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Anahtar Kelimeler 0z : Mobilya sektoriinde iiretimi en yogun olan bilesenlerden birisi Kol Profildir.

PLC ) Kol profillerinin {iretimi esnasinda delik agma, somun ¢akma ve kaynak yapma gibi

?ageket kontrolciler, hassas islemlerin hatasiz sekilde gerceklestirilmesi son derece 6énemlidir. Bu
odesys,

calismada, Yaskawa MP2310iec hareket kontrolciisii ve Codesys programlama
platformu kullanilarak kol profili iiretimine yonelik bir otomasyon sisteminin
tasarimi gerceklestirilmistir. Besleme Béliimii, Ara Biolge ve Déner Adim Modiilii
olmak iizere {li¢ boliimden olusan bu sistemde 13 adet servo motor, 1 adet HMI ve
3 adet AC asenkron motor kullanilmistir. Bu sistem sayesinde giinliik iiretim adedi
artirllmis ve is sagligi ve giivenligi acisindan riskli durumlar ortadan kaldirilmistir.
Sisteme entegre edilen bir SCADA programiyla sistemin anlik durumlari, giinliitk
iiretim adetleri, sistemde meydana gelen arizalarin takibi ve {iriin etiit siireleri
kayit altina alinmustir.

Design of Arm Profile Automation System by using CODESYS based Motion Controller

Keywords Abstract : One of the most intensive component of the furniture sector is the Arm
COd?SyS. Profile. Carrying out correctly of the sensitive operations such as drilling, adding nut
gllf’élon Controller, and welding is very important. In this work, an automation system for arm profile

production is designed by using Yaskawa MP2310iec motion controller and
Codesys programming platform. The system consisting of three sections as
Feeding Section, Intermediate Section and Rotary Step Module contains 13 servo
motors, 1 HMI and 3 AC asynchronous motors. Due to the system designed, the
daily production capacity has been increased and also risky situations in terms of
the occupational health and safety has been decreased. In terms of a SCADA program
integrated into the system, the instantaneous status of the system, the daily
production capacity, the follow up of faults in the system and the product study
times become recordable.

1. Giris

Kol profili, mobilya ile kolunun baglantisini saglayan saplama vidalarinin iizerine baglandig1 ve 3 somun deligi, 2
montaj deligi ile 1 montaj sacindan olusan 20x15 mm boyutlu bir kutu profildir. Kol profili tiretiminde profil
tizerinde deliklerin agilmasi, profil kenarlarinin belirli bir aci ile biikiilmesi, somunlarin ve montaj sacinin
kaynatilmasi gibi farkli stiregler uygulanmaktadir. Bu stireglerin her birisi insan odakli ve el ile yapildiginda bazi
onemli dezavantajlarin ortaya c¢iktigi goriilmiistiir. insana dayali iiretimde her bir siire¢ farkli alanlarda
yapilmakta ve her bir alanin ayr1 ayri takibi gerekmektedir. Ayrica insana dayali iiretimde hatali iiretim oraninin
yiiksek oldugu ve giinliik iiretim ortalamasinin 650-700 adet gibi diisiik seviyelerde kaldig1 goriilmiistiir. insana
dayali olarak el ile tiretilmis drnek bir kol profili Sekil 1 ile verilmistir.

insana dayall iiretimin diisiik performansh ve yiiksek maliyetli olmas1 gibi énemli dezavantajlarindan dolay1
biitlin siirecin mekatronik sistemler tarafindan gergeklestirildigi otomasyon sistemlerine ihtiya¢ duyulmustur.
Bu makalede, bu amaca ydnelik bir otomasyon sisteminin tasarimi ele alinmistir.

Gelistirilen otomasyon sisteminde insana dayali gergeklestirilen hicbir islem bulunmamaktadir. Sistemi
calistiran operatdriin gorevi ilgili makineyi beslemek ve makinede ariza meydana geldiginde dogrudan veya
dolayl olarak miidahale etmektir.
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Bu sayede is sagligi ve giivenligi acisindan da giivenli bir sistem olusturulmustur. Gelistirilen otomasyon
sisteminde, profil lizerinde yapilan tim islemler ayni makinede ve hassas bir sekilde yapilacagi icin liretilen
iriinlerde bir standart ve kalite yakalanmistir.

Bununla birlikte otomasyon sistemi insan odakl iiretime gore ¢ok daha hizli ve hassas oldugu i¢in giinliik tiretim
ortalama 3000 adetlere ulasmistir ve hatal iiretim adedi minimize edilebilmistir.

