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Ozet

Bu makalede bir presli iiretim hattinda enerji verimliliginin artirilmasi i¢in yapilmasi gereken ¢oziimler
onerilmistir. Uretim hattnda bulunan malzemenin iiretimden baslayarak, paketlenmesine kadar olan siiregte
verimlilik hesab1 esas almmistir. Sistemin hidrolik kismi servo motor ile tahrik edilerek ve sistem is yapmadigi
zamanlarda motor tamamen durdurularak enerji verimliligi saglanmistir. Burada kapah ¢evrim kontrol yontemi
kullanilmistir. Ortamdan alindan basing bilgisine gore sistemin ¢alisip cahymama durumu gozlenmistir. Sistemin
konveyor hattinda malzemelerin ayirt edilmesine yonelik bir algoritma olusturulmustur. Lazer sensorlerden
alman mesafe bilgilerine gore malzeme tipleri ayirt edilmistir. Onerilen bu ¢dziim ile bir {iretim hattinda enerji
verimliligi %60 diizeylerinde kazang saglanmaktadr. Bu oran sadece hidrolik sistemlerden elde ediimektedir.
Konveyor hattinda ise yapilan algoritmaya uygun kurulan otomasyon sistemi ile is¢ilik ve zaman verimliligi
maksimum seviyelere ¢ikmaktadir ve insan hatasi sifira inmektedir.

Anahtar Kelimeler: Otomasyon, Verimlilik, Konvey 6r, Codesys

Automation Application of Hydraulic Press Conveyor and Analysis of
Efficiency

Abstract

In this study, it has been proposed the solutions required to increase the energy efficiency in the pressed
production line. Calculation of the efficiency was based on the period starting from the production of the
material in the production line until the packaging of it. Energy efficiency is achieved by making that the part of
the hydraulic system is driven by servo motor and the motor is completely stopped during the system doesn’t
work. The closed loop control method is used in this study. According to knowledge of working pressure, the
system was observed as whether it works or not. An algorithm was created to distinguish the material in the
conveyor line system. The types of materials were separeted with respect to the information received from the
laser sensor. In this study, energy efficiency were achieved as 60% gain in a production line. This ratio was
obtained from only the hydraulic system. The automation system which was established by an algorithm in the
conveyor line maximizes the efficiency of labor and time and additionally human-error was reduced to zero.

Keywords: Automation, Efficiency, Conveyor, Codesys

1. Giris Elektrik motorlar;, hidrolik sistemler, konveyor
uygulamalari, ving  uygulamalary,  rediiktor
Giiniimiizde ~ verimliligi ~ artrmak  her  imalati gibi degisik alanlarda kullaniimaktadir.
isletmenin  en O6nemli hedeflerinden biridir. Ulke geneli olarak diisiinecek olursak ¢ok biiyiik
Ozellikle enerji maliyetlerinin  artmasmdan  bir enerji kaybma sebep olmaktadrr. Bu yiizden
dolayr enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi  {izerinde gereken hassasiyet ve calsmalarm
daha da fazla Onem kazanmaya baglamistr.  yapimasi  gerekmektedir. Mekanik  olan
Elektrik motoru hemen hemen her endiistriyel — sistemler hidrolik sistemler, pnomatik sistemler,
isletmede bulunan birgok makinada  robot sistemleri, degirmen makinalary, mobil
kullamlmaktadir. Bundan  dolay1  elektrik  uygulamalar gibi birgok sistemde
motorlart  enerji tasarrufu yapilabilecek bir  kullamilmaktadir [1,2].
potansiyele sahip Onemli elemanlardan biridir.
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Mekanik olan bu sistemleri ¢ézebilmemiz ve

ilizerinde analizler yapabilmemiz icin
matematiksek modelleme yapmamiz
gerekmektedir. Bu modellemede Newton’un

ikinci kanunundan yararlanllmaktadwr. Sistemin
laplas doniigiimii almarak transfer fonksiyonu
kolaylikla elde edilebilmektedir. [1]’de hidrolik
sistemlerin servo motoru ile tahrik yontemlerine
deginimistir. Ancak enerji kayiplari
incelenmemistir.

