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ONSOZ

Bu calismada, otomobillerin egzoz susturucularin i¢ kisminda kullanilan paslanmaz g¢elik
borularin hidrolik pres sayesinde sac parcadan yuvarlama islemiyle imali, ve ardindan TIG
kaynak yontemiyle kaynak edilmesi gerceklestirilmistir. PLC yardimiyla sistemde bulunan
hidrolik sistem, pnomatik piston, vidali mil — step motor ve kaynak makinesi kontroli
gerceklestirilmistir.

Egitim hayatimdaki en 6nemli kisi olan Sayin Prof.Dr. Ismail YUKSEK e tesekkiirlerimi
sunarim.

Bu calismada benden destegini esirgemeyen IKA Ltd.Sti. sahibi Aykut DERELI’ye ve
hayatim boyunca bana destek olan aileme sonsuz sevgi ve saygilarimi sunarim.

X



OZET

Hizli sanayilesme ve hizl tiiketimin bir sonucu olarak, farkli siniflarda bulunan iiriinlere olan
talep her gecen giin artmaktadir. Bununla birlikte, iirline erisme siiresinin miimkiin oldugunca
kisa olmas1 beklenmektedir. Dolayisiyla imalat sistemlerinde gelismeler olmasi1 kacinilmazdir.
Giliniimiizde oOzellikle hata oranlarindaki hedeflerin sifir olmasiyla hemen her isletmede
makineler kismi ya da tam otomasyona gegis siireci yagamaktadir.

Otomasyonun sanayiye girme siireci is¢ilik maliyetlerini diistlirlirken, diinya c¢apinda bir
{iretim hiz1 kazandirmakta ve 24 saat kesintisiz {iretim yapma imkani tanimaktadir. Ornegin
kaynak otomasyonu kullanan otomotiv sanayisinde, kaynak emniyeti uluslararasi
standartlarda yapilirken, otomasyon yatimminin geri doniis siiresi, kapasiteyl tam
kullanabilme miktarlara gore oldukca kisalmaktadir.

Bu c¢aligmada, otomobillerde kullanilan egzoz sistemini olusturan, paslanmaz ¢elik borularin
sac levhadan imal edilmesi ve TIG kaynak yontemi ile kaynak edilmesi islemlerinin
otomasyonu ele alinmistir.

Anahtar kelimeler: Sac levhadan boru iiretimi, PLC ile makine otomasyonu, Paslanmaz
Celiklerin Kaynagi.



ABSTRACT

As a result of fast industrialization and fast consumption, the demand for the different types of
products increases day by day. Nonetheless, the period to reach the product is expected to be
in a very short time. So, it is unavoidable to be developments in manufacturing systems.
Nowadays, in the enterprises, especially the enterprises which work with zero error rates, the
machines live the process of transition towards the partial or full automation.

The process of using automation in industry causes the decreases in labor costs, enables to
reach a worldwide production rate and gives the opportunity to make uninterrupted
production. For example, in automotive industry which uses welding automation, welding
safety must be done according to the international standards. So, the return period of
automation investment is getting fairly shorter according to the quantities of using production
in full capacity.

In this study,it's been handled the transition of tube from sheet metal, which is produced from
stainless steel, into conduit, which composes the exhaust system in automobiles, and the
automation of these tubes' welding operations with TIG welding methods .

Keywords : Tube manufacturing from sheet metal , machine automation with PLC , Welding
of Stainless Steel
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1. GIRiS

Yasamin kaynagi giines ise cagdaslasmanin, iiretimi arttirmanin, verimliligi ¢ogaltmanin
kaynagi da otomasyondur. Sanayi devriminin baglarinda iiretim tek basina yeterliydi fakat
diinyanin her tarafinin agik bir pazar haline gelmesiyle rekabet¢i kosullar altinda iiretimi
standart, hizli, giivenli ve verimli hale getirmek bir zorunluluk haline geldi. Sanayide bunu
karsilamanin yegane yolu otomasyondur. Otomasyonu dar anlamda otomatik kontrol olarak
tanimlayabiliriz. Genis anlamda ise isin insan ile donanim arasinda paylasilmasidir. Toplam
isin paylasim yiizdesi otomasyon diizeyini belirler. Diisiik diizey islerin ¢ogunlugunun insan
tarafindan, yiiksek diizey ise makineler tarafindan yapildigi durumu anlatir. Ancak islerin nitel
acidan paylasimi da &nem tasir. Isi yapabilmek icin enerjinin yani sira diisiinceye de
gereksinim bulunur. Otomasyonun ilk ortaya ¢ikisi endiistri devriminin hemen ardindan
olmus ve kas giicliniin yerini alan diizenekler gelistirilmistir. Ancak salt kas giiclinii ikame
etmek insani isten soyutlamamaktadir. Giinlimiiziin nitelikli is ortamini otomatize edebilmek
icin insan yerine diisiinebilen, hatta bu isi insandan daha iyi yapabilen sistemler olusturmak
gerekmektedir. Yapay zekd olarak ifade edilen bu caligma alani sadece iiretim sektoriini
degil, savas endiistrisini ve sosyal yasami da etkileyecek bulus ve uygulamalarla
ilgilenmektedir. Otomasyon Oncesi donemde isin nitel ve nicel sinirlar1 insan tarafindan
belirlenmekteydi. Ancak otomasyon veya teknoloji insanin bazi yetersizliklerini
giderebilecek, boylelikle iliretim sinirlarini ¢ok daha genisletmeyi saglayacak bir diizeye
gelmistir. Bu yetersizlikler insanin tepki siiresinin uzunlugu, insanin veri isleme kapasitesinin
sinirlt olmasi, insanin ig lretme hizinin diisiikliigli, insanin tekrarli islerde tutarhig
siirdiiremeyip sapmalara neden olmast ve insanin konsantrasyon siiresinin kisaligidir.
Giliniimiizde bu yetersizliklerin giderilmesini saglayan pek ¢ok ¢0ziim uygulanmaktadir.
Ancak yine de otomasyon sistemleri ¢ok basit islerde, 6rnegin portakal soyma ve ¢ok karisik

islerde, 6rnegin ucak kullanimi, insanin yerini tamamen alamamaktadir.

Tezde , Toyota otomobillerinde kullanilan egzoz sistemini olusturan, paslanmaz celikten imal
edilen borularin sac levha seklinden boru haline getirilmesi ve TIG kaynak yontemi ile

kaynak isleminin otomasyonu ger¢eklestirecektir.



