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OZ: Bu makalede bir derin ¢ekme pres makinesinin PLC tabanli bulanik mantik kontrolii
gerceklestirilmistir. PLC ortaminda Bularuk Mantik Denetleyiciler i¢in bulaniklastirma, ¢ikarim islemi ve
durulastirma adimlar: ayr1 bloklar olarak gerceklestirilmis, bloklarin program dahilinde ytiriitiilmesi ile
kontrol islemi gerceklestirilmistir. PLC ortaminda gergeklestirilen bulanik mantik kontrol programi,
derin ¢ekme pres makinasinda uygulanmis ve karsilagtirma amacl sonuglar elde edilmistir. Ayrica
hidrolik derin ¢ekme pres makineleri igin Endiistri 4.0 kavrami incelenmis, mevcut sistemlerle
karsilastirilmasi yapilmis ve mevcut sistemlerin Endiistri 4.0’a uyumlar: ele alinmistir. Calismada, proje
kapsaminda iki farkli hidrolik derin ¢ekme pres makinesi ele alinmistir. Bunlardan biri klasik olarak
kontrol edilen AC motor tahrikli sabit devir ve debide olan hidrolik gii¢ {initesi ile ¢alisan bir prestir.
Diger makine ise servo motor tahrikli degisken debili hidrolik pompanin bulundugu hidrolik gii¢ tinitesi
ile calisan sistemdir. Bu iki sistem arasinda belirli 6zellikler igin kiyaslama yapilarak Endiistri 4.0 uyumu
ve iistlinltigii somutlastirilmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, PLC, Derin Cekme Pres Makinesi, Hidrolik Pres, Servo Pres, Endiistri 4.0

PLC Based Fuzzy Logic Control Of A Hydraulic Deep Draw Press Machine

ABSTRACT: In this article, PLC based fuzzy logic control of a deep drawing press machine has been
realized. In the study, blurry, inference process and clearing steps were carried out as separate blocks for
Fuzzy Logic Controllers in PLC environment. Fuzzy logic control program implemented in PLC
environment was applied on deep drawing press machine and comparison results were obtained. In
addition, the concept of Industry 4.0 has been examined for hydraulic deep-drawing press machines,
compared with existing systems and the compliance of existing systems with Industry 4.0 has been
discussed. In this study, two different hydraulic deep drawing press machines are discussed. One of
them is a conventional prestressed AC motor driven station with a constant speed and flow rate
hydraulic power unit. The other machine is a hydraulic power unit with servo motor driven variable
flow hydraulic pump. A comparison between these two systems has been made for specific features, and
the convergence and superiority of Industry 4.0 has been tried to be concretized.

Keywords: Deep Drawing Press Machine, Fuzzy Logic, Hydraulic Press, Industry 4.0, Servo Press, PLC

GIRIS INTRODUCTION)

Hidrolik pres makineleri, bir elektrik motoru yada servo motor tahrikiyle c¢alistirilan hidrolik
pompanin, hidrolik bloga basmis oldugu belirli basing ve debideki hidrolik yag ile calisan endiistriyel
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araglardir. Hidrolik blok {izerindeki valflere hidrolik gii¢ iinitesinin elektrik mantik diyagramina gore
enerjinin belirli bir sirada verilmesiyle blok hatlarindan gegen basingh hidrolik yag, pres makinesinin
kog ve pot tablalarinin silindirlerine ulasir. Silindirlerin pistonlarini hareket ettirerek tablalarin hareketi
saglanmis olur. Silindirlere gonderilen yag miktar1 ve basinc kontrol edilebildigi i¢in presin asag1 yukari
hizlar1 ve tonaji istenen degerlerde ayarlanabilir. Bu ozelliklerden dolay: Ozellikle derin g¢ekme
kaliplarinda Sekil 1'de goriildiigii gibi hidrolik presler kullanilir.

Hidrolik preslerin en belirgin 06zelligi her vurusta aym kuvveti uygulamaktir. Sekillendirme
presinin ihtiyaci olan giicii {ireten degisken hizli pompa, tahrik sistemlerini igerecek hidrolik gii¢ tinitesi,
hidrolik pompa, kontrolér ve servo motordan olusan kapsamli bir sistemi igermesinin yani sira ¢evrim
karakteristigine ve yapilandirmasma dayanan bir yazihmdan olugsmaktadir. Bu sistem, basing ve debi
kontrol sistemini temel almaktadur.

