI1 M126 i¢ Flas Sinyali 2.5Hz
6. ANMY MI127 i¢ Nas sinvali 5H
7 -0l Mi28 Sabit 1
8. AQI
9 =T1 Ti...TI6 16 zamanlayvic
10.  ATI ,
1. =M4 Cl..Clo 16 Savic
12. PE

Sekil 3.4. Kullanici yazilun programi ve PLC islemci bellek boliimleri



Sinyal bellegi; Bellek programlamali kumanda iinitesi tarafindan iglenen biitiin
sinyaller (butonlar, kontaktorler, algilayicilar ve benzerlerinden alinan
kumanda isaretleri) islenmeleri siiresince saklanmalar gerekir. Benzer sekilde,
gergeklestirilen baglantilarin sonuglan da burada saklamir. Sinyal bellegi,
mantik iglemlerinin sonucunu gegici olarak saklamaktan bagka anahtar,
algilayici, vb. giriy donamim baglantilarinin mevcut durumunu da saklar. Bu
Ozellik programin bir g¢evrimi swrasinda girig sinyallerinin sabit kalmasi

agisindan Onemlidir. Yine ¢ikis sinyallerinin mevcut degerleri de burada

saklanir.

Programin bir ¢evrimi bittikten sonra, girig sinyallerinin mevcut durumu sinyal
bellegine alimir. Cikig sinyallerinin mevcut degerleri ise g¢ikig terminaline
alimr. Higbir terminale génderilmeyecek olan ara sonuglar merker-saklayici
denilen kisimlarda saklanir (merkerler:kablo ile yapilan kumandalarda

kullamilan yardimci rélelerle esdegerdedirler ).

Zamanlayici ve sayici degerleri de, istenilen deger ve mevcut deger olmak
iizere iki deger seklinde isaret belleginde saklamir. Her zamanlayicinin
baglatma igin bir giris degeri ve bir ¢ikist vardir. Sayicilarin ise bir girig
tetikleyicisi, bir serbest birakma girig degeri ve bir ¢ikigr vardir.

Veriyolu; Her tiirlii kumanda kademesi ile giris ve ¢ikiglar veriyolu iizerinden
birbirine baglanr.

e Adresyolu: iizerinden girisler, ¢ikislar saklayicilar, zamanlayici vb. segilir.

e Veriyolu: iizerinden sinyal konumlan kumanda iglem iinitesine taginir.

3.1.2. PLC’ lerde kullanilan bellek tiirleri

PLC de kullamlan bellek tiirleri Sekil 3.5. de gosterilmektedir.

1.C. YOKSEXOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON M
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PLC DE KULLANILAN BELLEKLER

Gegici Bellek Sabit Bellek
(Yazma - Okuma) (Sadece okuma)
] 1 L
RAM Silinebilir Silinemez.
EPROM EEPROM ROM PROM

Sekil 3.5. PLC’ lerde kullanilan bellek tiirleri

ROM (Read Only Memory); Iginde bulunan bilgi veya komutlar sadece
okunabilir. Bu bellek igerisine kullanici tarafindan bilgi ve ya komut
yazilamaz. islemleri sirayla yiiriiten bu belleklere 6rnek olarak otomatik ev
aletleri verilebilir. Bu cihazlara yerlestirilen ROM program bellekleri
kesinlikle degistirilemez. ROM igerisine yerlestirilmis olan program kalici
olarak saklanmmgtir. Sistemin besleme gerilimi kesilse dahi ROM igerisindeki
bilgiler silinmez. Degistirilebilir programhi PLC lerde ROM lar yeniden

programlanabilmektedir.

PROM (Programmable Read Only Memory); Kullanici tarafindan sadece bir
defa programlanabilir. Daha sonra bir degisiklik yapilamaz.

RAM (Random Acess Memory); Igerisine bilgi yazilabilen ve okunabilen
bellektir. Siirekli durum degistiren bir gevreyi algilamak zorunda olan bir

bellegin igeriginin tekrar programlanabilmesi gerekir. Igletim sistemi

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOXUMANTASYOM MERKEZEL
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yiiklendikten sonra transfer edilen veya programlama cihazi ile yiiklenen
programlar ve bilgiler RAM bellege kaydedilir. RAM’ a kaydedilen bilgiler
cihaz kapatilir veya besleme gerilimi kesilirse silinir. Programin bityiikligii
RAM Kkapasitesi ile dogrudan ilgilidir. Program RAM Kkapasitesinden daha

bityiik ise gahigtiilamaz. Serbest programlanabilir PLC’ lerde RAM bellek
kullanlir,

EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory): Silinebilir ve tekrar
programlanabilir bellektir. Silme iglemi ultraviyole isinlarla yapilmaktadur.

Dezavantaj ayn bir programlama cihazina gereksinim duymasidir.

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory); PLC’
de yazilan veya transfer edilen komutlarin ideal olarak korunabilmesine

olanak tanir. Ayn1 zamanda elektriksel olarak silinebilir bellektir.

3.2. PLC de Isaretlerin islenmesi

PLC de kullamlan merkezi islemci birimleri sadece giristeki O ve 1 arasindaki
sinyal durumunu ayirt edebilirler. Bu nedenle eger bir PLC cihazimin girisine

iglenmek iizere bir igaretin gelmesi durumunda bu sinyalin sadece iki konumu
olabilir.

0 isaret durumunda; gok diigiik veya hig olmayan gerilim.

1 isaret durumunda; Sekil 3.6 da verildigi gibiyiiksek bir gerilim, 6rnegin 24V.

a) b) 1 Lamba agik

24V ™ ISinyali <
o ‘

0 Lamba kapah

0 o 0 Sinyali

Sekil 3.6. Binary kumanda sistemlerinde a) .isaret diagram b). Kumanda

devresi
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PLC sistemi girig birimine gelen 1 sinyal durumunun;

e Aktif olan kapayicidan m1? Yoksa,

o Aktif olmayan agicidan m1? Geldigini ayirt edemez.
Dolayis1 ile bir girigin aktif olup olmadigmi mantik devre baglantilari
belirlemez. Giriglerin aktivitelerini, Cizelge 3.1de verildigi gibi girislerde

gerilimin olmas (ligareti), veya olmamasi1 durumu (0 isareti) belirler.

Cizelge 3.1. PLC lerde sinyallerin iglenmesi

Girig elemanlan Giris elemani durumu isaret durumu
| \|
KAPAYICI Aktif degil 0
| T
Aktif 1
ACICI Aktif degil | }‘ 1
. N
Aktif \ 0
CIKIS Birlenmig degil 0
ELEMANLARI Birlenmig 1

3.3. Merkezi Islem Biriminde Isaretlerin Islenmesi

Merkezi iglem birimi, bellekte bulunan komutlarin uygulanmasim saglar.
Merkezi iglem birimindeki iglemci, ozelligine gore tek tek bitleri veya

sozciikleri isleme ozelligine sahiptir.
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Bit: 1 veya 0. Bir algilayiciya ait durumun bellekte saklanmasi igin bir bit
yeterlidir.

Merkezi iglem birimindeki bit iglemcisi; sinyalleri birbirine baglayabilir bu
baglantilarin sonucunda bir gikis isareti olusturabilir. PLC tekniginde, sadece
mantik -0- ve mantik-1- rakamlarini tamyan, “Dual-ikili” olarak adlandirilan
say1 sistemi kullamlmaktadir. ikili say1 sistemi ile ok sayida sinyalin durumu,
bit bilgi birimi ile agiklanabilir. Ancak tek bagina bir bitleri igleyen bir bit
islemcisi karmagik iglemleri yapamaz. Cizelge 3.2. de iki salterli bir devrede,
olas1 dort degisik sinyal konumu verilmektedir. “n” adet sinyal giriginin 2"

degisik kombinasyonu s6z konusu olacaktir.

Cizelge 3.2. Iki igaret girigli bir devrede igaret konumlan
Konum Salter 2 Salterl Bit2 Bitl

1.Konum e - 0 0

2.Konum o ——\[— 0 1
3.Konum _—\E— —_— 1 0

4. Konum \L \I\ 1 1

3.4. PLC Cihazimin Yapisi

Kumanda kontrol denetim cihaz1 PLC vyi igletmeye alinmadan 6nce bilinmesi
gereken 6nemli hususlardan birisi de belirli fonksiyon elemanlan ve yap
kisimlarinin  hangi yerde bulunduklann ve komut verici ile diizenleme
elemanlarinin girig ve gikiglarda nasil baglandiklandir. Sekil 3.7. de PLC nin

yapist ve baglantilan verilmigtir.
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Sekil 3.7. Bir PLC rolesinin yapisi ve dis baglanti terminalleri

( A1) PLC otomasyon cihazi agma-kapama anahtari
(B1)24 V besleme gerilimi igin vida / fis baglantisi
(B2) 220 V besleme gerilimi igin vida / fis baglantis

( E1) Program bellegi i¢cin EEPROM ve baglanti yuvas:
( G1) Lojik binary girigler igin vida / fig baglantis:

( C1) Lojik binary ¢ikislarigin vida / fig baglantisi

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOXUMANTASYON MERKEZI
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( K1) Programlama cihazi veya PC ara baglan igin konnektor.

( K2) PLC sistemini genisletmek igin ck PLC baglantt konnektorii

( L1) PLC sisteminin kapali oldugunu gésteren lamba (kirmizi LED)
( L2 ) Fonksiyon gostergesi (sart LED)

( L3 ) Besleme akimi gostergesi (yesil LED)

( L4) Giris sinyalleri gostergest (kirmizi LED)

( L5) Cikis sinyalleri gostergesi (kirmizi LED)

(S1)220 V/AC T0,5A Koruyucu sigorta

(S2)24 V/AC TO0,5A Koruyucu sigorta

( Y1) Girig sinyallerinin tanimi igin yazi geritleri

( Y2 )Cikig sinyallerinin tanimi i¢in yazi seritleri.

Degisik kapasiteli ve degisen giris-¢ikig sinyali adedi ile PLC otomasyon
cihaz1 dreten firmalar cibaz tiplerini kullanicilarin  amaglarnna gore
tasarlayabilmektedirler. Sekil 3.7. de verilen otomasyon cihazi sadece lojik
sinyalleri igleyebilmektedir. Ozel olarak gelistirilen baz1 PLC cihazlart analog
sinyalleri de isleyebilmektedirler. Bu tiir cihazlar, lojik sinyal baglantilart ile
birlikte analog giris ve ¢ikig sinyal baglantilan da vardir. Verilen PLC
cihazinda 20 adet giris ve 16 adet ¢ikig sinyali ile iglem yapilabilmektedir.
Boyle bir otomasyon cihazi yaklagik 60 adet kontakt6r ve rolenin, 16 adet
zaman rolesinin ve 16 adet sayict rolenin iglevini tek bagina yerine
getirebilmektedir. Saglamig oldugu avantajina ilave olarak baglanti ve
diizenleme bakimindan da biiyiik kolaylik saglamaktadir. PLC cihazlan tek
baglarina kullanilabildikleri gibi, ayni gahgma hizinda olan diger PLC cihazlan
ile seri veya paralel baglanti ile yapilabilir. Boylcce oldukga karmagik

kumanda kontrol sistemleri gelistirilebilir.
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3.4.1. PLC Cihazinda mantik eleman baglantilars

Cihazin girig ve ¢ikiglari arasindaki fonksiyonlan mantiksal baglantilarla
gerceklestirilmektedir (Sekil 3.8). Kontaktorler ile gergeklestirilen kontak-
baglantili kumanda tekniginde mantiksal baglantilar akim akig plam ile
gergeklestirilirken, PLC tekniginde kumanda iglemleri bir program ile
gerceklestirilir.

Tesis . Tesis
Giris Kademesi islem Kadcmesi 1kis Kademesi
G| Wi | [Siies | 1
Isaretlerileri; . isaretler;

/- Arindirma, Islemci iinite Kuvvetlendirme
Uyarlama, s (Mantiksal baglantilar) -T Uyarlama @
Kodlama Kodlan ¢ézme

Program bellekleri r@

Sekil 3.8. PLC de kumanda sinyallerin iglenmesi

3.4.2. Mantiksal islemler

PLC de kullamlan fonksiyon plani temel elemanlan, dijital tekniginde
kullamilan lojik temel elemanlandir.Bu temel elemanlardan istifade ederek bir
kumanda igleminin tiim baglantilanm gerceklestirebilecek baglantilar
tiretilebilir. Biitiin karmagik kontrol islemleri, seri ve paralel baglantilar
seklinde tek tek temel mantik baglantilarina aynlabilir. Boylece karmagik

baglantilar temel fonksiyonlar haline getirilebilir.
3.4.2.1. Ve fonksiyonu (AND)

Ve fonksiyonu iki girig sinyalinin saglanmas: halinde, ¢ikig birimine sinyal
gonderilmesi veya ¢ikig birimindeki iy elemaninin galigtinlmast  geklinde

tammlanabilir. Ve lojik islemi; elektriksel baglanti ile, pnomatik teknigi ile
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veya PLC yardimi ile gergeklestirilebilir. Her yontemin ayr ayn kullamldig
uygulama alanlar1 oldugu gibi hepsinin bir arada kullamildig1 uygulamalar da
yaygmn olarak kullanilmaktadir. Buna 6rnek olarak elektrik ile pnomatigin bir
arada kulllamldig, Elektropnomatik teknigi 6mek olarak verilebilir. Sekil 3.9.
da VE islevinin degisik yontemlerle elde ediligi gosterilmistir.

Elektrik Devresi Pnomatik Devresi
K1 rélesine akimin A i5 clemanini n
S1 gelebilmesi igin S1 VE S2 Al galistunlabilmesi icin n
Anahtarlarinin kapatilmast Xo > T ) \I\:det valfe gerekli
gerekir, L inyallerin génderilmig
S2 olmas1 gerekir.
N[ A
Tiry N\
K1
X
ESEEA \\

3

PLC Merdiven diagram: Hl i§ elementmn Pnomatik mantik sembolii
cahgabilmesi i¢in S1 VE S2 ye kumanda edilmeli
S1 S2 Hi X1—] & "
I | i il
{1 )“l 2
PLC komut listesi program Dogruluk tablosu Bool Ifadesi
S1ve S2 Yiklenmis isc H1 ¢ X2AY =AXAY.... "X =A)
L S1 cikis ver. Degilse resetle X ¥ A
0 O 0
A S2 1 o lo
(Load S1 And S2 Then 0 1 0
= H1| Set/Othcrw Resct HI) 11 1
Isaret Akisn
Girisler: El | S R
S1- Ingilizcede 11 / Almancada E1 ile o |
S2- Ingilizcede 12 / Almancada E2 ile B2 s
0 .......... . ...............
Cikwglar: Al o
K1- Ingilizcede Q1 / Almancada Al -

Seklinde ifade edilmektedir.

Sekil 3.9. VE mantiksal iglevinin elde edilisi ve 6zellikleri

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZI



3.4.2.2. VEYA fonksiyonu
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Veya fonksiyonu n adet girig sinyalinden herhangi bir tanesinin saglanmasi

halinde, ¢ikig birimine sinyal gonderilmesi veya ¢ikis birimindeki is

elemaninin galighnlmasi geklinde tammlanabilir. VEYA mantiksal iglemi de

Sekil 3.10 da goruldiigin gibi, VE fonksiyonuna benzer sekilde; elektriksel
baglant1 ile, pnomatik teknigi ile veya PLC yardimu ile gergeklestirlebilir.

K1 Rélesine akimun gelebilmesi igin S1 VEYA
S2 Anahtarlanndan birisinin kapatilmasi gerekir.

. Elk Devresi Pnomatik Devre Semasi
T A
~ K1 N
s2 T | < < l
N »TTT\\I\ \"DfTI\\[\

| A IRY4

A is clcmaninin cahst@bilmcsi icin X VEYA
Y valfinegerckli sinyal génderilmeli.

PLC Merdiven diagrami: HI i3 elemenmin
galigabilmesi igin S1 VEYA S2 ye kumanda edilmeli

SO
21
TI

Pnématik mantik scmbolii

X1—
X2—

>l 4+—A

PLC Komut listesi programm

L S1 S1 veya S2 Yiiklenmis ise H1 ¢
0o S2 cikig ver.

S H1

Dn¥ruluk tablosu  Bool Ifadcsi
XvY=A(XvY...X.=A)

—_ - O
- — o o<

- — =y

Girigler:

S1- Ingilizcede 11 / Almancada E1 ile
S2- ingilizcede 12 / Almancada E2 ilc
Cikislar:

K1- Ingilizcede Q1 / Almancada Al
Scklinde ifade edilmektedir.

El

E2

Al

Sekil 3.10.VEY A mantiksal iglevinin elde ediligi ve 6zellikleri
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3.4.2.3. DEGIL fonksiyonu (Ters Cevirme Fonksiyonu)

Degil fonksiyonu Sekil 3.11de verildigi gibi, giris sinyalinin aktif olmamasi
halinde ¢ikig elemanimin aktif durumda olmasim veya giris sinyali aktif iken
¢ikis elemanin pasif olmasini saglayan fonksiyondur. Girig durumunu ¢ikigta

tersinir kilan fonksiyondur.

Elk Devresi Pnimatik Devre Scmasi
Sl A
I\ K1 I
K1 H1 L
3 é
K1 Rélesine normalde akiir—felmektedir. S1| A ; ici
. . s elemammn cgali§masi i¢in yon kontrol
kapatildifinda ig elcman pasif hale geger. valfine herhangi bir igaretin gclmemesi gerekir.
PLC Merdiven diagram: Hl is elemenimn Pndmatik mantik sembolil
caligabilmesi igin Sl Kkontagimn kapatilmamas; !
S1 VRN 1 —
}——Vr < o S1 —Q Al
Normalde
Kapah Kontak
PLC Komut listesi programi Dopruluk tablosu Bool ifadesi
L N $1 S1 Yoklenmemig ise H1 i aktif kil X 1A X =A
S H1 (Load Not S1, Set HI) 0 11
1 0
Girigler: 1
S1- Ingilizcede I1 / Almancada El ile El o
Cikag:
I 1
H1- Ingilizcede Q1 / Almancada Al Al
Seklinde ifade edilmektedir. 0

Sekil 3.11. DEGIL Mantiksal igleminin elde edilisi ve 6zellikleri

3.4.2.4. VEDEGIL Fonksiyonu

Bun iglemde ¢ikig isaretinin elde edilmesi igin, S1 ve S2 giriglerinin her
ikisinin veya en az bir tanesinin pasif olmas: gerekir. Ve Degil fonksiyonu da
n elemana kadar genigletilebilir. Bu iglem ile ilgili fonksiyonlar Sekil 3.11 de
verilmistir.

7. VIKSEKOCRETIM KURDULY
DOKI MANTASYON MERKEZE
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Elk Devresi Pnﬁmakik Devre Scmasi

e
S1 S22 K1 L

K1 rolesine dolayist ile Hl qkigma akim|X veyaY tetiklendi- @ ginde, A gthug igareti
gelmektedir. Kontaklann her ikisinin de|digeri dzerinden  verilin.  Her  iki  vall

kapanmasi halinde H1 pasif hale geger. tetiklendiginde ¢ikig isarcti kesilir.
PLC Merdiven diagram:: H1 is elemenimn Pnomatik mantik sembolil
alisabilmesi igin S1 ve S2 kontaklanna aym anda Vi
basilmamas: gerelir.. S1
1 p—Al
'__SL__M_____EI{ H s1 —|
S2 | F
Normalde
Kapali1 Kontak

PLC Komut listesi program ‘ Dogruluk tablosu Bool ifadesi
L N S1 SI1veyaS2yiklenmamis ise H1 i XY XAY=A (X v Y..vXi=A)
0 S22 akiifkil W
S H1 (Load Not S1 Or S2 Then Set H1) 0 1 1

1 1 0
Girisler:
S1- Ingilizcede 11 / Almancada El ile El 1
§2- Ingilizcede 12 / Almancada E2 ile 0 ?
Cikaglar: E2 (1) l ‘
H1- ingilizcede Q1 / Almancada Al '
Seklinde ifade edilmektedir. At |l

Sekil 3.12. VE DEGIL Mantiksal igleminin elde ediligi ve 6zellikleri
3.4.2.5. VEYADEGIL fonksiyonu
Giris biiyiikliiklerinden en az birisinin igaret konumunun -1- olmasi

durumunda VEYADEGIL mantiksal islevinin ¢ikigindan -0- isaret durumu

almr. VEYADEGIL mantiksal devre clemam, her ikisi de temel mantik
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VEYA ve DEGIL elemanlarindan veya girisleri terslenmis VE elemanindan

olugturulabilir. Bu fonksiyon da digerleri gibi n elemana kadar genisletilebilir

(Sekil 3.13).
EIk Devresi A Il’niimatik Devre Semas:
1 szT X\ TN\ Aktif haldeki A is elemant
K Y6n kontrol valficrinden en
az bir tancsinin tetiklenmesi
H Y \ T\l\ halinde A is clemam pasif
duruma geger
X
>l W
K Rélesine normalde akim gelmektedir. S1 veya S2 den
en az bir tanesinin kapatiimasi durumunda akim kesilir.