Bir fabrikada {iriiniin ik baslangicmdan
bitisine kadar enerji sarfiyati olduk¢a onemli bir
konudur ve {izerinde incelemeler yapilarak
¢Oziimler Tretimelidir. Bu c¢alsma ile hem
hidrolik sistemde enerji verimliligi amaclanmus
hem de iriin hattindaki zaman kayby, iscilik
maliyeti minimuma indirgenmesi Ongorilmiistiir.
[3]’de C tipi bir pres makinesinde hareketler
hidrolik yerine, servo motor ile saglanmugtir.
Sezgisel algoritmalar ile  hareket denetimi
saglanmistr.  Kog¢’un hareketinde PID kontrol
kullamlmistr. Bu  yontemlerin gergekte baski
(pres) makinesinde uygulanmast
amaglanmaktadir. [4]’de bir hidrolik presin PLC
ile kontrolii yapimigtr. Pozisyon ve basingtan
alman bilgilere gore otomatik bir kontrol
algoritmas1 gelistirimistir. Alman bilgilere gore
HMI (Human Machine Interface - insan Makine
Araylizii) ekrannda gerekli egriler cizdirilerek

verilerin analizi yapilmugtir. [5]°de
gruplandiriimis hidrolik  preslerde, enerji
verimliligini artrmak ve enerji tiiketimini
azaltmak i¢cin  bolimlendirilmis bir  Kkontrol

yontemi  Onerilmistir. Birkag motor-pompadan
olusan tahrik sistemi bir gruptaki hidrolik presler
icin tek bir siirficii sistemi kontrol edilmistir. Yiik
cesitliliklerine gore siiriicti kontrolii
tasarlanmugtir.

Her iglemin bir kurulu giice ihtiyaci vardir
ve bu giic farkh siiriicii bolgeleri tarafindan
saglanmaktadr. Bu siirlicii bolgeleri hidrolik
preslere enerji saglar ve operasyonlar sirasmda
enerji tasarrufu elde edilmesine etki eder. [6]’da
hidrolik preslerin karbon emisyonlar1 analiz
edilerek  enerji  verimliligi  artrmak  igin
cahsmalar gerceklestirilmisti. Bu c¢alismalarda
esas olan incelenen hidrolik preslerin enerji
soniimleme ozelliklerinin belirlenmesidir.
Ardndan hidrolik tahrik sistemi i¢in bazi enerji
eslestirme yontemleri ve {iretim sisteminde
hidrolik presler i¢in bir grup enerji azaltma
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uygulamasit sunulmustur.  Sistemde degisken
frekansh AC motor siiriiciisii kullanilmistrr ve
motor  cahgmasi1  sistem  basmcma  gore
ayarlanmigtr.  Sonu¢  olarak  Onerilen  bu
metodoloji hidrolik preslerin sa¢ sekillendirme
islemlerinde biiyiik bir enerji tasarrufu sagladi
gorlilmiistiir. [7]’de otomatik {iretim hatlarmda
islenecek pargalarm otomatik devri igin hidrolik
bir sistem tasarlanmig ve kontrol ihtiyaglarma
gére PLC sistemi dizayn edilmistir. Islenecek
parcalar otomatik {iretim hatlarmda cihazlar
tarafindan devirleri saglanrlar ve bu devirleri
saglayan cihazlar otomatik {iretim hatlarinn
onemli bir pargasidr. PLC kontrollii hidrolik
sistem  kullanllarak  siire¢  gereksinimlerini
kargilamak ¢ok kolay olabilir ve sistem istikrarl,
giivenli hale gelebilir.

Enerji verimliligi konusu asenkron motor
yerine servomotor kullandarak saglanmustr. ik
olarak hidrolik sistemin matematiksel
modellemesi yapimugtir. Sistem de ikiser adet
servomotor ve sabit debili pompa bulunmaktadir.
Sistemde kullanilan servomotorlar tahrik elemam
olarak gorev yapmaktadr. Pompalar ise sabit
debili olarak gérevlerini yapmaktadir. Hareket
mekanizmasi olarak da ii¢ adet ¢ift etkili silindir
bulunmaktadr. Silindirin hem 6n kisma hem de
arka kismma yag gitmesi gerekmektedir. Konum
kontrolinde  ise  endiiktif lineer  cetvel
kullanilmistir.  Sistemdeki ve hatlardaki basmng
bilgileri de basing transmitteri ile okunmaktadir.