Bu calismada, bir servo siiriicii kullanilarak, sistem yag hacmini ve basmcini kontrol etmek igin
dinamik ve ¢ok ekonomik bir ¢6ziim ortaya konulmustur. Ayrica, yeni tasarlanan hidrolik tiniteden elde
edilen verilerin karsilastirilmasi igin klasik sistemle yapilmis bir hidrolik gii¢ {initesi de calistirilmis ve
deneysel test verileri elde edilmistir (Bostan, 2011).

Sekil 1. Hidrolik derin ¢ekme presi
Figure 1. Hydraulic deep drawing press

Endiistriyel bir siirecin denetimi i¢in tasarim yapilirken her seyden Once o siirecin bir dinamik
modeline gereksinim vardir. Ancak pratikte bu her zaman miimkiin olmayabilir. Siireg igerisindeki
olaylar matematiksel modellemeye el verecek oOl¢iide agikca bilinmeyebilir veya bir model kurulabilse
bile bu modelin parametreleri zamanla degisiklikler gosterebilir (Yilmaz, 1999). Baz1 durumlarda ise
dogru model kurulsa bile bunun denetleyici tasariminda kullanilmas: karmasik problemlere yol acabilir.
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Bu gibi sorunlarla karsilasildigi zaman genellikle uzman bir kisinin bilgi ve deneyimlerinden
yararlanilma yoluna gidilir (Ozgalik, 2008). Uzman kisi dilsel niteleyiciler (linguistic variables) olarak
tanimlanabilecek; uygun, ¢ok uygun degil, yiiksek, fazla, ¢ok fazla gibi giinliikk yasantimizda sikg¢a
kullandigimiz kelimeler dogrultusunda esnek bir denetim mekanizmasi gelistirir. Iste bulanik mantik
denetim de bu tiir mantiksal iligkiler {izerine kurulmus bir yaklagimdir (Zadeh, 1971).

Bulanik mantigin sagladig1 en biiyiik fayda ise "insana 6zgii tecriibe ile 6grenme" olayinin kolayca
modellenebilmesi ve belirsiz kavramlarin bile matematiksel olarak ifade edilebilmesine olanak
tanimasidir (Sinecen, 2002). Bu nedenle dogrusal olmayan sistemlere yaklasim yapabilmek i¢in 6zellikle
uygundur. Bunun i¢in kural tabani olusturulur. Kural tabani incelenen konuya iliskin insanligin o giine
kadar edindigi tiim gozlem, deneyim ve matematiksel bagintilar1 yani tiim bilgiyi icermelidir. Kural
tabani ne kadar iyi ve genis hazirlanirsa o kadar hassas ve dogru sonuglar elde edilir (Saad, 2012).
Bulanik mantik, fotograf makineleri, gesitli elektronik beyaz esyalar, fiizeler, robotlar, otomasyon ve
akilli kontrol sistemleri, akilli bina sistemleri ve otomatik iletim hatlar1 gibi uygulamalarda sik¢a
kullanilmaktadir (Da Ruan, 1998). Bu avantajlar dikkate alindiginda, bir hidrolik derin ¢ekme pres
makinasinin bularuk mantik kontrolii ile, sistemin kararliligi ve enerji tasarrufu saglayacagi
ongoriilmektedir. Calismada bu dogrultuda, bir PLC elemani kullanilarak girisine gelen geri besleme
bilgisini bularik mantik kontrol algoritmas: ile isleyerek kontrol c¢ikisini giincelleyen bir kontrol
donanimi tasarlanmistir. Boylece, derin ¢ekme pres makinalarinda daha hassas ve daha kararli bir
calisma amagclanarak, sistemin daha verimli hale gelmesi saglanacaktir.

Endiistri 4.0 kavrami, otomasyona yonelik sistemlerin saha sensorleri ve ug birimlerinden
gonderilen verilere ve gelen verilerin iglenmesine dayanmaktadir. Endiistri 4.0 yaklagimu ile, otomasyon
sistemleri mevcut c¢alisma kosullar, performanst ve elde ettigi sonuglar olarak stirekli
Olctimlenmektedir. Toplanan veri, endiistriyel standartlarda veri aktarimina uygun ve yiiksek giivenlikli
iletisim sistemleriyle biiyiik veri merkezlerine iletilmektedir. Ardindan, bu veriler yiiksek performanslh
analiz sistemleriyle anlamli verilere ve somut aksiyonlara doniistiiriilmektedir. Boylece; sistemlerin
verimliligini artiracak yeni yaklasimlarin uyarlanmasi, sorun ¢tkaran bir bilesenin devre dis1 birakilarak
is yiikiiniin diger bilesenlere aktarilmasi gibi siireglerin hepsi otomatik olarak gerceklestirilmektedir
(Kaynak, 1993). Yani, makineler ve sistemler kendi kendini yeniden ayarlamakta, kendi ¢alismasini
optimize etmekte, hatta yapay zekay1 kullanarak yeni sorunlara yeni ¢dziimler iiretmektedir. Insanlarm
yerine karar vermekte ve uygulamaktadir (Kilig, 2017). Bu, gelisen teknoloji yardimiyla kendi elde ettigi
verileri kullanarak kendi siireglerini yeniden diizenleyebilen, kendi ¢6ziimiinii kendi {ireten ve kendi
kendini optimize eden makinelerin yer aldig: bir siirectir (Selek, 2017). Bu ¢alismada ayrica, Hidrolik
Derin Cekme Pres Makinesi (Hydraulic Deep Draw Press Machine) i¢in Endiistri 4.0 uygulanabilirligi
ele alinarak, avantajlar1 ortaya konulacaktir.