2. PASLANMAZ CELIiKLERIN KAYNAGI

2.1 Paslanmaz Celiklerin Genel Ozellikleri

Paslanmaz celikler; icerisinde en az % 10,5 oraninda (agilik¢a) krom (Cr) iceren demir esasl
alasimlar olarak tanimlanirlar. Paslanmaz celigin ylizeyinde olusan ince fakat yogun krom
oksit tabakas1 korozyona kars1 yiiksek dayanim saglar ve oksidasyonun daha derine dogru
ilerlemesini engeller. Egzoz imalatinda paslanmaz c¢elik kullaniminin nedenleri, bu
malzemenin en Onemli oOzelliklerinden olan yiiksek sicaklikta korozyon ve oksidasyon
direnclerinin yliksek olmasidir. Bu 6zellikler celigin igerigine %12’den fazla miktarda krom
katilmasiyla elde edilir. Artan krom miktarina bagl olarak da yiiksek sicakliklarda oksidasyon
direngleri artmaktadir. Celigin igeriginde yalmz yiiksek miktarlarda nikel bulunmasi da
paslanmay1 oOnlerse de, krom ile birlikte bulunmas1 6zellikle asidik ortamlarda yiiksek bir
korozyon direnci saglar. Icerdikleri diger katki elementlerine gore degisen ve tamamen
Ostenitik ile tamamen ferritik Ozellikler araliginda siralanan bes farkli ¢esit paslanmaz ¢elik

tiirii vardir.

Bunlar sirasiyla;

1 - Ostenitik Paslanmaz Celikler

2 - Ferritik Paslanmaz Celikler

3 - Martenzitik Paslanmaz Celikler

4 - Cift Fazli (Dupleks) Paslanmaz Celikler

5 - Cokelme Yoluyla Sertlesebilen Paslanmaz Celikler'dir.

Ostenitik paslanmaz celikler 200 ve 300 serilerini igerirler ve 304 bunlarin i¢inde en yogun
olarak kullanilanidir. Temel alasim elementi krom ve nikeldir. Ferritik paslanmaz celikler
sertlestirilemeyen Fe-Cr alagimlaridir. 405, 409, 430, 422 ve 446 bu grupta yeralan en tipik
triinlerdir. Martenzitik paslanmaz celikler ferritik gruptaki paslanmaz celiklerle benzer
kimyasal analize sahiptirler ancak daha yiiksek oranda karbon ve daha diisiik oranda krom
icerirler. Bu nedenle 1s1l islemle sertlestirilebilirler. 403, 410, 416 ve 420 bu grupta yer alan
en tipik triinlerdir. Cift fazli paslanmaz ¢elikler hemen hemen esit miktarda Ostenit ve ferrit
iceren bir mikro yapinin olusturulmas: ile elde edilirler. Bu ¢elikler tam olarak % 24 krom ve
% 5 nikel igerirler. Numaralama sistemi 200, 300 veya 400 ile tanimlanan gruplarin hig¢

birisine girmez. (Cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz celikler aliiminyum gibi kati



cozeltiye girme ve yaslandirma (¢okeltme) 1s1l islemi ile ¢elige sertlesebilme olanagi saglayan

alagim elementleri igerirler.

Paslanmaz celiklerdeki alasim elementleri ferrit olusturucu ve Ostenit olusturucu olmak iizere

iki gruba ayrilmakta olup asagida detayli olarak ele alinmigtir.

2.1.1 Ferit Olusturan Elementler

Krom- Ferrit olusumunda etkili olur. Oksidasyon ve korozyon dayanimini ytikseltir.

Molibden-  Ferrit olusumunda etkili olur. Yiiksek sicakliklardaki dayanimi arttirir ve

rediikleyici ortamlarda korozyona kars1 dayanim saglar.

Niobyum, Titanyum- Taneleraras1 korozyon hassasiyetini azaltmak amaciyla, karbonla
birleserek karbiir olusturmasi amaciyla yapiya eklenir. Tane kiigiiltiicii etkisi vardir. Ferrit

olusumuna katkida bulunur. Siirinme dayanimi saglar, ancak siirlinme siinekligini azaltir.

Fosfor, Kiikiirt, Selenyum- Islenebilme kabiliyetini yiikseltir. Ancak kaynak sirasinda sicak
catlak olusmasina neden olur. Korozyon direncini bir miktar azaltir. TIG kaynag1 yonteminde

niifuziyeti arttirir.

2.1.2  Ostenit Olusturan Elementler
Karbon-  Ostenit olusumuna kuvvetli etkide bulunur. Krom ile birlikte tanelerarasi

korozyonda bagrol oynayan karbiirlerin olusumuna neden olur.

Nikel- Ostenit olusumuna etkide bulunur. Yiiksek sicakliktaki direnci, korozyona karsi

dayanimi ve siinekligi arttirir.

Azot- Ostenit olusumuna cok kuvvetli etkide bulunur. Bu konuda ¢ogu zaman nikel kadar

etkilidir. Ozellikle krayojenik sicakliklardaki mukavemet degerlerini yiikseltir.

Bakir- Paslanmaz celiklere, bazi ortamlardaki korozyon dayanimlarini arttirmak amaciyla
katilir. Gerilmeli korozyon c¢atlamasina karsi hassasiyeti azaltir ve yaslanma yoluyla

sertlesmeyi tesvik eder.

2.1.3 Notr Elementler

Mangan - Oda sicakliginda ve oda sicakligina yakin sicakliklarda dstenitin stabil (kararli)

olmasini saglar. Ancak yiiksek sicakliklarda ferrit olusturur. Manganez siilfat olusturur.



Silisyum-  Tufallenmeye karsi dayanimi yiikseltir. Yapida % 1'den daha fazla olmasi
durumunda ferrit ve sigma olusumuna etki eder. Her tiir paslanmaz celige oksit giderme
amaciyla diisiik oranda eklenir. Akiskanligr arttirir ve kaynak metalinin ana metali daha 1yi

1slatmasini saglar.

2.2 Paslanmaz Celiklerin Kaynak Kabiliyeti

Paslanmaz c¢eliklerin biiyiik bir boliimiiniin kaynak kabiliyeti yiiksektir ve ark kaynagi, direng
kaynagi, elektron ve lazer bombardiman kaynaklari, stirtiinme kaynagi ve sert lehimleme gibi
cesitli kaynak yontemleri ile kaynak edilebilirler. Bu yontemlerin hemen hemen hepsinde

birlestirilecek yiizeylerin ve dolgu metalinin temiz olmas1 gerekmektedir.

Ostenitik tip paslanmaz celiklerin 1s1l genlesme katsayis1 karbon celiklerinkinden % 50 daha
yiiksektir ve carpilmalar1 en aza indirmek icin bu ozellige dikkat edilmelidir.  Ostenitik
paslanmaz ¢eliklerin sahip oldugu diisiik 1s1 ve elektrik iletkenligi kaynak agisindan genellikle
yararlidir. Kaynak sirasinda diisiik isi girdisi ile ¢alisilmasi onerilir. Ciinkii olusan 1s1, baglanti
bolgesinden, karbon celiklerinde oldugu kadar hizli bir sekilde uzaklasamaz. Malzemenin
direnci yiiksek oldugu icin diren¢ kaynaginda, diisiik akim degerleri ile calisilabilir. Ozel

kaynak yontemleri gerektiren paslanmaz celikler ilerideki boliimlerde ele alinacaktir.