2. Degisken Devirli Pompa Siste mi

Hidrolik  sistemlerde  kullanilan
yontemlerine gére enerji  sarfiyati
gostermektedir. Bu kontrol yontemleri;

e Valf teknolojisinin

yontemler
Degisken pompa kontrol sistemleri

e Degisken devirli (Servo motorlu) pompa

kontrol sistemleri

Hidrolik sistemlerde pompay1 tahrik eden
motorlar  yiikten bagmsiz olarak  siirekli
cabsmaktadr. Ornegin sistemin 15 litre debi
ihtiyac1 oldugu diisliniiliirse, sabit debili 20
cc’lik bir pompa, siirekli yaklagik 30 litre debi
iretir (Motorun 1500 d/d devirde dondiigii kabul
edilmistir). Bu arada 15 litrelik debi kaybi ise
valflerdeki kisma sonucu 151 olarak aciga
cikmaktadr. Boylelikle bir enerji sarfiyatnm

kontrol
degisiklik

kullanildigt
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ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Ideal olan durum
ise sistemin ihtiyac1 kadar enerjinin sistemde
kullanilmasidir. Sekil 1’de degisken devirli bir
sistem i¢in 6rnek kontrol sistemi gosterimistir.

[ |
Converter | |
[ [

|

Sekil 1. Degisken devirli pompa tahrikiyle kapah
¢evrim kontrol olusturulmasi [1]

Degisken devirli tahrik sisteminde ki
yontem mevcuttur. Pompa alternatif akim (AC)
servomotor veya frekans konvertdrli AC elektrik
motoru tarafindan tahrik edilmektedir. Burada
servomotor  istenen  devirde  dondiiriilerek
silindirin  istenen hizda hareket etmesi i¢in
gereken debi saglanmakta, servomotor belirli bir
dondiirme momentine ulastiginda ise istenen
kuvveti  saglamak icin  gereken  basing
olusturulmaktadr. Lineer cetvelden alman bilgi
ile motor istenen mesafeye gitmek icin gereken
devri ve basmg transmitterinden alman geri bilgi
ile de istenen  dondiirme momentini
saglamaktadr.

Pompanmn sabit devirle dondiiriildiigii bir
sistemde kisma isleminin yapabilmesi i¢in yagm
gectigi kesit alanmi daraltilr ve yagi buradan
gecirilir. Bu ge¢cme swasmnda kayiplar ortaya
cikabilr ve mutlak bir basm¢ kaybi olusur. Bu
kayp ise 1s1 olarak ortaya c¢ikmaktadw. Ayrica
sistem i yapmadiginda bile pompa siirekli sabit
bir devirle dénmek zorundadwr. Bu sebeplerden
otlirii verimsizlik ve kayip olugsmaktadir.

Degisken devirli tahrik sisteminde ise
hidrolik devrede kisma islemi yapilacagi zaman
tahrik  devri  digtiriilmektedir. ~ Boylelikle,

sistemin ne kadar debi tretmesi gerekiyorsa o
kadar {iretilmekte ve herhangi bir kayp meydana
gelmemektedir. Sistemin is yapmadigi
durumlarda ise pompa yiiksek sabit devirde
donmek yerine minimum devre inmekte, buradan
hem enerji tasarrufu saglanmakta hem de giirtiltii
seviyesi minimuma  inmektedir.  Pompanmn
servomotorla direkt tahrik edilmesi ve valf
olmadan silindire baglanmasiyla kapal bir
¢evrim olusturulmakta ve bunun neticesinde de
yiikksek dinamige ve hassasiyete sahip bir sistem
meydana gelmektedir. Sekil 2’de sabit debili
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pompa ile
gosterilmistir.

bir kapah c¢evrim kontrol sistemi

f .II
1 1

Sekil 2. Sabit debili pompa ve kapal cevrim
kontrol[1].

2.1 Mekanik sistem

Bu c¢alismada mekanik sistem silindir, servo
motor ve pompadan olusmaktadr. Sekil 3’de
goriilen devrede iki pompanm da ayr1 gérevi
vardr; 1. pompa alan farkmdan kaynakh debi
eksikligni tamamlarken, 2 numarah pompa
sistemin  yoniini ve hizm belirlemektedir.
Birinci pompa alan farkindan kaynakh asimetrik
akis1 karsilamak i¢in her zaman ifade (1) de
verilen formiille dénmek zorundadr.

