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Oz

Bu calisma, Pet Sise Makinesi {ireticilerinin ve son kullanicilarinin bilgilerine danisilarak; Tiirkiye’de sinirli sayida olan Pet Sise
Sisirme makinalarinda yer alan firmnlar iizerine yapilmistir. Preformun, makineye girmesinden itibaren kendi ekseni etrafinda hareket
etmesi ile firin boliimlerinden gegirilerek yeterli 1siya ulagsmasindan sonra, sisirme {nitesinde 40 bar yiiksek basincin verilmesiyle
siseler elde edilmektedir. Elde edilen siselerin kaliteli iretilmesi olduk¢a dnemlidir. Bunun sebebi, Pet Sise Sisirme makinelerinin
devaminda, etiketleme, dolum ve paletleme makinelerinin de yer aliyor olmasidir. Siselerin kalitesiz olmasi durumunda hattin tamami
durmaktadir. Sigelerin saglam olarak iiretilmesini saglamanin en onemli yolu ise, sisenin hammaddesi olan preformlarin verimli
sitilmasidir. S6z konusu ¢alisma, prefomlarin isil islemlerinin daha verimli sekilde uygulanmasini saglamistir. Preformun 1sil
islemlerinde, firin boélgesinin optimizasyonu saglamak i¢in; PLC, HMI, 1s1 kontrolleri, termal 1s1 6lger, termokupl ve termal kamera
kullanilmustir. Termal 1s1 Slger, termokupl ve 1s1 kontrollerinden alinan anlik sicaklik degerleri, referans olarak PLC’ ye islenmis olup,
HMI {izerinden gerekli ayarlamalar kullanictya sunulmustur. PLC’ ye alinan referans degerler Codesys tabanli yazilimda ST dili
kullanilarak gelistirilmistir. S6z konusu ¢aligmada panel iizerinden anlik degerler gosterilmistir. Bu veriler kullanilarak, degisken hava
sartlaria karsin Pet Sise Sisirme Makinalarinda yer alan infrared lambalarin 1s1 optimizasyonu saglanmistir. Siselerin hammaddesi
olan preformun, gelistirilmis yazilimla 1s1 optimizasyonu saglanmis firindan aldigt isilar, termal kamera ile gozlemlenmis olup;
sonuglar standart sistemde g¢alisan firn ile karsilastirilmistir. Elde edilen veriler kapsaminda, yazilimin preformu olumlu yénde
etkiledigi ve degisken iklim sartlarindan etkilenmeyen, daha kaliteli, maliyeti azaltan siselerin ¢ikmasina etken oldugu
gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Optimizasyonu, Pet Sise Sisirme Makinesi, Preform, Firin Optimizasyonu, Firin Kontrolii

Oven Optimization In Pet Bottle Blow Molding Machines

Abstract

In this study, we have consulted the information of Pet Bottle Machine manufacturers and end users; Located in a limited number of
Pet Bottle Blowing Machines in Turkey has been conducted on ovens. After the preform moves around its axis since it enters the
machine and reaches the required heat by passing through the oven sections, bottles are obtained by giving 40 bar high pressure in the
blowing unit. The quality of the obtained bottles is very important. The reason for this is that the labeling, filling and palletizing
machines are also included in the continuation of Pet Bottle Blowing Machines. If the bottles are of poor quality, the entire line stops.
The most important way to ensure that the bottles are produced in a robust manner is the efficient heating of the preforms, the raw
material of the bottle. This study provided more efficient application of heat treatments of prefoms. In the heat treatment of the
preform, to optimize the oven zone; PLC, HMI, temperature controls, thermal heat meter, thermocupl and thermal camera are used.

* Bu makale International Conference on Access to Recent Advances in Engineering and Digitalization (ARACONF 2020) de sunulmustur.
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The instantaneous temperature values obtained from the thermal heat meter, thermocupl and temperature controls are processed to the
PLC as a reference and necessary adjustments are made available to the user via HMI.

The reference values imported to PLC were developed using ST language in Codesys based software. In this study, instant values are
shown on the panel. By using these data, heat optimization of infrared lamps in Pet Bottle Blow Molding Machines despite variable
weather conditions is provided.