Sekil 1. insana dayali ve el ile iiretilen bir kol profili

2. Programlanabilir Lojik Denetleyici, Hareket Kontrolcii ve CODESYS

Programlanabilir Lojik Denetleyici (Programmable Logic Controller, PLC) girisine baglanan sensdrlerden aldigi
bilgiyi hafizasinda kayith programa gore isleyerek cikislarina baglanan piston, lamba, motor gibi otomasyon
elemanlarim kontrol eden elektronik bir cihazdir. Bir PLC, Sekil 2’de goriildiigii gibi Merkezi islem Birimi
(Central Processing Unit, CPU), Giris B6liimii ve Cikis Boliimii olmak tizere 3 ana béliimden olusur [1]. Gortldiga
gibi manyetik sensor, indiiktif sensor, kapasitif sensor, analog sensor ve buton gibi sinyal elemanlarindan alinan
sensor bilgileri giris bolimiinden alinarak bir regiilatér devresiyle CPU'nun ¢alisma voltaji olan DC 5V’a
indirgenir. Sensorlerden alinan bu veriler daha sonra PLC'nin igerisindeki karar organi olan CPU’ya gonderilir.
CPU, sensorlerden gelen bu verileri hafizasinda kayitli programa goére mantiksal ve matematiksel islemler
yaparak isler ve ¢ikis bolimiine aktarilir. CPU’da yapilan islemler sonucu elde edilen DC 0V ve DC 5V degerleri
kuvvetlendirilerek sistemdeki ¢ikis elemanlar:1 kontrol edilir [2]. PLC, karmasik bir otomasyon sistemini kontrol
edebilecek nitelikte bir elektronik yap1 olmasina karsin bu ¢alismada PLC’lere gore bazi daha gelismis 6zelliklere
sahip olan Hareket Kontrolctiler (Motion Controller) tercih edilmistir.

GIRIS BiLGI ISLEME CIKIS

[ Program Bellegi |

[_Kontrol Birimi_|
Dahili Zaman

-+

Bellek Elemani

UYGUNLASTIRILMASI
SON KUMANDA
ELEMANLARI

KUVVETLENDIRME

SINYAL ELEMANLARI
SINYALLERIN

MIKRO ISLEMCI

ENERJI

Sekil 2. PLC'nin i¢ yapis1
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Hareket kontrolcii, PLC’ler gibi sistemin kontroliinii saglayan, yiiksek RAM kapasitesi, diisiik ¢cevrim siiresi, coklu
servo motor kontrolii gibi 6zellikleriyle PLC’lerden ayrilan elektronik bir donanimdir [3]. Gelistirilen otomasyon
sisteminde Yaskawa MP2310iec hareket kontrolcii, Mechatrolink haberlesme protokolii ile haberlesen 13 adet
servo slriicli, 2 adet uzak I/0 modiilii, TCP/IP haberlesme protokolii ile haberlesen 1 adet Operatér Paneli
(Human Machine Interface, HMI) bulunmaktadir.

Kontrollii Gelistirme Sistemleri (Controlled Development System, CODESYS) programlama dili biitiin PLC ve
hareket kontrolciilerin programlanabilmesine yonelik gelistirilmis ortak bir yazilim platformudur [4]. CODESYS
programlama platformu giiniimiizde ABB, Scneider, Wago, Eaton, Mitsubishi, Festo, Beckoff ve Yaskawa gibi
bircok iireticinin PLC ve hareket kontrolciilerini desteklemektedir [5]. CODESYS platformu ayrica Yapisal Metin
(Structured Text, ST), Komut Listesi (Instruction List, IL), Fonksiyon Blok Diyagrami (Function Block Diagram,
FBD), Stirekli Fonksiyon Tablo Editért (The Continuous Function Chart Editor, CFC), Merdiven (Ladder, LD) ve
Ardisik Fonksiyon Tablosu (Sequential Function Chart, SFC) gibi farkli programlama yapilarina destek
vermektedir. Gelistirilmis olan otomasyon sisteminin hareket kontrolciisiiniin biiyiik bir kismi1 CODESYS
platformu tizerinde SFC programlama dili kullanilarak programlanmistir.

3. Kol Profili Otomasyon Sistemi

Kol profili otomasyon sistemi Besleme Boéliimii, Ara Bolge ve Doner Adim Modiilii olmak iizere 3 ana boliimi
icermektedir.