1)

onmpal = - 1)onmpa2

P COIILILBAY BODRT
"ELECTNIC ELTICIRCHE MORENDIS!
ATILLL EOMTAOL ST

Sekil 3. Hidrolik ve mekanik sistem tasarimi

Ifade (2) de ise hidrolik silindirin A ve B
odalarma bakan oranlar belirtmektedir. Burada Q
debiyi gostermektedir ve [ ise swzmtilari ifade
eden bir katsayidr. Birinci pompa devir
sinyalleri ise (nyo, nyo) olarak gosterilir. Ifade
(3) de aralarindaki iliski gosterimistir.

Ay
Ap

y=->1 @)
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Ny = .Mz ©)

Pompalarm deplasmanlar1 esit oldugu igin
ikinci pompa devir sinyalleri ifade (4) de ki
formiille gosterilir.
n = —1n, (4)

Sistemde debi ve basmng servo motorlarin
devri ayarlanarak yapilmaktadir. Servo motorlara
iki ayr1 sinyal gonderilmektedir. Birinci devir
sinyali (1,9, ny) silindir odalarmm basmnglarm
istenilen set degerine getirmek icindir. P, ve Py

basing transmitterlermden  alman  basmg
bilgilerini temsil etmektedir. Ifade (5) de
ayarlanan basmg degerini gostermektedir.

Pset = P4+ Pp )

Bu ayarlanan set degerini basmci getirmek i¢in
devir sayisi ifade (6) da verilmistir.

(6)

Burada Y pompa ve silindir sizmtilarma bagh bir
faktordiir. Servo motor devirlerini ayarlayan
ikinci sinyal ise (nyn;) denetleyiciden gelen
sinyaldir.  Sistemde hidrolik silindirin  konumu
endiiktif bir lineer cetvelle siirekli dlgiilmekte ve
bu bilgi kontrol birimine gonderimektedir.
Referans konum bilgisi ile Olgiilen konum bilgisi
arasnda hataya gore sistemin gerek duydugu
debi bulunmakta ve buna gdre servomotora devir
bilgisi  gonderilmektedir.  Sistemdeki  basing
odalarmda farktan dolay1 ve asimetrik akisi
engellemek igin, birinci pompay1 tahrik eden
servomotor, ikinci pompayr tahrik eden
servomotordan y — 1 kati kadar ¢evrilmektedir.
ffade (3) ve (4) de belirtien formiiller
birlestirilerek servo motorun toplam devir sayisi
ifade (7) ve (8) de gosterilmistir.

Moo = Y. Pger

N =N +ny = —Dny+ Pny

(7
Ny =Ny +Nyg 8

2.1.1. Fiziksel sistemin modellenmesi

Valfsiz hidrolik sistem pompa, silindir ve
servomotordan olusmaktadir. Bu kisimda sistemi
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olusturan aktarma elemanlar1 modellenmemistir.
Borularm direng olusturmadigi yani bir basing
kaybma neden olmadig1 diistintilmiistiir.

Bu c¢alismada pompalarm saat yoniiniin
tersine doniigii pozitif kabul edilmig, bu nedenle
birinci pompa da silindirin A tarafma bagh olan
port c¢ikis portu, tanka bagh olan port ise giris
portu olarak nitelendirilmistir. Ikinci pompa da
ise silindirin B odasi tarafindaki port giris portu,
silindirin A odas1 tarafindaki port ise ¢ikis portu
olarak nitelendirilmistir. Sekil 4’de ornek bir
silindir icin 6n ve arka kisimlari gosterilmistir.
Buna gore pompalarm giris ve ¢ikiglarmdaki akig
denklemleri asagidaki gibidir. Bir pompa igin
akis denklemleri tank basmnci ihmal edilirse ifade
(9) da oldugu gibidir.

QplA = Dpnp - Ci(PA - Pt) — Cealy
Qp1A =Dpny — C1Py

©)

m

A

4

Sekil 4. Silindir 6n ve arka kisimlar1

Ikinci pompa i¢in akis denklemleri ifade (10) ve
(11) de gosterilmistir.

