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oz

Mekanik armiirlii ve manuel kullanimli Giilas Makina (Istanbul) numune dokuma tezgahlari, bilgi-
sayar kontrollii elektro-pnomatik agizlik agma mekanizmali olarak tasarlanmis ve prototip imalati
gerceklestirilmistir. Baslangi¢ ¢alismalarinda, agizlik agma mekanizmasinin hareket kontrolii, gelisti-
rilen bir PLC sistemi ile saglanmistir. Daha sonra, PLC sistemi kullanmak yerine, agizlik agma siste-
mini sistemi dogrudan kontrol etmek {izere, bir mikro denetleyici elektronik kart tasarimi ve imalat:
yapilmistir. Bu ¢aligma, makinenin elektrik-elektronik kontrolii i¢in gelistirilmis olan PLC ve mikro
denetleyici sistemleri hakkinda bilgi sunmaktadir.
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ABSTRACT

A prototype sampling loom was redesigned by introducing a computer-controlled electropneuma-
tic shedding mechanism, weaving design and patterning as a new version of the semi-automated
punched-card sampling loom, which is manufactured by Gulas-Machine (Istanbul). In initial studies,
for control of shedding motion the mechanism was equipped with a PLC system. Later, instead of
using PLC system, a microcontroller electronic card was designed, which than improved the control
of the shedding system. This paper reports on the findings concernings the use of PLC and microcont-
roller systems which were both developed for electric-electronic control of the loom.
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1. GIiRIS

umune dokuma tezgéhlari, iretilmek istenen ku-

masin makineye uyarlanmadan dnce yapisal olarak

incelenmesine olanak saglayan, temel olarak endiist-
riyel dokuma makinelerinde de bulunmasi gereken sistemleri
bilinyesinde bulunduran tezgahlardir [1]. Tekstil dokuma is-
letmelerinin, tekstil ve dokuma egitimi veren orta ve yiikse-
kogretim kurumlarmin yani sira, iplik isletmeleri, halk egitim
merkezleri ve sosyal projeler kapsaminda yapilan mesleki fa-
aliyetlerde numune dokuma tezgahlari 6nemli bir yer tutmak-
tadir. Sadece kumas simiilasyonlarina dayali tasarim yapmak
yerine, kisa uzunlukta gergek dokuma kumas 6rnekleri iireten
ogrenciler daha yaratici calismakta ve tasarimlarini daha ileri
gotiirmektedir [2, 3].

Ulkemizde numune dokuma tezgah iireticisi olan Giilas Ma-
kina (Istanbul), 60’11 yillardan giiniimiize kadar 24 cerceve
kapasitesinde, mekanik armiirlii, azami 45 cm dokuma enine
sahip manuel kullanimli numune dokuma tezgahlar1 iiretmek-
tedir. Manuel kullanimli bu tezgahlarda c¢ergeve secimi ar-
miir tertibat1 veya tus takimi ile yapilmakta ve ayaga basmak
suretiyle ¢erceve hareketleri saglanmaktadir [4, 5]. Halbuki
giinlimiizde manuel kullanimli tezgahlarin yerini CAD-CAM
sistemleri ile birlestirilmis otomatik numune dokuma tezgah-
lar1 almaktadir [6]. Bu tezgahlarda dokuma i¢in gerekli islev-
ler step motorlar, servo motorlar veya pnématik sistemler ile
yerine getirilmekte, bu amacgla, PLC destekli elektromekanik
kontrol sistemleri tasarlanmaktadir [7].