PLC Merdiven diagram: Baslangigta aktif olan | Dofruluk tablosu Bool ifadesi
H1 is elemam girig clemanlarnndan en az bir

tanesinin tersinmesi halinde pasif hale donilsiir. f)‘ ’{) & XvY=AXAY.AX=A)
S2 H1 1 0 0
S1 o 1 0
N\ N < }—— 1 0
PLC Komut listesi programi Pndmatik mantik semboli
L N S1 Si1veS2 Yiklenmemis ise H1 El
A N 82 clcmanmna gikis ver. >N11H 1 b Al
S H1 (Looad Not S1 And Not S2, Set El -
HI)
Veya El
¥ El | & PD— El
]
Girigler:
S1- Ingilizcede I1 / Almancada E1 ile T . .
. 0 . ! :
S2- Ingilizcede 12 / Almancada E2 ile ' L———-
1 ‘ o
Cikiglar: E2 ¢ I
H1- Ingilizcede Q1 / Almancada Al ’ ’

S T e
Seklinde ifade edilmektedir. Al 0 ’ —

Sekil 3.13. VEYA DEGIL Mantiksal igleminin elde edilisi ve 6zellikleri

7.C. YOXKSEKOGRETIM KURULY
DOKOMANTASYON MERKEZ}
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3.5. Temel Programlama Dilleri

Bellek programlamali bir kumanda sisteminin iglevi yiiklenen programa gére
degigir. Yazilan Programin PLC cihaz1 tarafindan anlagilabilmesi igin, cihaza
uygun bir dilde ve kurallara uygun olarak yazilmas: gerekir. PLC kullanicilan,
imalatgt firmalarm hazirladiklant kullamm kilavuzlan ve yazihm paket
programlarinda var olan 6mek uygulamalar yardinm ile kumanda kontrol

programlama imkanina sahip olurlar.

Bilinen oOrneklerden yola g¢ikilarak program olusturulmasi ve programin
sisteme yiiklenmesinde degisik metodlar geligtirilmigtir. Bu metodlar genelde
PLC program dilleri olarak adlandirilmaktadirlar. Bu program yazilimlan
gergekte bir kumanda iglevi olarak yorumlanir. Olusturulan kumanda
Programi daha sonra PLC nin islevini belirleyen program diline doniistiiriiliir.
Sekil 3.14 de PLC programi olusturmak igin kullanilan programlama

yontemleri verilmigtir.

PLC - Kumanda sistemlerinin programlama yazilim gesitleri

l l

Alfanumerik yazihim Grafikscl yazihm
-Komut listeleri- -Sembol ve igarctler-
Durum bagimh Durum bagimli

STL

AWL

Sekil 3.14. PLC lerde kullanilan kullanici yazilim programlan
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Komut listesine gore programlama(STL Statement list — AWL Anweisungs
list) ; Alfanumerik temel dil ile genig kapsamli kumanda fonksiyonlarint bir
dizi islem kisaltmalari geklinde basit olarak gergeklestirilir. PLC
programlamada komut listesi ile programlama, en etkili ve en hizli yontemdir.

Merdiven (Ladder) diyagramina gore programlama (LAD Ladder diyagram —
KOP Kontak plan); Amerikali iireticiler tarafindan geligtirilmigtir. Bu nedenle

Amerikan kontak devre sembolleri normlanina goére olusturulur.

Kontrol sistemi akis diyagrami — lojik semaya gore programlama (CSF
Control system flowchart — LOP Mantik plan); Sayisal — mantik islemlerin

sembolleri ile ifade edilir.

Grafiksel ¢calisma diyagramlarina gore programlama (FUP Fonksiyon plan:
— FUD Fonksiyon alkig plani); FUD grafiksel ardigikh dizi kontrol
sistemlerinin yapisini belirler. Karmagik kumanda sistemlerini kolaylagtirmak
igin kullamlmaktadir. Profesyonel yazilim dilidir. FUP ise programlama dili
olmayip, bir kumanda programinin yazilimina algoritma geklinde yardimci

olur.
3.5.1. Program yazihm diline ait uygulamalar

Burada program yazilim bir 6rek ile agiklanacaktir:

3~380 V ile ¢alisan bir asenkron motor butonlar ile otomatik olarak
¢ahigtinlacaktir. Motorun ¢aligma (start) ve durdurma (stop) konumlarnn
lambalar ile sinyal kontrolii yapilacaktir. Bir termik agic1 yardimu ile motor
asin akimdan korunacaktir. Sekil 3.15. de sistemin motor gii¢ devresi

kumanda sisteminin PLC rolesine baglantis1 ve donanim listest verilmigtir.

yOKSEXOCRETIM KURULY
tncaxﬁmusvou MERKEZ
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380V /50 Hz
L1 —
L2 -
L3
Mp . ..

e

3~380

F2

SLy. S2 Il[
24V 02 03 03
Girisler
PLC
b) Cikislar
L1220V 01 02 03 04
LL—-4 H1 é H1 é
N
o Kumanda Elemanlar Sembolii PLC Operandi
Asgint akim koruma termigi |F2 EOl
Stop butonu Sl E02
Start butonu S2 EO03
Kontaktor K1 A0l
Sinyal lambas1 H1 A02
Sinyal lambasi H2 A03

Sekil 3.15 Sistemin a) Motor gii¢ devresi, b) PLC baglantisi, ¢) Donamim

listesi

BC YOKSEKOGRET M KURDLY
POXTMANTASYON MERKEZ!
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3.5.2. Kontak akim akis planina gére Programlama

Bu programlama yontemi klasik role-kontak sistemindeki akim akis planina
benzediginden programin olugturulmast oldukga kolaydir. Ozel PLC
programlama dili bilgisine ihtiya¢ duyulmaz. Akis plani daha sonra PLC
programlama diline doniigtiiriilebilmektedir. Programlama 1s1kh kalem ile
menil listesinden sembol ve parametreler ¢ckilerek monitor ckraminda gizimle
olugturulur (Sekil 3.16).

Akimkolu 1 3 4
0
A0l A0l
1 EO1 | \
2 E02|
3 E03| \ A0l

4 A0l AO2 -

IZ|Z|

Sekil 3.16. Sistemin akim akig gemasi programi

3.5.3. Ladder — merdiven diyagramina gire programlama (KOP - LAD)

Merdiven (Ladder ) diyagramina goére programlamada Kisisel bir bilgisayara
(PC) veya cihaz igin gelistirilmig olan 6zel programlama cihazina ihtiyag
duyulur. Merdiven diyagramu kontak akim akis planina benzer. ilk defa
Amerikali iireticiler tarafindan geligtirildiklerinden Amerikan kontak
sembolleri kullamlmaktadir. Sekil 3.17. de sisteme ait merdiven programi

verilmigtir.

T.C W?KSIEK()(ZR ETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZ!
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E01 E02 |_E?3t__[ A0l
A0

b —C >
A A02

11 Vel )

I ~ ‘
A0l A03

Sekil 3.17. Sistemin merdiven diyagram

3.5.4. Lojik fonksiyon semasi ile programlama (LOP&CSF)

32

Fonksiyon gsemas: (lojik plan) bir kumanda iglemindeki seri ve paralel bagh

VE, VEYA, DEGIL gibi mantiksal baglantilara cevirir. Buna ek olarak

hesaplama, 6lgiim degerlerinin izlenmesi gibi daha genis kapsamli gorevleri

iistlenebilecek fonksiyon bloklan olusturulabilir. Sekil 3.18 de sistemin lojik

plan1 verilmigtir.

EO03

A01

EO1

14

Q0O

A0l

E02 —

A0l

£
4 1

A0l

A02

A03

Sekil 3.18. Sisteme ait lojik fonksiyon plam
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3.5.5. Komut k iimesine gore programlama (AWL - STL)

En yaygin olarak kullamlan PLC programlama dilidir. Diger yoéntemlerle
olugturulan programlar dan yola gikilarak komut listesi olusturulabilir. Kisisel
bilgisayar veya PLC igin gelistirilen 6zel programlama cihazinda yazilan
program, daha sonra PLC ye yiiklenir. Cizelge 3.3 de sistemin komut listesi

yardimi ile programi verilmigtir.

Cizelge 3.3. Sistemin komut kiimesi ile programlanmasi

Adres Islem Operand | Agiklama
000 U E0.3 Start
001 0 A0.1 Miihiirleme
002 U EO0.1 Asin yiik
003 U -E0.2 Stop
004 = A0.1 Motor ¢alismakta
005 U A0.1 Calisma igareti
006 = A0.2
007 U A0.1 Durma isareti
008 N A0.3
009 PE ' Program sonu

3.6. PLC Programlamada Kullanilan Komutlar

Komutlarn opratér — iglem kismi PLC mikroislemcisine kumanda akigim
saglamas1 ve gerekli olan sinyal baglantilarini olusturmas: igin elemanlarn
nasil baglanacagim ifade eder. Burada tammm verilen komutlar AEG
firmasmin Logistat A020 PLC cihazi igin gelistirilen komutlar verilmigtir
(Cizelge 3.4.). Sekil 3.19. da mantiksal islemlere ait programlama

uygulamalan verilmistir.



Cizelge 3.4. PLC program komutlan

lem Tiirii Almanca [ Ingilizce | Sonug
U A VE - Baglantisi, Pozitif isarct bekleme
UN AN VE - DEGIT, Baglantist
O O VEYA Baglantisi
Mantiksal ~ baglanti | ON ON VEYA - DEGIL
iglemleri U( A VE — Parantez ag max 8
( O( VEYA Max 8
) ) Parantez kapa Pozitif olumlu igarct
N N Parantez kapa Negatif olumsuz igaret
= = Pozitif olumlu sinyal
Cikag ilemleri = = Negatif olumsuz sinyal
SL SL Bellegi birleme (Set)
RL RL Bellegi Sifirlama (Reset)
Zamanlayici ve|= =T Zaman girisi
sayc1 iglemlen = = Sayic1 defeni
= = Sayic1 girisi
SW JI Sinyal 1 ise atla - Sarth olumlu
Program 1S LS Oncelikle yiikle
organizasyon NO NO Etkisiz bog komut
iglemleri PE PE
Mantik Eleman ve baglantist Komut listesi
STL - Komut List. AWL- Komut List
1. All 1. UEl
By Al 2. AR 2. UE2
& 3. =Ql 3. =Al
VE E2— 4. PE 4. PE
El 1. All 1. UE!
VEYA =, |Al 2. oR 2. UE2
E2 3. =Ql 3. =Al
4. PE 4. PE
El 1. AIll 1. UE1
VE DEGIL Al 2. Al 2. UE2
Ey & 3. =NQ1 3. =NAl
4. PE 4. PE
VEYA DEGIL N 1. Al 1. UEl
El ~ 2. OI2 2. OE2
=1 p-Al 3. =NQI 3. =NAl
E2 4. PE 4. PE

Sekil 3.19. Mantiksal iglemlere ait programlama uygulamalan



35

4. ENDUSTRIYEL OTOMASYONDA PLC

Bir iiretim sisteminde otomasyonun gergeklestirilebilmesi igin, imal edilmekte
olan pargalarin ilgili tezgahlarda otomatik olarak iretilebilmesinin yam sira
tezgahlar arasinda otomatik olarak taginmasint saglayan mantikli ve teknolojik
bir ilerlemenin de bulunmasi gerekir. [§ pargalannin isleme merkezleri
~ arasindaki tagima teknikleri Cizelge 4.1. de verilmigtir. Otomasyonda bir dizi
iretim iglemi $ekil 4.1.de goriildiigii gibi, siirekli ve otomatik olarak birbiriyle
iligkilendirilmigtir.

Cizelge 4.1. Parga tagimada kullanilan transport teknikleri[16]

Yan statik tasiuma Dinamik tagima

§ Atalet \/ V ve I
.E Yergekimi . V v V V v v
E[endteyici | - v v v v
S
ZiCevrecthil v v v v v
t Serhest birakma ..
I(I::;ah:m Ko:':;i?: e itme ve cevirme ko:::n::ma Parga Bteleyici “';m;_ ;;: 2) Parca besleyici
Orack % = w ﬁ 3\ 5 @;
< \
V sGenellilde Imllamlnn'f V4 | : ::IE::.I::N.“ : Kullanilmaz
) i)
; 7
G
N N
b.',.....——l

Sekil 4.1. Pargalanin tezgahlar arasinda elevator mekanizmalanyla taginmasi
[14]

T.C. YOKSEXOGRETIM KURULD
DOKIMANTASYON MERKEZ}
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Otomasyon igin geligtirilen standart makinalarin kullanilmas: mimkiin degilse,
is i¢in 6zel makinalar yapilabilir veya satin alinabilir. Ise 6zel gelistirilen takim
tezgahlari, otomasyon anlayigina gore tasarlanacagindan, tretimde oldukga
yitksek verim saglayacaklardir. Ise ozcl gelistirilen tczgahlar her ne kadar
standart takim tezgahlarindaki esnckligi gostermescler de, tasarim asamasmda
benzer islerin de yapilabilecegi sekilde gerekli yardimci aksesuarlarin
eklenmesiyle 6nemli esneklige ulasilabilir [ 14]. Sartlar miimkiinse parti iiretim
metodunun yerini seri iiretim almahdir. Uretilecek pargalann sayisi siirekli
aretim igin yetcrli degil ise, benzer pargalarin (sekil veya boyutlart benzer)
veya islemlerin yapilabilmesine olanak saglayacak daha esnek otomasyon

donamimlarina ihtiyag vardir.

Ozel amagh gelistirilen donammliar, normalde her biri ayri tezgahlar gerektiren
islemleri tek basina yapabilecck nitelikte tasarlanmalidir. Parga 6zel olarak
gelistirilen tezgaha bagh iken miumkiin oldugunca ¢ok sayida operasyon
gergeklestirilebilmelidir. Béylece is pargalarimin iirctiminde, parganin hareket
etmesi, gittigi birimde tekrar konumlanmasi ve baglanmasi iglemlerinin elimine
edilmesinin saglayacagi tasarruf, otomasyon igin gelistirilen 6zel amagh

tezgahin maliyetini karsilayabilir.

PLC yardimiyla pargalar, islem tniteleri (tezgahlar) arasinda elektropnomatik.
elektrohidrolik, elektromekanik elemanlarla otomatik olarak taginabilecegi
gibi, klasik tezgahlarin programlanabilir hale getirilmesi de mimkindiir.
Boylece baslangigta tamamiyle mekanize olan iretim sistemlerinin
otomasyona uyarlanmasi miimkiin olur. Uluslararasi ticaretin arttifi, rekabet
smirlarimin ulusal simirlan asarak uluslararasi diizeye ulastigi giniimiizde, -
kaliteli mallarin daha ucuza irctilmesi zorunlulugunun kar marjlarm her gegen
giin azaltmasi, otomasyonu her tirlii tiretim sistemi igin gerekli kilmaktadir

[17].

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
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Bunun yam sira tiim endiistriyel islemlerde emniyetli ve ekonomik olmasi
kosulu ile kontrol sistemlerine gereksinim duyulur. Son yillarda
programlanabilir kontrol tinitesi olarak adlandinlan 6zel bir kontrol iinitesinin
geligtirilmesi ve bu tnitenin sistemler igin gerekli gii¢ kontroliinii yaparken,
aym zamanda programlanabilmesi nedeniyle sisteme bilyiik bir esneklik
saglanmasi ve bu sagladifi avantajlar ig¢in makul bir gider gerektirmesi,
kontrol mithendisliginde biiyiik bir yenilik olugturmugtur. Programlanabilen
kontrol iiniteleri gok gok 6zel olan bir takim iglemler gerektirmiyorsa genelde
benzerdirler (Sekil 4.2.) [9].

Piyasada PLC2, PLC5, CEGELEC,GEM-80, ABB, SIMENS SIMATIC S5
vb., gibi gesitleri vardir. Sherness gelik iiretim sirketinde otomasyonun
yaklagik olarak 60 kadar PLC iinitesi tarafindan gergeklestirilmektedir.
Basanyla iiretim yapilmug iki giiniin sonunda g¢aligtiilan kontrol iinitelerin
sayist birbirinin aymis1 olmayabilir. Birgok iiretim sisteminde oldugu gibi bu
kontrol iinitelerinin de geliserek yayginlagmasi tarihsel bir takim geligmelerin
sonucu ortaya c¢ikmustir. Ornegin "Mitsubishi" nin firetim birimlerinin
otomasyonu PLC kontaktorlerle donatilmig bir iretim tesisi geklinde

diizenlenmigtir [9].

Otomasyonda kullanilan klasik isleticiler ile Programlanabilir Mantik Kontrol
isleticileri 6miir yoniinden kargilagtinldiklarinda: Sekil 4.3 de goriilecegi gibi,
klasik bir igletici 25 milyon iglem gergeklestirdikten sonra kullanilamaz hale
gelirken, programlanabilir isleticiler olduk¢a wuzun servis Omriine
sahiptirler]7].
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Girigler
Butonlar. simir anahtarlars. algtlayicilar, vb.

PLC
AEG

Modicon
Ms-Dos / Windows A020

Gikiglar
Kontaktér. valf, motor. sinyval lambasi

Sekil 4.2. Tipik bir PLC cihazinda bilgisayar ve kumanda elemanlarinin giris
ve ¢ikig baglantilar [13]

(%)
programianabilir lojik igleticiler

kiasik igleticiler

) O S}

igleticilerin galigtiniabilme durumt

W~
—
o-
-t
0N

——1 > oL Islem miktan: (mityon)
Sekil 4.3. Klasik isleticiler ile PLC isleticilerin omiir y6niinden
karsilastirtimasi [ 7]

4.1.0tomasyon Uygulamalarinda Endiistriyel Kontrol
Kontrol sistemleri olmadan olduk¢a az sayida endiistriyel sistem ayakta

durabilirken ¢ogu emniyetli ve ckonomik iiretimi yapabilmek igin, kontrol

sistemlerinin bazi tiirlerine gereksinim duyabilirler (Sekil 4.4).

YOKSEXKOGRETIM KURULD
tlS\KﬁHANTASYON MERKEZL
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Operatér
Komutlar T Bilgi
Kentrol
igleticiler Sensérler
Teslis

Sekil 4.4. Basit bir kontrol sisteminin gcmasi

Kontrol iinitesi operatoriin vermis oldugu komutlarn istenilen ¢iktilara
doniigtiirerek kumanda ettifi tesis veya makinaya iletir. Ciktilar sonucu tesis
veya makinadaki davraniglarin sonucunu tekrar operatore iletir. Bu asamada
tesis veya makinaya basit bir 6rnek olarak bir sogutma fanim tahrik eden motor
ele alindiginda; kontrol sistemi motorun agin yiiklenmesine ve kablo
hasarlarina kargt koruma amaglh konulmus bir elektrik sigortasi olabilir.
Burada operatoriin igi, start/stop butonlan ile tesis yada makinanin durumunu

kontrol etmekten ibarettir.

Daha karmagik bir 6mek olarak, ¢ok biiyiik bir petrokimya tesisi verilebilir.
Burada kontrol sistemi kompleks ve teknolojilerin bir kansimi geklinde
olabilir. Operatérle kurulan baglanti verilen komutlara bagh olarak
degisecektir. Cogu durumda operatér kontrol sisteminin bir unsuru gibidir.
Omegin "Diisiik yag seviyesi" alarn sinyali geldiginde operat6riin bir miktar

yag sisteme eklemesi gerekecektir [9].
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4.1.1.Alt sistemlerin giriintiilenmesi

Alt sistemlerin goriintiilenmesi islemin durumunu operatore yansitir ve dikkat
gerektiren hata kosullarina veya anormal durumlara operatoriin dikkatini geker.
Otomotivden havacilik endiistrisi uygulamalanna kadar, talagh imalatla
yapilan parga gekillendirme iglemlerinde, kullamlmakta olan kesici takimlar,
kesme iglemi sartlarnmin kaginilmaz bir sonucu olarak ortaya ¢ikan kesme
sartlant sonucu aginarak, kesme igin gerekli ideal geometrisini kaybeder. Asin
bir darbe veya yiikle karsilagmasi durumunda kirlabilir. Bilgisayar sayisal
denetimli tezgahlarin(CNC) gelistirilmesiyle daha onceleri operatér tarafindan
gerceklegtirilen iglemler bir mikroiglemci tarafindan kontrol edilmeye
baglamlmistir. Béylece operat6riin gorevi, isiemlere kontrol ve kumanda etmek

yerine, goriintiilenen iglemleri goézlemlemeye doniigmiigtiir | 12].