QpZA = Dpnp - Ci(PA - Pb) —CeaPa (10)

Qp2p = Dpny — Ci(Py— Py) + CeqPp (11)

Burada P, ve Py hidrolik silindirin A ve B
odalarmdaki basmng degerlerini, n,, pompa devir
saywsini, D, pompa deplasmanmi, C; pompanin
i¢ veya portlar arasi sizmnt1 katsayismni, C,, Ve
Cep pompanmn giris ve c¢ikis portlarmdaki dig
sizint1 katsayilarmi gostermektedir.

Silindir modelinde A noktas1 giris kabul
edilmistir, bu nedenle pozitif Q, silindire giren
debiyi kontrol eder. Silindirin B noktas1 ise ¢ikig
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kabul edimistir ve pozitif Qp silindirden ¢ikan
debiyi temsil eder. Hidrolik silindirin yukar
dogru hareketi ise pozitif kabul edilmistir. Ifade
(12) ve (13) de debi degerlerinin giris ve ¢ikis
formiilleri verilmistir.

. Vg dP
QA=AAx+7A'd_tA+Ccy(PA_PB) (12)

. Vp dP
QB:ABx'i'?B-d_f‘}'Ccy(PA_PB) (13)

Hidrolik silindir modelinde yiik basmci P, ifade
(14) ve (15) de gosterilmistir.

PyAy — PgAp = Ag(yPy — Pp) (14)
P, =yPy, —Pp (15)
Yiike uygulanan kuvvet ise ifade (16) da
verilmistir.
F, =P Ap (16)
3. Lazer Mesafe Sensorii ile Kontrol
Algoritmasi

Lazer mor otesi 1smdan, kizilStesi 1sma

kadar bir¢ok tipte kararl elektromanyetik 1smn
yayan enerji ireten bir aygittwr. Lazerler tek
dalga boyundaki tek renkli ve tek fazh dalgalarn
olusturdugu 151k demetidir. Geleneksel 15k
kaynaklar1 diizensiz gelisigiizel 151k dalgalan
uretirler.  Lazer ise uyarlmig  yayilimla
yilkseltilmis 151k dalgas {iretir. Bir lazer birbirine
paralel ve aym yonde hareket eden ismlardan
olusur [8].

Lazer sensorler genel olarak optik sensorler
ile ayni mantikta calsmaktadir. Aralarmdaki en
biyiik farklar1 ise lazer sensorler ¢ok daha
yilksek dalga boyunda 15k ile cahsmaktadr.
Lazer enerjisi hizh bir sekilde odak noktaya
iletilir. Bu sensorler lazer igmlarm hedeften geri
yansimasma kadar olan siireyi hesaplarlar.
Cisimden yansmmali, karsiikh ve reflektorli tip
olmak tizere {i¢ farkli algilama ilkesine gore

calisir [9].

Tasarlanan sistemde konveyor hattindan
gelmekte olan  malzemelerin - hepsi  farkh
boyutlardadr. Bunlarm ayrmm  ve  degisik

konveyoérlere iletimi bir algoritma ile kontrol
edilmistir. Sekil 5’de lazer Ol¢lim sistemine ait

23

temel yapt gosterilmistir. Sekil 6’da gdsterilen
algoritma, sistemden alman lazer 6l¢iim degerleri
temel alnarak yapilmustir.

Sekil 5. Lazer 6l¢iim sistemi

Goriildiigli iizere karsiikh iki lazer sensor
ile gelen malzemenin iki boyutu Ol¢iilmektedir.
Pres makinesinde 3 ayr1 biiyiiklikte malzeme
iretimektedir. Kiigiik, orta ve biiyiikk (10 cm, 20
cm, 30 cm).