2.2.1 Ferritik Paslanmaz Celikler

Ferritik paslanmaz geliklerin kaynaginda karsilagilan en 6nemli sorun bu malzemenin 1150 °C
tizerindeki sicakliklarda tane biiylimesine karsi olan asir1 egilimidir. Kaynak sirasinda 1sinin
etkisi altinda kalan bolgenin bir boliimii 1150 °C lizerindeki bir sicakliga kadar 1sinir ve bu
bolgede asir1 bir tane biiyiimesi olusur. Bu malzemede kat1 halde ostenitin ferrite doniismesi
olayr meydana gelmediginde bir 1s1l islem ardimi ile tanelerin kiigiilmesi olanagi yoktur.
Normal halde ferritik paslanmaz c¢elikler ¢cok ince taneli slinek bir yapiya sahiptirler. Kaba
taneli bir yap1 haline gecince gevreklesir, ¢entik darbe dayanimi diiser ve gecis sicakligi
yiikselir. Tane biiylimesini Onlemek i¢in bazi ferritik paslanmaz ¢eliklerin bilesimine azot
eklenir. (Ornegin; AISI normuna gore 444 celigi 0,035 maksimum ve 446 ¢eligi 0,25

maksimum).

Elektroda eklenen azot kaynak metalinin katilasma sonunda ince taneli olmasina yardimeci
olur. Bu tip paslanmaz c¢eliklerin kaynaginda 6yle bir kaynak yontemi uygulanmalidir ki
ismin etkisi altinda kalan boélgede 1150 °C’yi asan sicakliklarda miimkiin mertebe az

kalmalidir. Bu ise kaynagin ¢ok kisa pasolarda yapilmasi ve hemen sogutulmasi ile



gerceklesebilir. Krom ferritik paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda bir baska sorunda krom ve
demirin bir metaller aras1 fazi olan ¢ok kirillgan ve gevrek (G) sigma fazinin olugsmasidir. Bu
olay ¢eligin uzun siire 400 ~ 550 °C arasinda tutulmasi sonucu ortaya ¢ikar. Bu bakimdan bu
celiklere higbir zaman 400 °C {izerinde bir 6ne tavlama uygulanmamalidir. Ancak 200 °C’lik

bir 6n tavlama uygulanabilir. Diger durumlarda bu ¢eliklerin kaynaginda 6n tav uygulanmaz.

Ferritik kromlu paslanmaz celiklerin kaynaginda ortaya ¢ikan bir tehlike de, ITAB’de taneler
aras1 korozyona kars1 asir1 hassasiyettir. Ozellikle stabilize edilmemis, yiiksek krom ve karbon
iceren tlirlerde karsilagilan 6nemli bir sonudur. Bu olay, ostenitik krom-nikelli paslanmaz
celiklerde olusanin aksine, ferritik tiirlerde 900 °C’nin {izerindeki sicakliklardan hizli
sogumada ortaya c¢ikmaktadir, ¢linkii ostenitik bir yapiya nazaran ferritik yap1 i¢cinde krom
karbiir ¢okelmesi daha yiiksek oranlardadir. Ferritik kromlu paslanmaz c¢elikler kaynak
edildiklerinde, dikise komsu bdlgede taneler arasi korozyona karsi hassastirlar, zira krom
karbiirler once c¢oziiliirle, soguma sirasinda yer alabildigince ¢abuk gerisin geriye tane
sinirlarina partiler halinde ¢okelirler. Stabilize edilmemis % 17 Cr’lu ¢eliklerden yapilan
kaynakl1 baglantilar, kaynaktan hemen sonra 750 °C’de tavlama islemine tabi tutularak taneler
arasi korozyona karsi direncli hale getirilebilirler. Eger bu tiir ¢elikler Ti veya Nb ile stabilize
edilmis ise kaynakli baglantilar taneler arasi korozyona karisi 1s1l islemsiz halde bile direngli

olacaklardir.

Ferritik kromlu paslanmaz celiklerin kaynaginda yapilacak bir 6n tavlama, martenzitlik
paslanmaz ¢eliklerin kaynagindan farkli metarlurjik etkilere sahiptir. Bu tiir ¢eliklerin
kaynakl1 baglantilar1 yavas sogutuldugu zaman tane irilesmesi ve tokluk azalmasi gosterirler.
Baz1 ferritik paslanmaz gelikler de tane sinirlarinda martenzit olusumuna egilimlidirler. Bu
celiklere uygulanan 6n tavlama ITAB’de catlama tehlikesini ortadan kaldirir ve kaynaktan
dogan gerilmeleri smirlar. On tavlama sicaklifi, bilesime, arzu edilen mekanik 6zelliklere,
kalmlga ve artik gerilmelere bagli olarak saptanir. On tav sicakligi normalde 150 — 250 °C

arasinda uygulanir ve pasolar arasi sicakliklar da 6n tav sicakliginin biraz iizerinde tutulabilir.

Kaynaktan sonra 750 — 850 °C’lik bir tavlamayi takiben hizli bir sogutma, bu ¢eliklerde

ITAB’nin siinekliginin ve taneler arasi korozyona direncinin artmasina yardimci olur.

Az karbonlu ferritik paslanmaz celikleri 18/8 tipi %8.1den fazla C igeren ¢elikler i¢in %25Cr

ve %?20Ni i¢eren elektrotlar iyi sonu¢ vermektedir.

Ferritik paslanmaz ¢elikler % 11.5-30.5 Cr, % 0.20'ye kadar C ve diisiik miktarda Al, Nb, Ti

ve Mo gibi ferrit dengeleyici elementler icerir. Bunlar her sicaklikta ferritik yapidadirlar ve



bu nedenle Ostenit olusturmazlar ve 1sil islemle sertlestirilemezler. Bu grupta yer alan
tiriinlerin basinda 405, 409, 430, 442 ve 446 gelmektedir. Cizelge 2.1°de, biitiin standart ve
baz1 standart disi ferritik paslanmaz ¢eliklerin nominal kimyasal analiz degerleri
listelenmistir. Bu ¢eliklerin en karakteristik 6zelligi; kaynakta ve isi etkisi altindaki bolgede

olusan ve kaynak dikisinin toklugunda diisiise neden olan tane biiyiimesidir.

Yiiksek alagimli ferritik paslanmaz celiklerin biiylik cogunlugu sadece levha ve boru seklinde

tiretilir ve genellikle dolgu metali kullanilmadan TIG (GTA) yontemi ile kaynak edilirler.