The heat taken from the oven, the preform which is the raw material of the bottle, which has been optimized by the software, is
observed with the thermal camera; The results were compared with the standard oven. In the context of the data obtained, it was
observed that the software positively affected the preform and caused the production of bottles of better quality and cost-effective
which are not affected by the changing climate conditions.

Keywords: Heat Optimization, Pet Bottle Machine, Preform, Oven Optimization, Oven Control
1. Giris

Gilinliik hayatimizda tiiketilen sivi veya toz iriinlerin paketleme, ambalajlama, depolama ve nakliyesinde genellikle plastik sise,
kutu, kavanoz ve variller kullanilmaktadir. Cesitli plastik hammaddeleri (PET, PBT, PP, PVC vb.) 1sitip plastiklestiren, bunlar1 uygun
bir kalip i¢erisinde iifleme metoduyla sigirerek i¢i bos plastik kaplar1 iireten makinelere sisirme makineleri denir (MEB,2012).

Tiirkiye’de smurlt sayida olan Pet Sise Sigsirme makinalari, yurt disinda da sinirli sayida liretici firma tarafindan yapilmaktadir.
Makinalarda, gorsel tasarimla birlikte mekanizmalarinda da daha ileriye tasiyacak yenilik¢i caligmalar yapiliyor olmasi; hizla
ilerleyen teknolojilerin yakindan takip ediliyor ve uygulaniyor olmasi, kullanilan elektronik malzemelerin global markalar olmasi,
giiniimiiz rekabet sartlarinda makine {ireticileri i¢in en belirgin avantajlardir. S6z konusu ¢aligma ile Pet Sisirme Makinesi teknolojik
olarak gelistirilmis olacaktir. Mevcuttaki tim pet sisirme makinalarinda sisenin hammaddesi olan preformun 1sil iglemleri firin
iinitesinde gerceklesmektedir. Firin initelerinde ise bu i1sinmay1 saglayan 6zel infrared lambalar yer almaktadir. Preforma
uygulanacak olan 1sil islemlerin kalitesi; sisenin saglamligini artirirken, olast sise patlama kazalarini, iiriin zayi olmasimi
azaltmaktadir. Bahsedilen 1s1l iglem prosesi ise; operator tarafindan insan gozlemlerine dayanarak yapilirken, degisken hava sartlar
optimizasyonu son derece olumsuz etkileyebilmektedir. Her sise makinesi operatdriiniin gézlemlerinin, dogruluk orani ayni
olamayacagi igin bdyle bir arastirmaya bagvurulmustur.

Optimizasyon, karmasiklik igerisinde en uygun ¢oziime ulastiran sistemler biitiiniidiir. Firin optimizasyonu olan bir
sistemle olmayan sistemi kargilastirilmasi Tablo 1° de yer almaktadir.

Tablo 1. Optimizasyon Olan Furin Unitesi Ile Standart Calisan Firin Unitesinin Karsilastirilmasi

Optimizasyon Uygulanan Firin Unitesi Standart Cahsan Firin Unitesi
e Iklim sartlar1 degisse bile kullanicimin belirtmis e Iklim sartlarnin degisme durumuna karsi, makine basinda
oldugu sicaklik degerine kendisini sabitler. sirekli bir operatoriiniin yer alip sicaklik degerlerini

degistirerek ortalama degerini bulmasi gerekir.

e  Makine baginda siirekli bir operator beklemesine e  Makine baginda siirekli bir operatdr beklemelidir.
gerek duyulmaz.

e  Sicaklik degerini 6zel yazilan blok belirler. o  Sicaklik degerini operator gdzlemleri belirler.

o Isiy1 giizel alan prefom ¢ikma olasiligt ¢ok e Isiy1 verimli alamayan preform ¢ikma olasilig1 ¢cok yiiksektir.
yiiksektir. Boylelikle preformlardan kaliteli sise Kalitesiz ve hattin isleyini bozan siseler elde edilmektedir.
elde edilir.

e Preform zayiat1 %1 ‘e kadar diigliriilmiistiir bu e Preform zayiat1 yaklasik %3’ tiir. Maliyeti ylikseltmektedir.

da makine kullanicisinin maliyetine biytik
oranda katki saglamaktadir.