Gerekli
sekildedir;

algoritmadaki  hesaplamalar su

y ;1. Lazer sensor olgiilen mesafe
z ;2. Lazer sensor Olgiilen mesafe
y+z ; Toplam 6lgiilen uzunluk

X ; Toplam konveydr uzunlugu

X- (ytz) =10 1. Konveyor aktif
X-(y+z) =20 2. Konveyor aktif
X- (ytz) =30 3. Konveyor aktif

Sistem %10 malzeme toleranst ile
calismaktadr. Bunun yaninda  belirli  bir
histerezisiz arahg da ilave edilmistir. Ornegin 1.
Konveyor, 8-12 c¢cm araliginda aktif hale gelecek
ve diger tiim Olciilerde 1. konveydr sistemi
duracaktwr.  Hazrlanmis  olan  algoritmanm
yazihmi Codesys programmda yapimistr. Lazer
mesafe sensorleri mikron hassasiyetinde Olgiim

yapmaktadir.  Kontrolor  kanallari  da  bu
¢cOziinlirligli  destekler seviyede oldugundan
dolay1 pozisyon degerleri dogru bir sekilde

almmugtir. Codesys yazilimi boliimiinde; analog
okumalarmm, karsilastrmalarm ve konveyor
hareketlerinin  nasil  yapildigt anlatiimaktadr.
Olgiim  sisteminin ~ algoritmasmm akis semasi
Sekil 6’daki gibidir.
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7

EVET \L

“1. Konvaybr aktif
Bmatil sistem 1

HAYIR

konvmunda

HAYIR

HAYIR

“3. Konvaybr aktif
Prématik sistem 3
konumunda

Sekil 6. Olgiim sisteminin algoritmasmin akis semas1

3.1 Algoritmanin Codesys ile yazihma
aktarilmasi
Hwzla gelisen endiistriyel uygulamalarm

taleplerine karsilik verebilmek igcin farkli tipteki
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PLC yapilarnn ile cabsabilmek ve bunlar
biitliniiyle yonetebilmek  gerekir. Ancak
giiniimiizde karsilagilan en biilyiikk problemlerden
biri, kisilerin tek bir markaya bagmh kalarak
farkh sistemlerde zorluk c¢ekmesidir. Farkl
yapilardaki yazilim programlar1 kullanicilar1 zor
durumda brakmaktadir. Codesys bu durumu
ortadan kaldrarak donanimdan bagmsiz yazilm
yapist sunar. Codesys’in agimi “‘Controller
Development System’’ dir. IEC 61131-3 endiistri
standardma uymaktadir. Codesys ag¢ik kaynak
kodlu olup iicretsizdir ve aym zamanda
kullanictya esnek  bir  programlama  imkani
sunmaktadr.  Aym  zamanda  mihendisler
uygulama ihtiyaglarma uygun  program
yapabilirler. Codesys ile bir marka PLC i¢in
yazdigmz  programi  ¢ok  kiiclik  donanim
degisikligi ile farkh marka PLC’ye uyarlamak
miimkiindiir.  Yazihm dili ag¢isindan  ise
genisletilmis bir yap1 sunmaktadr [10].

Lazer mesafe sensorleri, analog sinyal
ireten elemanlardr. Lazer mesafe sensori
cisimden yansmahdr ve bu yilizden hem alicist
hem vericisi kendi {izerindedir. Ornegin 400 mm
Olctim yapabilen bir sensor dislinelim, katalog
bilgilerine gore bu sensér 40-400 mm arasmnda
Olgim yapabilir ve ik 40 mm de alglama
yapamaz. Olciim degerinin okundugu program
bloku Sekil 7 deki gibi yapimaktadir.

1

sistem_start MOVE
_HDH—EN ENO |-
mesafe dEger:L - megafe 1 |I|
sistem_start DIV
———p~ ) =or
360 — — gercek_mesafe [ 0 |
mesafe 1[0 |

Sekil 7. Analog mesafe degerinin Slgiimii

Olgiilen  degerler ve bu degerlerin
kullandldigt  hesaplamalar Sekil 6’da  verilen
algoritmaya uygun olarak yapimustr. Sabit

mesafeler ile lazer sensor Olgmelerinden gelen
verilerin ~ kiyaslanarak ~ yapilan  ayristrma
isleminin programu Sekil 8’de verimistir.
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sistem start ADD
{1 EN 4 ENO
gercek _mesafe 1 — — toplam mesafe
gercek _mesafe 2 —
sistem start SUB
1 [ EN __ ENO
konveyor_mesafe — — malzeme bovutu
toplam_mesafe —
........ -
NE 1l.konvetor Start
- N
12 —EN {1
] F
malzeme_boyutu —