Cizelge 2.1 Ferritik Paslanmaz Celiklerin Nominal Kimyasal Analiz Degerleri

. ] Kimyasal Analiz Degerleri (%) * -
4 Tird | Numaras C Mn Si Cr - Ni] v s Diger h
405 S40500 0.08 1.00 1.00 11.5-14.5 0.04 0.03 0.10-0.30 Al
409 540900 0.08 1.00 1.00 10.5-11.75 0.045 0.045 min 6 x % C-Ti
429 542900 0.12 1.00 1.00 14.0-16.0 0.04 0.03
430 S43000 0.12 1.00 1.00 16.0-18.0 0.04 0.03
AI0F** 543020 0.12 1.25 1.00 16.0-18.0 0.06 0.15 min. 0.06 Mo
430FSe** 543023 0.12 1.25 1.00 16.0-18.0 0.06 0.06 min 0.15 Se
430Ti 543036 0.10 1.00 1.00 16.0-19.5 0.75 0.04 0.03 min 5 x % C-Ti
434 543400 0.12 1.00 1.00 16.0-18.0 0.04 0.03 0.75-1.25 Mo
436 543600 0.12 1.00 1.00 16.0-18.0 0.04 0.03 0.75-1.25 Mo
min 5 x % C - Nb+Ta
442 S44200 0.20 1.00 1.00 18.0-23.0 0.04 0.03
A S44400 0.025 1.00 1.00 17.5-19.5 100 0.04 0.03 1.75-2.5 Mo ;0,035 N
02+4 (% C+% N)
- Ti+Nb
446 S44600 0.20 1.50 1.00 23.0-27.0 0.04 0.03 025N
| 8-2FN** S18200 0.08 2.50 1.00 17.5-19.5 0.04 0.13 min.
| B8R 0.04 0.30 1.00 18.0 20AL1;04Ti
26-1 S44625 0.01 0.40 0.40 25.0-27.5 0.50 0.02 0.02 0.75-1.5 Mo ;0015 N
(E-Brite) 02Cu;05-Ni+Cu
26-1Ti S44626 0.06 0.75 0.75 25.0-27.0 0.50 0.04 0.02 0.75-1.5 Mo ; 0.04 N
0.2Cu;02-10Ti
20-4 S44700 0.01 0.30 0.20 28.0-30.0 0.15 0.025 0.02 3.5-42 Mo
20-4-2 S44800 0.01 0.30 020 28.0-30.0 20-25 0.025 0.02 3542 Mo
Monit 544635 0.25 1.00 0.75 24.5-26.0 3.5-45 0.04 0.03 3.545Mo
0.3-0.6 Ti+Nb
Sea-cure/ 544660 0.025 1.00 0.75 25.0-27.0 1.5-35 0.04 0.03 2.5-35 Mo
Sc-1 02+4(%C+%N)
L -TisCh

*) Tek degerler maksimum degerlerdir * *) Genel olarak kaynak edilemeyen iiriinler olarak kabul edilirler

(ASM Metals Handbook, 9. Baski, Cilt 3)



2.2.2 Martenzitik Paslanmaz Celikler

Martenzitik paslanmaz celikler % 11-18 Cr, % 1.2'ye kadar C ve diisiik miktarlarda Mn ve Ni
igerir. Bu c¢elikler tavlanarak Ostenit olustururlar ve olusan Ostenitin sogutma sirasinda
martensite doniistiirlilmesiyle sertlestirilebilirler. Bu grupta 403, 410, 414,416, 420, 422, 431
ve 440 tiirii malzemeler vardir. Soguma sirasinda sert ve kirilgan martenzitik yap: olustugunda
kaynak dikisinde ¢atlama egilimi goriiliir. Secilen dolgu metalinin krom ve karbon igeriginin
ana malzemeninkine yakin olmasinda yarar vardir. 410 tiirii dolgu malzemeleri ortiilii elektrot,
dolu tel ve ozli tel olarak firetilirler ve 402, 410, 414 ve 420 tiirii ¢eliklerin kaynaginda
kullanilabilirler. 420 tiirii ¢eliklerin igerdigi karbon oranimi yakalamak eger teknik agidan
yararli goriiliiyorsa, dolu tel veya oOzlii tel olarak 420 kalite dolgu malzemelerinin
kullanilmasinda yarar vardir. 308, 309 ve 310 tiirii 6stenitik dolgu malzemeleri martenzitik
paslanmaz c¢eliklerin birbirleriyle veya diger ¢eliklerle olan kaynakli birlestirmelerinde,
dikisin kaynak edildikten sonraki sartlarda ytiksek tokluga sahip olmasi gereken durumlarda

kullanilir.

Martenzitik paslanmaz ¢eliklerin ¢cogunda 6n tav sicakliginin ve pasolar arasi sicakligin 205—
315°C arasinda tutulmasi onerilir. % 0.2'nin tizerinde karbon igeren martenzitik tip paslanmaz
celiklere, kaynak dikisinin slinekligini ve toklugunu arttirmak amaciyla kaynak sonrasinda

genellikle 1s1l islem uygulanmalidir.

2.2.3 Ostenitik Paslanmaz Celikler

Ostenitik paslanmaz gelikler % 16-26 Cr, % 10-24 Ni+Mn, % 0.40'a kadar C ve diisiik
miktarda Mo, Ti, Nb ve Ta gibi diger alasim elementlerini igerir. Cr ve Ni+Mn oranlar
arasindaki denge, % 90-100 Ostenitten olusan bir mikro yapinin elde edilebilecegi sekilde
olusturulmustur. Bu alasimlar, genis bir sicaklik araliginda sahip olduklar yiiksek tokluk ve
yiiksek dayanim degerleri ile 6n plana ¢ikarlar ve 540°C'a kadarki sicakliklarda oksidasyona
kars1 dayanim gosterirler. Bu grupta yer alan malzemelerin basinda 302, 304, 310, 316, 321
ve 347 gelmektedir. Bu ¢elikler icin gelistirilen dolgu malzemeleri genellikle ana metal ile
benzer yapidadir. Ancak birgcok alasim i¢in, sicak catlak olusumunu engellemek amaciyla,
diisiik miktarda ferrit igeren bir mikro yapinin olusmasina olanak saglayan dolgu malzemeleri
kullanilir. Bu sart1 gerceklestirebilmek icin 308 tiirii dolgu malzemeleri 302 tiirii ¢eliklerin,
304 ve 347 tiirii dolgu malzemeleri ise 321 tiirii ¢eliklerin kaynaginda kullanilir. Diger ¢elik

tiirleri ise kendilerine benzer yapidaki dolgu malzemeleri ile kaynak edilebilirler.



Ostenitik paslanmaz celiklerin kaynaginda baslica ii¢c kaynak problemi ile karsilagilir. Bunlar
sirasiyla; (1) 1smin etkisi altinda kalan bolgede "Krom Karbiir" olugsmasi sonucu meydana
gelen hassas yapi, (2) kaynak dikisinde goriilen "Sicak Catlak" olusumu ve (3) yiiksek

calisma sicakliklarinda karsilasilan "Sigma Fazi1" olusumu riskleridir.

2.2.4 Cokelme Yoluyla Sertlesebilen Paslanmaz Celikler

Cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz celikler, martenzitik, yari-Ostenitik ve Ostenitik

olmak tizere ii¢ gruba ayrilir.

Martenzitik paslanmaz celikler, yaklasik 1038°C olan Ostenitlestirme sicaklifindan itibaren
hizla sogutularak ve daha sonra 482—621°C sicakliklar arasinda bir yaslandirma 1s1l islemi
uygulanarak sertlestirilebilir. Bu tiir ¢elikler % 0,07'nin altinda karbon igerdigi i¢in, olusan

martenzit cok sert degildir ve asil sertlik yaglandirma (¢okelme) reaksiyonu ile elde edilir.