Literatiirde yapilan arastirmalarda pet sisirme makinelerinde firin optimizasyonu ile ilgili ¢aligmalara pek rastlanilmamustir.
Avunduk (Avunduk, 2019), pet sisirme makinelerinde yalin alt1 sigma yontemi ile iyilestirme siireci, (Brandau, 2019) pet sise sisirme
makinelerinin donanimi, (Biiylikyildiz, 2016) plc ile cam temperleme firin1 otomasyonunu, (Usalan, 2005) endiistriyel tip firinlarda
PID kontrol iizerine ¢aligmalarda yer almislardir.

S6z konusu c¢aligsmada ise; PLC (Programlanabilir Lojik Kontroldr) yazilimim, termal kamera ve 6zel 1s1 kontrol cihazlar
kullanilarak FBD tabaninda ST dilinde gelistirilmesi ile, makinenin yer aldig: iilke ve sehir sartlarindan bagimsiz, kaliteli siselerin
elde edilmesi ve maliyetin diislirilmesine katki saglamas1 hedeflenmektedir. Bu galigmada ikinci boliimde PLC, programlama dili,
kullanilan &zel cihazlar ve HMI” dan bahsedilmistir. Ugiincii béliimde deneysel ¢alisma incelenmis olup, dérdiincii boliimde ise sinyal
grafikleri ve gorsellerle beraber sonuglarin degerlendirilmesi yapilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Programlanabilir Lojik Kontrolor (Plc)

Programlanabilir denetleyiciler; probleme bagli olmaksizin, seri olarak {iiretilmig, iiniversal kumanda ve kontrol
elemanlaridir (Eason, Noble, ve Sneddon, 1955)

PLC’ler endiistri alanlarinda kullanilmak tizere tasarlanmustir.

Sayisal prensiplere gore, programlama {izerine yazilan programlar1 gerceklestiren, sistem ya da sistem gruplarini, girig ya da
c¢ikis kartlarini denetleyen, i¢inde barindirdigi zamanlama, sayma, saklama ve aritmetik islem fonksiyonlari ile genel kontrol
saglayan elektronik bir cihazdir (Arslan, 2018).

Sekil 1°deki gibi PLC temel olarak, mikro islemci yani CPU, sinyallerin islendigi giris boliimii ve de kumanda edilecek
elemanlarin baglandig ¢ikis boliimiinden olusmaktadir.

Buton, Sensdr, Anahtar

U

Girig

islemci

Cikig

y

Kontaktdr, Réle, Valf

Sekil 1. PLC nin Yapist

Caligmada LENZE L-FORCE CONTROLLER 3231C serisi PLC kullanilmistir. Cihazin ¢evrim siiresi 1lms olup, ethernet
ve ethercat ile ayn1 anda senkron ¢aligma imkani1 saglamigtir. Aynit zamanda codeysy tabanli olmasi avantaj saglamistir.

Codesys programlama dili sSmart tarafindan yazilmis ve 1995 yilinda endiistrinin kullanimina sunulmustur. PLC programlama
ve endiistriyel PC sistemlerinde kullanilan yazilim sadece bir markaya ait degildir. Codesys tabanli olmasi ile beraber tercih edilen
yazilim dili ST(Structured Text) olmustur. ST, Visualbasic ve C++ dillerinin birlesimi gibidir (Arslan, 2018).

2.1.1. ST ( structured text) Kodlama Ile Yazilim

PLC programlama kodlarla yapilmaktadir. Kodlama dili program dilinde Visualbasic ve C++dilinin birlesimi gibidir
(Arslan, 2018). Sekil 2’ de 6rnek kodlama yer almaktadir.

Ornek Kod:

¥ PLC_PRG POU x

1 PROGRAM POU

2 VAR
LaMBR AT %Qx0.1:BOOL;
SENSCR1 AT %IXZ.0:BOOL;
ISITMAR RRTIE :BOOL;

END VAR

ISITMA RRTIF=TRUE THEN

DU s L B

Sekil 2. ST Kodlama Ornegi

Ornek Kod Agiklamast: Sistemde tag ismi lamba olarak tanimlanan bir dijital ¢ikis yer almaktadir. Sistemde modiiliin birinci
¢ikigina montaji saglanmis.
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Ayni zamanda sensorl isimli dijital girisin 2. modiiliiniin birinci girisine monte edilmis sensor yer almaktadir. Caligma esnasinda
eger sensorl isimli algilayict TRUE sinyalini gonderirse ve 1sitma aktif datasi aktif olursa lamba ¢alisacaktir.