Yapilan AR-GE c¢aligmalar1 ile mekanik armiirlii ve manu-
el kullanimli Giilas numune dokuma tezgahlari, bilgisayar
kontrollii elektro-pnématik agizlik agma mekanizmali ola-
rak tasarlanmig ve prototip imalati ger¢eklestirilmistir. Bu-
nunla birlikte, mevcut model tizerindeki atki atma, tefeleme,
kumas sarma ve ¢6zgii salma gibi fonksiyonlar manuel ola-
rak gerceklestirilmis ve bu anlamdaki tasarim unsurlar1 ge-
nel yapisi ve prensipleri bakimimdan korunmugtur. Bu maki-
nenin agizlik agma fonksiyonlarini yonetebilen bir dokuma
desen tasarim programi DELPHI XES siiriimii kullanilarak
gelistirilmistir. Desen tasarim programi, elektrik-elektronik
kontrol birimi ve agizlik agma mekanizmasinin birlikte en-
tegre edilerek cergeve hareketlerinin bilgisayarla kontrolii
iizerine yapilan calismalarin akabinde sistem basarilt bir
sekilde c¢alistirilmistir. Baslangic caligmalarinda tezgahin
elektrik-elektronik kontrolii PLC sistemi ile gergeklestiril-
mis, ilerleyen AR-GE asamalarinda, sistemi dogrudan kont-
rol eden mikrodenetleyici elektronik kart tasarimi ve imalati
yapilmigtir [8, 9]. Bu ¢alismada, makinenin elektrik-elekt-
ronik kontrolii i¢in gelistirilen iki ayr1 sistem hakkinda bilgi
verilmigtir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Tim armiirli kumas numunelerinin dokunabilmesi igin 24
cergeve kapasiteli olarak tasarlanan agizlik agma sisteminde,
gergevelere hareket vermek igin ¢ift etkili pndmatik silindirler
kullanilmistir. Elektrik elektronik kontrol sistemi, gercevele-
re hareket vermek i¢in kullanilan 24 adet pndmatik silindirli
elektro-pnomatik valfler ile kontrol etmektedir.

PLC sisteminde DELTA 2-nesil PLC Modeli olan ve {izerin-
de 8 girig, 6 ¢ikig noktast bulunan DVP-SS2 Serisi PLC iini-
tesi kullanilmistir. Sisteme, tizerinde 8 giris, 8 ¢ikis noktasi
bulunan genisleme modiilleri baglanmak suretiyle cihazin
kapasitesi genisletilmistir. Bir adet PLC iinitesi ve {i¢ adet
genisleme modiili ile 24 adet pnomatik silindirin kontrolii
saglanmaktadir. Daha diisiik ¢ergeve sayisi ile (8-23 gerceve)
agizlik agma sistemi imal edilmek istenildigi takdirde genis-
leme modiillerinin sayisini azaltarak maliyetten tasarruf etme
imkani1 bulunmaktadir. PLC sisteminde kullanilan operator
paneli, Delta DOP-B Serisi, DOP-B10S615 model dokunma-
tik ekran panelidir. PLC fniteleri, iiretim asamasinda kalict
bellek alanina yiiklenen bir sistem programi ile denetlenmek-
tedir. Kullanici araytiizii olan operator panel yazilimi ScrEdit
program ile hazirlanmistir.

flerleyen AR-GE asamalarinda, prototip tezgahin elektrik-
elektronik kontrolii, ARM Cortex M4 32 bit islemcili mikro-
denetleyici elektronik kart ve tablet bilgisayar ile gerceklesti-
rilmistir. Elektropnomatik agizlik agma sistemine veri girmek
ve sistemi kontrol etmek i¢in gerekli yazilim iki boliimden
olusmaktadir. Birinci bdliim, bir kisisel bilgisayara kurulan
arayliz yazilimi olup, Delphi XES5 siirlimii ile hazirlanmigtr.
Arayiiz yazilimi, tasarlanan dokuma desenine uygun veri gi-
risi yapmak ve tasarlanan desenden elde edilen dijital bilgiyi
bilgisayarin USB portundan mikro islemciye gondermek i¢in
kullanmaktadir. Tkinci béliim, elektronik kart (gomiilii sis-
tem) yazilimidir. Mikrodenetleyici elektronik kart bellegine
gomiilen yazilimin gorevi, ayak butonundan aldig1 tetikleme
sinyalinin ardindan arayiiz yazilimidan aktarilan verileri is-
leyerek, pnomatik silindirlerin harekete ge¢mesi i¢in gerekli
sinyalleri iiretmektir. Mikrodenetleyici elektronik kart yazi-
liminin kodlar1 KEIL programi kullanilarak yazilmis ve kart
bellegine gomiilmiistiir [10].

3. BULGULAR VE TARTISMA

Pnématik, elektrik, elektronik ve mekanik kontrol teknikleri-
nin bir arada kullanildig: elektropnématik sistemler, endiistri-
yel otomasyon ¢oziimlerinin uygulamalarinda 6nemli rol oy-
namaktadir [11]. Otomasyon sistemlerinin en 6nemli kismini,
bu sistemlere bilyiik esneklik veren programlanabilen cihaz-
lar olusturmaktadir. Bu cihazlarin temelini de mikroislemciler
ya da mikrodenetleyiciler olusturmaktadir. PLC’ler de mikro-
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islemciler ya da mikrodenetleyiciler kullanilarak gercekles-
tirilmis cihazlardir [12]. Projenin baslangi¢ calismalarinda,
PLC iiniteleri ve kontrol rolelerinden olusan elektrik-elektro-
nik kontrol sistemi basariyla ¢alistirilmustir. Ilerleyen AR-GE
asamalarinda, sistemi dogrudan kontrol eden elektronik kart
sistemiyle agizlik kontrolii gergeklestirilmistir.