Sekil 8. Malzeme boyutunun hesaplanmasi
4. Sistemin U¢ Boyutlu Tasarm

Sistemin ii¢ boyutlu tasarmu ii¢c boyuthu
olarak yapimustrr. Sistem bir sivama presi olup,
degisik  boyutlarda  tencere ve tiirevleri
iretilmektedir. Diizenek, son sistem otomasyon
mantigryla  tasarlanmistr.  Pres  makinesinin
Oniinde “L” seklinde bir konveyor
bulunmaktadir. Bu bant ilizerinde malzeme gegti
bilgisi icin bir adet karsiikh mod prensibinde
calsan fotoelektrik sensor, malzeme aymrt etmek
igin gorlintii igleme sensdrii, depo doldu bilgisi
icin ultrasonik sensdr ve calsanlara durum
bilgisi vermek amaciyla indikator isiklar
bulunmaktadir. Sistemin {ic boyutlu resmi Sekil
9’da gosterilmistir.

Sekil 9. Sistemin ii¢ boyutlu resmi

Sistemin hidrolik kisminda ise servomotor
kullanimistir.  Sekil 10’da servo motorlu 6rnek
bir inite resmi verilmistir. Hidrolik {inite
kisminda ise basmg transmitteri ile analog olarak
basmg  bilgisi okunmaktadr. Bu  basing
transmitteri  4-20 mA analog akim ¢ikist
vermektedir ve 0-400 bar arast Olgliim
yapmaktadir. Bu basing transmitteri 0.5 bar

25

hassasiyeti ile Olglimlerini ger¢eklestirmektedir.
Diger bir taraftan sicakhk transmitteri ile yag
sicaklig1 anhk olarak analog olarak
Olciilmektedir. Eger yag sicaklig: istenilen degeri
gecerse sogutucu otomatik olarak devreye
girecektir. Bu sicakhk transmitteri de 4-20 mA
analog akim c¢ikis1  vermektedir. Bu tir
sistemlerde yag seviyesi de Gnem arz etmektedir.
Eger yag seviyesi pompanin altma inerse pompa
bosa donecek ve sistem zarar gorecektir. Bu yag
Seviyesi ise ultrasonik sensor ile Olglilmiistiir. Bu
ultrasonik  sensér cisimden yansimah olarak
calsmakta ve  Ogretmeli bir  sensordiir.
Uzerindeki 6gretme butonu ile alt seviye ve iist
seviye Ogretilmekte bu degerlere gére yag
seviyesi noktalarmda sinyaller almmaktadir.

Sekil 10. Hidrolik {inite resmi

Sistem son derece giivenli sekilde dizayn
edilmistir.  Sistemde emniyet 151k bariyerleri
bulunmaktadr ve Sekil 11°de gdsterimistir.
Digsardan herhangi bir miidahale geldiginde 151k
bariyerindeki  igmlar  kesilecek ve  sistem
otomatik durdurulacaktr. Isik bariyeri 30 mm
¢Oziinlirlikte  kategori seviyesi 2 olan bir
giivenlik elemanidir. Giivenlik sistemlerinde esas
olarak siirekli ‘1’ sinyali dolagr. Bunun amact
ariza durumunda, sorunun nereden
kaynaklandigmm belirlenmesidir. Giivenlik
elemanlarma 6zgii bulunan giivenlik rolelerinde
kontaklar normalde kapal pozisyondadir. Isik
bariyerlerinin  kargiikh ~ sinyalleri  kesildiginde
kontaklar normalde ac¢ik pozisyona gelerek
sistemi durdurmaktadir. Son olarak en Onemli
nokta 15Kk bariyerlerinin  tepki  slirelerinin
hesaplanmasidir. Durma siireleri 6zel cihazlar ile
hesaplanarak bariyer yerlesimi bu siireye gore
yapilmahdr. Malzeme ik c¢iktiginda, malzeme
var bilgisi i¢cin, karsihkh mod prensibinde
calsan  fotoelektrik  sensér  yerlestirilmistir.
Tamamen dijital bir ¢ikis almarak gerekli kontrol
kolay bir sekilde yapilabilir.
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Diger bir uygulama ise sistemde malzeme
aymrt etmek icin gOriintli isleme sensorii
kullanilmigtr.  Bu sensér ¢ ayri dijital ¢ikig
vermektedir.  Sekil 12’de  goriintii  isleme
sensoriiniin  montaj edilmis hali goriilmektedir.
Gorlintli  isleme sensorii bir kamera degildir
ancak yiizlerce fotoelektrik sensoriin bir araya
gelerek olusturulmus bir cihazdr. Icerisinde
birgok farkh algoritma mevcuttur. Bunlar match,
area ve Dblemish algoritmalardr. Match
algoritmasi ile Ogretilen Ornek goriintii ile anhk
goriintii  karsilastwilir. Area algoritmasi elde
edilen goriintiideki a¢ik renk ve koyu renk
alanlar1 sayar. Blemish algoritmas1 ile elde
edilen goriintiideki keskin kenarlar1 se¢ip ortaya
cikarabilir. Bu uygulamada match algoritmasi
kullamimistr.  Hangi malzeme geldiyse o banti
devreye sokmaktadrr. Bdylece {ic ayr1 kap
kismma malzemeler ayrimis olacaktr. Bu
sensore {i¢ ayr1 resim Ogretilmektedir. Sensor
Ogretilen resimlere gore karsilastrma yapip ¢ikis
vermektedir.