2.1.2. FBD ( function block diagram) Kodlama Ile Yazilim
Genelde kapilar ve blok diyagram mantigi ile yazilan programlama tiiriidiir (Arslan, 2018).

Ornek Kod: ST (structured text) kodlamasinda yer alan rnegin FBD dilinde yazilimi sekil 3° de yer almaktadar.

If] PLC_PRG x
1 PROGREM PLC ERG
2 VAR
3 ISITMA ARTIF: BOOL;
4 SENSOR1: BOOL;
5 1EMEA: BOOL;
g END_VAR

1

ISITMR RETIF — & —— LAMEA
SENSCR1 —

Sekil 3. FBD Kodlama Ornegi

2.2. Termal Kamera

Termal kamera, goriintiileme yontemi olarak gozle goriilmeyen IR enerjiyi (1s1y1) esas alan ve goriintiiniin genel yapisint IR
enerjiyi gore olugsmus renkler ve sekillerin belirlendigi goriintiileme sistemidir (Giilgor, 2004).Termal kameralar; kullanim alanlarina
gore farkli gesitleri olan cihazlardir. Calisan ve Tirkoglu (Calisan ve Tirkoglu, 2011), ¢aligmalarinda elektrik, elektromekanik,
mekanik ve saglik gibi farkli alanlarda termal kamera uygulamalar1 yapmislardir.

Sekil 4. Sicaklik Degerlerinin Takibi

S6z konusu ¢alismada uzaktan 6l¢lim yapmamizi saglayan FLIR marka cihaz kullanilmistir. Firin bdlgesinde ¢alisma 6ncesinde
ve sonrasinda Sekil 4° deki gibi sabit bir sicaklik degeri tespiti yapilmustir.

2.3 Termal Is1 Olcer Sensorler

Termal 1s1 Olger sensorler, materyalin belirli bir noktasindan okudugu sicaklik birimini, mA, mV gibi araliklarda kullaniciya
¢ikis vermeyi saglayan Sekil 5’ de goriilen 6zel cihazlardir.
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Ds=21

55 538 102.5 1513 200 2513 3025 3538 405 (mm)

Do 100 200 300 400 500 600 To0 800 (mm)

Sekil 5. Termal Analog Isi Olger Sensir (Optris, 2015)

Calisgmamiz esnasinda OPTRIS marka CT LT serisi 6zel cihaz, firin ¢ikisinda preformlarin noktasal 1s1 6lgiimlerinde
kullanilmistir. 4-20 mA araliginda génderdigi ¢ikis sinyali, PLC’ de gelistirilmis olan 6zel blogun igerisine iglenmistir.

2.4 Termokupl Sensor
Termokupl, iki farkli alagimin ucunun kaynaklanmasi ile olugan basit bir sicaklik 6l¢ii elemanidir (Elimko, 2016).

Kaynak noktasi sicak nokta, diger acik iki u¢ soguk nokta (veya referans noktasi) olarak anilir. Termokupl olay1 sicak nokta ile
soguk nokta arasindaki sicaklik farkindan dogar. Bu sicaklik farkina orantili, soguk nokta uglarinda mV mertebesinde gerilim
tiretilir. Sekil 6’ da 6l¢lim bolgesinin sekli gozitkkmektedir.

[ 1]

| Referans Bolges1 |

| Sonlandirma |

_\/+ Olgim Bolgesi

Sekil 6. Termokupl Olgiim Bélgesi

Kullanim alanlarina gore farkli ¢esitleri olmakta olup, yapisinda kullanilan malzeme tiirlerine gore ¢esitleri bulunmaktadir.
Tablo 2’ de yer alan tabloda termocupl cesitleri yer almaktadir.