Son yillarda ortaya ¢ikan sartlar, takim tezgahlarinda yapilan iglemlerin bir
monitér yardimiyla goriintillenerek ortaya g¢ikabilecek olumsuzluklara kars:
miidahalenin zamaninda yapilmasim énemli kilmigtir. CNC takim tezgahlan
serbest kademeli olarak galisir ve sinirli besleme ile takimin bir noktadan
digerine hareketini saglarlar. Kesici takimlarda meydana gelen gelismeler,
makinada isleme zamamm kisaltmak amaciyla tezgahlanin daha hizh
cahstinlabilmelerine olanak saglamaktadir. Bir operatérle birden fazla tezgah
denctlemek ve tezgahlarin daha uzun zaman periyotlarinda galisinalarina
olanak saglayarak verimliligi arttirmak igin takim ve parga degistiricileri gibi
otomasyon araclan kullanilmaktadir. Giiniimiizde olduk¢a hizh islem
yapabilen ve daha karmagik bir yapi igeren takim tezgahlarinda, bir kesici
takim problemi veya program hatasinin neden olacag) biyiik hasarlar 6nlemek
i¢in operatoriin tezgahi durdurabilmesinde oldukga kiigitk bir zaman dilimi s6z
konusudur [3].

T TIKSTKOGRETIM KIRTLY
AOKFIMANTASYON w3 Rs 778



41

Yiiksek kaliteli iiretim yapilabilmesi, is pargasi, takim ve tezgah hasarlarinin
Onlenebilmesi 6nemli olgiide, kesici takimin bitinligine ve o6zelliklerine
baghdir. Sekil 4.5. de bir transdiiktor, yiikselte¢ ve islem iinitesinden olugmus,
kesme sartlannmi goriintilleyen tipik bir goriintiilleme sistemi venilmigtir,
Transdiiktér kesme hareketinin yakimina konumlandinlarak kesme islemleri
esnasinda ortaya ¢itkan kuvvet, sicaklik, titresim gibi etkileri 6lger. Yiikselteg
transdiiktor ¢ikis  degerini  yiikseltir. Islem initesindeki monitorler
transdiiktorden aldign  isaretleri goriintilleyerek anormal durumlann
gozlenebilmesine olanak saglar. Bir olumsuziugun meydana gelmesi
durumunda, tezgah kontrol birimine bir isaret génderilerek, kesici takim ve

iglemin mukayese edilmesini saglar [3].

Bu ve benzeri olumsuzluklarn onlemek i¢in takim goriintilleme sistemleri
kullanilmaktadir. Takim goriintileme  sistemlerinin  sagladigi  faydalar
sistemlerin  Ozelliklerine ve performanslarina baghdir. Genel olarak
goriintiilemenin sagladi: avantajlar asagidaki gibi siralanabilir.

*Carpma ve agin yiiklerin belirlenmesi

*Takimun kirilmasi veya tufalanmalarinin tespit edilebilmesi

*Takim aginmasinin gézlenebilmesi

Yiikselteg
Transdiiktdr D
Takim ‘ o
! < ilerleme tﬁel(f:r‘::lan
“% kaydedilen
Is pargast veriler
CNC
38
000 R . . .
Sass000 isleme iinitesi
0000000
Veri iletimi

Sekil 4.5. Goriintiileme sistemi blok diagram [12]
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Talagh imalatta kesici takimlarin, birim zaman igerisindeki aginma diizeyleri
gittikge artarak devam eder. Aginmanin ileri boyuta gelmesi kesici takim
iizerindeki kesme kuvvetlerini artirarak kritik noktaya ulastifinda takimn
kirtlmasina neden olabilir. Kirilma ve ¢arpma olaylan; islenen pargamin hatah
geometrisi, par¢a malzemesinin agin sert olmasi, uygun olmayan kesici takim
segimi veya programdan kaynaklanan bir hata nedeniyle hi¢ beklenmedik bir
anda meydana gelebilir. Etkili bir gériintilleme sistemi, nedenine bakmaksizin
s6z konusu durumlan zamaninda belirleyerek takim tezgahinin, kesici takimin

ve 1§ pargasinin hasar gormesini onler[12].

Sekil 4.6. da tezgahin fener miline baglanarak tornalanan bir parganin
iglenmesi esnasinda kesici takimin kirtlmasina neden olan olumsuziuklarin
olduk¢a kiigiik bir zaman dilimi igerisinde gergeklestigini gosteren, kesme
kuvveti diyagrami gorillmektedir. Malzemesi gelik dokiim olan bir is
pargasinin, tornalama igleminde kullanilan seramik bir kesici takimda, igsleme
sartlanna bagh olarak kinlmalar meydana gelmis ve operatériin durumu fark
ederek makinayi durdurmasi igin yaklagik 3 saniye gibi bir siire gegmistir. 11k
kinlmadan sonra, kesme kuvvetine ait diyagramdaki tepe degerlerinin
yiiksekligi, kiigitk bir zaman periyodu igerisinde oldukga yiiksek seviyelere
ulagmaktadir. Bu iglem esnasinda kesici takim ile takim tutucu hasara ugramis,
takim tezgahinda hasar meydana gelmeden hemen Once tezgah
durdurulmugtur. Ancak tezgahin denetim ve kontroliinun daha dikkatli
yapimasi gerekirdi. Bu sonuglar goz 6niine alindiginda, gok kiigiik bir zaman
dilimi igerisinde meydana gelebilecek beklenmedik olaylarin, bilyiik hasarlara

neden olabilecegi agiktir [12].
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Sekil 4.6. Tornalama isleminde takimin kirilmasi esnasindaki kuvvetler [12]

Goriintilleme sisteminin gergek ekonomik yarari; kesici takimin takim
tezgahinin ve ig pargasinin muhtemel kazalara karst korunabilmesidir. Sekil

4.7. de bir takin tezgahinda meydana gelebilecek hasarlann maliyeti
verilmigtir[4,12].

Asmms veya kirilmig bir kesici takimin maliyeti sadece birkag dolardir, ancak
makinada meydana gelebilecek hasarlar yiizlerce hatta binlerce dolara mal
olabilir. Ciddi manada takim tezgahlarinda hasara neden olacak kazalar yilda
bir veya iki kez meydana gelecektir ve bunlarin sonunda tezgah ¢aliymaya
devam etse dabi, tezgahin hassasiyetini kaybetmesi gibi gizli ekonomik
zararfann olacagi kagimilmaz bir gergektir. Meydana gelebilecek kazalar ne

kadar erken teshis edilirse bunlarin ortaya ¢ikaracaklan hasarlar o derecede

Onlenmis olacaktir.

PLC’de kullanilan sensorler, sayisalal veya analog olabilmektedir. sayisal

hissediciler denetledikleri kosullari kesin sonuglan ile oOlgerler. Tipik



ornekleri; gahistyor / stop, ileri / durmug / geri, hata / normal vb. dir. Analog
hissediciler ise; sicaklik, basing, akig veya siv1 seviyesi gibi siirekli diizeyleri
olan durumlan o6lgerler. Bu olgiimlerin sonuglann indikatorler araciligiyla

sayisal isaretlerle, yada analog olarak saya¢ veya kadranlar aracilif: ile

operatore iletilir.

10000 —~—— -

1.Takim Astnmas:
2.Takim Hasan

* s000 §3. Takim Donanumi
Hasari
4.Makinada Hasar 5
'lS.Makinada Bozulma

100

Hasar maliyeti

10 ) 3

Sekil 4.7.Tezgahlarda meydana gelen hasarlarin maliyetleri [12]

PLC’de kullamlan monitor sayesinde muhasebe amach olarak enerji ve
malzemelerin kayitlar ile sistemde yer alan birimlerin, periyodik bakimlarina
esas olmak iizere meydana gelen alarm/olay kiitiiii kayitlanmin tutulmasi
saglamr. Omegin her 5000 saatlik galiymadan sonra bakim gerektiren bir
pompada bakim zamanmnin takibi bu kayitlar esas alinarak kolayca
yapilabilir[13].

4.2.Ardigik Alt Sistemler
Uretim sistemlerinin hemen hemen hepsinde bir iglemin bitirilebilmesi i¢in bir

takim iglem basamaklarinin tamamlanmas1 gerekir. Bu amagla imalat

sistemlerinin tasanminda, bilgisayar konfiigiirasyonlarinin  seg¢iminde,

7.C YUKSEKOGRETIM KUR
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sistemlerin davranslarinin zaman igerisinde gerektiginde kontrol edilmesinde,
planlama ve istatistiki bilgilerin g¢izelgelenmesi faaliyetlerinde kullanilmak

iizere gelistirilmis ¢egitli uzman sistemler vardir [5].
4.3. Uzman Sistemler
Genelde uzman sistemler iig ana pargadan meydana gelir.

*Bilgi taban1 (Knowledge base)
*Muhakeme iinitesi (Inference engine)

*Kullanici ara birimi

Bilgi tabam s6z konusu sistemle ilgili IF-THEN (Eger-Dolayisiyle) kurallan
seklinde ifade edilmektedir. IF-THEN kurahna émek verilecek olursa; fiziki
giicle ¢aligan insanlarn sag ellerinin sol ellerinden biyiiktiir bilgisi IF-THEN
kuralma gore; "IF bir insanm sag eli sol clinden biyiiktir. THEN onun it
fiziki giice dayamir.” Seklinde ifade edilir. Uzman sistemlerde bilgi tabani bu
tarz kurallardan olugur. S6z konusu sistemle ilgili bilgiler bu kurallar aracilif

ile saklanir.

Muhakeme iinitesi sistemin beyni olup, tiim operasyonlarin kontrol edildigi
yerdir. Burada bir dizi sezgisel yontem. sembolik mantik ve sonuca ulagmak

igin bilgi tabanindan nasil yararlamlacagi konusunda karar verilir.

Kullanici baglantist uzman sistemle, kullanicinin iletigimini saglar. Sistemin bu

parcasi genellikle gok kullamlan bir veri programini igerir.
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Uzman sistemler bilgileri saklama ve muhakeme yontemlerine gore
farklilagirlar. Geligtirilen uzman sistemlerin biiyilk g¢ogunlugu bilgiyi "IF-
THEN " kuralina gore saklar ve semantik aglar (Semantic networks),
gergeveler (frames), sarthh mantik kullanarak da ifade edilebilir [18]. Uzman
sistemler genellikle iki ana muhakeme yontemi kullamirlar. Geriye dogru
zincirleme (backward chaining) olarak adlandinlan muhakeme yontemi, amaca
doniik olup az sayida amagclarla ifade edilen uzman sistemlerde kullamlir.
Muhakeme yontemi, belirlenen amaca ulasabilmek igin gerekli alt amaglan
belirler. Daha sonra her bir alt amaca ulasabilmek igin gerekli sartlar hali
hazirda mevcut bulunan durumla karsilastmlir. ileriye dogru zincirleme
(forward chaning) olarak adlandirilan muhakeme yontemi ise, veriye dayamr
ve ¢ok amagli uzman sistemlerde kullanilir. Muhakeme yontemi eldeki verilere
gore gecerli olan bir veya birden fazla amaci seger. Cogu uzman sistemler
ulagtiklar1 neticeyi ve muhakemenin nasil yapildigini agiklayacak o6zelliklere
sahiptirler. Bazilar ise yarim ve veya belirsiz bilgi ile gahsabilirler [19].

Uzman sistem uygulamalan asagidaki gibi siralanabilir.

Teshis ve diizeltmeye doniik uygulamalar. Bu sistemler genellikle; “Yanhg
olan nedir? Simdi ne yapilmalhidir?”, gibi sorularin cevaplarim verirler
(ekipman bozuklugunun tespiti ve tamiri gibi). Southwestern Bell Telefon
sirketi tarafindan geligtirilen ACE (Automated Cable Expertise) uzman sistemi
bu guruba 6rek verilebilir. Bu sistemle yaklagik yarum milyon aboneye hizmet
veren telefon kablolarimin her aksam kontrolii ve sistem performansinin analiz

edilmesi i¢in gelistirilmilgtir.

Durumlarin analiz edilmesine yonelik uygulamalar: Bu sistemler genellikle;
“Ne olmaktadir? Sinyaller ne anlama gelmektedir? ”, Gibi sorulann cevabini

verirler (endiistriyel ekipmanlann kalibrasyonu, 6lgiimii vb).



47

Indiistrivel  uygulamalar;  bunlar  gencllikle  ilgili  sistemin  isleyigini
kolaylastiran sorularin cevabim verirler. Celik iiretim sistemlerinin kontrolu,
maden arama, niikleer santrallerin igletilmesi, gibi hizmetlerin yiiriitiilmesinde
kullanilir [6,8].

4.4. Programlanabilir kontrolun sagladig: avantajlar

Endiistride kullanilan her tirlii endistriyel kontrol sistemi, kurulmaya
baglamasindan itibaren ¢aligir bir sistem haline gelinceye kadar d6rt agamadan
geger. Bir PLC iinitesi ile kurulan kontrol sistemi s6z konusu her bir agamaya

avantajlar getirir.

e Birinci asama olan tasarun asamasinda istenilen sistem iizerinde iizerinde
caligilarak kontrol stratejileri belirlenir. Konstritksiyona baglamadan o6nce
temin edilebilecek kontrol clemanlan (elektrohidrolik, elektropnématik,

elektronik, kontrol elemanlan v.b.) belirlenir [6].

e fkinci agamada otomasyona konu olan hareket ve gii¢ iletimi ve
denetiminin, (Elektropnomatik olarak nmm?, Elektro hidrolik olarak m?,
Mekanik olarak mi?, Yoksa bunlar ve benzerlerinin bir arada

kullaniimasiyla m1?) nasil yapilacagina karar verilir.

o Sistemin kendisinden beklenen iglevi yerine getirebilmesi igin gerekli olan |

(Girdi)’ler ile O (Cikt1)’larin belirlenmig olmasina gereksinim vardir.
e Tasarnim asamasinda, giris ve ¢ikis (I ve O) kartlarinin ucuz olmasi da goz

oniine alinarak, zaman igerisinde sartlarin ve geligmelerin dogal bir sonucu

7.C. YOKSEKOGRETiM KURULY
DOKUMANTASYON ME
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olarak iiretim hattina eklenmesi gerekecek birimler igin kontrol iinitesinde

bos bir kapasitenin hazir tutulmasi sistemin esnekligini arttiracaktir [10].

e Bundan sonraki agama konstritksiyon asamasidir. Bu asamada her bir iglem

"bir veya sifir" ile ifade edilir. Programda her hareket bir "bir" veya sifirdir
(Sekil 4.9.).

GIRISLER 11111111 !1@1:1!1 " !2!2!2;2:22{2L2;;2:313!3:3:3}3}3:3:313:
112/314/5/6/7{8;9{0{112|3|4|/5|/6{7{8|9]|0
X{X|olo/o|lolo|lojo|o|o|lolo|olOo|0O|O|O|O]|O

r£Kl§L'AR L LUI1101111,2121212/21212/2/2:21313:3)
1/2/3/4(5/6/7(8/9]0]1/2]3]4|5/6/7/8:9]0

X{ojlo|{o|o|lo|o|o|o|ololo|O|0|0|0!0]l0!0O]|O

Sekil 4.9. Bir PLC cihazinda harcket ve gii¢ kontrolu ve denetimini saglayan
girig ve ¢ikig baglantilar

Sistemin kendisi standart pargalardan meydana gelir. Tasarimda bu iglemler
siirerken bir yandan da PLC programinin yazilmasina baglanir veya detayli
program basamaklart yazilir. Bir sonraki asama ise pahah ve yorucu bir islem
olan duyargalarin, isleticilerin, simir anahtarlarimin ve operator kontrollerinin
saglanmasi ve iligkilendirilmesi asamasidir. Sekil 4.10. da PLC yardimyla

otomasyonu yapilmg bir atik tagima ve dokme tesisi verilmigtir [11].

Tesisin ¢aligtirilmasi igin ilk 6nce segme anahtar1 kullanilir. Se¢me anahtan1 E7

otomatik isletme, E8 adim adim igletme igin kullanihir,

Temel konum: Araba, doldurma vanasinin altinda, sinir anahtan E4

caligtirilmig ve ES heniiz ¢alismyor.
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Otomatik igletme: E1 start butonuna basildifinda A3 valfi ¢alisir ve dolum

baglar. Araba doldugunda E5 "1" isareti alir. Doldurma vanasi kapanir ve

t=5sn sonra araba B yé6niinde (A2) hareket eder. Bu hareket E2 simir anahtan

tarafindan durdurulur. Hidrolik bogaltma sistemi devreye girer ve araba

bosaltilir. Bogaltma sona erdiginde E3 "1" isareti alir. Bogaltma valfi temel

konuma doner, araba kapanir ve A yoniinde t=5 saniye sonra araba A yoniinde

(A1) hareket eder. Bu hareket araba doldurma vanasinin altina gelince E4 simir

anahtan tarafindan durdurulur ve islem tekrarlanarak devam eder.

Adim adim igletme: Temel konumda galistirma butonu E1 ile araba doldurulur.

Araba dolunca E5 "1" isareti gonderir ve A3 doldurma valfini kapatir.

1. Adim sona erer ve islem kendiliginden durur. E1’e tekrar basilinca;

2.adum : Arabamin A’dan B’ye hareket eder
3.adim: Araba bogaltilir.

4.adim: Araba B’den A’ya hareket eder. A’da araba temel konuma gelir.

Dotgurma yen

Hareket yoru ; A3 Doldurma vanas,

Sirur RanN K < d —_——

a2 Al Sirnir ananisn K
e I G Jea
_<
1t g3 1" gs

Hhorauk bosanma
cinaz (Ad)

tj Segme CRhprma Qureurma
anantan i &S

Sogaima yen

€7]’ €a

Sekil 4.10. PLC kontrollii atik tagima ve bosaltma tesisi [13]

YUKSEXOCRETM KURULY
tncémmmm MERKEZ)
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PLC deki komut programi Cizelge 4.2. de, fonksiyon plam ise,
Sekil 4.11. de verilmigtir.

Cizelge 4.2. Atik tagima ve dokme tesisine ait programa esas komut listesi[13]

Adres Komut Adres Komut Adres Komut Adres Komut
1. UEI 16. RILL.M2 31. RI.MS 46. uT2
2. SLM21 17. UM2 32 UMI 47. =Al
3. UNE6 18. UNE2 33. =A3 48. UMI
4. RLM21 19. SL.M3 34. UMI 49. =All
5. UM21 20. UM4 35. SL.M20 50. M2
6. UNM20 21. RI.M3 36. UMS S1. =Al12
7. UNE4 22. UM3 37. RLM20 52. UM3
8. UNES 23. UE3 38. UM2 53. =Al3
9. SLM1 24, S1L.M4 39. =Tl 54. UM4
10. UM2 25. UMS5 40. UT1 55. =Al4
11 RLM1 26. RLM4 41. =A2 56. UMS
12. UM1 27. UM4 42. UM3 57. =AlS
13. UES 28. UNE4 43. =A4 58. PE
14. SLM2 29. SI.M5 44, UmM4 59.

15. UM3 30. UMI 45 =12 60.
— E
- 6
s ——@j""‘" E R | M — Stertsakiayor M20
= 3;'33_1' NS | Dolduime vanau 1 |a3
1 T S | Gehgmay; durdumma - 2 |Mma0
Daldunma | M1
ES Araba dolu
2 w0 Mot SeariyosomaBye | 1 |a2
Humkettl ys M2
€2Ambs 8" de
: L-_——-—-———l NS | Hidralk bayatroa chazi {1 ]ae
Bogattma | M3
] r—— E3 Araha bog
) [wso] moror Saaniye soman’yn | 1 |ar
MareketA‘ya |0
E¢ Araba A" d8
5 [ T s sewmo | 1 Juo
Tamam M8

Sekil 4.11. Atik tagima ve ddkme tesisine ait fonksiyon plani [13]
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Geligimi ve uygulama alanlan atarak devam eden PLC o6zellikle son yillarda

bityiikk geligme gostermistir. Sekil 4.12.de yillara gore kaydedilen gelismeler

verilmigtir.
I Toplam
30 .
{ilkkeler
Toplam 25 bazinda
5 itkeler
bazinda P 0|
Fransa
15 4 15 |
10 4
Fransa
5 4 .// 5.
1968 70 18 1968 70 M
{8) yit ) gl

Sekil 4.12. Yillara gore PLC teknolojisinde kaydedilen gelisme: (a) imalatgt
sayisindaki artig, (b) Kullamima sunulan modellerin kiimiilatif

sayilar [7]

PLC ikili girig sinyallerini isleycrek teknik islemleri, ¢ahsmalan ve bu
¢alismalanin adimlarim direk olarak etkileyecek ¢ikis isaretleri olusturur.
Cogunlukla programlanabilir lojik kontrol organlarinin yapacaklan iglerde bir
simirlama yoktur. Genel bir ifade olarak PLC, is akigindaki biitiin adimlan
dogru zaman ve dogru sirada gergeklegmesini saglar denilebilir. Otomasyonu
yapilmig bir iiretim akiginda. tagima sistemi endiistriyel siireglerin kontroliine
omek olarak verilebilir. Bu durumda is istasyonlan arasindaki mesafe ve i
pargasi, bu ig akisimin adimlan olacaktir. S6z konusu sistemde PLC’nin
gorevi; tagiyici Gnitesinde yer alan bantlarin hizin1 ayarlayan motorlar ile yon
degistirmeyi saglayan hidrolik veya pnématik elemanlan kontrol etmektir. Bu
elemanlarin kontrol altina alinmasiyla otomasyonun en 6nemli adimlarindan
biri olan, i§ pargasimn igleme birimleri arasinda otomatik olarak

yonlendirilmesi miimkiindiir.
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Hi¢ bir tesisin, makinamin veya donanimin sonsuza kadar isler durumda
kalamayacag agikardir. Ancak tesis kurulurken zaman igerisinde ortaya
gikabilecek degisiklikler veya eklentiler igin tesiste (kontrol initesinde) bos
bir kapasitenin bulunmas: sistemin esnekligini ve ¢aligma omriinii uzatacaktir.
Bunun saglanmamasi durumunda, sistemden vaz gegilmesi veya degistirilmesi
zaman kaybina yol agacak, daha da onemlisi olduk¢a biiyiikk masraflar
gerektirecektir. Oysa PLC sistemi kurulurken fazladan birakilan bos kapasite
sayesinde degisiklikler; oldukga kisa siirede ve oldukga diigiik maliyetle
gergeklestirilebilir. Otomasyon hattina yeni bir hiicrenin eklenmesi giindeme
geldiginde, o ana kadar ki sisteme ait modifikasyonlar ile bilgiler PLC
programindan silinmeden eklentinin yapilmasi miimkiindiir. PLC ile
otomasyonu gergeklestirilen bir iiretim hattinda, normalde oldukg¢a biiyiik
zaman kayiplarina neden olan ariza nedenlerinin belirlenmesi oldukga kolay

ve zaman igerisinde iiretim hattina yapilacak eklemelerin adaptasyonu imkam

vardir.