3.1 PLC Sistemiyle Agizhik Kontrolii

Otomotiv sektoriinden gida sektoriine, tiretim hatlarindan
depolama sistemlerine kadar birgok endiistriyel alanda kul-
lanilan PLC sistemleri tekstil endiistrisinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir [13-15]. PLC program bellegine yiiklenen
kullanic1 programina uygun olarak, birinci komuttan bagla-
yarak son program komutuna kadar biitiin komutlar sirayla
yiiriitiiliir. Son komuta erisildiginde tekrar birinci komuta do-
niiliir. Sonsuz bir ¢evrime girmis bir program pargasina ben-
zeyen bu ¢aligma seklinde, her program ¢evriminin belirli bir
stirede tamamlanmasi gerekir [16, 17].

Gelistirilmig olan numune dokuma makinesinde PLC siste-
miyle agizlik kontrolii, PLC iiniteleri ve kontrol rélelerinden
olusan elektrik-elektronik kontrol panosu ile saglanmaktadir
(Sekil 1). Desene ait armiir bilgisi girigi operator panel aracili-
giyla yapilmakta ve armiir bilgileri PLC {initesine aktarilmak-
tadir (Sekil 2). PLC finitesi, elektropnomatik valfler aracili-
giyla pnomatik silindirlerin hareketini saglamaktadir.

Tasarlanan g¢aligma sekline gore, ilk olarak, ¢ozgii hazirlik-
lar1 tamamlanmis olan makinede, ana salter agilir. Makine,
operator panelde goriinen firma logosu ile birlikte ¢alismaya
hazirdir. Meniiniin agilmasi i¢in kullanicidan sifre girmesi is-
tenir. Acilan sayfada kullaniciya iki ¢alisma opsiyonu sunul-
maktadir.

Manuel c¢aligma opsiyonu segildiginde acilan pencerede;
desen alani, gerceve se¢imi yapmak icin c¢ergeve tus paneli,
deseni dokumaya baslamak i¢in manuel start/manuel stop bu-
tonu, deseni kaydetmek i¢in deseni kaydet butonu, 6n izleme
butonu, deseni tamamen silmek i¢in tiimiinii temizle butonu,
hatali deseni geri almak i¢in bir adim geri al butonu, aktif
ag1zlig1 gosteren aktif satir no butonu ve kullanicinin yanlis
girig yapmasinit 6nlemek i¢in desene uygun ¢ergeve sayisinin
secildigi armiir plan1 gergeve sayisi butonu bulunmaktadir
(Sekil 3). Baslangigta gercevelerin hepsi asagidadir. Cerceve
tus panelinde her gergevenin bir tusu bulunmaktadir. Sekil
4’te, ilk agizlikta pnomatik silindirler tarafindan yukari kaldi-
rilmak tizere 1, 3,5,7,9, 11, 13, 15, 17, 19, 21 ve 23 numarali
cergeveler secilmistir. Desen hazir oldugunda ayak butonuna
basilir ve pnomatik silindirler desene gore segilen gerceveleri
kaldirir, digerlerini kaldirmaz. A¢ilan agizliktan el ile atki ati-
lir ve tefe vurulur. Béylece dokumanin ilk atkist atilmis olur.
Ayak butonuna basilarak gergeveler tekrar asagiya indirilir

ve panelden ikinci atki deseni yazilir. Dokuma bitinceye ka-
dar bu dongii devam eder. Manuel opsiyonu daha ¢ok egitim
amagli caligmalara uygun olacaktir.