Tablo 2. Termokupl Cesitleri (Jumo, 2008)

Termokupl Maksimum Sicaklik | Ust Limit | Pozitif Kenar | Negatif Kenar
Fe-Con 750 °C 1200 °C Siyah Beyaz
Cu-Con 350 °C 400 °C Kahverengi Beyaz
NiCr-Ni 1200 °C 1370 °C Yesil Beyaz
NiCr-Con 900 °C 1000 °C Mor Beyaz
NiCrSi-NiSi 1200 °C 1300 °C Leylak Beyaz
Pt10Rh-Pt 1600 °C 1540 °C Turuncu Beyaz
Pt13Rh-Pt 1600 °C 1760 °C Turuncu Beyaz
Pt30Rh-Pt16Rh | 1700 °C 1820 °C Veri yok Beyaz

Maksimum sicaklik belirtilen tolerans i¢in limiti gostermektedir. “ilist limit” altindaki deger, termal gerilimin standart belirtmeler
ile kapsandig1 sicaklik limitidir. Tablo 2’ de gdsterilen termokupllarda ilk kenar her zaman pozitif olandir. Renk kodlar1 termokuplin
kendisi ve kompanzasyon kablolarinin her ikisi i¢in de gegerlidir (Jumo, 2008).

Fe-Con yapisindaki J tipi termokupl, 0-1200°C araliginda daha dogrusal verilere sahip olmasi sebebiyle ¢alismamizda tercih
edilmistir. Sekil 7° de firin icerisinde yerlesim sekli yer almaktadir.
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INFRARED LAMP
e

TERMOKUPL

Sekil 7. Termokupl Firin Yerlesimi

Firin igerisindeki actual olarak termokupl ile alinan degerler, gelistirilen blok icerisinde 1s1 kontroliiniin saglanmasinda ana veri
olarak kullanilmustir.

2.5 HMI (Human-Machine Interface)

Teknolojinin ilerlemesi ile otomasyon sektorii daha ¢ok deger kazanmakta ve teknolojiye yetismek adina daha fazla
yenilik tiretmeye caligmaktadir. HMI Sistemler de bu iiretim agamalarinin temelidir. A¢ilimi “Human-Machine Interface” olarak
bilinen HMI terimi, “Insan-Makine Arayiizii” anlamina gelen, “dokunmatik panel”, “touch panel”, “operator panel” gibi isimler ile
"Endiistriyel Otomasyon"  sektoriiniin ~ gézdesi olmustur. Erisilebilir bir  bilgi icerisinde karmasik olan verileri

cevirerek, operatOr iiretim siirecini kontrol etmektedir (Bulut, 2015). Yapilan ¢aligmada LENZE p300 model HMI kullanilmis olup,
ethercat tizerinden PLC ile haberlestirilmistir (Lenze, 2016).

Panel iizerinde; infrared lambalara gonderilen referans degerlerini, firin ve preform sicakliginin actual degerlerini
gozlemleyebilmek i¢in 6zel sayfalar olusturulmustur.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Deneysel Calisma
Sekil 8’de optimizasyon isleminde kullanilacak malzemelerin elektrik semast yer almaktadir. PLC, 1s1 kontroldri ile ethercat

iizerinden haberlesmis olup; HMI ise sisteme ethernet {izerinden adapte edilmistir. Ethernet ve ethercat’in ayni anda senkron
caligmasiyla birlikte yazilim olusturulmaya baslanmustir.

n
il — N
M)

el (s |

L
)

~

Gelen Sinyal
(]

Cikis Kontrol

Sekil 8. Network Hatti
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Firin initesi igerisinde yer alan Termokupl igin ayri, 1s1 dlger sensor i¢in ayri bir analog modiil PLC’ nin yan tarafina akuple
edilerek sisteme dahil edilmistir. S6z konusu iki ayri sicaklik dlger cihazlarin anlik degerleri; degisken hava sartlarina karsin,
optimizasyon sisteminin devreye girmesiyle beraber analog giris modiilleri araciligiyla PLC’ ye aktarilmistir.

HMI iizerinde kullanict igin lambalara referans degerlerin gonderilmesi ve preformun sicakliklari gosterilecektir. Operatdriin
panel iizerinden girecegi proses ayarlari ile, yazilimin aktif hala getirilmesi sayesinde saglikli sise ¢cikmasinda 6nemi olan 1s1l islem
kendisini otomatik olarak ayarlayacaktir.