Yapilacak ¢aligmada otomasyon sistemlerinde kullamlan endiistriyel kontrol
sistemleri ile elemanlanmn kullanilma alanlan iizerinde durulacaktir.
Bunlardan uygun olanlar segilerek klasik bir hidrolik pres tezgahi prototipi
PLC ile programlanabilir hale getirilecektir.

4.4.1.Elektrohidrolik - elektropnématik kontrol

Giiniimiiz otomasyon uygulamalarinda hidrolik ve pnomatik teknolojisi ile
elektrik - elektronik teknolojisinin bir arada kullanilmasi énemli bir rol
oynamaktadir. Elektrohidrolik ve elektropnématik olarak adlandinlan bu
teknolojiler, makine igleme zamanini azaltarak, ucuz ve gilii bir iiretim

sistemi saglarlar. Ayn1 zamanda sistemi kullananlara; uzak mesafelerden igaret
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iletilmesinde tagiyict ortam olarak elektrigin  kullanilmas1 ile zaman
kayiplarinm en az seviyeye indirtlmesinin saglanmasi gibi bir gok avantaj

saglar.

Bu sistemler isaretin meydana gelisi ve bir sonraki eleman tarafindan alinisi
arasindaki zamam oldukga azaltmaktadir. Elektrohidrolik ve elektropnomatik
teknolojilerinin  otomasyon uygulamalarina sagladigi bir diger avantaj da,
iiretimin planh gelistifilmesi, arttirllmas1 ve daha sonraki yillarda ortaya
¢ikabilecek kogullara adaptasyonunun kolay olmasidir. Bir elektrohidrolik
veya elektropndmatik sistemi meydana getiren temel birimler asagda

siralanmigtur.

[saret kontrol birimi ; lsaret girisi, isaret isleme ve kontrol enerjisi besleme
kisimlarindan meydana gelir. Bu birimde bir elektrik isareti iiretilir hazirlanir

ve ara birim iizerinden gii¢ birimine aktarnhr.

Gii¢ birimi ; Enerji besleme birimi, enerji kontrol birimi ve tahrk
birimlerinden meydana gelir. Bu birimde elektrik enerjisi 6nce hidrolik daha
sonra mekanik enerjiye ¢evrilir. Béylece daha az elektrik enerjisi kullanilarak,
uygun i elemanlariyla ¢ok bilyiikk mekanik kuvvetler meydana getirecek olan

bityiik miktarda hacimscl debiler, valfler iizerinden kontrol edilebilmektedir.

Arabirim ; igaret kontrol birimi ile gii¢ birimi arasinda bulunur (sekil 4.13).

T Y as L
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Sekil 4.13. Bir elektrohidrolik sistemi olusturan elemanlar [20]

Bu sistemlerde elektrik teknolojisinin gérevi;

o Isaretlerin alinmas:
e Isaretlerin islenmesi
o Isaret gikigt

Seklinde 6zetlenebilir.

Isaretler; elektrikli sinir anahtarlan, manyetik anahtarlar ya da elektronik
algilayicilar tarafindan alinabilir. Bunlar bir iglemin yapilip yapilmadigim
kontrol eder ve bu bilgiyi igleyici elemana (6megin bir roleye) gonderir.
Islemci alinan igareti igler ve sistemin ¢ikig birimine, kontrol algoritmasina
uygun bir igaret gonderir. Cikig birimleri, genellikle iki elemandan olusur;
selenoid (elektrik) kumandah yénlendirme valfleri ve  silindirler (i
elemanlar1)(sekil 4.14). ’
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Sekil 4.14. Bir elektrorohidrolik sistemde girig ve ¢ikis elemanlar [21]

Genis kapsamh elektrohidrolik ve elektropnématik sistemlerde, bir islevin
gerceklesmesi i¢in elemanlarin ayarlanmasi gerekiyorsa yine bir kontrol s6z
konusudur. Isaret birimindeki kontrolda, igletme igin gerekli olan igaretler
birlestirilir ve istenilen zamanda gii¢ akisim kontrol eden son kontrol
elemanlarina kumanda isareti gonderilir. Gii¢ birimindeki kontrolde hacimsel
debinin yoniine, bityiiklii§iine ve basincina etki edilir. Gii¢ birimi ile isaret

birimi arasindaki iligkiy1 valfler olusturur [22].
4.4.2. Elektrohidrolik-pnématikte kontrol ve regiilasyon

Bir otomasyon sisteminde hareket (etki) akig1 agik ise bir kontrol, kapali ise
bir regiilasyon s6z konusudur. Kontrol iglemi, bir sistemde bir veya daha fazla
biiyiikliigiin giris biiyiikliigii olarak referansi olarak kabul edilmesi ve gikis
bilyiikliiklerinin bu referansa gore belirlendigi bir siiregtir. Burada etkinin
sadece bir yonde gergeklestigini, diger bir ifade ile ¢ikig biiyiikliiklerinin girig
bityiikliiklerine etki etmedigi kontrol zinciri ile ifade edilir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Kontrol zincirinin etki semasi

Regiilasyonda ise etkilesim kapali bir sistem olusturur. Bunun gsematik

gosterimi, regiilasyon ¢evrimi adiyla anilir.

Referans Regiilasyon |
deger biiyiikligi

Regiilasyon "
birimi > [chulasyon hatts ]

@n‘ besleme ]

Sekil 4.16. Regiilasyon etki gemast

Regiilasyon, ayarlanmasi gereken bir bilyiikligiin (ayar buyiikliigi) strekli
olarak kaydedildigi, bir bagka biiyiikliikle (referans bityiikliigii) karsilagtimldig
ve kargilagtirmanin sonucuna goére etki edildigi bir iglemdir (Sekil 4.16).
Regiilasyonun 6zelligi ayar biiyiikliginiin, kapali bir g¢evrim olusturan
ayarlama yolu iizerinde siirekli olarak kendine etki etmesidir. Kontrol ve
regiilasyon kavramlan g¢ogunlukla kontrol iglemini belirtmek igin es anlaml
olarak kullamlir. Kontrol ve regiilasyon arasindaki farki anlatmak igin giinliik
yagamdan omek olarak bir kavsaktaki trafik regiilasyonu verilebilir. Bu dar
anlamda, eger bir trafik polisi trafik akigim gozetler ve trafifin o anki
durumuna gore gecis onceligi verirse bu durumda yapilan bir regiilasyondur.

Buna kargin 1g1kl1 bir isaret sistemi sadece bir trafik kontroludur [23].
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4.4.3. Algilayicilar, islemciler, is elemanlar

Kontrol kavram genelde, sistemin “kontrol” mu yoksa “regiilasyon” mu
yaptiina bakilmaksizin, biitin devre teknigi yapisin1 belirten genel bir
kavramdir. Bir kontrol sistemi, algilayicilar, islemciler ve is elemanlan

(ger¢ekleyiciler) olmak iizere alt fonksiyon gruplanna aynlir (Sekil 4.17).

Isaret

cikist [Kontrol birimi | Isarct
i cikist

»| Algilayici- Islemciler is Sistem,

Jar ] clemanlan Makina

Sekil 4.17. Kontrol sisteminin fonksiyon gruplan [14,17]

Algilayicilar; kontrol edilmesi gereken sistemin ya da makinamin bulundugu
konumu algilayan her tiir isaret vericiyi ifade eder (sinir anahtarlari, manyetik
algilayicilar, optik algilayicilar, sicaklik algilayicilar). Elle kumanda edilen

buton ya da anahtarlar da bu guruba 6mek olarak verilebilir.

Islemciler; girig igaretlerinden (anahtarlama igareti, elle kumanda edilen
diigmeler iizerinden verilen isaretler vb.) ¢ikig isaretlerini (kontrol igareti) elde
etmeye yarayan biitiin iglemleri ifade eder. Ginimiizde isaret isleme
fonksiyonlar1 daha ¢ok programlanabilir mantik kontrol organlan (PLC)
tarafindan gergeklestirilmektedir.

Is elemanlar:; Islemcilerde hazirlanan ikili koddaki isaretleri giiglendirip devre
kontrol isaretlerine geviren ya da bagka enerji formundaki isaretlere geviren

biitiin yiiriitme elemanlarini ifade eder (gostergeler, silindirler, motorlar vb.)

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
e 'ON MERKEZ
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Kontrol tiirlerinin simflandinimasi gesitli kriterlere gore yapihr. Buna gore
kontrol agagida belirtilen alt boliimlere ayrihr: Calisma sekli, isaret igleme
sekli [22].

4.5. Uretim Hatlarindaki Is Akisinda Kontrol Siiregleri

‘ |
Bagiml Koruyucu Programh
kontrol kontrol kontrol

Zamana bagh Yola
kontrol bagh Stralt
kontrol kongol

Sekil 4.18. Caligma sekline gére kontrol tiirler

4.5.1 Bagimh kontrol

Bozucu biiyiikliikler sapmalara sebep olmadikga, referans bilyiikliigi ile ¢iki

biiyiikliigii arasinda daima belli bir bagintinin bulunmas1 seklinde tanimlanir
[24].

4.5.2. Koruyucu kontrol

Referans bityiikligiiniin kaldirilmas: ya da geri alinmasindan sonra, bilhassa
tetikleyici igaretin kalkmasindan sonra gikig biiyiikliigiiniin ulagilan degerinin
korunmas: sabit kalmas1 seklinde tamimlanir. Cikig biyiikliigiinii tekrar bir
baglangi¢ degerine getirmek igin zit yonde veya bagka tiirli bir referans
biyiikliigiine ya da zit yonde bir tetikleme 1saretine ihtiyag vardir [25].
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4.5.3. Programh k.ontrol

Programli kontrol gesitleri gesitli sekillerde gergeklestirilebilir:
e Yola bagh programh kontrol
e Zamana bagh programh kontrol

¢ Siral1 program kontrol

Yola bagl programhi kontrolde, referans biiyiikliiklerinin bir program modiilii
(program bellegi) tarafindan saglanmasiyla karakterize edilir. Bu program
modiillerinin ¢ikig bityiikliikleri, katedilen yola veya kontrol edilen sistemdeki
hareketli bir parganin (hidrolik veya pndmatik silindir vb.) konumuna baglidir.

Sekil 4.19 da yola bagh programli kontrol 6rmegi verilmistir.

Zamana bagh programli kontrol, bir program modiilii (program 6rgiisii,
cksantrik mil, kam vb.) ve zamana bagh bir is akis1 ile gergeklestirilir. Sirah
program kontrolde, sistemin ulagtif1 konuma bagl olarak programi adim adim

uygulayan, bir modiile kaydedilmig akig programu ile karakterize edilir.

Bu program sabit gekilde monte edilmis olabilir ya da delikli kartlar, manyetik
bandlar veya bagka saklayicilar (6rnegin, programlanabilir mantik kontrol
elemanlan) vasitastyla sisteme yiiklenebilir [24]. Sirali program kontrolu, bir
program modiilii ve ulagpitlan konumu algilayacak bir diizenekten olusur. Bir
sonraki adimin hangi kosullara bagli olarak gergeklesecegi, algilayicilarin

konumlan algilamasiyla gergeklesir (sekil 4.20) [25].



Yol - adim Semas
1 2 3.

Silindir - A

[

a. Ayirt etme tertibati

s1 s2 1
: 20—
S0 {-V A Q ‘:
y _JENT W
al le 53 [V\ K1 K1\
2R WA VW ﬂ
® p LlJT S1 B
P S2 {
e ‘ L
L A1 .
| Y1 [:/}"
o o
b. Hidrolik devre semas: c. Sistemin clektrik devre semast

Sekil 4.19. Yola baglt kontrol 6rnegi (Ayirt etme tertibatr) [26]
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Sekil 4.20. Parga transfer makinasinda yola bagl sirali kontrol

Otomasyona gore iiretim yapan bir imalat sisteminde, parga transferinde
kullanilan ve bir ara birim olarak ¢alisan transfer makinasimin kontrolu, PLC

(Kullanilan PLC cihazi; Festo Didactic) yardimyla yapilmigtir.

Sistemin galigma prensibi; Tasima bandi iizerindeki yaklasun anahtari band
iizerinde parcanin olup olmadigim algilar. Band iizerinde parganin olmasi
durumunun algilanmasi durumunda, parga “A” silindiri (pnomatik kaldirma
silindiri) tarafindan kaldinhr. “B™ silindiri tarafindan diger tagiyici banda itilir.
Daha sonra sirasiyla A ve B silindirleri geri konuma gelmektedir. lslem
¢evrimi pargalarin tamami bitinceye kadar (tagtyict band iizerinde parga
olmamasi durumu) devam etmektedir. Kullanilan pnématik silindirlerin ileni
¢ikmalan ve geri gelmeleri Y1 ve Y2 selenoid valfleri yardimiyla
saglanmaktadir. Silindirlerin konumu, silindirlerin strok sonuna ve strok bagina
yerlestirilen B1 ve B4 simir anahtarlanyla algilanmaktadir. Algilayicilardan
almis oldugu verileri igleyerek ¢ikig elemanlarimi yonlendirecek kontrol birimi

olarak “Festo Didactic” PLC cihazi kullanilmstir [23].
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4.5.4. Transfer makinasimn PLC devre semas:

Sekil 4.20’de verilen ve yukanda tammlanan iglemleri gergeklestirecek
sistemde, toplam 5 giris 2 ¢ikig vardir; tasiyici band iizerinde parganin olup
olmadigim tespit eden BO yaklasim anahtari, A silindirinin baslangig ve bitig
stroklarimi denetleyen B1, B2 siir anahtarlann ve B silindirini denetleyen
B3,B4 simir anahtarlan. Cikiglar ise silindirlerin ileri ve geri hareketini
saglayan Y1 ve Y2 selenoid valfleridir. Cizelge 4.3. de sistem igin gerekli olan
elemanlar verilmigtir. Sekil 4.21. de ise akig semas: ile PLC baglantilan

verilmistir,

Cizelge 4.3. Sistemde kullamlan elemanlar ve atama listesi

Tammlama Kisaltma Adres Fonksivon

B0 yaklagim anahtan BO 10 Analhtara yaklasildiginda 10 | isarcti tagir.
Bl  smir  anahtan Bl 1

silindir A geride

B2 simr  anahtan B2 12

silindir A ilerde Kontak (tcmas) aninda | isarcti tasivacaklardir
B3  smir  anahtan B3 13

silindir B geride

B4 simr  anahtan B4 4

silindir B ileridc

A sclenoid valfi Yl o0 00 1 isarcti tagidigi zaman beslemnc

B sclenoid valfi Y2 o1 O1 1 igarcti tagich g1 zaman besleme

o= Output, I = Input

Bu iglemin gergeklestirilmesi igin isleme bagimh sirali kontrol kullanilacaktir.
Islem adimlarinin baglayabilmesi igin programlanan PLC cihazindan belirlenen
isaretlerin alinmast gerekir. Tanimlanan iglemin bir tam gevrimi igin, program

sirast agagidaki boliimlere ayrlmigtir: Adim 1: Kaldirma silindini ile parganin
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kaldirilmasi, Adim 2: Itme silindiri ile pargamin itilmesi, Adim 3: Kaldirma
silindirinin geri gelmesi Adim 4: ltme silindirinin geri gelinesi. Tagima band:
iizerinde parganin yerine gelmesi ile yaklagim anahtarindan isaret alindi

zaman program birinci adimdan tekrar baglayacaktir[12,16].

4.5.5. Tasarima ait fonksiyon plam

Fonksiyon plamina adim kutulart her bir adimin durumuna gére diizenlenmistir
(Sekil 4.22). Kontrol sisteminin bir akis semasi ile gosterilmesinden ibarettir.
Komut tamimlama alaninda o komutu tammlayici kisaltilmig bir harf
kullamlmigtir. Sekil 4.22 den de anlagilacagi gibi program baglangicina geri
donmenin anlami, bir dnceki gevrime ait adimlann gergeklestirildigi ve yeni

bir ¢evrimin baslatildigidir.

On inceleme problemin tanimlanmasi

'

| Atama listesi |

!

[Programlama STL, LDR, FCH ]

.

(Kontrol sistemine tagima 1

PLC-program

Sekil 4.21. Transfer makinasina ait; a) akis program
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Sekil 4.21. Transfer makinasina ait : b) PL.C cihazinda giriy
ve gikiglar ile igleyvicilerin (silindirlerin) baglanmasi

_ —  Parga var - baglangig konumu
1 — kaldirma silindiri ileri
s ] silindir A+ |

itme sthindirt tlert

2 Hs[silindirB+ |

fleri it

1
kaldir

kaldirma silindiri gen

3 Hs[silindirA- |

geri

itme silindirt gen

4 Hs[siindirB-_|
geri
L1

Sekil 4.22. Makinaya ait fonksiyon plam programi 126}

1.C. YOKSEXOGRETIM KURULY
DOKOMANTASYON MERKEZI
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4.5.6, Kontak plami ile programlama

Kontak plam ile programlamanim kontrol bolimiinde 4adim bayrag
(flag)kullamlmaktadir (Sekil 4.23). iki gikigin tetiklenmesi ise giig boéliimiinde
yapilmaktadir.

Stepi:initial position and package
Step2.Cy!. A advance

Step3:Cyl. B8 advance

Step4 .Cyl. A return

Cylinder A

Cylinder B

DOAWN

'
: current path ¥ step 1: (nitial position and package

! step 1 80 B1 8 step 4 step
:--l/l-—-+--l (——+—-] [-—=—=—--] [ i 11 -
| step 1 L}
be] [ ==t -+ +
|

I current path 2 step 2.cyl A advance
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Sekil 4.23. Kontak plan programi [16]
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4.5.7. Deyim listesi ile programlama

Deyim listesi ile programlamada PLC kontrol komutlani kullamilir. Bu
programlama yontemi, fonksiyon plani ve kontak planindan farkli olarak
program grafik seklinde gosterilmeyip kelimelerle tanimlanmaktadir. Deyim
listesi birbirinden bagimsiz komut satirlarindan olugmaktadir. Komutlar
kisaltilmug sekilleri ile listelenirler. Ornegin L (Load=yiikle) bir komutun
baglangicim gosterir. Programi olusturan AND, OR, ve NOT gibi lojik
elemaniar A, O, N gibi kisaltilmis sembollerle gosterilir (Sekil 4.24). Set, other

.

ve reset gibi atama komutlan “="isareti ise gosterilir.