Sekil 11. Emniyet 151k bariyerli sistem

Sekil 12. Goriintii isleme sensorii

Malzemelerin  {ic ayr1 kola ayrimasmi
saglayan 0zel bir sistem tasarlanmustir. Sistemin
Ustten goriiniimii  Sekil 13’de verilmistir. Bu
sistemin hareket etmesi de tamamen Pndmatik
olarak yapimistrr. Sistemde Pnomatik bir silindir
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vardr. Goriintii  islemeden gelen sinyal ile
silindir istenilen banda dogru hareket etmektedir.

Kaplarm kontrolii de yine otomatik olarak
yapimaktadr. Sistem bos iken ultrasonik
sensorden bir bilgi gelmemektedir. Indikatér 15k
yesil yanmaktadwr. Sensérden bilgi geldigi anda

indikatéorde krmizi yanmakta ve ilgili bant
otomatik olarak durmaktadr. Sekil 14’de
indikatéor ~ ve  ultrasonik  sensér  yerlesimi

gosterilmistir. Bu sistemde kullanilan ultrasonik
sensOrde cisimden yansima prensibine gore
cabsmaktadr. Iki 6gretme noktasi bulunmakta
ve alt-tst noktalar iizerinde bulunan Ogretme
butonu ile yapiimaktadir.

Sekil 13. Ozel bant sistemi

Sekil 14. Ultrasonik sensor ve indikator 151k

5. Sonuglar

Hidrolik bir sistemin matematiksel modeli
cikartimustr. Uc farkh erisim kurah agismda
sabit-oransal ~ degisimli  kontrolor yapisi
incelenmigtir.  Kontrolor yapilart  erisim  ve
kayma evrelerini gerceklestirmistir. Akabinde
sisteme uygulanacak olan kontrol sinyali, gerekli
aragtrmalar ~ ve  hesaplamalar  sonucunda
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cikartlmistr. Sistemin {i¢ boyutlu bir resmi
¢ikartimistir. Tasarlanan bu sistem tam otomatik
cabstizi icin vakit kazanci ve iscilik kazanci
saglamaktadr. En O©nemli avantajlarmdan bir
tanesi, tamamen Servomotorlu sistem
olmasmdan dolay1 enerji tasarrufu yiksektir.
Ortamdaki giiriiltii de alt seviyelerde olmaktadir.
Sistem sadece ig yapidiginda calisacagi icin
tankin i¢indeki yag da azalacaktwr. Bu sayede
tank boyutu kiiciilmektedir. Ulkemizde elektrik
motorlar1 ¢ok miktarda kullaniddigi icin, enerji
verimliligi agismdan {istiinde durulmasi ve
gerekli hassasiyetlerin gosterilmesi gereken bir
konmudur. Bu c¢ahsma da bu konu iizerine
durulmus ve istenen verimliik elde edilmistir.
Bundan sonraki c¢alsmalarda sistem tizerindeki
kontrol metotlar1 arastwrilarak, verimliligin yam
sira performans analizleri iizerine durulacaktir.
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