3.1.1 Pet Sise Sisirme Makinasimin Tasarlanan Panel Sayfasi

Siselerin hammaddesi olan preform, makineye girmesinden itibaren firinlar igerisinde yer alan infrared lambalar tarafindan
belli bir sicaklia maruz kalirken, hava sartlarindan da etkilenmektedir.

HMI’ da, lambalarin her birine analog referans degerler gonderilmek iizere girisler ayarlanmistir. Tklimsel degisikligi test
edebilmek adina, sisteme sogutma fanlar1 ilave edilmistir. Havanin sogumasi veya sicakligin artmasi durumu bu fanlarin ayarlari
baz alinarak teste dahil edilmistir.

Sistemde preform 1s1s1 igin alt ve iist limit sicakliklart belirlenmistir. Bu sayede alt limit sicaklig1 saglanmadig siirece preform
firmlara gegis yapamamustir, iist limitini olas1 asilma durumunda ise; sisirme boliimiine génderilmeden siseler firin ¢ikisinda pasif
hale getirilmistir. Yapilan bu uygulama makinenin daha saglikli iiretim yapmasina etken olmustur.

Ekranda yer verilmis olan, firin set sicaklik degeri ile de firin optimizasyonu saglamak amaclanmistir. Sekil 9°da panel
sayfasinin gorseli yer almaktadir.

Cahsma Bilgileri izleme

| Serviz Havaszi [B-8] 2 bar
| K.driik Bazing 0 bar
|Yuk.sek. Bazing 0 bar
| Freform Sicakhidi 20 °C
| Finn Sicakhin 14 °C
| Uretim Siiresi 0 ms
| Uretirm Kapasitesi 3001 g5
| UOretim Adedi 0 Adet

T

Sicakhk Setlen

Prefarm Sicakhk Ost Limit 100 °C
Preform sicakhk alt limik 50
| Finn Sicaklk Set Dederi 35°C

Sekil 9. Panel Sayfast

S6z konusu ¢alisma 4 ayri firmin oldugu makine sistemi tizerinde gelistirilmis olup; her firinda 8 adet infrared lamba
kullanilmigtir.

3.1.2 Firin Optimizasyonu

Usalan [5], endiistriyel tip firinda PID kontrolii ¢aligmast yapmus olup, kullanmis oldugu yazilim blogunun neticesinde
saglikli veriler elde etmistir.

Sekil 10° da goriilen gelistirilmis yazilim bloguyla, ¢aliyma esnasinda firmn igerisinde sogutma fanlarina yapilan ayar,
iklimsel degisiklik olarak degerlendirilmis olup; firin kendi optimizasyonunu, yani 1s1 optimizasyonunu otomatik
saglamigtir. Degisen ortam sicakligina gore yazilan 6zel blok, ekrandan kullanicinin girecegi “ Firin Set Degeri” ne kendini
sabitleme islemini gerceklestirmistir. Igerisinde kullanilan katsayilarla, firmin sicakliginda set degerini asan bir durumda
azaltan katsayilar devreye girerken, limitin altinda kalan 1s1 degerlerinde ise artic1 katsayilar devreye girmistir.
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data_kaydir 1
EN ENO
preforn sicaklik ondeger int cnceki —|isi gizis hedef

4 —adim degerl
EMI_Preform_sicaklik Ult Imt —{sicaklik ust limit deger2
HMI_Preform sicaklik Alt Imt —sicaklik alt limit deger3

HMI Otcmatik Sicaklik Devrede —|Otematik sicaklik devrede degerd
- B mal duram —Fontrol Tas Fulss degers
degeré

deger’]

degers

degerd

degerll

degerll

degerl2

deger13

degerld

degerls

degerlé

sicaklik limitte

sicaklik alt limit ok

sicaklik ust limit ok

Sicaklik ortalama [~ HMI_ORTALAMA SICAKLIK

Sicaklik ortalama kayit edilen[-
Sicaklik carpani—

sicaklik_OK

Sekil 10. Optimizasyon Blok
3.1.3 Optimizasyon Blok Yazilim

Calismanin yapilmis oldugu s6z konusu makinede, yaklasik 130 adet preform tasiyict mekanizma olup, hem makine
ekseni etrafinda hem de kendi eksenleri etrafinda donme hareketini yapmaktadirlar. Firinlarin tamamini aktif hale getirip,
otomatik 1s1 optimizasyonu Sekil 10’ da yer alan optimizasyon blok iizerinden “HMI_Otomatik Sicaklik Devrede” girisine
aktif etme sinyali gonderilmesi ile ¢alisma baglatilmisgtir.