PLC TABANLI BULANIK MANTIK KONTROL (PLC BASED FUZZY LOGIC CONTROL)

Bulanik mantik kontrol, Sekil 2'de goriildiigii gibi bes temel bilesenden olusur. Bunlar; olgekleme,
bularniklastirma, bulanik bilgi ve kural tabani, ¢ikarim birimi ve durulastirmadir (Altas, 1999). Bulanik
mantik denetim islemi optimum cikisi elde etmek igin genel olarak giris bilgilerinin 0-1 araliinda
bulanik kiime (set) degerlerine dontismesiyle baslar. Daha sonra bilgi tabanina gore gerekli ¢ikarimlar
saglanarak olusturulan kural tabanina gore uygun ¢ikis i¢in bulanik kiime (set) degerleri olusturulur. En
sonunda bu bulanik set degerlerinden durulastirilmis kontrol ¢ikisi elde edilir (Ozdemir, 2012).

Bulanik sistemde bilgi tabani, karar verme biriminin kural tabaninda da kullamilan bilgileri aldig:
veri tabani (data base) ve denetim amaglarina uygun dilsel denetim kurallarinin bulundugu kural tabani
(rule base) olmak {izere iki kisma ayrilabilir (Aydogmus, 2009). Genel olarak da uygulama donemindeki
bilgilerden ve denetim amagclarindan olusur. Bilgi tabanindan dilsel denetim kurallarmin
tanimlanmasinda ve bulanik mantik denetimindeki bulanik bilgi isleme siiresince yararlanilir. Kurallar
kiimesi denetimin amaglarini, siirecini ve stratejisini belirler. Denetimi yapilan sistemle ilgili,
bulaniklastirma (fuzzification), bulanik ¢ikarim, durulastirma (Defuzzification) islemleri sirasinda gerek
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duyulan iyelik islevi ve kural cizelgesi bilgileri veri tabanindan (data base) kullanima sunulur (Elmas,
2007).

Yapilan calismada asenkron motor tahrikli hidrolik pompa ile ¢alisan standart hidrolik pres
makinesi incelenmis ve sistem basinc {izerinde olusabilecek degisiklikleri olabildigince minimum
seviyelere cekerek sistemin daha optimum bir sekilde bulanik mantik denetleyici kullanilarak
calistirllmas1 hedeflenmistir. Hidrolik pres makinelerinde optimum is yapilabilmesi icgin sistem
basimcinin her bir ¢evrimde sabit kalmasi gerekmektedir. Basincin ¢ok kiiciikte olsa sabit kalmama
nedenleri arasinda sistemdeki 1s1 kayiplari, basincin olustugu boliimlerdeki mekanik kayiplar, sistem
basimncinin dlgiildiigii transmitterin 6l¢tim hassasiyeti yada PLC’den gerekli analog sinyalin génderildigi
basing oransal valflerinin calisma hassasiyetleri gosterilebilir. Uygulama iizerinde PLCnin BM
modiiliinii kullanarak ilgili parametre ayarlar: ile modiil aktif edilip PLC igerisine yazilan yazilimla bu
islem gergeklestirilebilecegi gibi, BM modiiliinii kullanmadan PLC igerisinde BM kontrol modellemeleri
yaparak da daha kompleks bir yazilim ile basing kontrolii saglanabilir. BM kontrol modelleme tercih
edilmesinin avantajlar;; genel kontrol algoritmasi, hizli tepki vermesi ve en optimum karar alinmasi
olarak siralanabilir (Karakuzu, 2013).