Yari-Ostenitik  paslanmaz  celikler  Ostenitlestirme  sicakligindan oda  sicakligina
sogutulduklarinda martenzit olusturmazlar. Bunun temel nedeni martenzit doniisim
sicakliginin oda sicakliginin altinda olmasidir. Karbonun ve/veya diger alasim element-
lerinin karbiirler ya da metalleraras1 bilesikler seklinde ¢okelebilmesini saglayabilmek i¢in bu
tir celiklere 732-954°C sicakliklar arasinda kondisyonlama 1s1l islemi uygulanmalidir. Bu
sayede alasim elementleri ¢ozeltiden ayrilarak Osteniti destabilize edecek ve martenzit
dontisiim sicakliginin yiikselmesine neden olacaktir. Bdylece ¢eligin oda sicakligina dogru
sogutulmasi islemi sirasinda martenzitik bir yapimnin olugsmast miimkiin olur. 454-593°C
arasinda gerceklestirilen bir yaslandirma 1s1l islemi sonucunda geril- meler ortadan kalkacak

ve martenzit temperlenerek tokluk, siineklik, sertlik ve korozyon dayanimi artacaktir.

Cokelme yoluyla sertlesebilen Ostenitik tip paslanmaz celikler ¢ozeltiye alma sicakligindan
itibaren hizla sogutulduktan ve hatta yiiksek oranda soguk deformasyona ugradiktan sonra
bile Ostenitik yapilarini korurlar. Bu ¢elikler sadece yaslandirma 1sil isleminden sonra
sertlestirilebilirler. Bu islem, 982-1121°C sicakliklar arasindaki ¢ozeltiye alma 1sil
isleminden sonra 704-732C'a dogru yagda veya suda hizli so§utmay1 ve daha sonra yine bu

sicaklik araliginda 24 saat siiren bir yaslandirma iglemini igerir.

Cokelme yoluyla sertlesebilen Ostenitik tipteki paslanmaz celikler, sicak gatlak olusumu
nedeniyle zor kaynak edilen paslanmaz celikler grubuna girerler. Kaynak islemi tercihen
¢ozme tavi uygulanmis olan pargalar iizerinde yapilmali ve uygulama diisiik gerilmeler altinda

ve mimkiin olan en diisiik 1s1 girdisi saglanacak sekilde gerceklestirilmelidir. Nikel esasl



NiCrFe tipindeki ya da konvansiyonel tipteki dstenitik paslanmaz ¢elik dolgu malzemeleri bu

celiklerin kaynaginda sik olarak kullanilmaktadir.

2.2.5 Cift Fazh Paslanmaz Celikler

Cift fazli paslanmaz celikler son giinlerdeki en hizli gelisen paslanmaz ¢elik grubudur ve
yaklasik olarak esit oranda ferrit ve Ostenit igeren bir mikro yapiya sahiptir. Cift fazh
paslanmaz celikler, daha yliksek akma dayanimina sahip olmalar1 ve gerilmeli korozyon
catlamasina kars1 daha fazla direng¢ saglamalar1 nedeniyle, konvansiyonel tipteki Ostenitik ve

ferritik paslanmaz ¢eliklerinkine gore daha iistiin avantajlar sunarlar.

Cift fazli mikro yap1, % 21-25 Cr ve % 5-7 Ni igeren ¢eligin 1000-1050°C sicaklikta
tavlanmasi ve ardindan hizli bir sekilde sogutulmasi ile elde edilir. Bu bilesimlere ait kaynak
metalinin genellikle ferritik yapida olma egilimi vardir. Ciinkii dolgu metali ferrit olarak
katilasacak ve sadece belirli bir miktarda Ostenit donilisiimii olusacaktir. Bircok kaynak
dolgusuna tavlama islemi uygulanmas1 miimkiin olmadigindan, dolgu metalinin Ni orant %
8-10’a yiikseltilerek kimyasal analiz modifiye edilir ve bu sayede kaynak metalinin kaynak

edildigi haldeki mikro yapisinda daha fazla stenit bulundurmasi saglanir.

2.3 Kaynak Yonteminin Sec¢ilmesi
Kullanilacak dolgu metalinin tiiriine karar verirken baz1 faktorlerin goz oniine alinmasinda
yarar vardir. Bunlarin basinda; ihtiya¢ duyulan dolgu metalinin sekli, var olan kaynak

donanimi, kaynak isleminin boyutu ve kaynak edilen parcalarin sayis1 gelmektedir.

2.3.1 Ortiilii Elektrot Kaynag

Ortiilii elektrotlar, paslanmaz gelik yapisinda olup, genis bir iiriin yelpazesine sahiptir. Bu
triinler 1.25 mm.den baslayip cesitli kalinliklara kadar yiikselen parcalarin kaynaginda
kullanilabilir. Gozenek olusmamasi ve kaynak dikisinde cliruf kalma riskinin 6nlenmesi i¢in
her pasodan sonra bir sonraki pasoya ge¢cmeden Once yiizeydeki ciiruf tabakasi iyice
temizlenmelidir. ~ Ortiilii elektrot kaynaginda kullanilan kaynak donanimlari diisiik
maliyetlidir, ancak bunun yaninda metal yigma hizlarinin da diger yontemlerle

karsilastirildiginda ¢ok diistik oldugu unutulmamalidir.

Kaynak isleminin eger ortiilii elektrot ile gerceklestirilmesine karar verilmisse, bir diger
onemli karar da elektrot Ortiisliniin tiirii konusunda alinmalidir. Belirli bir elektrot tipi i¢in

bazik (-15), rutil (-16) ve asit (-17) karakterli ortiiler bulunurken, bunlar arasindaki se¢im
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temel olarak uygulanacak olan kaynak pozisyonuna gore yapilir. Bazik ortiilii elektrotlar

sadece DC kaynak akiminda kullanilir.

2.3.2  Gaz Al (MIG) Kaynag (GMAW - Gaz Metal Ark Kaynagi)
Eger kaynakli iiretim, kalin malzemelerden veya ¢ok sayida par¢adan olusan uzun baglantilar
iceriyorsa, dolu ya da metal 6zli tellerle gerceklestirilen MIG kaynagi yontemi en uygun

secim olacaktir.

Dolu veya metal 0Ozli teller MIG kaynak yonteminde yiiksek metal yigma hizlan
saglamalarina karsin tel siirme donanimlari, gili¢ kaynaklar1 ve bir soygaz korumasi ihtiyacini
da beraberinde getirdigi icin ek maliyet artislarina neden olacaktir. Ancak bunun yaninda,
pasolar arasinda ciiruf temizleme zorunlulugu bulunmamaktadir. Dolu ve metal 6zlii teller;
genis bir aralikta metal yigma hiz1 ve 1s1 girdisi saglayan kisa devre, kiiresel ve sprey ark
tiirleri ile birlikte kullanilabilir. Bu sayede dolu ve metal 6zlii kaynak telleri ¢ok ¢esitli

kalinliklara sahip parcalarin kaynaginda kullanilabilmektedir.

Sprey ark metal transferi ile gercgeklestirilen MIG kaynagi yontemi, 6.5 mm'den kalin
parcalarin birlestirilmesinde kullanilir. Cilinkli elde edilen metal yigma hizi diger metal
transferlerine oranla daha yiiksektir. Kaynak yontemleri, konvansiyonel ve ¢dkelme yoluyla

sertlesebilen paslanmaz ¢eliklerinkine benzer 6zelliktedir.