FBD yazilim yerine blok olarak tanimlanan “data_kaydir 1” isimli yazilim ST dilinde gelistirilmis “array” tipinde bloktur.
Sekil 11° de blok tasarim yaziliminin bir boliimii yer almaktadir.

data_blok[0]:=isi_giris;

FOR i:=0 TO 90 BY 1 DO

x:=90-i-1;

y:=90-i;

data_blok[y]:=data_blok[x];

END FOR

hedef:=data_blok[adim];

// datalar1 izleme
degerl:=data blok[1];
deger2:=data_blok[2];
deger3:=data_blok[3];
deger4:=data_blok[4];
deger5:=data_blok[5];
deger6:=data_blok[6];
deger7:=data_blok[7];
deger8:=data_blok[8];
deger9:=data_blok[9];
deger10:=data_blok[10];
degerl1:=data_blok[11];
degerl12:=data_blok[12];
deger13:=data_blok[13];
degerl4:=data_blok[14];
degerl5:=data_blok[15];
degerl6:=data_blok[16];

Sekil 11. Optimizasyon Blok Yazilim Giris Boliimii
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4. Sonuglar

Yazilimin test asamasinda fan degerleri belirli bir seviyede tutulmustur. Operatériin, ekrandan belirlemis oldugu “Firin Set”
degerini, optimizasyonsuz olarak kendi ayarlamalariyla elde etmesindeki calisma grafiginin dalgali ve kararsiz oldugu
gozlemlenmigstir. Sekil 12° de kararsiz c¢alisan yapimin grafigine yer verilmistir. Tablo 3° de grafikte kullanilan taglarin renk
kodlamalart belirtilmistir.

Tablo 3. Grafikte Baz Alinan Taglarin Renkleri

Yazilimda Kullanilan Tag | Grafikte Kullanilan Renk

Sicaklikta Fark Var Koyu Pembe

Sicaklik Carpani Pembe

Otomatik Sicaklik Carpan1 | Turuncu

Lamba Referans Lacivert

== HMI_Preform_sicaklik_Alt_Lmt
wm data_kaydir_1.sicaklikda_fark_var
| data_kaydir_1.0tomatik_sicakiik_devr
=S8 B EmE————E 881 ..._i { =2 data_kaydir_1.Sicakiik_carpani
== Lamba_Ref_1

Sekil 12. Optimizasyonun Kullanilmadiginda Elde Edilen Kararsiz Calisma Grafigi

Blogun c¢alisma sartlarinin daha iyi gézlemlenmesi amaciyla, ortam sicakligi fanlarin degerlerine miidehale edilerek
degistirilmistir. Operator, ayn1 lamba referans degerlerinde, HMI Otomatik Is1 Kontrol tag bilgisini aktif hale getirmesiyle
sistem kendisini, yazilimda tanimlanan katsay1 ¢arpaniyla belirli bir siire sonunda operatoriin ilk ¢alismada belirlemis oldugu set
degerine sabitlemistir. Sekil 13’ de optimizasyon sisteminin aktif olmasi durumunda elde edilen grafige yer verilmistir.

|
| - | I 1
{ | data_kaydir_1.Sicakiik_carpani
‘ (I 1.1008602380752563

- Lomba_Rel_L

data_kaydir_1.0tomatik_sicaklik_devred

7215

Sekil 13. Optimizasyon Sistemi Aktif Edildiginde Elde Edilen Kararli Grafik

Data blok kendi igerisinde ST dilinde tanimlanmis yazilimda, otomatik sicaklik aktif oldugu an preform set sicakligini hesaplayip
kendi igerisine kaydetmektedir. Preform tasiyicilarin hareketi ile de array blok tiim tasiyicilarin sicaklik degerlerini kendi icerisine
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cekerek, preform set sicakligim hesaplamustir. Iklim sartlar1 degistigi an, blok sicaklikta fark var bilgisini sisteme yansitarak dengenin
kurulmasini ve lambalarin sicaklarinin firin sicakligina sabitlemesini saglamistir.