_____________________________ Bulanik Bilgi &
: i Kural Tabani . |
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Sekil 2. Bulanik mantik kontrol temel yapisi

Figure 2. Fuzzy logic control basic structure

Calismada, hidrolik derin cekme pres makinesinin mekanik aksamui tasarlandiktan sonra Sekil 3'de
gosterilen elektrik panosunda yer alan PLC igerisinde bulanik mantik kontrol yazilimi gelistirilmistir.
Makine tizerindeki hidrolik gii¢ iinitesinde hidrolik blok yer almaktadir. Bu hidrolik blok {izerinde yer
alan ve bulundugu hattin basincini 6lgen basing transmitterinden alinan analog sinyal, PLC igerisinde
yazilan bulanuk mantik kontrol ile islenmistir. Islenen bu sinyal daha hizli ve daha kararh bir sekilde
analog bir sinyale doniistiiriilerek blok hattina basinci saglayan oransal valf kartina verilmistir. Boylece
kapali ¢evrim bulanik mantik kontrol sistemi amaglanmistir. Kapali ¢evrim bulanik mantik kontrol
sisteminde, klasik sistemdeki basing kontroliine gore daha hassas ve sistem basmcinin olmasi gereken
stabil degerleri, operatoriin panelden girerek istemis oldugu sistem basing degerlerine daha yakinlik
gostermistir. PLC, girisinden okumus oldugu analog sinyali kendi igerisindeki yazilimla ¢ikisina daha
kararh bir sekilde aktardig1 gozlemlenmistir. Boylece ortaya ¢ikacak iiriiniin daha diizgiin olmas: icin
gerekli basing ve tonaj degeri ne ise sistem daha kararli saglamistir. Sistemin istenen basinci birebir aymn
degeri verememesi, basing verici (transmitter) ve oransal valf kartinin Sl¢giim hassasiyetlerinden ve
sistemdeki kayiplardan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3. Hidrolik pres elektrik kontrol panosu

Figure 3. Hydraulic press electrical control board

Sekil 4’de bulanik mantik kontrol algoritmalarinin yiiriitiildiigii PLC tabanli bulanik kontrol sistemi
blok semas: goriilmektedir. Input-1 (I1) sistemin basinci ( Kog¢ Tabla Basinct )'m1 6lgen ve c¢ikisinda
analog bir sinyal veren basing verici, Output-1 (O1) ise girisine gelen analog sinyale gore basincin
uygulanmasini saglayan basing oransal valf ve kontrol kartin1 gostermektedir.

Hidrolik Press

¢ > |D Bulanik
Denetleyici
— || XA .
" Oransal Valf &
PC & HMI PLC Kontrol (O1)

Transmitteri (I1)

Sekil 4. PLC tabanli bulanik kontrol sistemi
Figure 4. PLC based fuzzy control system

Sistem operator HMI ekranindan calistirildiktan sonra pres makinesi yapmasi gereken islevi
gerceklestirirken I1 basing sensoriinden okunan analog sinyal PLC’de bir dizi igerisinde kaydedilir.
PLC’de yer alan BM kontrollii program devreye girer. Sekil 5'de blok diyagramlar1 verilen Min-Max
yontemi ile okunan basing degerlerinin minimum ve maksimumlari tespit edilmistir.

PLC analog modiil ¢ikigina verilecek olan sinyalin minimum ve maksimumlar: yine Sekil 5'te
gosterildigi gibi program tarafindan tespit edilir. Tespit edilen ¢ikis degerleri program igerisinde Sekil
6’da gosterildigi gibi agirlik ortalamas: fonksiyonuna tabi tutularak cikisa verilmesi gereken en uygun
¢ikis yiizdesi bulunur. Sekil 7’de bulunan ¢ikis yiizdesi degerine gore oransal valf kartina ne kadarlik bir
analog sinyal uygulanmas: gerektigine PLC karar verir.
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Sekil 5. PLC yaziliminda min-max ¢ikarim iglemi
Figure 5. Min-max inference process in PLC software

HIDROLIK PRES MAKINELERINDE ENDUSTRI 4.0 UYGULAMASI (INDUSTRY 4.0 APPLICATION IN
HYDRAULIC PRESS MACHINES)