Koruyucu gaz olarak, ark stabilizasyonu saglamak amaciyla % 1-2 oraninda oksijen igeren
argon kullanilmaktadir. Daha yiiksek ark 1sis1 istenilen durumlarda ise argon ve helyum
karisim gazi kullanilabilir. Diisiik oranda oksijen ilavesi ark stabilizasyonunu yiikseltir, ancak
olusabilecek oksidasyon nedeniyle kaynak arki igerisinden gerceklesen metal transferi
sirasinda, bazi ¢okelme yoluyla sertlesebilen tiirdeki dolgu malzemelerinde bulunan
aliminyum ve titanyum alagim elementleri kayba ugrayabilir. Bu olay sonucunda ise, kaynak

metalinin 1s1] igleme kars1 gosterdigi davraniglarda azalma olabilir.

Diiz pozisyonda gerceklestirilen kaynak uygulamalarinda, genellikle sprey ark ile metal
transferi tercih edilmektedir. Diger kaynak pozisyonlarinda ise yogun olarak; helyum ile
zenginlestirilmis % 90 Helyum + % 7.5 Argon + % 2.5 Karbondioksit karisim gazi korumasi
ile kisa devreli metal transferi ya da diisiik miktarda oksijen ya da karbondioksit ilave edilen
Argon veya Argon + Helyum karisim gazi korumas: ile palsh sprey ark metal transferi

kullanilmaktadir.



11

2.3.3 Ozlii Tel Ark Kaynag

Flaks ozlii teller temel olarak, dolu tellerle ve metal 6zlii tellerle aymi tel siirme
donanimlarim1  ve gii¢ iinitelerini kullanirlar. Bu gruptaki teller; gaz korumasi gerektiren
(AWS Smifi EXXXTX-1 veya EXXXTX-4) ya da gaz korumast gerektirmeyen (AWS
Sinift EXXXTO-3) teller olarak iki tiirde iiretilmektedirler.

"-1" ifadesi CO, gazi korumasini, "-4" ifadesi ise % 75 Ar + % 25 CO karisim gazi
korumasin1 ifade eder. MIG kaynagi yonteminde karbondioksit gazi korumasi
onerilmemesine karsin, flaks 06zl tellerle gergeklestirilen kaynak uygulamalarinda dikis
yilizeyinde olusan cilirufun kaynak metalini karbon birikmesine kars1 korumasi nedeniyle bu
gaz sik olarak kullanilmaktadir. EXXXTO-3'in gaz korumas: ile birlikte kullanilmasi
yapida yiiksek oranda ferrit olusmasina, EXXXTX-1 veya EXXXTX-4'lin koruyucu gazla
birlikte kullanilmamasi ise yapida c¢ok diisik oranda ferrit olusmasina, hatta hig
ferrit olugsmamasina ve gozenek olusumu riski ile karsilagilmasina neden olur. Dolu teller,
metal 6zIi teller ve flaks 6zlii teller sahip olduklar: siirekli yapilart sayesinde, ortiilii elektrot
kaynagindakinin aksine, elektrot degistirmek icin sik sik ara vermeden kaynak yapmaya

olanak saglarlar.

2.3.4 TIG Kaynag1 (GTAW-Gaz Tungsten Ark Kaynagi)
Elle ve otomatik olarak gerceklestirilen TIG kaynagi yontemleri, kalinlig1 6.5 mm'ye kadar
olan konvansiyonel ve ¢okelme yoluyla sertlesebilen tiirdeki paslanmaz ¢eliklerin birlestirme

kaynagi uygulamalarinda yogun olarak kullanilir

Genel olarak, diisen gerilim/akim (volt-amper) karakteristigine sahip gili¢ {initelerinin
kullanilmasi, dogru akim (DC) ve elektrotun negatif (-) kutba baglanmasi tercih edilir. Bunun
yaninda, aliminyum igeren ve ¢okelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz ¢eliklerin
kaynaginda, ark temizleme etkisinden dolayr bazen alternatif kaynak akimi da (AC)

kullanilmaktadir.

2.3.5 Tozalt1 Kaynag

Tozalt1 kaynag1 yontemi genellikle 12 mm'den daha kalin olan ve c¢ogunlugunu &stenitik
tipteki paslanmaz ¢eliklerin olusturdugu malzemelerin kaynaginda tercih edilir. Bu yontem,
kaynak metali igerisinde ferrit bulunma ihtimalinin olmadigi 310 ya da 330 kalite gibi
Ostenitik tip paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda goriilen sicak ¢atlama probleminden kaginmanin

en iyi yoludur.
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Kaynak islemi genellikle dogru akimda ve elektrot pozitif (+) kutba baglanarak
gerceklestirilir. Orta derecede niifuziyet ve iyi bir ark kararlilig1 saglamak i¢in alternatif akim

da kullanilabilir.

Dolgu metalinin kimyasal analizi, kullanilan kaynak telinin analizine bagl oldugu i¢in, toza
katilan her bir alasim elementi, krom oksidasyonu ve olusan oksidin clirufa karigsmasi, toz
secimi ve kaynak sartlar1 ¢ok 6zenli bir sekilde kontrol edilmelidir. Kaynak gerilimi, kaynak
akimi ve kaynak hizindaki dalgalanmalar ise; eriyen toz miktari, kaynak dolgusunun analizi

ve ferrit igerigi lizerinde etkili olmaktadir.

Ferrit numarasiin 4'den az olmasi gereken durumlar harig, Ostenitik paslanmaz geliklerin
cogunun kaynaginda ER308, ER309 ve ER316 gibi konvansiyonel tipteki dstenitik paslanmaz

celik kaynak telleri konvansiyonel paslanmaz celik kaynak tozlari ile birlikte kullanilabilir.

Martenzitik ve ¢okelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz celiklerin kaynaginda ana metal ile
ayni dayanima sahip kaynak dikislerinin elde edilmesi gerekiyorsa, 6zel kaynak yontemlerinin
ve 0zel kaynak tozlarinin, kaynak sonrasi 1s1l islemlere cevap verecek bir kaynak dolgusunun
elde edilmesine olanak saglayan dogru dolgu metalleri ile birlikte kullanilmas1 gerekmektedir.
Eger 6zel kaynak tozlar1 kullanilmiyorsa, kaynak metali biiyilik olasilikla 1s1l isleme cevap
vermeyecektir. Bu durum o6zellikle; metal ve ciiruf arasinda olusan reaksiyonlar nedeniyle
alliminyum kayiplarinin meydana geldigi aliiminyum igerikli tel elektrotlarla gerceklestirilen

uygulamalarda biiyiik 6nem tagimaktadir.

2.4 TIG Kaynag1 Yontemi ve Kaynak Hizinin Belirlenmesi

Kaynak edilebilen biitiin paslanmaz ¢eliklere TIG kaynagi yontemi uygulanabilir. Bu
yontemde kullanilan elektrot uglart; toryum, seryum ve lantan ile alagimlandirilan tungstenden
imal edilmistir. Bu elektrotlarin en biiylik avantaji, saf tungsten elektrotlara gére daha kararl

bir arka sahip olmalar1 ve daha yiiksek kaynak akimlari ile kullanilabilmeleridir.