N F1 ]
BO
B1
B3 adim 1

F1 A+
Y1

F1 ]
N F2
B2 adim 2
F2 B+
Y2

OB

NP>

F2 7
N F3
B4 adm 3
F3 A-
Y1

F3
B1
F1 adim 4

:;g B-/adim 1 e atla

Y2

—

DJ/IVDI>T IJDO>PC

Sekil 4.24. Deyim listesi ile programlama [16]
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5. PLC VE BULANIK MANTIGIN GUNUMUZDEKI UYGULAMALARI

Programlanabilir otomasyon cihazlan, endiistriyel bir tesisin veya bir
makinanin 6nceden yazilmis bir programa ve durum degiskenlerine gore
denetimini yapan mikroislemci tabanh kontrol sistemleridir. Temel olarak
mikroislemci, giic kaynag1 ve girig-gikis birimlerinden olusur. Bu birimlere ek
olarak, zaman iginde endiistriyel denetimde gereksinim duyulan islemleri daha
hizl1 ve daha etkin olarak yerine getirebilen 6zel amagh iiniteler gelistirilmistir.
Bilim ve Teknolojide daima daha miikkemmele ulagma isteginin dogal sonucu
olarak ortaya ¢ikan daha hassas birimler ve kullamma konu olan enerjiden
tasarruf etme gerksinimi aragtirmacilant bu konularda arastrma yapmaya
yoneltmistir. Tabiatta var olan sistemlerin aynisini yapay yollarla yapilmas:
¢alismalan Yapay Zeka (Artifical Intelligence), Yapay Sinir Aglan (Neural
Networks) ve bunlarla birlikte Bulamk Mantigin (Fuzzy Logic) ortaya
¢ikarilmasina neden olmustur [27,31].

Bulamk kavramim; kesin olan bir durumun genisletilmis halidir seklinde
tanimlamak miimkiindiir. Kesin durumlar tam olarak tamimlanabilen alt
fonksiyonlan igerirler. Bagka bir ifade ile tammlanamayan hi¢ bir alt
fonksiyonu igermezler. Oysa bulanik durumlar olarak ifade edilen fonksiyonlar
ise kismen tamimlanabilen alt fonksiyonlar igermektedirler. Bulanik bir duruma
ait olan bir eleman, durumun kismi eleman: olurken, kesin durum elemanlan
ya tamamiyle durumun igindedirler veya degillerdir [30,32]. Bulanik bir
durumu kontrol edecek, kontrolér tasarlanirken, temel kontrol parametreleri
tammlanir. Dilsel olarak ifade edilen her bir degiskeni igeren ifade belirlenir.
Dilsel olarak ifade edilen her bir degisken, fiziksel bir degere karsilik gelir.
Dilsel degiskenler sadece dilsel degerler alabilen degiskenlerdir. Omegin bir
duruma ait degiskenler gok kiigiik, kiigiik, orta, bilyiik ve ¢ok biiyiik gibi bes
terimle tamimlanabilir. Bulamk mantik kontrolde farkli (belirsizlik
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fonksiyonlari) iiyelik fonksiyonlari kullamilmaktadir. Ancak yaygin olarak
kullanilanlan Sekil 5.1° de verilmigtir.

N\

Sekil 5.1. Bulamk mantikta kullanilan belirsizlik fonksiyonlan, a) monotonik,
b) iiggen, c) yamuk, d) trapezoid, e) ¢an egrisi, f) dogru [33]

Bulanik Mantik Kurami’'min (Fuzzy Logic) otomatik kontrol alanindaki
uygulamalarim1 olusturan bulanik mantik denetleyiciler, matematik modeli
¢ikarilamayan karmagik bir sistemin denetimi sirasinda kesin olmayan bilgiler
ipaginda tutarhi sonuglarin elde edilebilmesine olanak tamimaktadirlar. Yeni
gelismekte olan bu kontrol tekniginde, geleneksel mantik kontrolunda oldugu
gibi 1 ve O degerleri vardir. Ancak bulamk mantik yalmzca bu degerlerle
yetinmeyip bunlarin ara degerlerini de kullanir. Omegin bir yerin yalmizca
uzak veya yakin oldugunu belirtmekle kalmayip ne kadar yakin veya uzak
oldugunu da soyler [28,34]. Bu mantik uygulamalann beyaz egya
endiistrisinden, otomotive, iiretim miihendislidine ve her tirlii otomasyon

uygulamalarinda kullamlabilmektedirler.

Geleneksel mantik sisteminde yalnizca (1) ve (0) lerin kullamlir olmasi, kesin
belli olmayan ya da karmasik olan problemlerin ¢oziimiinde yetersiz kalmakta
ve hatta bu yoéntemle soz konusu problemlerin ¢6ziimii olanaksiz hale
gelebilmektedir. Dille tamimlanan parametreler (Linguistic Variables)
yardimiyla gok kiigiik, kiigiik, orta biiyiik, daha biiyiik, gok bilyiik gibi giinliik
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yasamimizda stk¢a kullandigimz, kelimeler yardimiyla, insan mantigina en
yakin denetim gergeklestirilebilmektedir  [9.35]. Matematiksel olarak
tammlanmas: ve geligtirilmesi imkansiz olan sistemlerin bulamik mantikla
¢Oziimii ilk defa 1972 yilinda Londra Universitesinde bir aragurmacinn [31]
yapmug oldugu deneysel ¢aligmada, bir buhar tiirbininin hiz ve performansinin
bulanik mantik esasina dayanan bir sistemle, basarth bir sekilde
denetlenebilecegini kanitlamasi ile gerceklesmistir. Endiistriyel anlamda ilk
bulanik mantik denetimi esasina dayali uygulama 1980 yilinda Danimarka’da
gergeklestirilmigtir. F.L. Smidth ¢imento fabrikasinda kullamlan degirmen
(cement kiln) igerisinde oldukga hassas bir denge olugturmas: gereken oksijen
ve sicakligmn denetimi bu yonteme gergeklestirilmigtir. 1987 yilinda
Japonya’daki  Sendai  Metrosunda  trenlerin  istenilen konumda
durdurulabilmesi isleminde, bulamk mantik kuramt kullanilmistir. Béylece
¢aligan trenlerin istenilen konumda durmas: 3 kat iyilesmis, kullanilan enerji
ise % 10 azalmigtir. Benzeri basarh uygulamalann sonucunda bulamik mantiga
olan ilgi artmis ve 1989 yilinda uluslararas: bir ¢aligma zemini olugturmak
amaciyla NCR, SGS - Thomson, Omron, Hitachi, IBM, Toshiba ve Matsushita
gibi Diinyaca iinlii 51 firma tarafindan LIFE (Laboratory for International

Fuzzy Engineering) laboratuarlan kurulmustur [31].

5.1. Bulamk Mantik Ile Gelencksel Mantigin Karsilastiriimasi

Geleneksel mantigin temelinde olasilik hesaplan vardir. Bir durumun
olabilirligini bu mantikla ¢oziimlemeye galigilir. Sonug ise evet veya hayir ile
sinirhidir [29]. Oysa bundan tamamen farkli olan bulanmk mantik durumun
olabilirligini degil, ne kadar oldugunu verir. Dolayisiyla verilen cevap evet
veya hayirla birlikte, bunlarin ara degerlerini de igerir. Bu duruma basit bir
omek verilecek olursa, bir an igin ¢olde kayboldugumuzu ve elimizde de iki
sige su bulundugunu diisiinelim. Bu sigelerden birinin iizerinde “%91 olasilikla

Ty ST TIM KURULY
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kirli su” ve digerinin iizerinde de “%91 i kirli su” (bulanik mantiksal 6l¢iim)
yazsin. Bu giselerdeki sulardan hangisi icilmeli. {1k sisede ki su %91 olasihikla
kirlidir fakat %9 gibi bir sansla da temiz olma olasilhigi vardir. Yani su temiz
de olabilir kirli de olabilir. Ancak ikinci gisenin iizerindeki etikette ise suyun
%91 inin kirli oldugu, yani bu suyun ¢ok bilyitk bir kismimin kirlendigi
neredeyse igilemez durumda oldugu belirtilmektedir. Bir bagka deyisle bu su,
bulanik mantikta, ityelik islevi (membership function) olarak da belirtecegimiz
gibi “kotii su”olarak adlandirthir [36]. Buradan hareketle bir an igin elimizde
bulunan her iki sisedeki suyu tahlil ettigimizi varsayalim. Tahlil sonucunda ilk
sisedeki %9 olasilik ihtimalinin tuttugunu disiinelim, bu durumda su % 100
temiz olacaktir. Ikinci sisede tahlil edilen su ise hala %91 oraninda kirli su

olacaktir[31].

5.2.Bulanik Mantik ve Geleneksel Mantikta Kiime Kavram

Bulanik mantik temel olarak insanin diisiiniis seklini esas ahr. Dolayist ile bu
mantifin kiime elemanlann da insan mantigina ¢ok yakin veya aym olan
elemanlardir. Omegin banyoda kullanilan suyun sicakligini; sicak, gok sicak,
ihk, ve soguk gibi dilsel niteleyicilerle ifade edilebilecek tarzda ayarlanabilir
olmas: gerekir. iste bu ornekte oldugu gibi kullamlan dille tanimlanan
degiskenler, ifade sekli ve sayist ne olursa olsun bulanik kiime elemanlarini
meydana getirirler. Oysa buradaki ayarlama islemini geleneksel mantikla
diigiiniirsek, bu durumda banyoda dus alacak kigiler igin bir facia so6z
konusudur. Ciinkii banyoda ya buz gibi su (0) ile yada kaynar su ile yikanmak
gerekecekti [31,37] (Sekil 5.2).
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soguk | sicak

Sekil 5.2. Geleneksel kiime elemanlarinda durumlar aras: gegis

Burada dikkat edilmesi gereken bir diger husus da geleneksel kiime
elemanlarimn birbirlerine gegis siirecinin ne kadar kesin oldugudur. Ormegin
50 °C’yi sicakhik smri olarak kabul edecek olursak, geleneksel mantiga gore
49 °C’yi soguk kabul etmemiz gerekir. Diger taraftan 50 °C ashinda pek de
sicak kabul edilecek bir sicaklik degildir. Aym sekilde 1°C daha az olan 1sinin
yani 49 °C’nin de sicak ya da soguk olarak kabul edilmesi pek uygun olmaz.
Oysa bulanik kiime elemanlarinin birbirlerine gegisi yumusaktir. Eger yukanda
verilen 6mekteki suyun sicaklik kontrol iglevini p(x) olarak tanmnlarsak,
islevin alacagi deger sifir ile bir arasindaki bir deger olacaktir. Yani islevin
dogruluk degeri p(x) (0,1)’dir. Bdylece sicak ile soguk arasindaki ara
degerlerde tanimlanabilmektedir (Sekil 5.3.).

soguk | sicak

Sekil 5.3. Bulamk kiime elemanlarinda durumlar arasindaki gegis
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Verilen oregic uygun cndiistriyel anlamdaki uygulamalarda ani sicaklik
degigimleri yerine yumusak gegislerle denctim saglamir ve istenilen ara
degerlerin kullamlmasi miimkiin olur. Boylece hem denetim kalitesi arttirlmig

olur hemde enerji tasarrufu saglanmig olur {31.32].

Bulanik mantik ile geleneksel mantik arasindaki farkhiligr daha iyi ifade etmek,
kesin (1,0) ve bulamk (1,0 ve bunlar arasindaki ara degerler) terimleri daha iyi
anlamak igin Sekil 5.4. de “insanlann yasina ait"dilsel degisken grafikleri

verilmigtir.

insanin 6miir siiresinin tanmmlanabildigini bir an i¢in kabul edersek, yetigkin
olarak tammlanacak kisiler igin kesin bir yas smirinin tanimlanmast miimkiin

degildir [38].

Togplam 6mi

(‘ski:
‘T/ ;; Zaman olcegi

(vas)

Sekil 5.4. Toplam omiir ve Yetigkin ifadelerinin iye fonksiyonlari

Buradan hareketle dilsel bir degisken olan “yag™” a ait alt iiyeleri ve bunlarin

sinir degerleri zaman olgeginde “yil” olarsak ifade edilir (Sekil 5.5.).
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Dilsel Yag
degigken

Dilsel
alt tiyeler

Oyelik
degerleri 0) 68 03 )" 6) (0) 06

Yag
Olgedi

| 1 T Y y—>Yas
0 20 40 60 80 100

Sekil 5.5.Dilsel bir degisken olan “Yas™ n diisel terimlerle ve terimler arasi

hiyerarginin zaman 6l¢egindeki (yil olarak yas) ile tanimlanmasi [33]

Kontrolu yapilacak olan duruma ait bu islemlerin tamamlanmasindan sonra,
bulamik denetimi gergeklestirccek olan  bulamk mantik kontrol sistemi

olusturulur (Sekil 5.6).

Durulayici
(Deffuzzyfier)

3

Durum belirleyici

(MantlkYUrﬁtﬁcii)4_______{ Bilgi temeli ] | Tesis I

3

Kodlayici
(Bulamklastinci) {¢
[Fuzzifier]

Sekil 5.6. Basit bir bulanik mantik kontroliiniin yapis: [38]
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S.2.1. Bulanik ve geleneksel mantikta kiime islemleri

Bulanik kiimenin her elemani, bu kiimenin igerisinde bir iiyelik degerine

sahiptir ve bulamk A kiimesinin islev haritast 0 ile 1 arasindaki gergel

sayilarindan olusur.

A

"y
Sekil 5.6. Bulanik kiimenin iiyclik fonksiyonu

x evrensel kiimesinde yer alan. sinirli ve sonlu sayidaki x elemanlarindan A

bulanik kiimesi,

A:{_\_u_wr} 5.1
a l)

{z~‘—} 5.2

A={J.£‘7£ﬁ} 5.3

olarak ifade edilebilir.

X evrensel kiimesinde A, B ve C bulanik kiimelerini tanimlayalim ve x yine bu

kiimelere ait bir eleman olsun:

2 omlx) 5.4

u
5 2) = 1 x) e 2) 5.5



75

1, (x)=1-1,(2) 5.6

v
o
v

(b)

Sekil 5.7. a) A ve B Kiimelerinin birlegimi, b) A ve B kiimelerinin kesigimi, c) A bul:

kiimesinde evirme islemi [36]

Ornegin A bulamik kiimesi, 4 = {1+ §1 14} 5.7
ve

B bulanik kiimesi de B={$+Z+3+} 5.8
olsun.

A’nin evrigi, A= {%+{l—+’—§—+%+%} 5.9
B’nin evrigi, B={i+t+2+348} 5.10

A ve B Kiimelerinin bilesimi, AUuB= {% +3+34 —_3—} 5.11
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A ve B Kiimelerinin kesisimi, AnB= {‘ +54 +:} 5.12

Goriildiigii  gibi bulamk kimelerdeki iglemler geleneksel kiimelerdeki
islemlerle benzesmektedir. Ancak bulanik kiimelerde evirme islemine ait

ozelliklerde bazi farkliliklar vardir (Sekil 5.8).

5

U (x) wix)

1 4 1 /> A
)/ \< A
XA R . \, \ N
X

X

Sekil 5.8. Bulanik kiimelerde evirme iglemi [34]

A bulanik kiimesinin evrigi ile birlesimi evrensel kiime degildir. Ve A bulanik

kiimesinin evrigi ile kesisimi bog kiime degildir.
Matematiksel olarak:
AUud# X ve AnA=@dir 5.13

X = Evrensel Kiime

Bunun disindaki diger mantiksal islem 6zellikleri, gelencksel mantiktaki iglem

Ozellikleriyle benzegirler.

Au(Bu(O)=(AuB)u(C 5.14
AN(BNCO)=(ANnB)n(C 5.15
Au(BNC)=(AUB)N(AU() 5.16

AN(BUC)Y=(ANnBYU(AN() 5.17
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AUA=A ve AnA=A4 5.18
Aud=4 ve AnX=A 5.19
AnD=0 ve AuX =4 5.20

Eger AcBc C,ise AcC dir. (A=A ve X =Evrensel Kiime) [39]

5.2.2. Uyelik fonksiyonu

Bulanik mantik siireglerinin baglatilabilmesi i¢in gerekli iyelik islevlerinin
(membership functions), dilsel niteleyicilerden olusan bir anlam gurubu
oldugu bundan oOnceki béliimlerde verilmisti. S6z konusu anlam iyelik
islevlerinin agirhk merkezleriyle tamimlamir. Uyelik islevleri genellikle
bigimsel olarak gosterilirler ve en ¢ok kullanilan bigimler: iiggen, yamuk (veya
¢an egrisidir (Bkz. Sekil 5.1.).

5.2.3. Uyelik iglevinin ozellikleri
Bulanik kiimenin grafik olarak gosteriminde de goriilecegi gibi baz1 iiyelik

islev tamimlann bulunmaktadir. Bunlar sirasi ile Goébek (Core), Swnr
(Boundary) ve Destektir (Support) (Sekil 5.9.).

Gobek

sinir . | i siir

Destek

N....

Sekil 5.9. Uyelik fonksiyonlarinda iiyelik iglevleri [31,39]
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Bulamk kiimeye ait iiyelik islevinin m (¢) = 1 olan biitin ¢ elemanlarim
kapsayan bolgesi, gobek (core) olarak adlandirihir, Benzer sekilde bulamk
kiimeye ait iiyelik iglevinin O0<m(c)<!l olan biitin ¢ elemanlarim1 kapsayan
bolgesi, sir (boudary) olarak adlandinimaktadir. Bulamk kiimeye ait iyelik
iglevinin m(c)>0 oldugu tiim bolgeler ise destek (support) bélgesidir.

Olagan Bulanmik Kiime (Normal Fuzzy Set), iiyelik degerinin en az bir elemam
igin 1 degerini aldif1 bulamik kiimelerdir (Sekil 5.10). Eger bulamk kiimede
yalmzca bir elemann iiyelik degeri lise bu eleman, Kiimenin Prototipi
(Prototype of the Set) veya Prototipik Eleman (Prototypical Element) olarak
adlandinimaktadir. Bunun digindaki bulanik kiimelere ise Olaganalts Bulanik
Kiimeler (Subnormal Fuzzy Set) denilmektedir.

Sinw
I Simir I

>

v

Sekil 5.10. Olagan bulanik kiime 6mekleri [40]

Bulanik kiimenin iiyelik iglevinin iiyelik degerleri monoton artan ve daha sonra
monoton azalan bir durumda ise ya da belli iiyelik degerlerinde 1 olduktan
sonra monoton azalan ise boyle kiimelere Bulanik Diy Biikey Kiimeler
(Convex Fuzzy Set) denilmektedir (31). Diger bir ifade ile x, y, z elemanlan
A bulamk kiimesinin iginde olsun, x<y<z olmasi sart1 ile
m(y) 2 min[m(x),m(z)] denklemini saglayan bulamk kiimeler dis biikeydir.
Burada bahsedilen dig biikeylik, klasik matamatiksel dig biikey tanimindan
farklidir (Sekil 5.11.).
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v

v

Xvz

Sekil 5.11. a) Olalagan, digbiikey bulanik kiime, b) olagan, digbiikey olmayan
bulanik kiime [34,43]

5.2.4. Bulamklagtirma [Fuzzification]

Fiziksel girig bilgilerinin, dilsel niteleyicilerle ifade edebilecegimiz bulamk
mantik bilgileri sekline ¢evirme iglemine bulaniklagtirma (Fuzzification) adi
verilmektedir. Ancak bu bilgilerin tamammin mutlaka kesin bilgiler olmas1 s6z
konusu degildir. Bulaniklagtirma islemi 6nemli olgiide kesin olmayan bilgiyi
de i¢ine alir ve bulamklagtinr. Bulamklagtirma sonucu elde edilen degigkenlere
dilsel degigkenler denir ve iglemle birlikte tiim girig degiskenlerinin degerleri,
iiyelik derecesi olarak buraya atanir. Omegin, 100 km. lik bir uzakhk girig
bilgisi, dilsel niteleyici olarak “uzak” seklinde ifade edilebilir. Bununla birlikte
100 - 150 km aras1 da tam kesin olmayan bir bilgi olarak yine “uzak™ olarak
ifade edilebilir.

Bulaniklastirma islemi verilen 6rnekte de goriilebilecegi gibi goreceli olarak bu
kadar kolay olmasma kargin daha 6nce de deyinildigi gibi uzman sistem
kaliplanindan dolayr1 bu iglemlerin yapilmasi biyilkk 6l¢lide deneyim
gerektirmektedir. Operatériin  sistemde ¢aligirken gosterdigi davramslar,
sistemin matematiksel modelinden daha onemlidir.  Dolayisiyla
bulanmklagtirma agamasina gelinebilmesi igin gereken siire ¢ok uzun
olabilmektedir. Bununla birlikte kesin olmayan bilgileri kullanabilmesi,

siirecin matematiksel bir modeline gereksinim duyulmamas: ve uygulamaya
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cabucak gegilebilmesi, biitiin bunlardan sonra da yiiksek verim alinabilmesi
bulanik mantifin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir.

5.2.5. Dilsel degiskenler

Bunu daha iyi anlayabilmek igin bir 6rnek ele alalim: Yolda giden bir arabanin
siiriiciisii. Oniine ¢tkan engel karsgisinda nasil hareket eder?  Buradaki
girdilerimiz, iz ve uzakhk, buna bagh olarak elde edecegimiz ¢iktimiz ise fren
olsun. Bulanik kiimeler ii¢, bes ya da yedi iiyelik islevinden olugabilirler.
Yukanida verilen 6rnege gore; yavas, az hizli, orta hizli, ¢ok hizli, aginn hizh
seklinde bes iiyelik islevine sahip bir bulanik hiz kiimesi olusturulabilir. (Sekil
5.12).