Klasik hidrolik sistemler ile servo tahrikli hidrolik sistemleri karsilastirmak iizere iki farkli preste
hidrolik {initeler birim zamanda yapilan is ve enerji sarfiyati 6l¢limii i¢in ¢alistirilmistir. Birim zamanda
cikan is parcasi sayisi, harcanan giig, olusan giiriiltii, yag sicakhig1 Ol¢iimleri yapilarak, elde edilen
verilere gore verimlilik hesaplar1 yapilmigtir. Servo motor tahrikli degisken hizli pompa ile calisan
hidrolik giic tinitesi ile yliksek enerji tasarrufu, verimlilik sayesinde, hidrolik sistemin gii¢ tiiketiminde
%13,98, ortam giliriiltiistinde %6 diislis elde edilmis, %18lik daha fazla {iretim yapilabilecegi
gozlemlenmistir. Ayrica daha az sicaklik girdisinden dolay:r da hidrolik sistemin ¢alisma Omriiniin
artmasi da beklenmektedir. Boylece Endiistri 4.0’a uygun bir sekilde sistem hassasiyeti arttirilmig olup
ve yiliksek bir enerji tasarrufu saglanmistir. Servo motorlu sistemin klasik sisteme gore daha diisiik
desibel seviyelerinde calismasi saglanmaistir.
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Sekil 6. PLC icinde agirlik ortalamasi ile durulastirma blogu
Figure 6. Defuzzification with weight mean in PLC

Her iki sisteme de Endiistri 4.0'in en 6nemli uygulamalarindan biri olan RFID teknolojisi entegre
edilebilir durumdadir. Boylece makine Endiistri 4.0’a uygun bir sekilde kendi kendine algilama, karar
verebilme, ve gerekli doneleri yazilan yazilimla kendi igerisinde saglayabilmektedir.

Endjistri 4.0'in en 6nemli uygulamalarindan biri olan RFID teknolojisi radyo frekanslariyla calisan
elektronik olarak tanimlama sistemleridir. Bu sistemlerin okuma-yazma kafasi ve etiket olarak iki
onemli bileseni vardir. Boylece preste sekillendirilecek iiriiniin cinsi, karakteristigi ne olursa olsun etiket
(tag) adi verdigimiz sistem bilesenleriyle okuma-yazma kafasindan okunan iiriin bilgisi sistemdeki
PLC’ye tanitilarak iiriiniin veya kalibin sekillendirilmesi i¢in gerekli olan basing ve tonaj degerleri
yazilim sayesinde hesaplanabilir duruma getirilmektedir. Boylece makine endiistri 4.0’a uygun bir
sekilde kendi kendine algilama, karar verebilme ve gerekli doneleri yazilan yazilimla kendi igerisinde
saglayabilmektedir.

Endiistri 4.0'in en Oonemli bilesenlerinden biri de IO-Link’tir. IO-Link otomatik olarak sensorleri
parametrelerle ifade etme, tesis durumlarmin tanisi ve degerlerin olgiimiinde kayiplari onleyerek
aktarma gorevi bulunan noktadan noktaya dagitilan seri iletisim protokoliidiir. Boylece daha kolay ve
daha hizli iletisim kurmak icin ve global olarak tercih edilen bir ¢6ziim yolu olmustur. Pres makinesi
tizerindeki hidrolik gii¢ {initesinde yer alan bazi elektronik cihazlar IO-Link ozellikli secildiginde,
operatoriin kullanacagr endiistriyel akilli tablet pc ekranmna yiiklenen 6zel parametrelendirme arayiiz
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programlar sayesinde parametre ayarlar1 yapilabilir duruma gelmektedir. Boylece, IO-Link o6zellikli
cihazlar olmasi sebebiyle hatalarin olabildigince minimize edilmesi, sistemde algilanan verinin ¢ok daha
hizli bir sekilde islenerek sinyal olarak aktarilmasi s6z konusudur.
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Sekil 7. PLC i¢cinde bulanik mantik kontrol ¢ikist
Figure 7. Fuzzy logic control output in PLC

Elektrik motorunun tizerine yerlestirilebilir durumda olan titresim-sicaklik sensorii sayesinde
motor, mekanik arizalardan ve bundan dolay1 olusabilecek can ve mal kayiplar, diger ariza gibi
siireglerden korunabilir durumdadir. Kestirimci-Bakimcilik sayesinde motorun anlik olarak mekanik
durumu ve sicakligiyla alakali bilgiler alinip islenebilir durumdadir. Sensériin ayarlanan degerlerine
yakin degerlerde, sensor ilgili gikiglarini tireterek operatore alarm verebilir durumdadir. Boylece sistem
tehlikelere karst korunmus olacaktir. Ayrica makine de beklenmeyen ve istenmeyen durumlar
yasanmay1p ciddi is potansiyel kayb1 ve mali kayiplarin 6niine gegilmis durumdadir. Bu durumda
Endiistri 4.0 i¢in 6nem arz etmektedir. Sonug olarak klasik hidrolik sistemlerin yerini artik Endiistri 4.0’a
uygun servo tahrikli hidrolik sistemlerin alacagi goriilmektedir.