Firin Set Sicakliginin 44 °C olmasi sartlar1 altinda, optimizasyonun aktif edildigi ¢alismada; lamba referansi gelen “sicaklikta
fark var” bilgisine gore belli bir siire i¢erisinde kendisini otomatik ayarlamis olup 7215 degerinde sabitlemistir.

Lambalarin referans degerleri i¢in kullanilan analog modiillerde 6l¢iim araligi 16384dec olarak belirlenmistir.
Bu hesaba gore ;

7215/163.84= 44 °C * ye lambanin referanst ayarlanmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde, belirlenen firin set sicakligina
lamba degerlerinin kendini stabilize ettigi sonucuna varilmistir.

Sekil 13 ve 14’ de optimizasyon yapilan firin ile iklim sartlarina gére optimizasyonunu olmayan firinlarin termal kamera
olgtimleri yer almaktadir. Optimizasyon grafigi ile es zamanli yapilan termal dl¢limde de 44 °C degeri ile blogun saglikli caligtig test
edilmistir. Operatdriin ilk ¢alismasinda, sistem aktif degilken elde edilen grafikle beraber yapilan termal Slgiimde 55 °C degeri
okunmustur.

Sekil 14. Optimizasyon Olmayan Firin Sekil 15. Optimizasyon Olan Firin

Siselerin kalitesinde preform sicakliginin verimli olarak uygulanmasi ¢gok dnemlidir. Sicaklig1 55 °C olan firin iinitesinden ¢ikan
preformlar yanik halde ¢ikmistir ki bu istenmeyen bir durumdur.

Makinanin basinda en az bir operatoriin 1s1 kontroliiniin ayari i¢in stirekli bulunmasi, tamamen kendi gézlemleri {izerine
proses ayarlarint yapiyor olmasi ve de dogru ayarlarmin yapilamamasi neticesinde; preformun 40 bar havaya maruz kaldigi anda
patlamasi, sigirme {nitesine dahil olamadan zayi olmasi veya sise olarak ¢iktiginda taban kisimlarindaki olast yanma, zayiflik
durumlarinda tiretim hattinin devamindaki dolum, etiketleme ve paletleme makinalarindaki tiim isleyisi bozmasi gibi zararlara sebep
olabilmektedir. Bununla birlikte bir makine de normalde %3 e kadar preform zayiati kabul edilmektedir. S6z konusu proje ile bunu
%] in altina disiirtilmesi hedeflenmektedir ki; makinenin ¢aligma esnasinda operatére olan bagimliliginin biiyiik dlgiide azaltilacak
olmasi da avantaj olacaktir. Buna gore hesap yapilacak olursa;

1 Ton Preform= 1650 $
Test Calismasi Yapilan Makine Uretim = 6000 sise/saat
Makine Uretimi( Giin)= 48000 sise/giin
Zaiyat = Giin tizerinden %3 hesabi ile 1440 adet
Ayda 43200 adet zayi olan preform bedeli yaklagik 60008 olacaktir.

Tasarlanan yazilim ile nihai makine kullanicisinin maliyetindeki bu kayibin biiyiik 6l¢iide azaltilacak olmasi en biiyiik avantajdir.

Pet Sise Sisirme makinelerinde, firin igerisindeki sicakligin optimizasyonu son derece oOnemlidir. Yapilan c¢alismada
optimizasyonun olmadig1 firinda sicaklik degerlerinin kararsiz g¢alistigi ve bunun sonucunda Kkalitesiz preformlarin ¢iktig
gozlemlenmistir. Optimizasyon olan firindaysa, yazilimda olusturulan 6zel blok sicaklikta fark var bilgisini iireterek, lambalarin
kendini operatoriin belirledigi set sicakligina sabitledigi gézlemlenmistir.
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