A

Yavas
azhiz orta hiz ¢ok hiz asin hiz

>

40 80 120 180 wmi/h

Sekil 5.12. Bir aracin hizina ait bulanik hiz kiimesi

Sekilden de anlagilacagi gibi, tammlar tamam ile insanlarin soylemlerine
uygun tarzda geligtirilmis ve Dilsel Niteleyiciler (Linguistic Variables) olarak
adlandirilmuglardir. Bunlann iglevsel olarak elde edilmeleri ve uygulama
agamasina getirilmeleri biiyiikk 6lgiide sistemde daha o6nce elde edilmis
deneyimlere baghdir ve bu sistemler Uzman Sistemler (Expert Systems) olarak
adlandinilmaktadir [41].

Benzer sekilde uzaklik kavramina iligkin bir kiimeyi de; ¢ok uzak, uzak, orta
uzaklikta, yakin ve ¢ok yakin seklinde belirleyebiliriz (Sekil 5.13).
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A
cok yakin orta uzak
vakin uzak  cok uzak

0 >

»

50 100 150 200 Km

Sekil 5.13. Uzaklik kavramina ait bulanik kiime

Burada dikkat edilmesi gereken bir bagka nokta ise, verilen 6mekteki bulamk

kiimelerin olagan digbiikey bulanik kiimeler oldugudur [31].
5.2.6. Bulamk ¢ikarim

Gelencksel mantikta oldugu gibi bulanik mantikta da bir takim iglemler yer
almaktadir. Bulanik mantiktaki iglem komutlan AND, OR, NOT, ve IF THEN
(VE, VEYA, DEGIL, EGER OYLEYSE) ile smmirh gok basit aym: zamanda
oldukga kullamghdir. Bu kurallar biitiiniine kurallar (rules) ya da bulamk

mantik denetleyicisi iizerinde kural tabani (rule base) denir.

5.2.7. Bulamk mantikta girdilere gire ¢ikt1 degerleri

EGER araba Cok Hizh VE Uzaklik Orta Uzaklik OYLE ISE Frene Orta -

Kuvvette - Bas.

EGER Araba Agint - Hizli VE Uzaklik Gok - Yakin OYLE ISE Frene Tam-

Kuvvetle - Bas.
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Eger araba Normal - Hizhh VE Uzaklik Uzak OYLE ISE Frene Az - Kuvvetle -
Bas. Hiz kisaca “h” ve uzakhi@ da kisaca “u” ile gosterecek olursak, fren “f”
fonksiyonu f(h,u) seklinde olacaktir. Eger degiskenler arasinda VE (AND)
kullanilmig ise buna bagh olarak ortaya ¢ikacak olan fonksiyon minimum

deger alacaktir. Yani:

f((h) VE (u)) = min (f(h), f(u))
dir.

Degiskenler arasinda kullanilan baglag VEYA (OR) ise fren fonksiyonu,

f((h) VEYA (u)) = max (f(h), f(u)), olacaktir.
Fonksiyonda kullamlan DEGIL (NOT) islemi ise
f(DEGIL(h)) = 1-f(h) anlamina gelmektedir.

Tabiki burada tiim bulamk fonksiyonlarda oldugu gibi, f'nin alabilecegi
degerler, 0 < f <1 seklinde olacaktir .

Verilen 6rnegimize uygun olarak Sekil 5.14’de arabaya ait; hiz bakimindan
“orta hizli”, uzaklik bakimindan “uzak™ olarak verilen girig bilgilerinin

bulamk kiimelerde gosterimi verilmigtir [31,42].

A
Yavas
azhiz orta hiz ok hiz asin hiz cok yakin orta uzak
vakin uzak g¢ok uzak

40 80% 120 180 km/h ol

50 100'?150 200 Km

Sekil 5.14. Bulanik kiimede : a) orta hiz, b) orta uzak, gosterimi [42]
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Bulanik mantia gore gerekli fren baski kuvvetini tayin edilmek istenirse;

EGER Araba Orta - Hizli VE Uzaklik Uzak OYLEYSE Frene Az - Kuvvetle -
Bas.

Simdi de fren kuvvetine ait, bulanik kiime fonksiyonunu olusturalim:

kaz @2 orta cok tam
1 Ji.ivvet_u_'ﬁ!!!!ﬂw.m.ku".YEt kuvvet  kuvvet

0 Fren%
25 50 75 100

Sekil 5.15. Frenleme kuvvetine ait bulanik kiime fonksiyonu [42]

Uzaklik ve hiza bagh olarak elde edilen ¢ikarnim ise “frene az kuvvetle bas™ tir.
Sekil 5.15’te bu girislere ait ¢ikarim degerleri grafiksel olarak verilmistir.
Degiskenler arasinda VE baglacit kullanildigi igin burada elde edilen iki
dogruluk degerinden (dd=0,3 - dd=0,85) kiigitk olan segilecektir. Yani elde
edilen ¢ikarim (dd=0,30 dan dolay1) %44 °liik fren siddetidir.

Burada dikkat edilmesi gereken en Onemli bir nokta, bulanik mantikta,

geleneksel mantikta aligildig: gibi bir ¢gikarim yapilmamasidir.
Buraya kadar Min-Max ¢ikarim yontemi iizerinde durulmustur. Bunlara ilave
olarak daha ¢ok dogrusal olmayan sistemlerde kullamlan FAM (Fuzzy

Associative Map-ya da Memmories - Bulamik Cagrnigimlhi Eslesme ya da

LY

. KURULY
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Bellek) teknigi de bulunmaktadir. Bu teknikte her bir kural igin, o kurahn tek
bagina onemliliini ortaya koyan destekleme derecesinin de (degree of
support) belirtildigi tablolar olusturulur. Bu yontemde de daha 6énceki Min-
Max yontemde belirtildigi gibi. destekleme derecesi yalnmizca 0 ile | arasinda
degil, 0 ile 1 arasinda herhangi bir deger alabilir. Ancak bir sonug igin birden
fazla kural olusturulmus ise, bunlarin maksimum dereceli olam, biitiin hepsi

igin destekleme derecesi olarak segilir [43].

5.3. Bulamk Kiimeden Kesin Kiimeye Gegis

5.3.1. Durulama (Deffuzzification)

Bulanik kiime g¢ikarimlarinin, sistem iizerinde uygulanabilmest igin yeniden
fiziksel ve kesin sayilara doniigtiiriilmesi gerekmektedir. Bu igleme durulama
(Defuzzification) adi verilmektedir. Degisik durumlar igin, degisik durulama

yontemleri gelistirtlmigtir.

5.4. Durulama Yontemleri

Bulanik iglemciden elde edilen mantiksal ¢ikarimlarin iiyelik iglevleni bir veya
birden fazla olabilirler. Omegin, bulamk ¢ikarimimiz iki pargadan olugsun:
Bunlardan ilki bir yamuk ve ad1 A1, diger iiyelik islevi de bir iiggen ve adi da
A2olsun. Buna gore elde edecegimiz bulanik ¢tkarim bu kiimelerin bilegkesi
olacaktir. Yani Alu A2 = A43’tiir. Dogaldir ki, bulanik iglemcilerden elde
edilen bulamk ¢ikarimlar, ashinda ikiden ¢ok daha fazladirlar ve iyelik
islevlerinin bigimleri bizim ¢ok farkli olabilir. Bununla birlikte bulamk

¢ikarimi genel olarak asagidaki gibi ifade etmek miimkiindiir.
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k
A, =4 =4 5.21
i1

Literatiirde en g¢ok kullanilan yedi ¢esit durulama yontemi bulunmaktadir [33].

5.4.1. Uyelik fonksiyonunun en yiiksek noktasi (Max - Membership
Principle)

Bu yontem, “Yiikseklik yontemi™ olarak da adlandinlmaktadir (Sekil 5.16).

Uyelik fonksiyonunun en yiiksek noktas: matamatiksel olarak:

XS]
X8

1 (22 1, (2), 5.

seklinde ifade edilmektedir.

A
o
1 A
0 _— >
Z z

Sekil 5.16. Uyelik fonksiyonunun en yiiksek noktasi [44]
5.4.2. Merkez yontemi (Centroid Method)

Alan merkezi (center of area) veya agirlik merkezi (center of gravity) olarak da
isimlendirilen bu yontem, durulama yontemi olarak en g¢ok kullamilan
yontemlerden biridir ve agirhk merkezi hesaplanarak yapilir (Sekil 5.17).

Yontemin matamatiksel i1fadesi:

. J'y(z).za'z
T [

seklindedir [44].

5.23
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Sekil 5.17. Uyelik fonksiyonunun agirlik merkezi [44]

5.4.3. Agirhikh ortalama yontemi (Weighted Avarage Method)

Bu yontem yalmizca simetrik ¢ikigh iiyelik fonksiyonlar i¢in kullanilabilmekte
ve her bir simetrik iiyelik degerinin tepe noktasina ait deger belirlenerek,

ortalamalarinin alinmasiyla yapilmaktadir (Sekil 5.18).

. > ul2).z
z" = Z,u(z) 5.24

Sekil 5.18. Uyelik fonksiyonunun agirlikli ortalamast [31,44]
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5.4.4. ﬁyelik islevinin en yiiksek noktalarimin ortalamas1 (Mean-Max

Membership)

Yiiksek noktalarin ortas1 olarak da isimlendirilen bu yontem, ilk yontem ile
asagl yukan benzerdir. Ancak burada iiyelik iglevinin en yiiksek noktasi tek
degildir (Sekil 5.19).

<4
rs

. a+tb
o 5.25

v

Sekil 5.19. Uyelik islevinde en yiiksek noktalarin ortalamasi [33]

5.4.5 Toplamlarin ortasi (Center of Sums)

Yukarida s6z edilen yéntemlerin ¢ogundan daha hizli bir yontemdir. Bu
yontemde kiimelerin bileskeleri yerine dogrudan toplamlar: alinarak durulama
yapilmaktadir. Ancak bu yontemdeki tek olumsuzluk kesisim kiimelerinin iki
defa hesaba katiliyor olmasidir. Bu asamadan sonrasi ise agirlikh ortalama

yontemiyle aymdir (Sekil 5.20).
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IZZ?; ,u(z)dz
I VA i (2)dz

z 5.26

z € Z ve Z = Evrensel Kiime

Sekil 5.20. Uyelik iglevinde toplamlarin ortast [31,45]

5.4.6. Genis alan merkezi

Eger bulanik ¢ikarimlar en az iki tane dis bitkey iiyelik elemanindan olusuyor
ise bu yontem kullanilabilir. Bu yoéntemde dis biikkey olmayan iyelik
degerlerinin bilegkeleri pargalanarak durulanir. Bu yontemde A, dig bikey
olmayan Ay’ min bir genig pargasidir (Sekil 5.21). Eger Ay dis biikey olsayds,
yontem “Merkez Yontemi” ile tamamen aym olacakti. Sekil 5.21° de
goriilecegi gibi (1) ile belirlenmis olan genis alan ele alinmaktadir. Goriildagi
gibi s6z konusu alan dig biikeydir [40].

. I g (2)2dz

z" = 5.27
[ t1m2)ete
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(N

v

Sekil 5.21. Uyelik islemlerinde genis alan merkezi [40]

5.4.7. 11k (Veya Son) yiikselti (First Or Last Of Maxima)

Bu yontem tiim bulanik ¢ikiglarda uygulanabilecek bir yontemdir. Bileskedeki
en yiiksek deger:

hgt (Ax) = supoaai(z) 5.28

olmak iizere; z eZ, ilk yiikselti,

2" =inf{(z € Z)/ 1, (2) = hge( 4, )} 5.29
veya son yiikselti,
"= sup{(z €Z)/ uy,(z)= hg1(A,,)} 5.30

burada sup (supremum), en diisitk yiikksek sinmn ve inf (infimum) da en yiiksek
diisiik sin gostermektedir. Sekil 5.22. den de goriilecegi gibi, ilk yiikselti

¢Oziimii z°), son yiikselti ¢oziimii ise z*, dir.
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.

0 v v

Z¢ Z2

v

Sekil 5.22. Uyelik iglevinin ilk veya son yiikseltisi[40]

Yedi ayn durulama yontemi yénteminden hangisinin kullanilacag sorusu akla
gelebilir. Bunun yaniti giiphesiz probleme en uygun olaninin segilmesidir.
Uygun yoéntemin segilmesine yonelik olarak bes ayn kistas gelistirmislerdir
[31. Bunlar sirasiyla: siireklilik (continuity), belirsiz olmama (disambiguity),
uygunluk (plausibility), hesapsal kolaylik (computational simplicity) ve
agirlagtirma yontemidir (wight method). Ayrnica fiziksel sistemin yapisi1 ve
kullanicilarin deneyimleri de elbette ki durulama yonteminin segilmesi igin

birer biiyiik dayanak olusturmaktadir [31].
S.5. Bulamk Denetim Sistemleri

Denetim sistemleri, fiziksel niceliklerden olugurlar ve bir baska fiziksel sistemi
degistirmek, denetlemek amact ile kurulurlar. Denetim sistemlerini ikiye
aywrarak incelemek miimkiindiir. Bunlardan birincisi agik-devre denetim
sistemleri (open-loop control systems) dir. Bu sistemlerde fiziksel ortamlardan
elde edilen g¢ikis bilgileri kullanilamaz. Bu sistemlere 6rnek olarak tost
makinas1 verilebilir. Burada makinanin islevi yalnizca ayarlanan sicaklikta
yiyecegin 1sitilmasidir. Islem el il durdurulabilir veya devam ettirilebilir.
Ikincisi ise kapali-devre denetim sistemleri (closed-loop control systems) dir.
Bu sistemler geri beslemeli denetim sistemlenri (feed-back control systems)

olarak da adlandirilmaktadir. Bu ikinci denetim sistemlerinde ise fiziksel
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ortamlardan elde edilen ¢ikig bilgileri kullamlmaktadir. Omegin bir salonu
iklimlendirme cihaz1 gibi. Cihaz odanmn belirlenen sicaklikta tutulabilmesi igin
siirekli olarak oda sicakligim olger ve buna gére ortamn otomatik olarak
sogutur ya da 1sitir [44]. Fiziksel bir ortamin denetlenebilimesi igin ortama ait
degiskenlerin olgiilebilmesi gerekir.

Denetim isaretlerinin elde edildigi olgiimler, algilayicilar  tarafindan
gergeklestirilmektedir. Kapali-devre denetim sistemlerinde. giris isaretleri,
sistemin cevap isaretleriyle birlikte sistemi yonlendiririer. Ayrica bu tiir
sistemlerde, g¢cvrim iginde bir kargilagtinciya veya bir  denetleyiciye
gereksinim vardir. Denetim sistemleri bazen de isleyis bigimlerine gore iki
sinifa aynlabilmektedir. Bunlardan birincisi. ortamdan aldigs bilgilere gore
kendini istenilen duruma uyarlamadir. Bu tiir sistemler diizenleyici sistemler
olarak adlandinlmaktadir [36]. ikincisi ise izleyici denctimdir bu tir
sistemlerde ise denetim, zamanin bir iglevi olarak adim adim yapilmaktadir.
Buna o6rnek olarak trafik lambalarindaki farkh renkli 1siklarin belirli siirelerle
tekrarh sekilde yanmasi 6rnek olarak verilebilir. Denetim sistemlerinde en ¢ok
kargilagilan sorun, sistem gikig bilgiler. cevaplari yada fiziksel ortamdaki hata
isaretleridir. Bunlar kapali-devre denetim sistemlerinde ¢ok biiyiik rol oynar ve
sistem bu bilgilerc gore yonlendirilir [44]. Denctimi yapilacak fiziksel ortamn.,
daha 6nce hangi giris bilgilerine karsilik ne cevap verdigini bir dizi deneme ile
belirleyen yada uzun siire bir uzmani. sistemi nasil yonlendirdigini izleyip

buna gore olusturulan sistemler uzman sistemler olarak adlandirilmaktadir.

Ozellikle bulanik mantik uygulamalari uzman sistem tammina gok uygundur.
Ciinkii, komut olarak dilsel degiskenler kullanan bulanik mantik, bir uzmanin
en iyi sekilde nasil kullanmasi gerekiyorsa sistemi o sekilde yonlendirir. Bu
sistemlerin ¢aligma sekli sanki bir insan tarafindan gergeklestiriliyormusgasina
olmaktadir [46]. Merloni Elcctrodomestics firmasinin son olarak g¢ikardig

Ariston ¢amasir makinasinda, merkezi denetim ve bulanmik mantik sistemi
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kullamlmigtir. Bu tasarum kullanict igin en iyi bigimde gerg¢eklestirilmistir.
1500° den fazla birbirinden farkhi ¢amagir yikama programi gevrimi sisteme
yerlestirilebilmigtir. Kullanicimin  tek yapmast gereken sey c¢amasirlarin
naziklik derecesini belirlemektir. Bu ¢amasir makinalaninda  National’in
COPS888EG,8- Bit mikro denctlcyicist ve yine National firmasina ait
“NeuFuzzy” yazilmui kullamlmistir. Sistemin en énemli 6zelligi tasanmcinin
yalmzca giris ve ¢ikis Dbilgilerini  belirlemesiyle  tasarimin - kolayca
gergeklestirilebilir olmasidir. Sistem, kendi kendine bir dizi tekrarlar yaparak
gerekli olan bulanik mantik kurallarimi ve iiyelik islevierini iiretebilmektedir.
Daha geligsmig bir gelismis bir bulanik mantik sistemi de AEG kullamilmigtir.
NeuroFuzzy yontemiyle, ¢amasir makinasindaki su yorumlanabilmekte
kullanilan gii¢ %20 oraninda tasarruf saglanmistir. Kullanilan Fuzzy TECH
Explorer ve iiriin ise SGS - Thomson’a ait 8-bit bir mikrodenctleyici olan
ST6’dir. Neff firmasi ise bulamk mantifi yeni mikrodalga finnlarinda
kullanmaktadir. Firin sicakhigi.bulanik mantikla denctlenmekte ve en disiik
1sida islem gergeklenmektedir. Mikrodalga firinda,geleneksel 1zgara,sicak hava
ile pisirme,finnda kizartma,sicak hava ile 1zgara gibi segeneklerinde
bulundugu sekiz degisik pisirme segenegi bulunmaktadir. Bitin bu
seceneklerde bulamik mantik sayesinde zamandan %80 ve enerjiden ise %50
birikim saglanmigtir. Programlanabilir pisirme siiresi ii¢ saate kadar
ayarlanabilen,iic ayrn gii¢ seviyesi bulunan idealinizdeki pisirmeyi
gergeklestirebilecek pek ¢ok pisirme seviyesini igeren bu mikrodalga firin su
siralar Ingiltere’de satisa sunulmustur [48]. Bunun disinda giiniimiizde pek ¢ok
beyaz esya uygulamalarinin yam sira faks cihazlarinda, giivenlik sistemlerinde,
nesne belirleme ve nitelik sistemlerinde, ses analiz sistemlerinde ve daha
birgok alanda bulamik mantik uygulamalan bulanik mantik uygulamalan

bulunmaktadir.

S SR N §:Y
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5.6.Endiistriyel Otomasyonda Son Zamanlardaki Basarili Bulamk Mantik

Uygulamalari

Bu kisimda, bulamik mantigin endiistriyel otomasyondaki son derece basarli
en son uygulamalan incelenecektir:

s ABS fren sistemlerinin denetimi

e Vinglerin Salimm Onleme Kontrolii.

o Atik Yakma Tesislerinde Yangin Bélgesi Kontrolii

e Tiinel Muayene Robotlarinin Kontrolii.

e Preslerde Konumlama,

e Plastik Kalip Makinalarinda Sicaklik Kontrolii

e Klima Kontrolii ve Bina Otomasyonu,

o Riizgar Enerjisi Doniistaricii Kontroli

Son wyillarda bulamk mantik endiistriyel otomasyon uygulamalarmdaki
geniy potansiyelini  kanitlammstir.  Bu uygulama alaninda, miihendisler
oncelikle denenmis konseptlerde giivenmektedir. Ayrik olay kontroliinde
¢ogunlukla, programlanabilir mantik kontrolériinde (PLC) ¢alisan, elektrik
devre semalarina benzeyen programlama dili  merdiven mantifim
kullanirlar. Siirekli kontrol igin, bang-bang tipi veya PID tipi kontrolorler

yaygm olarak kullamlir.