Besleme boliimii 5 istasyondan olusmaktadir ve bu istasyonlarda yapilan islemlerin tamami es zamanli olarak,
iizerinde 6 adet profil kanali bulunan bir kalip iizerinde gerceklestirilmektedir. Besleme bdliimiiniin birinci
istasyonunda yazilim igerisinde tanimlanmis olan koordinatlara hidrolik pistonlar kullanilarak iki adet delik
acilmaktadir. Ikinci istasyonda acilan bu deliklere somunlar cakilmaktadir. Ugiincii istasyon ise cakilan bu
somunlarin punta kaynagi ile kaynatildig1 istasyondur. Besleme boliimii dérdiincii istasyonunda profil kenarlari
hidrolik pistonlar kullanilarak ezildikten sonra son istasyonda profil kenarlar1 90 derece bikiilmektedir.
Besleme boliimii sonunda Sekil 3 ile verilmis olan tiriin elde edilmektedir.

Sekil 3. Besleme Boliimii islemleri sonucu iiretilen profil

Besleme boliimii i¢in yazilan programin akis diyagrami Sekil 4 ile verilmistir. Verilen akis diyagraminda dncelikle
servo motorlarin referans olarak kabul edecegi noktalarin belirlenmesi icin makine referans tamamlama islemini
yapmaktadir. Sonrasinda ise iiretilecek iirliniin 6nceden kaydedilmis pozisyonlarina gelmesi saglanmaktadir.

Kol profil otomasyonunun ikinci ana boliimii olan Ara Bolgesi, Besleme Boliimii ile Doner Adim Modiilii arasinda
profillerin depolandig1 birimdir. Bu bélgede bir modiil iizerinde iki adet tasiyic1 sistem ve bes adet profilin
depolanabilecegi konum bulunmaktadir. Tasiyic1 sistemlerden ilki, besleme bélgesinden ¢ikan {riinleri ara
bolgeye tasirken, ikinci tasiyici sistem ara bolgede depolanan iriinleri doner adim modiiliine tasimaktadir.
Tasiyic1 sistemle Besleme Boliimiinden alinan kol profili déner adim modiiliine en yakin istasyona
birakilmaktadir. Déner adim modiiliine iiriin tasimak icin kullanilan tasiyici sistem ise déner adim modiiliine en
yakin konumdan profili almaktadir. Ara bélge sayesinde besleme béliimii veya doner adim modiiliinde meydana
gelebilecek ariza iki b6liimiin birbirinden etkilenmesinin 6niine gegmektedir. Ara boélge Tasiyici 1 ve Tasiyici 2
programinin akis diyagrami asagida Sekil 5 ve Sekil 6 ile verilmistir.
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Besleme béliimii akis diyagrami

[ Makine referans islemini tamamlamasi ]

!

[ Makinenin secilen Grin tipine gore pozisyonlarini almasi ]

\ 4

—»[ Besleme bolimu alt kalibinin yiikselerek profil almasi ]

Profil alindi mi
?

Hayir Profil alinana
kadar bekle

[ Alt kalibin profilleri istasyonlara getirmesi ]

A 4

[ Alt kalibin asagi inmesi ve profil alma pozisyonuna gitmesi ]

\4

[ Tork yapilarak profillerin sikistiriimasi ]

A4

[ Profile istasyon islemlerinin uygulanmasi ]

Tum islemler Islemler

Hayir
sorunsuz

tamamlanana
kadar bekle

tamamlandi

‘—[ Tork isleminin agilmasi durdurulup sistemin agiimasi ]

Sekil 4. Besleme bolim akis diyagrami
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Ara Besleme birinci tasiyici akis diyagrami

Uriin gelene

Besleme
Hayir | kadar bekle

> bolimiinde

drin varmi ?

Evet
[ Birinci taslyicinin pistonunun agilarak uriin seviyesine inmesi ]
[ Birinci tastyicinin tutucusunu kapatarak Griini kavramasi ]

y

Uriin algilana
kadar bekle

Uriiniin
tutuldugu
algilandi mi?

[ Taslyicinin pistonunu kapatarak ylikselmesi ]
v

[ Taslyicinin pistonunu kapatarak ylikselmesi ]
y

[ Taslyicinin Ara besleme fikstilrlerinden doner adim modiiliine en yakin noktaya gitmesi ]

|

[ Taslyicl pistonun ara beslemeye birakma seviyesine inmesi ]
|

[ Taslyict modilin tutucusunu agip Uriind birakmasi ]

Uriin birakilana
kadar bekle

Uriiniin
birakildig
algilandi mi?

¢ Evet

—[ Tastyicinin yikselerek {irtin alma pozisyonuna gitmesi ]

Sekil 5. Ara bdlge Tastyici 1 akis diyagrami
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Ara Beslemede Uriin gelene
Hayir
aran var mi ? »| kadar bekle

Evet

~—

ikinci tastyicinin pistonunun acilarak iiriin seviyesine inmesi

y

ikinci tastyicinin tutucusunu kapatarak triini kavramasi ]

y

Uriin algilana
kadar bekle

Uriniin

tutuldugu
algilandi mi?