Otomatik caligma opsiyonu se¢ildiginde agilan pencerede;
desen alani, USB’den Desen Cagir butonu, hazirlanan deseni
kaydetmek icin Deseni USB’ye Kaydet butonu, yiiklenen de-
sen lizerinde degisiklik yapmak i¢in Desen Diizenle butonu,

Sekil 2. Agizlik Acma Sistemi ve Elektrik-Elektronik Kontrol Sistemi [10]
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istenilen atki satirindan devam etmek icin Satir Atla butonu,
aktif agizlig1 gosteren Aktif Satir No butonu ve deseni do-
kumaya baglamak i¢in Otomatik Start/Otomatik Stop butonu
bulunmaktadir (Sekil 5). Bilgisayarda desen tasarim programi
ile hazirlanan desen, flash disk ile operator panele yiiklene-
bilir. Dokunmatik panel vasitasiyla dokunacak desen hafiza-
dan veya flash diskten segilir. Baslangigta ¢ercevelerin hepsi
asagidadir. Ayak butonuna basildiginda makine, ilk atkinin
desenini okur ve pnomatik silindirler desene gore segilen ger-
ceveleri kaldirir, digerlerini kaldirmaz. Agilan agizliktan el ile
atki atilir ve tefe vurulur. Béylece dokumanin ilk atkisi atilmis

olur. Tekrar ayak butonuna basildiginda makine, ikinci atki
desenini okur, agiz agar ve bekler. Dokuma bitinceye kadar
bu dongii devam eder. Goriildiigli gibi, otomatik ¢aligmada
makine sadece dokumacinin atkiyr atip tefeyi vurmasi igin
durmaktadir. Diger isleri makine yapar. Bu da dokumaciya
zaman kazandirir. Kreasyon ¢alismalarina ve ticari amagli ¢a-
lismalara uygun olacaktir [10].

3.2 Elektronik Kart Sistemiyle Ag1zlik Kontrolii

Projenin ilerleyen AR-GE asamalarinda, sistemi dogrudan
bilgisayardan aldigi komutlar ile kontrol edecek bir sistem
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Sekil 5. Otomatik Calisma Sayfasi Ekran Gértintiisti [10]
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| ‘

ilk Yatirnm Maliyeti :9500 TL
Seri Uretim Maliyeti: 3500 TL

Desen Tasarim Programi
ve Kontrol Karti

ik Yatirim Maliyeti : 1500 TL
Seri Uretim Maliyeti: 1000 TL

Sekil 6. PLC Sistemi ile Elektronik Kart Sisteminin Maliyet Bakimindan Karsilastirimasi [10]

tasarimi iizerinde ¢aligilmis ve mikrodenetleyici elektronik
kart sistemi ve tablet bilgisayar ile agizlik kontrolii gergekles-
tirilmistir. Kontrol kart1, tizerinde takili olan modiillerle tim
kontrollerin yiiriitiildiigii merkez kontrol iinitesidir. Gelisti-
rilmis olan bir Dokuma Desen Tasarim Programi araciligry-
la girilen komutlar elektronik kontrol kartina iletilmekte ve
elektropnomatik valflere desene uygun sekilde komutlar akta-
rilmaktadir. Gelistirilmis olan Dokuma Desen Tasarim Prog-
ram1 yalnizca makine fonksiyonlarini yonetmekle kalmayip
ayn1 zamanda ayr1 ve bireysel olarak dokuma desenleri ve
iiretim planlamasina yonelik ¢alismalar i¢in de kullanilabil-
mektedir [8, 9]. Desen tasarim programi, tablet bilgisayar ve

kontrol kartindan olusan elektrik-elektronik kontrol sistemi-
nin PLC sistemine kiyasla maliyet yoniinden biiyiik avantaji
bulunmaktadir (Sekil 6).

Prototip imalatinda Texas Instruments firmasi tarafindan
iiretilen ARM Cortex M4 32 bit islemcili mikrodenetleyici
elektronik kart kullanilmistir. ARM mimarisi (Acorn RISC
Machine) RISC tabanli bir islemci mimarisidir [18]. Yiiksek
hizlara ¢ikabilmesi, 32-bit mimari yapisi, ¢ok az enerji tiiket-
mesi ve zengin ¢evresel donanim imkanlarindan dolayt ARM
¢ekirdekli birgok islemci, birgok uygulamada tercih edilmek-
tedir [19]. ST (STMicroelectronics), TI (Texas Instruments),
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Sekil 8. Desen Tasarim Program Arayiizli