PID (Proportion-Integral-Differential) tipi kontrolérler, kontrol edilen iglem
kararli haldeyse iyi, ¢alhigmalanna ragmen asagidaki durumlara ayak

uyduramazlar:
e Biiyitk kesintiler varsa (dogrusal olmama),
o islemlerin zamanla degiscn paramectreleri varsa ( dogrusal olmama).

o Olii zamanlarin varh.
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Bunun nedeni, PID kontrolorlerin, islemin tam dogrusal bigimde
davrandigim varsaymasidir. Ancak bu basitlestirme kararli bir durumda
yapilabilir, bityiik kesintiler, islem noktasinin ayarlanan islem noktasindan
¢ok uzak bir noktaya kaymasina neden olabilir. Burada dogrusal varsayim
pek ige yaramaz. Iglemin parametreleri zamanla  degistiginde de aym
durum meydana gelir. Bu gibi durumlarda PID kontrolérlerinin  bulanik
kontrolorlerle desteklenmesinin  veya degistirilmesinin, klasik ancak
karmagik durum kontrolérlerinin  kullamlmasindan veya uyarlama
yaklagimlarindan daha uygun oldugu goriillmiistir. Ancak potansiyel
bulanik mantik temelli ¢6ziimlerinin bulundugu tek alan bu degildir.

Bulamk mantiin endiistriyel otomasyondaki gergek potansiyeli bulantk
mantigin ~ kullamldigi  ¢ok degiskenli  kontrolorlerinin  tasarlamasini
miimkiin kilmasidir. Birgok uygulamada, tek bir degiskeni sabit tutmak, PID
tipi veya bang-bang tipi kontrolorlerle gayet basanli bigimde yapilabilir.
Ancak, bu tiir kontrol dongilerinin ayar degerleri hala manuel olarak
oparatorler tarafindan yapilmaktadir.

Operatorler iglem durumunu analiz edip PID Kontrolorlerini  ayarlayarak
iglemleri optimize ederler (sekil 5.23.). Buna “Denetgi Kontroli” denir ve
¢ofu zaman birgok degigkeni igerir [48].

ne.Dee.

I Bulaniklagbrma Arabirim Durulama

Olciilen dediskenler

Sekil 5.23. PID kontrol déngiilerini esas alan ayar degerlerinin belirlenebilmesi
igin bulanik mantik kontroloriiniin kullanilmasi [48]
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Ne yazik ki, PID tipi veya bang-bang tipi kontroldrler ancak bir
degiskene ¢oziim getirebilir. Bunun sonucunda, birkag bagimsiz iglem
kontrol dongiisit olusturulur. Bu dongiiler1 “Birbirleri  ile  konusabilme™
imkami yoktur. Bu gibi durumlarda fiziksel  degisken ctkilesimlerini
kullanmamiz gerekir veya istenir, islemin tam bir matematiksel modelini
yapmak ve diferansiyel denklemler tiiretmek ¢oziimiin gergeklestirilmesi
igin gereklidir. Endiistriyel otomasyon diinyasinda, bu durum nadiren
uygun olur. Ciinkii;

e Gergek hayattaki problemin matematiksel modelini yaratmak yillar
alabilir.

e Kontroloriin  sonraki  agsamalarindaki  optimizasyonunda  birgok
matematiksel model ileri derecede basitlestirme ve dogrusallagtirma igin
“ilave” faktorlere ihtiyag duyulur.

e Matematiksel modelden tiiretilen kontroloriin  “ilave”  faktorlerini
ayarlamak “Igneyle kuyu kazmak™ gibidir, ¢inkii sistemin bir igletim
noktasindaki optimizasyon igin kullanilan global faktorler, diger isletim

noktalarindaki performans: diigiiriir.

Ayni zamanda, birgok uygulamaci kati matemaktiksel modelleme igin
gerekli olan altyaptya sahip degildir. Bu nedenle endiistrideki genel
gozlem; tek degiskenli islemlerin PID veya bang-bang tipi basit kontrol
modelleriyle kontrol edilmesi ve denetgi  kontroliiniin operatorler

tarafindan yapilmasidir.

Bu, bulamk mantigin problemlere zarif ve hayli verimh bir ¢oziim
getirdigi  bir alandir. Bulamk mantik, miihendislerin matematiksel
modeller yerine, operatériin tecriibesine ve deney sonuglarina dayanan ¢ok
degiskenli denetgi tasarlayabilmelerine imkan verir. Bulamk mantik temelli

endiistriyel otomasyon uygulamalarinin olast bir yapisi Sekil 5.29°da
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ormeklendirilmigtir. PID  kontrolérin  ayar dcgerleri  bulamk  mantik
sisteminde alumr ve her bir degisken PID kontroldr ile sabit tutulur. Bu
diizenleme, bir finndaki farkli boigelerindeki sicakhigin veya atik su
havuzunun degisik bolgelerindeki oksijen yogunlugunun kontrolii i¢in
uygulanabilir. Diger baska durumlarda, bulanik sistemde kapali dongiili

kontrol ¢oziimleri gelistirmek daha mantikli olabilir.

Bu durum, merdiven mantii veya sayisal mantik ve PID kontrol bloklan
igin talimat dili gibi klasik kontrol miihendisligi tekniklerinin, bulamk
mantigin  iglevselligi  ile neden sikica entegre edilmesi gerektigini

gostermektedir.

5.6.1 Bulamik Mantik ve PLC’lerin Birlestirilmesi

Bulamik Mantigin  Endiistriycl otomasyondaki  potansiyelini  basarih
uygulamalarla ispatladit 1990 yilinda, bir Alman girketi olan Klockner-
Moeller ve bir Amerikan/Alman sirketi olan inform Software; bulamk
mantigin  klasik endistriyel otomasyon teknikleriyle entegrasyonunun

gerektigini gorerek fuzzy PLC’yi yaratmiglardir (Sekil 5.24.).

s
24

Sekil 5.24. FuzzyPLC, bulamk-klasik mantik modiilii[46]

Maliyetleri diigiirmek igin, fuzzyPLC'nin igindeki yiiksek derecede entegre

edilmis iki yonga chip vardir. Analog ASIC, analog/sayisal ara yiizlerde
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endiistri standardi 12 bitlik ¢oziintrligii destekler. 100 sinyale kadar olan
bilyikk uygulamalar igin Snap-on modiiller eklenti imkanim1 genigletir. RS
485 temelli entegre bir fieldbus baglantisi, aglar igin ilave genigletme
saglar. Klasik ve bulamk mantik hesaplamalari 16/32 bitlik RISC
mikroislemcileriyle gergeklestirilir. Klockner-Moeller tarafindan geligtirilen
igletim sistemi ve rutinleri, gergek zamanh multitasking  derleyici
temellidir. inform Software tarafindan gelistirilen bulamk yazilim motoru,
igletim sistemine 6yle verimli bir bigimde uyarlanmig ve entegre edilmigtir
ki bir milisaniyeden daha kisa siireli tarama miimkiin olabilmigtir. 256
KB olan dahii RAM, flash teknolojisini kullanan bellek kartlartyla
arttirlabilir. Bu nedenle, fuzzyPLC kompakt ve digik fiyath tasarimna
ragmen gayet kangik ve hiz isteyen endiistriyel otomasyon problemlerini
¢ozebilir (Sekil 5.25)[48].

; Reactor Controller on KM PLC
i Rlockner tosller ShbH, INFORN GabH 1992

FAE e

VR e o madium. Righ

Sekil .5.25. Klasik ve Bulanik Mantik sistemleri fuzzyTECH 40 tarafindan
birlikte programlanir [48]
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FuzzyPLC, Inform Software tarafindan  gelistirilen standart bulamk
mantik sistemlerinin genisletilmis stiriimiiyle programlanmgtir.
FuzzyTECH yazilimi birgok mikroiglemci ve endistriyel bilgisayar igin
tiretilmis tamamen grafiksel, tasarim. simiilasyon ve 6ptimizasyon
ortamdir. Klasik PLC programlamasimi desteklemek igin, fuzzyPLC’nin
tim islevselligi fuzzyTECH editorler ve fonksiyonlarla genigletilmistir.
Bundan dolay:, klasik ve bulanik mantik pargalanm programlamak igin
kullanicinin  sadece tek bir araca gereksinimi vardir. FuzzTECH yazilimu;
iiyelik fonksiyonlari, dilbilgisi degiskenleri. koral toblolann ve analiz
fonksiyonlu ve optimizasyon ozellikli sistem yapisi igin gerekli olan tiim
editorleri igerir. Yazilim bir bilgisayarda ¢alisir ve fuzzyPLC’ye standart
(RS 232) seri koblo veya field bus (RS 485) ilc baglamir. Gelistirici, bu
baglantiyla tasarlanan sistemi fuzzyPLCS'ye kaydeder. “Ugus taki bulanik
mantik sistemleri devamh optimizasyona gerck duydugu igin fuzyyTECH
ve fuzzyPLC’de, c¢aliyma esnasinda hata ayiklama oOzelligi vardir.
FuzzyPLC’de ¢aligan sistem grafik editorler ve analizorler yardimiyla
tamamen gorsel hale getirilmigtir.  Ayrica, bulamk mantik sistemi
¢aligirken yapilan bir hata ayiklama islemi, fuzzyPLC’de herhangi bir

kesinti olmadan yiiklenir.
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6. MATERYAL VE YONTEM

Geleneksel bir pres tezgahimin  programlanabilir  bir  tezgaha
doniigtiiriilmesinde PLC Kontrollii ve Bilgisayar Denetimli Otomasyon
Sistemi kullamlmugtir. Prototipe adapte edilen kontrol birimleri (PLC, PC ve
durum algilayicilan - sensorler).S6z konusu donamm  kullamicinin
hakimiyetini en iist diizeyde tutabilecek tarzda segilmiglerdir. Sistemde

kullanilan donanim ve elemanlar Cizelge 6.1°de verilmisgtir.

Cizelge 6.1. Prototipte kullanilan elemanlar

PC Pentium 166 MMx 1Adet
PLC AEG-Plus A020 1Adet
Kompresér 12 bar ¢ikig ayarl 1Adet
Pnématik Silindir 12 bar 3Adet
5/2 Yo6n Kont. Valfi Cift selenoidli 3Adet
Durum-Konum Algilayici Temasa duyarh 2Adet
Durum-Konum Algilayic1 Igiga duyarh 1Adet
Gii¢ Kaynagi 24V 1Adet

Prototipte gergeklegtirilen iglemler algilayicilar yardimiyla kontrol iinitesine
taginmaktadir. Her bir algilayicidan gelen bilgiler dogrultusunda bir sonraki
islem basamag: gergeklestirilmektedir. Tek bir algilayicinin kontrol birimine
ilettigi iki durum s6z konusudur. Bunlar siras: ile igaret var ,yok iletileridir.
Buradan hareketle bir algilayicinin kontrol birimine iletecegi E1 ve E2
isaretlerinin iki degerlikli 0 ve 1 degerlerini alan, fonksiyon tablosu; 2° = 4 '
satirdan olugacaktir. Yapilan galiymada ikili degerlere sahip ii¢ algilayici
kullanuldigina gore kontrol iinitesine gelen iletilere ait fonksiyon tablosu; 2° =
8 satirdan olugacaktir. Eger mantiksal fonksiyon yerine getirilmez ise, gikig
sinyali Y yoktur (sinyal 0). Eger mantiksal fonksiyon yerine getiriliyor ise,
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¢ikig sinyali vardir ve 1 degerini alir. Bu bilgiler 1518inda sistemin ¢aligmastni
saglayacak olan isaret akiginin dogruluk tablosu olusturulmustur (Cizelge 6.2).
Yazilan programin dogruluk tablosundaki igaret akig sartlarim yerine getirmesi
gerekir. Aksi taktirde isaret ¢akismalann s6z konusu olacaktir. Bu ise
olusturulan sistemdeki hareketlielemanlarin birbirine ¢arpmasina dolayisi ile
hasara neden olacaktir. Bu nedenle gelistirilen prototip igin ilk 6nce sistemde
yer alan algilayicilardan alinacak isaretlere ait dogruluk tablosunun taslagt
olusturulmugstur. Daha sonra prototipi ¢ahstiracak program, kullamlan PLC
cihaz igin geligtirilen komutlar yardimiyla bilgisayarda olusturularak, PLC ye
yiiklenmigtir. Cizelge 6.3. de sistemin ¢aliymasini saglayan igaret akist ve her
igret satin sonunda yerine getirilen fonksiyonlar verilmigtir.

Fonksiyon hayir— isaret 0, Fonksiyon evet- Isaret 1

Cizelge 6.2. Sistemin fonksiyon tablosu (Dogruluk Tablosu)
Cikas sinyalleri s

E1l: Magazin sinir anah-

tart
TR E2: Konumiama algila-
0 0| 0] 0] O [Sistcm stop yicist

]
.
3
[¢s}
(VY]
o
]
N
<
(98
o
Sy
-
wh
o
=N

0jlo0of[0] 0 -
E3: Parga tahliye algila-
1 0ot o 1 0 0| 0] 0| 0 |Konumlama silindiri ileri |yicis: (fotosel)
S 4. ve 7. Adimlardaki ia-
1 110} 1 0 1 ]0j 0| 0 |Presleme silindiri ileri ret degisimi PLC
T tarafindan
1 11011 01011 1] 01 0 |Presleme silindiri geri gerceklegtiritmek todir.
1 {1000 1[o0o]o0]0] 0 |Konumlamasilindiri geri | Y!.-Y6Elekiropnomatik
yon kontrol valfi.
101030 0107107} 1} O ]Tahlyesilindirileri
11010100 0] 0] 0} 1 |Tahliycsilindiri gen
1{fojrf1rio]lo}]ol o] o]lkinciadmadonis

PLC sisteminin programlanabilmesinin kolay olmasi ve ardigik iglem yapan
tezgahlarin birbirlerine baglanmasiyla otomasyona ge¢isi miimkiin kilmasi
nedeniyle tercih edilmigtir. Tasannmi yapilan prototipte yatay diizleme monte
edilen pnoématik silindirlerden birincisi iglenecek, pargamin konumlanarak
sikilmasim saglamaktadir (1 nolu algilayicidan magazinde iglenecek par¢anin

mevcut oldugunun algilanmas1 sartiyla). Pargamin preslenme konumuna
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gelmesiyle diigeydeki pnomatik silindir presleme islemini tamamlar. Presleme
isleminden  iki saniye sonra yatay diizlemdeki ikinci silindir, islemi
tamamlanan pargay1 sepete 6telemektedir. Pargayr sepete yonlendiren kanala
tespit edilen, 118a duyarh algilayicinin (fotosel) isi biten parganin iglem
iinitesini terk ettigini tespit etmesiyle. Magazindeki ikinci parga igin islemler
otomatik olarak devam eder. Sekil 6.1. de tasarimda kullanilan donamim ve

iglem basamaklari verilmigtir.

{ G . . ‘Tezgah-PLC
. AEG- é PLC-Tezgah

3 ara birim

A020 baglantilan

Programin PC
de yazrlmasi

M“ngramm PLC ye .....
viikl i

>
Sekil 6.1. Programlanabilir hale déniistiirillen pres tezgahinda kullamilan

temel donamimlar:

Almman sinyaller PLC de mantiksal igleme tabi tutulurlar. Alinan analog
isaretler PLC de Cizelge 6.3. de verilen temel dijital fonksiyonlar yardimi ile
mantiksal verilere doniistiiriiliir. Daha sonra ii¢ adet elektro pnomatik valfe
kontrol tinitesinden gonderilen ¢ikis sinyalleri sayesinde, hareketlendiricilerin
(silindirler) ¢aligmas: saglanmaktadir. Sekil 6.2. de PLC - tezgah arasindaki
veri akigt verilmigtir. Otomasyonu PLC ile yapilan sistemlerde gergek zamanli
tiretim degigkenleri, kritik parametreler ve girig- ¢ikig sinyalleri kisaca tiim
caigma sistemi, agiklamali alarm sinyalleri ve kontrol diyagramlan
aracih@iyla grafiksel olarak operatorler tarafindan izlenerek kontrol

edilebilmektedir. Uretim ile ilgili raporlarin alinmasi miimkiindiir.




Cizelge 6.3. Dijital temel fonksiyonlar
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Adi Sembol Dogruluk | Fonksiyon | Sinyal-Zaman Plami
tablosu Denklemi
I\ N 1
A AlB[x 'ct a1 ..
VE & ¥ ofo p s
B—l Ol D : H 1 !
th b X=AnB A N s DY
i h T
X ‘ t .
it M
0 by vt
A1 > ()\OBX ‘t l——L > !
VEYA g1 % ont X=AuUB B i
lm—'l
1h 0 ot !
X 0]
1t — .
0 5 > 1
DEGIL | A- AR x=7
1 p—
B x 1o
AlBIX
A 4
VE-DEGIL , oot —
wanD) | B{E PRI X=A~B | L,
i x! R t
‘ . ‘
Al? oo
VEYA AlB[x —— i
DEGIL | A oL Fa L
(NOR) | =t pP~* th b X=AUB A s O e R
it p - 0 R X
o b




103

CPU, Hafiza

PLC Kablo demeti

1/O- Karty A

| Digital-Analog VO ]

e < Magazin parga sensoril
> Sikma silindiri ileri
Parga konum sensdrd

F §

> Presfeme silindini ileri ve geri
4 - Sikma silindiri geri. Pargayt sistetnden atma silindiri ileri ve geri

< Yeni parga igin iglemi bagiatma sensorii
Sekil 6.2. PLC pres prototipi arasindaki veri akis

~6.1. Sistemde Kullamlan PLC Program

Gerekli donanim hazirlandiktan sonra PLC cihazina programin yiiklenmesi ve
test edilmesine gegilmigtir. Daha onceki bolimlerde de deginildigi gibi
piyasadaki ayrnt marka PLC cihazlarinin temelde fonkéiyonlan aym: olmasina
ragmen, programlama dilleri farkli  olabilmektedir. PLC lerin

programlanmasinda kullanilan yontemler Sekil 6.3. de verilmigtir.

[ PLC PROGRAMLAMA ]
ALFANUMERIK | | GRAFIK |
|

[DURUM BAGIMLI ” FONKSIYON BAGIMLI ]

IAWLI IKOP! LOP IFUD I FUP

Kisaltmalarin anlamlari:  AWL: Komut listesi KOP: Kontak plam
LOP: Lojik plan: FUD: Fonksiyon plam  FUP: Akis plam

Sekil 6.3. PLC lerde kullamlan programlama yéntemleri
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Cizelge 6.4. Caligmada kullanmilan AEG-PLUS A020 PLC cihazinin

Ozellikieri
Fonksiyon tantm Sembolit Anlami Aciklama
El
Girigler E2 24 Ging
124
Al
Cikiglar : 16 Cikasg
Al6
Kullanima hazir 122 saklayic1
M1 1 Flag ritmi 1,25-2,5 veya 5 Hz
Saklayicilar :
M122
Fn bllyok zaman
Tl 8 zamanlayici adresinde temel riim 100 ms degieri 110
: dakika
Zamanlayicilar T8
En kilgk zaman
T9 degeri 25 ms
: 8 zamanlayici adresinde temel ritim 25 ms
T16
Sayma arhifii;
1’den 65536 ya
Z1 kadar. Sayma
Sayicilar Z2 frckans: : Asgari
: 16 sayici adresi -THz
7216 Azami-60 Hz
(Programa
bagimli)

Otomasyon uygulamalarinda kullamlan PLC sistemlerinin performans,
cihazin 6zellikleri ile ilgilidir. Cizelge 6.4. de galigmada kullamlan PLC ye ait
6zellikler verilmistir. Pratikte kullanicilar, komut listesine gore programlamayi
(AWL) en hizli yontem olarak kabul etmektedirler.

Kontak planina gére programlama (KOP) ikilik baglantilar i¢in uygundur.
Olumsuz yonii ise sozciik igleme ve sozcilkk komutlarinin kullamlmasidir.
Grafiksel olarak planlama ise gelistirilmig ve pahali olan programlama aletleri

ile gerektirdiklerinden tercih edilmemektedirler. Tasarimu yapilan prototipin
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genel ¢aligma prensibi ve kullanilan program gevriming ait akig diagramr Sekil

6.4 de verilmistir.

1. BASLA / BEKLE

Magazmdc

2.

i Pargasi.
Var

Acil
Durdurma -
Butonuna

3.

Basilmsm?

H

4.PARCAYI
PRESLE VE
7 2.ADIMA DON

Sekil 6.4. Tasarim yapilan sistemin ¢aligma prensibine ait akig diyagramm

6.1.1. LDR (kontak) plam ile programlama

Bellek programhi kumanda kontrol tesislerinde, programlarin olugturulmasi
i¢in kullanicilara gesitli segenekler ve kolayliklar saglanmigtir. Gelistirilen
prototipi ¢ahigtiran programa ait Merdiven (Ladder) diyagrami Sekil 6.5. de
verilmigtir. Ladder diyagramlannin olusturulmas: ile ilgili agiklamalara 3.

Boéliimde deginilmigtir.