Koruyucu gaz genellikle argon olup, ozellikle kalin pargalarin kaynaginda Helyum ya da
Helyum + Argon karisim gazlari da kullanilabilir. Argon gazinin en biiylik avantaji akis
hizinin diisiik olmas1 ve buna bagl olarak helyuma gore daha stabil bir ark olusmasi ve ark
voltajinin daha diisiik seviyede tutulmasidir. Diisiik voltaj kullanimi, ince saclarin baglanti

bolgesinde yanik olusmadan kaynak edilebilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir.
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TIG kaynag i¢in gelistirilen dolgu malzemeleri, otomatik kaynak uygulamalarinda
kullanilacaksa kangala sarilan, eger elle beslenerek kullanilacaksa dogrultularak ¢ubuk haline
getirilen dolu tellerden firetilir. Bu iirtinler MIG ve toz alti kaynagi yontemlerinde de
kullanilabilir. Insert sekline getirilmis dolgu malzemeleri, &zellikle TIG kaynag ile

gerceklestirilen kok paso uygulamalarinda kullanicilara biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

TIG kaynaginda kullanilan DC gii¢ {initeleri sabit akim 6zelligine sahip olmali1 ve kaynak
devresi yliksek frekansli voltaj ile donatilmis olmalidir. Yiiksek frekans sadece arkin
tutusturulmasi asamasinda gereklidir. Elektrot is par¢asina yaklastirildiginda, yiiksek frekans
tungsten elektrot ile is parcasi arasindaki bosluktan atlayarak kaynak arkini olusturur. Arkin
bu sekilde elde edilmesi sirasinda tungsten elektrot is parcasina degmeyecegi icin paslanmaz
celigin tungsten tarafindan kirlenmesi olasiligi biiyiik Olclide azalir. Derin niifuziyetli
dikislerin elde edilmesi ic¢in kaynak isleminin diiz kutuplama ile (DC-) yapilmasi

gerekmektedir.

Bir miktar tungsten Kkirliligine neden olmasina ragmen, elektrodun yiiksek frekans
kullanilmadan is parcasina siirtiilmesi ile de ark olusturulabilir. Ancak karbon kirlenmesine

neden olabilecegi i¢in tungsten elektrot karbon bloklar {izerine kesinlikle siirtiilmemelidir.

Paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda otomatik TIG kaynag1 yontemi de kullanilabilir. Ark voltaji
ark uzunlugu ile orantilidir. Uretilen bir sinyal sayesinde ark voltaj1 kontrol iinitesi otomatik
olarak devreye girer. Baglantilarda ek dolgu malzemeleri kullanila- bilecegi gibi, 6zellikle
ince saclarin birlestirilmesinde sadece baglantiy1 olusturan kenarlarin eritilmesi ile de kaynak
yapilabilir. "Soguk" dolgu metalleri kullaniliyorsa, tel besleme islemi her zaman kaynak

banyo- sunun 6niinden yapilmalidir.

"Sicak" tel ile gergeklestirilen TIG kaynagi yontemi, Ozellikle metal yigma hizinda ve
kaynak hizinda onemli artislarin elde edilmesine olanak saglar. Bu yontemde, kontakt
memenin i¢inden gegen tel Ozel bir giic lnitesi tarafindan isitilir ve kontakt memenin ug
kismindan ¢ikarak is parcasina dogru ilerler. Bir diren¢ tarafindan 6n 1sitma uygulandig
icin, kaynak banyosuna degmeden once, tel erime noktasina kadar isinmis olur. Bdylece
tungsten elektrot daha ¢ok ana metali eritmek ig¢in 1s1 {iretir ve dolgu telinin erimesi i¢in
gereken direng enerjisinin biiylik bir boliimii AC giig iinitesi tarafindan saglanir. "Sicak" tel
yontemi, toz alt1 kaynagi ve kendinden korumali metal 6zIii tel kaynaginda kullanilan uzun
serbest tel mesafesi ile ¢aligma prensibinin TIG kaynagindaki degisik bir uyarlamasidir.

"Sicak" telle gerceklestirilen TIG kaynaginda kullanilan dolgu telleri genellikle 1.2 mm
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capindadir. Dolgu teli 6nceden eritildigi ya da 6zel bir gii¢ iinitesi tarafindan erime noktasina
yakin bir sicakliga kadar isitildigi igin gerceklesen metal yigma hizi kaynak arkindan

bagimsiz olarak kontrol edilebilmektedir.

Sekil 2.1 Kaynak yontemiyle paslanmaz ¢elik boru kaynagi

Paslanmaz celik boru ve saclarin TIG yontemi ile kaynaginda, birbirlerine yakin konumda
yerlestirilen tungsten elektrotlarin kullanilmasi ile kaynak hiz1 6nemli dlciide yiikseltilebilir.
Bunun yaninda, birden fazla tungsten elektrodun ayni anda kullanilmasi ile 6zellikle yiiksek
hizlarda gercgeklestirilen uygulamalarda karsilasilan kenar yamigi problemleri ortadan

kaldirilir.

Kalinlig1 1.6 mm'den 12.7 mm'ye kadar degisen paslanmaz c¢eliklerin TIG yontemi ile

kaynaginda kullanilan alin, kdse, "T" ve bindirme tipi kaynak baglantilarina ait

parametreler Sekil2.2 de verilmistir. Biz uygulamamizda 1 mm sac parcayr kaynak

edecegimiz i¢in kaynak hizini yaklasik 12-14 mm/sn olarak alacagiz.
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Sekil 2.2 TIG yonteminde kullanilan alin, kdse tipi kaynaklara ait parametreler
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2.4.1 Kaynak Hiz1 Hesabi
Dizayn edilen sistemde hareket saglayicilar ve adim motoru kullanildig i¢in kaynak torgunun
hizin1 dogrudan kontrol eden programda adim motorunun bir adimda katettigi yol esas

alimmustr.

l adim=2° 1 tur =180 adim

1 adim1 5 mm olan vidali mile kaplin baglant1 yapildigindan:
180 adim — 5 mm

1 adim — 0,0277 mm

Diger kaynak parametreleri, daha 6nce yapilmis arastirma ve yayinlarin sonuglarina kabul
edilebilir seviyelerde sabit tutularak yapilan basarili kaynak denemelerine gore 1 step 2 ms de
alinabiliyor. Bu durumda

y 00277

kaynak

=0,01385 mm/msn = 13,85 mm/sn = 83,1 cm/dk ‘dir. (2.1)

Kaynak hiz1 istenirse diger kaynak parametreleriyle oynanarak daha da yiiksege cekilebilir.