Taslyicinin pistonunu kapatarak ylikselmesi

'

Taslyicinin pistonunu kapatarak ylikselmesi

'

Taslyicinin déner adim moduliiniin besleme noktasina gelmesi

|

Taslyici pistonun beslemeye birakma seviyesine inmesi

v

Tastyict modilin tutucusunu agip Urlini birakmasi

y

Uriiniin
birakildig
algilandi mi?

Uriin birakilana
kadar bekle

¢ Evet

Taslyicinin yikselerek Griin alma pozisyonuna gitmesi ]

Sekil 6. Ara bolge Tasiyici 2 akis diyagrami
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Doner adim modiilii ise montaj saci islemleri icin 6 istasyondan olusmaktadir. Déner adim modiiliiniin ilk
istasyonu ara bolgeden alinan profilin hizalama isleminin gerceklestirildigi istasyondur. Hizalama islemi, iki
pistonun profili kenarlarindan sikistirmasiyla gerceklestirilir. Doner adim modiilii ikinci istasyonunda montaj
sac1 profil iizerine yerlestirilir. Uciincii istasyonda ise profil iizerine yerlestirilen montaj saci profili punta
kaynag ile kaynatilir. Déner adim modiliiniin dérdiincii istasyonunda montaj sacina somun ¢akilir ve besinci
istasyonda ¢akilan bu somun punta kaynag ile kaynatilir. Déner adim modiiliiniin son istasyonunda ise nihai
iriin otomasyon sisteminden digar1 atilir. Déner adim modiili akis diyagrami sekil 7 ile verilmistir. Sekil 8 ile ise
sistem genel tasarimi verilmektedir.

Déner Adim Modiilii Akis Diyagrami

.. e Hayir P
Doner adim moduld tim ay Uriin gelene

istasyonlarinda iglemler »| kadar bekle

Y

tamamlandi mi?

[ Doner adim modulinin bir adim donmesi ]

'

—[ Doéner modiili istasyonlarinin islemlerini tamamlamasi(liriin alma, somun ¢akma, bosaltma vs.) ]

Sekil 7. Doner adim modild akis diyagrami

Sekil 8. Kol profili otomasyonu genel tasarimi

Gelistirilen kol profili otomasyon sisteminde, sisteme entegre edilen SCADA programi sayesinde anlik olarak
sistemin ¢alisip ¢alismadigl, giinliik tiretim adeti, her bir triin iiretilirken olusan etiit siireleri, sistemde olusan
arizalar da takip edilmektedir.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisma kapsaminda daha 6nceden insan odakli ve el ile tiretilen kol profillerinin otomasyon sistemi ile
liretilmesine yonelik bir otomasyon sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen kol profili otomasyon sistemi sayesinde
glinliik tiretim adeti 6nemli oranda artmistir. Kol profili otomasyon sistemi gelistirilmeden 6nce 650-700
adet/glin olarak iretilen kol profillerinin, iiretim adeti 3000 adet/giin ve etiit siiresi 10 s/adet olarak
gerceklesmistir. Ayrica, operatér kaynakli kalite hatalar1 ve diger lretim hatalarn ile is saghgi ve giivenligi
riskleri biiylik oranda azalmistir. Her birisi farkli istasyonlarda ve farkli operatorler tarafindan gerceklestirilen
islemler tek bir sistem icerisinde birlestirilerek liretim stirecinin takibi ve lojistik anlamda 6nemli kazanimlar
ortaya ¢ikmistir. Yapilan detayl: literatiir taramalarinda ve piyasa arastirmalarinda benzer bir otomasyon sistem
tasariminin olmadig1 gérilmistiir. Bu nedenle, tasarlanmis olan sistem 6zgiin bir iirtin olarak ortaya ¢ikmistir.

Tesekkiir

Bu calisma, Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan FYL-2016-6830
kodlu Yiiksek Lisans Tez Projesi ile desteklenmistir.

Kaynak¢a

[1] Eminoglu Y. 2010. PLC Programlama ve S7 1200. 2. Baskj, Birsen Yayinevi,300s

[2] Demirci A. 2012. Laboratuvar ortaminda Scada'nin PLC Tabanli Deney Setlerinde Uygulanmasi. Marmara
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 169s, Istanbul

[3] Anonim, 2012. MP23...iec Hardware MAnual, 124 s.,Amerika Birlesik Devletleri

[4] 3s-Smart Software Solutions GmbH, 2003. User Manual For PLC Programming withCoDeSys2.3, 388s.,
Almanya

[5] Arslan F. 2013. Codesys ile PLC Programlama. 2. Baski, Birsen Yayinevi, 250s

58