1 3E —3 E M )>—
E4
A7
2 JE (AT
= ./
Mi .
3 3E = 1= 3e (7Y
K1 AS 40
Al
4 E——3E - IE— ALY
El A5 Mt TS
e
Al
I 3 e 1T M
5 - = =4 = =X T 7‘c \ ~ J
Ml AS Al K2 <
- 13
6 3 E N/
M2 20
7 3E 3E 3 (A1)
M2 Ry A3
g JE 1r A Y
M2 ™ 0
9 iE 3E IE—IE— (%)
M1 AS Al I'l
o—36——3e—3€ (M )—
M1 T A} 20
11 JE 1€ 3E M
I—;é—l T2 M1
Ad
o il 3= /A4\
[1 - =2 = \ J
M3 A6
13 JE {AS)
M3
14 3 Eq JE =1 (M)
N,/
E3 T2 Mi
A6
a A6
15 2 = A
M4
16 =B = J
M4 20

Sekil 6.5. Sistemin merdiven diyagrami programi

6.1.2.

programlama)

Sistemde kullamilan yazihm program

(Komut

listesi

106

ile

Programin olugturulmasinda kullanilan AEG Plus 020 PLC cihazinin program

komut kiimesinden faydalamlmigtir. Komut kiimesi yardimiyla programlama
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hakkinda detayh agiklama 3. Boliimde verilmigtir. Program igerigi toplam 60
basamaktan olugturulmugtur. Taslak olarak hazirlanan program daha sonra
bilgisayarda paket program yardimiyla yazilarak PLC cihazina yiklenmistir.
Cizelge 6.5’de PLC yi gahigtiracak komut program verilmistiﬁ

Cizelge 6.5. PLC i¢in hazirlanan komut program kiimesi

1 |UE4 13 |OAl 25 |UM2 (37 |UMI 49 |UM3
2 |0A7 14 |[UNAS 126 |[UT3 (38 |UNT2 {50 |=AS5
3 |UE5 15 |UM1 27 |[UNA3 |39 |UA3 51 |UE3
4 =Ml 16 |{UTS 28 [=A2 [40 |=T4(20) |52 |OA6
5 |UMI1 17 |=Al 29 |UM2 141 |UT4 53 |UNT2
6 [=A7 18 |UMI 30 |UT3 |42 |OA4 54 (UMI
7
8

9

UEL 19|UNA5 [31]=T1 [43 |UNT2 |55 |[=M4
OAl 20 |UAI 32|UMI [44 |[UM1 |56 |UM4
UNA5 |21 |UE2 33 [UNAS [45 |=M3 57 |=A6
10/UM1  [22]=M2  [34|UAI [46 |UM3 [58 |UM4
11|=T5(40) [23[UM2_ [35|UT1 |47 |UNAG6 |59 |=T2(50)
12 |UE1 24 [=T3(20) |36 |=A3 |48 |=A4 60 |PE

6.2. Kontrol Unitesi, Algilayicilar ve Yén Kontrol Valfleri Arasindaki
Veri (Isaret) iletimi

Sinyal baglantilarinda iki tabanli kumanda sinyallerinin mantiksal olarak
birbirlerine irtibatlandinlmigtir. Cizelge 6.3.de verildigi gibi pnomatik,
hidrolik veya elektrik sinyali olmasindan bagimsiz olarak mantiksal

baglantilarin beg temel fonksiyonu vardir. Bunlar sirast ile;

VE - Fonksiyonu VE DEGIL - Fonksiyonu
DEGIL - Fonksiyonu VEYA - Fonksiyonu
VEYA DEGIL - Fonksiyonu
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Sinyallere ait bu mantiksal baglantilar, standart devre sembolleri, fonksiyon
tablolan (dogruluk tablolan), veya denklemlerle ifade edilebilmektedir. Sekil
6.6. de ikilik giris ve gikiglarin PLC yle baglantist verilmistir. Sekil 6.7.de ise
tasarim ve montaj yapilan diizenek, tiim elemanlan ile birlikte verilmistir.
Sistemde ii¢ adet 12 barlik pnématik valf ve bunlara iglem sirasina gére PLC
cthazindan almis olduklan igaretler dogrultusunda havay silindirlere génderen
ii¢ adet ¢ift selenoidli 5/2 y6n kontrol valfi kullaniimigtir. Sistem igin gerekli
hava ¢ikig basinci ayarlanabilen kompresor yardimi ile saglanmigtir. PLC ile
algilayicilar ve yon kontrol valfleri arasindaki isaret akigi igin gerekli enerji
i¢gin 24 V luk gii¢ kaynagindan faydalamlmigtir. Prototipte gergeklestirilen
islemlerde konum ve durum kontrolii igin ii¢ adet algilayici kullamlmstir.
Prototipin tasarimi tamamlandiktan sonra gerekli elemanlar temin edilerek
montaji yapilmistir. Bu asamadan sonra tanimlanmg bir yiizeyde, belirli bir
noktaya presleme iglemi tammlanmistir. Islem ilk 6nce, gelistirilen
programlanabilir pres prototipi ile 32 adet is pargasi iizerinde her bir islem
basamagi i¢in zaman Olgimii, ger¢eklestirilen toplam iglemler igerisindeki
kusurlu iiretim miktan, toplam 32 adet parga igin iretim siiresi Olgiimleri
yapilmgtir. Elde edilen o6lgiimlerin 1si§inda ortalama giinliik  siiresi
belirlenmigtir. Aym islemler klasik pres tezgahinda da gergeklestirilerek
gerekli 6lgiimler alinmugtir. Her iki yontemde de egit sayida is pargas iizerinde

caligilmig ve elde edilen veriler kargilagtinlarak degerlendirilmigtir.

Cizelge 6.6 da elde edilen 6lgiimlere bakildifinda, geligtirilen prototipte
markalama ve tezgah ayan gerekmediginden bu iglemler igin zaman kaybi
yoktur. Diger islemlerde ise prototipte es iglemler i¢in harcanan siireler aym
iken, geleneksel tezgahta her bir iglemin gergeklesme siiresi operatériin

yetenegine bagh olarak degismistir.
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Cizelge 6.6. Tanmmlanmg islem igin geleneksel pres tezgahi (G) ve

Programlanabilir hale déniistiiriilen pres prototipi (P) ile yapilan islemlere ait

Olgiimler.

Yapilan Jmarkalama |baflama  [tezgah ve isjisleme sokme ve stok {Her par¢a igin
islem |(sn) (sn) ayari (sn) (sn) (sn) topl. siire (sn)
sayisi IP-G P-G P-G P-G P-G P-G

1 0-120 3-15 0-90 3-30 3-15 9-270
2 0-108 3-15 0-40 3-32 3-13 9 - 208
3 0-108 3-9 0-60 3-30 3-5 9-212
4 0-84 3-7 0-40 3-20 3-7 9-158
5 0-35 3-6 0-60 3-20 3-7 9-128
6 0-35 3-8 0-50 3-20 3-8 9-121
7 0-35 3-5 0-140 |3-20 3-6 9 - 206
8 0-35 3-10 0-35 3-16 3-8 9-104
9 0-24 3-8 0-45 3-15 3-10 9-102
10 (0-24 3-7 0-48 3-9 3-12 9-100
11 [0-24 3-8 0-55 3-9 3-10 9- 106
12 |0-24 3-13 0-43 3-13 3-7 9-100
13 |0-20 3-8 0-20 3-15 3-9 9-72
14 [0-20 3-13 0-25 3-9 3-7 9-74
15 10-20 3-13 0-50 3-9 3-8 9-100
16 {0-20 3-12 0-40 3-8 3-6 9-86
17 10-25 -1 0-35 3-7 3-6 9-84
18 |0-25 3-10 0-30 3-8 3-6 9-79
19 0-25 3-13 0-40 3-8 3-10 9-96
20 |0-25 3-20 0-15 3-10 3-9 9-79
21 |0-19 3-12 0-35 3-9 3-95 9-170
22 |0-19 3-21 0-40 3-8 3-55 9-143
23 |0-19 3-9 0-35 3-8 3-75 9-146
24 [0-19 3-10 0-33 3-6 3-8 9-76
25 |0-21 3-9 0-25 3-7 3-6 9-68
26 j0-21 3-13 0-37 3-7 3-6 9-84
27 j0-21 3-12 0-33 3-8 3-8 9-82
28 10-21 3-8 0-30 3-5 3-6 9-70
29 [0-23 3-12 0-34 3-6 3-6 9-81
30 [0-23 3-7 0-30 3-6 3-8 9-74
31 (0-23 3-9 0-45 3-8 3-9 8-94
32 {0-23 3-6 0-48 3-7 3-6 9-90
Her

islem

toplami |0 - 1088 96 - 339 0-1386 |96 - 393 96 - 457 288 - 3663
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6.3. Sistemde Kullanilan Silindir Ve Yién Kontrol Valflerine Ait

Fonksiyon Diyagrami

Tasarim asamasinda is elemanlari ile kumanda elemanlan arasindaki isaret
akisinin bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle pnomatik silindirlere kumanda
eden yon kontrol valfleri ve silindirlerin 6teleme hareketlerini igeren yol adim
diyagramu Sekil 6.7 de, gelistirilen prototipin elektrik akimi kumanda devresi

Sekil 6.8 de, klemens baglantisi ise Sekil 6.8 de verilmigtir.

1 Zaman (Sn)

Yap: clemanlan al 6! 9l
Adlandirma

Konumlama silindiri l i &F & F !

Yonlendirme valfi Y2
5/2
Cift sclenoidli vi

Presleme silindiri 1 T
0 /\

Yonlendirme valfi Y4
52 n
Cift sclcnoidli & ] |

Parca tabliyc silindiri | - ' ‘
‘ _ | /\_

Yonlendirme valfi Y ; ; !

(4 : ‘ |
52 S :
Cift sclcnoidli vs i —

Sekil 6.8 Gelistirilen pres prototipinin yol adim islev diyagrann
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Sekil 6.10 Sistemin klemens baglantis

By 2 Kl
31 Konumlama silindiri
- ileri
A5 20 K2
GIKISLAR - S
N 19 Konumlama silindiri
ecri
Ad I8 Cl
_ Parga bogaltma
- 17 silindiri ileri
Besleme AO 16 C2 ——e—
tal ArG: altme
osu - 5 silindiri ecri
A2 14 Bl
Presleme silindiri
- 13 ileri
A3 12 B2 Konumlama silindiri
. 11 gcri
Bos 10
Bos 9
el IS 2 BT R B /
o S 5 Mapazin anahian J
GIRISLER [+24V] =2 3 Y
) ) 5 Prcsleme
+24V S3 4 /
B3 53 p islem tamam scnsorii
+ 2
2V 4— Scnsor
44— - 1 _____ bobini
—

Olgiimlerin alindi1 geleneksel pres tezgahi ve geligtirilen protoip Sekil 6.10

da verilmigtir.
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Sekil 6.11. Olgiimlerin alindig: geleneksel pres tezgal ve prototip
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7. BULGULAR VE BULGULARIN TARTISILMASI

Geleneneksel yontemde islemi gergeklestiren operatoriin bir saatlik zaman
dilimi igerisinde her bir islem basamags igin harcadigi zaman Sekil 7.1... 7.6
da verilmistir. Ayni grafikler iizerinde tasarim ve imalati yapilan prototiple
elde dilen degerler de verilmistir. Sekillerden agikga goriilecegi gibi operator,
ayni iglemleri degisik zaman degerlerinde gergeklestirebilmistir. Her parga
igin tezgahin yeniden ayarlanmast gerekmistir. Ayrica her bagimsiz islem
biriminin siiresi dogrudan operatériin yetenegine kalmistir. Oysa gelistirilen
prototiple gergeklestirilen tekrarh islem basmaklarinin her biri esit zaman
arahiklarinda gergeklestirilebilmistir. Tanimlanan 13 igin, birim zamandaki
tiretim miktarinda gelistirilen prototip geleneksel yonteme gére oldukga iistiin
bir performans gostermistir. Klasik pres tezgahinda gergeklestirilen iiretimde,
her bir parga igin: markalama, baglama, tezgah ayan, presleme iglemi,
parganin sékme ve stoklanmasi igin islemlerin tekrarli olarak yapilmasi
gerekmektedir. Bu islemler dogrudan operatoriin yetenegine bagh oldugundan,
tekrarli iglemler igin harcanan siireler degiskenlik gostermektedir. Oysa
gelistirilen prototiple gergeklestirilen iiretimde: parganin markalanmas1 ve
tezgah ayani  igin  zaman sarfiyatt  yoktur.  Parganin prototipte
konumlandiriimas: otomatik olarak tezgah tarafindan
gergeklestirilebilmektedir.  Geleneksel tezgahla yapilan islemlere ait
olgtimlerin matamatiksel ifadesi ile istatistiki analizi ¢ikarilmistir. Geleneksel
tezgahta gergeklestirilen islemlerin Ol¢iimlerin - standart sapma degerinin
yaklagik olarak (R?) %] ile % 6arasinda degistigi gorilmektedir. Elde edilen
grafikler iizerinde egrinin denklemi ile denklemin matematiksel lineer dogrusu
gosterilmigtir. Her bir islemi ifade eden matematiksel denkleme bakildiginda;
x sabiti oniindeki katsayimn islemin gergeklesme  siiresiyle dogru orantili
olarak degistigi goriillmektedir. Omegin pargamin  markalama islemi, parganin

tezgaha baglanmasindan daha fazla zaman almigtir. Buna paralel olarak
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olarak iglemlerin denklemlerinde yer alan x sabiti oniindeki katsay1 markalama
igin 25,742 ve baglama i¢in 11,017 olmustur.

1200
= | = -MakaamaP —
% 1000 (Sn) —
g 0o || —=MakdamaG
3 (8n) | — x
g 500
H y =25,742x + 301,45
% ) R? =0,9534
§ 20 _’i
= o

0180000000000 0880083900 00099-099
12345678 910111213141516171819202122232425262728203031 22

Islenen parga sayisi (1)

Sekil 7.1. Markalama islemleri igin harcanan toplam siireler

G :Gelencksel tezgah, P: Prototip

8

| —#—Baglama P (Sn)
—&—Baglama G(Sn)

B =08

o
=

Harcanan toplam siire (sn
N
8

8

g

o

Islenen parca saysi (1)

Sekil 7.2. Parganin tezgaha baglanmast iglemleri igin harcanan toplam siireler
G :Geleneksel tezgah, P: Prototip



To—Tezgahve is Ayari P (Sn)
- Tezgah ve is Ayan G (Sn)

islemler igin harcanan stire
(sn)

- M® © N & - ®m U N~ O = ® O N~ O
= & R e e e N B B

islenen Parga sayisi (n+1)

Sekil 7.3. Tezgah ve ig ayar1 igin harcanan toplam siireler
G :Geleneksel tezgah, P :Prototip

—4—IislemeP(Sn)
—#—igleme G(Sn) |

y=10,44x + 87,304

_ R’=09498

Harcanan toplam siire (sn)
888 88E88 8

A
o= T

1234567aamnmmuﬁmwmmmzzmmzmzmammm\
Isienen parca saysst (1) w‘

[ |

Sekil 7.4. Presleme iglemi i¢in harcanan toplam siireler

G :Geleneksel tezgah, P :Prototip

118
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islemler icin harcanan siire

— 300
S

n

= 200 4

500

| —&— Sékme ve Stok P(Sn)
400 -+

—— Sokme ve Stok G(Sn)

y=13,547x
R*=0,8741

T T =

100 ————

07“rxrv\vv\vv‘y\.r\'r'r'f-w—ﬁr‘r"rﬁ_ﬁ_v—'

o < N~ o ™ ©O )] N © @ =
T T L - ™~ o~ N 2]

islenen parga sayisi (n+1)

Sekil 7.5..

Pargalarm sokiilmesi ve stoklanmasi iglemleri i¢in harcanan toplam
sireler, G :Geleneksel tezgah, P :Prototip
4000 :

E 3500 P

‘; 3000 }—l—G

S 2500

n

5 20 y = 102,96x + 478

£ 1500 R?=0,9905

9 1000

[

T 500 o
0 5-6-0-0-9-99-9-000000990909999 4499997

reREA S EE B LA BE DS
islenen Parga Sayisi (n+1)

Sekil 7.6.

Tamamlanan her bir is ¢evrimi i¢in harcanan toplam siireler

G :Geleneksel tezgah, P :Prototip

Bir saatlik galisma siiresi igerisinde her iki yontemle islenen parga adetleri

Sekil 7.7

.de verilmistir. Yapilan islemler toplam kalite degeri olarak, 6lgii
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hassasiyeti yoniinden degerlendirildiginde: gelistirilen prototiple toplam kalite
degerinde % 21,875 oraninda iyilesmenin oldugu saptanmigtir (Sekil 7.8).

Uretim 5,
Miktar 200+
(Adet) %7

50+

b

0

Toplam Siire 1 Saat

Sekil. 7.7. G ve P ile birim zamanda gergeklestirilen iiretim miktarlar

~ Islenen T

Sekil 7.8. Toplam kalite diizeyi [Kusurlu Uretim Miktar1] (%)



121

Yapilan galigmada klasik pres tezgahi ile programlanabilir hale doniistiiriilen
prototipte iiretilen bir parga igin ortalama iiretim siiresi Sekil 7.9 da, giinlik
iiretim miktar ise Sekil 7.10. da verilmistir.

Sekil 7.9. Bir par¢a igin ortalama iiretim siiresi

Adet

Sekil 7.10. Giinliik iiretim miktari
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8. SONUC

Bu calismada kiigiik 6lgekli bir isletmede PLC yardimiyla manuel olarak
kumanda edilen bir pres tezgahinin programlanabilir hale doniistiiriilmesiyle
elde edilen kazammlar iizerinde ¢aligtimigtir. Bu amagla iiretim ve kalite
diizeyini arttirma, iiretim kayiplarini ve isgilik maliyetlerini en aza indirmede,
“PLC Kontrollii ve Bilgisayar Denetimli Prosses Kontrol Otomasyon Sistemi”

nin oldukga etkili oldugu goriilmiigtiir,

Aragtirmada presleme iglemi esas almarak, klasik bir pres tezgahi ile
programlanabilir hale déniistiiriilen prototipte iiretim sistemi kiyaslanmustir.
Her iki sistem arasinda iiretim miktar1, iirctim siiresi, toplam kalite diizeyi, bir
parga igin ortalama iiretim, gibi  parametreler kiyaslanarak sonuglar
¢ikariimistir. PLC yardumiyla denetlenen sistemde, kontrol ve optimizasyon
fonksiyonlar sayesinde, iiretim parametreleri en etkin sekilde kontrol edilerek

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Uretim Parametreleri Degisim Oram (%)
Uretim miktar % 1200 Artig
Uretim siiresi % 1200 Azalma
Toplam Kalite Diizeyi % 25 Artig
Kusurlu Uretim % 21,8 Azalma

Bu ¢alisma sonucunda otomasyona gegisin tek nedeni iiretimi arttirmak,
zamandan kazanmak ve iiriin kalitesini arttirmak degil aym zamanda mekanik
yapinn dmriinii uzatmak, iiretim yapan sistemi bilingli kullanmak, kontrollii
uretmek, iiretilen iriin miktarinin kayith olmasin saglamak, harcanan ham
madde miktarim ve iiretimde kullamilan iy giiciinii belirlemek kisaca iiretimin

tim siireglerine hakim olmak seklinde ortaya ¢iktigi goriilmiistir. En énemli
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misyonu ise imalat etkinliginin saglanmasidir. Uretim sistemlerinin yeniden
yapilandirilmas:  gergevesinde yapilan aragtirma  sonuglarina  gore de
otomasyonun saglayacagi degisim yiizdeleri faaliyet tiirlerine gore; Etkinlikte
%75, Uretim Miktarinda %50, ve Verimlilikte %200 oraninda artma; Uretim
Siresinde ve Iskarta — Hurda Miktarinda ise %90 oraninda azalma
belirlenmigstir [51]. Bu asamada; oncelikle otomasyonun diisiik seviyede
uygulandigi igletmeler basta olmak iizere, otomasyonun beklenen seviyeye
ulagmasi igin bu alanda galiganlara ve isletmelere asagidaki tavsiyelerde

bulunulabilir.

Isletmeler;

e Satig 6ncesi (mithendislik, proje, tanitim) ve satis sonrasi (servis, bakim)
teskilatlarim kurmalidir,

¢ Teknolojik gelismeleri kullaniciya iletmeli, fuarlarda teshir  edip,
gerektiginde kurslar ve seminerler diizenlemeli, teknik dokiimantasyon
saglamalidir.

e Teknik, ticari, biirokratik giigliikler ve g¢oziimleri konusunda bilgi ve
tecriibe sahibi olmalidir.

e Satict igletme — talep sahibi arasindaki bilgi akigini saglamali ve
hizlandirmalidir.

Talep sahiplerinin;

¢ Konusuyla ilgili teknolojik gelismeleri takip etmeli.

¢ Otomasyonu teknik ve ekonomik yonleriyle degerlendirerek saghkl bir
optimizasyon yapmalidir.

e Kullanim sirasinda ortaya gikabilecek zorluklan onceden belirleyerek,

hangi sistemin bu zorluklarin iistesinden gelebilecegini aragtirmalidir.



124

L (/T l/.'.'ﬂ"

Baglantilar1 tamamlanmis sistemin genel goriiniigii
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