DENEYSEL SONUCLAR (EXPERIMENTAL RESULTS)

Calismada, deneylerin yapilabilmesi icin oncelikle 6zel bir firma tarafindan tiretilen, boyut ve
kullanulan malzeme bakimindan aymni1 Ozelliklere sahip iki adet hidrolik pres makinesinden
yararlanilmistir. Ayni sekilde bu pres makineleri igin iiretilen, ve saselerin iist kismina montaj edilen iki
adet hidrolik gii¢ tinitesi denemeler i¢in kullanilmistir. Kullanilan hidrolik giig iinitelerinde, pompalar
ve onlar1 tahrik edici motorlar, servo motor ve asenkron motor olarak birbirinden farklidir. Ayrica
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pompalar, sabit debili ve degisken debili pompa olarak kullanilmig olup hidrolik giig iinitesinin diger
kullanilan malzemeleri ve boyutlar:i aymdir. Her iki sisteminde ¢alistirilmas: icin ihtiya¢ duydugu
elektrik tesisat1 olusturulup panolar: yapilmistir. Gerekli kontroller yapilip makineler devreye alindiktan
sonra her iki sistemde deneylerin yapilmasina hazir hale gelmislerdir.

Deneye baslamadan once ilk olarak Cizelge 1'de goriildiigii gibi kog ve pot tablalarinin her iki
makinede hizli inis, presleme ve sivama agsamalarindaki toplam katetmesi gereken mesafeler endiistriyel
PC iizerinden sisteme yiiklenmistir. Burada hedef, tablalar1 ayn1 mesafede caligtirarak zaman kaybi
olmadan ayru siireleri elde edip bu siireler icerisinde tiikettikleri enerji miktarlarini tespit etmektir. Yine
ayni ¢izelgede dikkat edilecegi gibi ko¢ ve pot tablalarinin basing degerleri ve makinelerin toplam
calisma is adetleri aym tutulup, tabla mesafelerinde oldugu gibi Endiistriyel PC iizerinden sisteme
yliklenmistir. Boylece her iki sistemde de makinelerin ayni isi yapmasi igin gerekli olan tiim donanim
ayn1 tutulmus olup geriye sadece motor farkliligindan ortaya gikacak olan enerji tiiketim farkliliklari
gozlemlenmistir.

Enerji tasarrufunun gozlenmesiyle alakali testler yapilirken her iki sistem arasinda birim g¢evrim
siirelerinde ¢ok fazla bir fark gozlenmemistir. Fakat yapilan her bir cevrim siirelerine karsilik bir
malzeme ¢ikmakta olup, makine giinliik haftalik vb. testlere tabi tutuldugunda enerji konusunda
Cizelge 2'de goriildiigli gibi %13,98 oraninda bir enerji tasarrufu elde edilmistir. Degisken debili
sistemde, pres makinasinin ihtiya¢ duydugu anlarda gerekli debi ve basinci iiretmek igin servo motor
devreye girmektedir. Degisken debili sistem pres makinasinin bosta bekleme siirelerinde motor
tarafinda enerji tiikketimini sifira diisiirmektedir. Bu durum makinanin uzun yillar kullanilacag: goz
oniinde bulundurulursa ciddi maddi kayiplarin 6niine gegmektedir.

Cizelge 1. Iki farkli hidrolik pres igin ortak test parametreleri

Table 1. Common test parameters for two different hydrolic presses

Kog ve Pot Tablalarinin Almis Oldugu Yol Mesafeleri

Koc Tabla Hizl1 Inis Mesafesi 200 mm
Kog Tabla Presleme Mesafesi 80 mm
Kog ve Pot Tabla Stvama Mesafesi 80 mm
Kog Tabla Alinan Toplam Mesafe 360 mm
Test Siireleri
Birim Is Adedi Boyunca Gegen Siire 18.8-18.9 sn
Malzemeyi Alma ve Yerlestirme Siiresi 11.38 —11.49 sn
Test Boyunca Gegen Toplam Siire 20 dk
Kog ve Pot Tablalarinin Sivama Esnasindaki Basing Degerleri ve Toplam Is Adedi
Kog Tablasinin Basing Degeri 40 — 42 Bar
Pot Tablasinin Basing Degeri 101 Bar
Toplam Is Adedi 40 Adet

Cizelge 2. iki Farkli Hidrolik Pres Igin Harcanan Enerji Degerleri
Table 2. EnergyConsumption Values For Two Different Hydraulic Presses