Philips, ATMEL gibi daha birgok firma, ARM firmasindan bu
iglemci mimarisini satin alip, mimarinin &zelliklerini kendi
kiltiirlerine gore sekillendirerek kendi isimleriyle piyasa-
ya sunmaktadir [20-23]. Gelistirilen deney kart1 12 x 13 cm

ebatlarindadir. Sekil 7°de kontrol kartinin goriiniisii verilmis-
tir. Kontrol kartinin elektropndmatik valflerle baglantisi bir
soket tlizerinden, bilgisayar baglantisi USB port iizerinden
gergeklesmektedir.
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Otomatik

Port x: Piston No
J=1 :Piston Cahsir
J=0 : Piston Calismaz
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Tezgahin ¢alistirilmasi ile ilgili daha 6nce hazirlanan maka-
lelerde de bilgi verilmistir. Tablet bilgisayara yiiklenmis olan
desen tasarim programinin meniisiinde bulunan makine logosu
tiklanarak dokuma islemine baslanmaktadir (Sekil 8). Doku-
ma desen tasarim programi ve mikrodenetleyici kontrol karti
ile agizlik agmak i¢in hazirlanan akig diyagrami Sekil 9°da ve-
rilmistir. Tasarlanan ¢aligma sekline gore kullaniciya manuel
ve otomatik calisma opsiyonlart sunulmaktadir. Baslangigta
gergevelerin hepsi asagidadir. Manuel ¢alisma opsiyonunda
gergeve tus takimi vasitasiyla ilk agizlikta yukarr kalkmasi
gereken cerceveler secilir (Sekil 10). Ilk atki icin secim ta-
mamlandiginda ayak butonuna basilir ve pnomatik silindirler
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desene gore segilen gergeveleri kaldirir. Agilan agizlikta el ile
atki atilir ve tefe vurulur. Diger atkilar i¢in ayni islem tekrarla-
nir. Dokuma bitinceye kadar bu dongii devam eder. Otomatik
¢alisma opsiyonunda ise 6nceden ¢alisilmis olan bir desene ait
armiir plan1 ekrana ¢agrilir (Sekil 11). Ayak butonuna basildi-
ginda, makine ilk atkinin desenini okur ve pnomatik silindirler
desene gore segilen cergeveleri kaldirir, digerlerini kaldirmaz.
Agilan agizliktan el ile atki atilir ve tefe vurulur. Tekrar ayak
butonuna basildiginda makine, bir sonraki atki desenini okur,
ag1z agar ve bekler. Dokuma bitinceye kadar bu déngii devam
eder [8, 9]. Desende degisiklik yapilmak istenirse, ¢er¢eve tus
takimu vasitasiyla degisiklik yapilir ve desen son haliyle bilgi-
sayar hafizasina kaydedilir.
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Gelistirilmig olan elektronik numune dokuma makinesinin
agizlik agma sisteminin kontrolii proje baglangi¢ ¢alismala-
rinda PLC birimleri, operatdr panel ve kontrol rolelerinden
olusan bir sistem ile gergeklestirilmis ve sistem igin gerekli
yazilimlar hazirlanarak agizlik agma sistemi basarili bir se-
kilde galistirilmistir. Bu sistemde, desene ait armiir bilgisi gi-
risi operator panel araciligiyla yapilmakta ve armiir bilgileri
PLC birimine aktarilmaktadir. PLC birimi elektropnomatik
valfler araciligiyla, armiir planina uygun olarak pndmatik
silindirlerin hareketini saglamaktadir. Ilerleyen AR-GE asa-
malarinda sistemi dogrudan bilgisayardan aldigi komutlar
ile kontrol eden mikrodenetleyici elektronik kart ile agizlik
kontrolii ger¢eklestirilmistir. Kontrol karti, gelistirilmis olan
desen tasarim programinda hazirlanan desen ve armiir bilgile-
rine uygun olarak, agizlik agma sistemini kontrol etmektedir.
Her iki sistemde de kullaniciya iki ¢alisma opsiyonu sunul-
maktadir. Manuel opsiyon, egitim amagli ¢aligmalara uygun
olup, otomatik opsiyon kreasyon ¢aligmalar1 ve ticari amacli
¢aligmalara uygun olacaktir. PLC sistemi igin 9500 TL olan
ilk yatirim maliyetinin elektronik kart sistemi i¢in 1500 TL
olmast, PLC sistemi i¢in 3500 TL olan seri imalat maliyetinin
elektronik kart sistemi i¢in 1000 TL olmas1 dikkate alindigin-
da, kontrol kart1 ile tasarlanan ve c¢alistirilan sistemin oldukca
avantajli oldugu goriilmektedir.
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