Enerji Ol¢iim Degerleri Bulanik Kontrollii Servo Tahrikli
Sabit Debili Pres Degisken Debili Pres
Test Bitiminde Elde Edilen Son Deger 361,3 kWh 153,8 kWh
Teste Baglamadan Onceki Ik Deger 323,4 kWh 121,2 kWh
ki Deger Arasinda Elde Edilen Fark 37,9 kWh 32,6 kWh
Birim 15 Adedi Boyunca Harcanan Enerji 0,948 kWh/Adet 0,815 kWh/Adet

Her iki sistemin giirtiltii seviyesinin zamana bagh 6l¢iim degerleri Cizelge 3'te verilmektedir. Her iki
makine icin ses ve giiriiltii seviyesi Ol¢limleri, dl¢iim cihaziyla makinanin 6n ve arka taraflarindan
makinaya 1 metre mesafeden 20 saniye boyunca yapilmistir. Bdylece; her iki sisteminde bir is ¢evrimi
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siiresi boyunca kag dB ses seviyesinde calistifi zamana bagl olarak kaydedilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucu elde edilen degerlerden anlasilacag: gibi ses ve giiriiltii seviyelerinde %6 gibi bir
azalma oldugu gozlemlenmistir. Bu test makinalarinin, bulundugu ortamdan daha yalitilmis bir
ortamda diger ortam giiriiltiilerinden arindirilmis bir sekilde ses ve giiriiltii seviyesi testleri yapilmis
olsayd: daha farkli sonuglar alinabilirdi. Ayrica, her iki pres icin tablalarin ¢alisma asamalarindaki almig
oldugu mesafeler aym tutulup tablalarm islem hizlar1 endiistriyel PC aracihgiyla Cizelge 4 ve Cizelge
5'de verildigi gibi kaydedilmistir.

Cizelge 3. Bulanik kontrollii sabit debili pres ve servo tahrikli degisken debili pres i¢gin giiriiltii 6l¢iimleri
Table 3. Noise Measurements for Fuzzy Controlled Constant Flow Press and Servo Driven Variable Flow Press

Bulanik Kontrollii Sabit Debili Pres | Servo Tahrikli Degisken Debili Pres
Zaman On Taraf Arka Taraf On Taraf Ol¢iimii Arka Taraf

(sn) Ol¢iimii (dB) Ol¢iimii (dB) (dB) Ol¢iimii (dB)
1. 73,50 78,60 69,09 73,88
2. 72,90 77,10 68,53 72,47
3. 69,60 73,70 65,42 69,28
4. 69,20 74,10 65,05 69,65
5. 70,00 73,60 65,80 69,18
6. 68,80 73,40 64,67 69,00
7. 70,50 73,90 66,27 69,47
8. 72,50 74,10 68,15 69,65
9. 70,50 75,50 66,27 70,97
10. 71,00 75,00 66,74 70,5
11. 71,50 75,30 67,21 70,78
12. 70,50 75,70 66,27 71,16
13. 70,90 74,10 66,65 69,65
14. 68,90 73,60 64,77 69,18
15. 76,90 79,80 72,29 75,01
16. 75,40 80,20 70,88 75,39
17. 70,40 76,00 66,18 71,44
18. 69,70 72,90 65,52 68,53
19. 68,90 72,20 64,77 67,87
20. 65,00 74,50 61,10 70,03
Maksimum 76,90 80,20 72,29 75,39

Servo motorun siiriicii iizerinden hiz ve tork gibi kazang deger parametreleri, sistemin goézle goriiliir
daha saglikli ¢calismasi durumu icin denenerek gerekli degere set edilmistir. Tablalarin ¢alisma hizindaki
verimliligi gozlemlendiginde ayni isi degisken debili sistem 15,4 saniye gibi bir ¢evrim siiresinde
yaparken, klasik sistem ise 18,8-18,9 saniye gibi bir ¢evrim siiresinde yerine getirmektedir. Degisken
debili sistem verilere gore %18 oraninda daha hizli ve kararli ¢alistig1 gozlemlenmistir. Servo motorun
sistemde ani kalkislarda zorlu yiik durumlarina daha cabuk adapte oldugu ve motorda y1gilma olmadan
gerekli torku {iretmesi, gereken devri ¢cok daha kisa bir siirede almasi ¢alisma hizindaki verimlilige etkisi
oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4. Bulanik kontrollii sabit debili pres i¢in ¢alisma hizi verimliligi test verileri
Table 4. Working speed efficiency test data for fuzzy controlled constant flow press

Kog ve Pot Tablalarinin Almisg 1.Deneme 2.Deneme | 3.Deneme
Oldugu Yol Mesafeleri
Kog Tabla Hizli inis Mesafesi 200 mm 200 mm 200 mm
Kog Tabla Presleme Mesafesi 80 mm 80 mm 80 mm
Kog ve Pot Tabla Stvama Mesafesi 80 mm 80 mm 80 mm
Kog Tabla Alinan Toplam Mesafe 360 mm 360 mm 360 mm
Kog ve Pot Tablalarinin Hiz
Degerleri
Kog Tabla Asagiya Inis Hiz1 130 mm/sn 130 mm/sn | 130 mm/sn
Kog Tabla Presleme Hizi 16 mm/sn 16 mm/sn 16 mm/sn
Kog Tabla Yukariya Cikis Hiz1 200 mm/sn 200 mm/sn | 200 mm/sn
Pot Tabla Yukariya Cikis Hiz1 42 mm/sn 42 mm/sn 42 mm/sn
Sivama esnasinda Kog Tabla Basinci 29 Bar 37 Bar 45 Bar
Sivama esnasinda Pot Tabla Basinci 73 Bar 91 Bar 125 Bar
Birim Cevrim Siiresi 18.8 sn. 18.8 sn. 18.9 sn.

Cizelge 5. Servo tahrikli degisken debili pres icin ¢alisma hizi verimliligi test verileri
Table 5. Working speed efficiency test data for servo driven variable flow press

Kog ve Pot Tablalarinin Almis 1.Deneme 2.Deneme | 3.Deneme
Oldugu Yol Mesafeleri
Kog Tabla Hizl1 Inis Mesafesi 200 mm 200 mm 200 mm
Kog Tabla Presleme Mesafesi 80 mm 80 mm 80 mm
Kog ve Pot Tabla Sitvama Mesafesi 80 mm 80 mm 80 mm
Kog Tabla Alinan Toplam Mesafe 360 mm 360 mm 360 mm
Kog ve Pot Tablalarinin Hiz
Degerleri
Kog Tabla Asagiya Inis Hiz1 160 mm/sn 160 mm/sn | 160 mm/sn
Kog Tabla Presleme Hizi 20 mm/sn 20 mm/sn 20 mm/sn
Kog Tabla Yukariya Cikis Hizi 250 mm/sn 250 mm/sn | 250 mm/sn
Pot Tabla Yukariya Cikis Hiz 50 mm/sn 50 mm/sn 50 mm/sn
Sivama esnasinda Kog Tabla Basina 22 Bar 35 Bar 43 Bar
Sivama esnasinda Pot Tabla Basinci 50 Bar 82 Bar 103 Bar
Birim Cevrim Siiresi 15.4 sn. 15.4 sn. 15.4 sn.

SONUC ve TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Bu calismada, sanayi uygulamalarinda kullanilan sabit ve degisken debili pres makineleri igin
gereken miihendislik hesaplamalarinin ve ARGE siireglerinin yapilmasindan sonra en optimum sekilde
makinelerin {iretimi saglanmaya calisilmigtir. Ayrica bulanik mantik kontrol algoritmalar ile basing
kontrol dongiileri iyilestirilmeye calisilmistir.

Calisma sonunda; bulanik mantik denetleyici, PLC igerisine Min-Max c¢ikarim yontemi, agirhik
ortalamasi yontemine gore gerceklestirilen durulastirma, cikis yiizdesinin elde edildigi yazilim ile
entegre edilmigtir. Eklenen bu yazilim ile sistem basincinin daha optimum sonuglar ile kontroliiniin
yapilmasi saglanmistir. Ayrica, endiistri 4.0 teknolojilerinden olan RFID, IO-LINK, Titresim-Sicaklik
Sensorii gibi 6zel uygulamalar Hidrolik Pres Makinelerine uygulanarak sisteme esneklik ve avantaj
saglanmugtir. Gelistirilen servo tahrikli sistem ile klasik hidrolik pres arasinda enerji verimliligi, ses
(glriiltil) seviyesi verimliligi ve calisma hizindaki verimlilikler gesitli test ve analizler yapilarak ortaya
konulmus, servo sistemin klasik sisteme gore farkliliklar1 on plana cikarilmistir. Yapilan bu test ve
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analizler sonucunda enerji tasarrufunda %13.98, ses (giiriiltii) azaltiminda %6, ¢alisma hizinda %18
oraninda verimlilik elde edildigi cizelgelerde anlatilmigtir.

Bu calismada kullanilan ve anlatilan yontemlerin bir¢ok hidrolik sisteme uyarlanabilecegi
goriilmektedir. Elde edilen sonuglardan yapilan calismanin, diger calismalara temel olabilecegini,
bulunan sonuglarin gelistirmeye agik oldugunu, anlatilan 6zelliklerin benzer ¢alismalara ve literatiire
151k tutacagini soylemek miimkiindiir.
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