16

2.42 TIG/ARC 250 DC - invertor TIG Kaynak makineleri

Sekil 2.3 TIG Kaynak Makinesi

Aliiminyum ve magnezyum alagimli metaller
disindaki tiim metallerin TIG kaynaginda ve
her tirlii elektrot ile yapilacak kaynaklarda
kullanilabilen Mikro-proses kontrolli DC
kaynak makinasidir. On gaz - Son gaz ayari,
Yumusak bailama, krater doldurma o6zelligi,
Cift tetik pals imkani, Pedalla kontrol
imkani, Pals - uzaktan kumanda cihaz1 ile
otomatik pals opsiyonu, Dijital voltmetre ve

ampermetre, TIG/elektrod secenegi.

Cizelge 2.2 250 DC TIG Kaynak Makinesi Teknik Bilgileri

Teknik Bilgiler (TIG/ARC 250 DC)

Akim Ayar Sahasi 10-250 A

Sebeke Gerilimi 380V

Calisma Rejimi 250A at 60%, 150 A at 100%
Cikis Giicii KVA 15

Giig¢ Faktorii Cos @ 0.7

Sogutma F

Koruma Sinif P21

Ortiilii Elektrod Capi 1-5 mm

Boyutlar (E-B-Y) 500-860-1020 mm

Agirlik 128 kg

(Kaynak : Nuris Kaynak Makineleri)
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3. MEKANIK SISTEMIN TASARIMI

3.1 Yuvarlama Kalplan

Yuvarlama pargalarin dairesel biikiilmesi demektir. Kalipgilikta biikmenin 6zel bir durumu
olarak nitelendirilir. Biikme olayinda meydana geldigi gibi yuvarlamada da islemi
gerceklestirmek igin, kalici deformasyonun meydana gelmesi gerekir. Bu durumda

malzemenin dis ylizeyinde uzama, i¢ yiizeyinde ise sikisma olur.

Temel olarak boru bi¢imindeki pargalarin yapiminda yuvarlama operasyonlart 3 asamada

gergeklesir.

Operasyon 1 Operasyon 2 Operasyon 3

Sekil 3.1. Sac Kivirma Operasyonlari
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Fakat zamandan kazanmak ve otomasyona uygunlugu bakimindan tezin konusu olan hidrolik

makinede kullanilacak kaliplar agagidaki gibi dizayn edilmistir.

Sekil 3.2.a Kivirma Kalib1 Alt Sekil 3.2.b. Kivirma Kalib1 Ust
. ‘;\e*
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Sekil 3.3 Nomogram

Boru bi¢cimindeki pargalarin yuvarlama islemiyle elde edilmeleri i¢in ortalama c¢aplarla
kalinliklarin belirli bir oran dahilinde olmalar1 gerekmektedir. Bu oranin Sekildeki alt ve iist
sinir icerisinde yer almasi1 gerekmektedir. Egzoz i¢ borularinda genellikle 1-1,2 mm kalinlikta
ve 50-80 mm ¢aplar arasinda pargalar kullanildigindan bu degerlerin sinirlar dahilinde oldugu

ve yuvarlama ile imalata uygun oldugu goriilmektedir.
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3.2 Yuvarlama isleminin operasyonlari

-
R A
T = e -
<M . /
R =y,
"‘,r'"")]-;'{'- g
= | =
il '

1. Sac levha kaliplar arasina 2. Malafanin  bulundugu 3. Ust kivirma kalibinin
yerlestirilir piston hareketlenerek levha bulundugu piston
U haline getirilir hareketlenerek levhaya o

formu kazandirilir

Sekil3.4.a Yuvarlama islemi operasyonlari

Sekil3.4.b Yuvarlama islemi operasyonlari

Operasyona baglamadan evvel kesilen parga alt kivirma kalibina yerlestirilir. ( Sekil 3.4.a.1.)
Ortadaki malafanin bagli oldugu piston harekete gecirilerek malafa yardimiyla parcaya U
formu verilir. Son asamada iist kivirma kalibinin bagli oldugu piston parganin kulaklarini
kapatarak parcaya boru formunu verir. Burada parcanin % 0,5 hassasiyetle kesilmis olmasi
gerekmektedir. Aksi halde parganin gonyesi kagabilir ve parga istenilen tolerans dahilinde

yuvarlanmayabilir.
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4. HIDROLIK SISTEMIN TASARIMI

4.1 Hidrolik Sistem Devre Semasi

1.

100%
o]

2.3

100%
o e e Y

Sekil 4.1 Hidrolik Sistem Devre Semast
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4.2 Yuvarlama Operasyonunda Kullanilan Hidrolik Sistemin Elemanlari

Konum No | Miktari | Adlandirma
0.1 1 Pompa
0.2 1 Ayarlanabilen basing ayar valfi
0.3 1 Manometre
0.4 1 Sistem sifirlama valfi
1.0 1 125 mm cift etkili silindir
1.1 1 Kisma valfi
1.2 1 Basing sensori
1.3 1 4/3 orta konum kapali ydnlendirme valfi
2.0 1 50 mm cift etkili silindir
2.1 1 63 mm cift etkili silindir
2.2 1 Kisma valfi
2.3 1 Kisma valfi
24 1 Basing sensori
2.5 1 4/3 orta konum kapali ydnlendirme valfi

Cizelge 4,1 Yuvarlama Operasyonunda Kullanilan Hidrolik Sistemin Elemanlari

4.2.1 Pompa Secimi
Hidropompa olarak da adlandirilan hidrolik sistemin pompasi, tahrik biriminden aldig:

mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye(basing enerjisine) ¢evirir.

Pompa, hidrolik siviy1 emer ve iletim hattina basar. Hidrolik akigskanin akis esnasinda ters
yonde karsilastigi direnglerden dolayr hidrolik sistemde basing yiikselir. Basincin
bliytikliigilini, i¢ ve dis direngler ile hacimsel debi belirler.
e Dis direngler:
Bunlar is kuvvetleri, mekanik siirtiinmeler, statik yiikler ve ivmelendirme
kuvvelerinden meydana gelir.
e ¢ direncler:
Bunlar, hatlarda ve yap1 elemanlarinda, sivi siirtiinmesi ve debi kayiplart (akis kontrol

noktalarinda ) seklinde meydana gelen toplam siirtiinmeler olarak ifade edilebilir.

Bir hidrolik sistemdeki akiskan basinci, pompa vasitasiyla onceden belirlenemez, aksine

direnclere bagli olarak olusur ve sinir kosullarda bir yap1 elemaninin par¢alanmasina neden
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olacak derecede yiikselebilir. Pratikte bu durum, pompa i¢in uygun olan maksimum isletme
basincina sabit olarak ayarlanan bir sinirlama valfinin, emniyet valfi olarak direk pompa

cikisina veya pompa govdesine entegre edilerek onlenir.

Pompa tarafindan sarf edilen ve hidrolik silindirler tarafindan kullanilan giicii
hesaplayabiliriz. Hidrolik sistemlerde gili¢, kullanilan debi ve basing degerleri ile dogru

orantilidir. Gii¢ hesabi i¢in agsagidaki formiilden yararlanilir.

Pompa icin tammmlama degerleri.

__9xp (4.1)
600 7,

P = Gii¢ (kW)

Q = Debi (1t/dk)

p = Basing (bar)

vn= Verim, % 85 olarak kabul edilir ve (600 x %85) = 510 olarak kullanilabilir.

Pompa debisi, hiz ayar valfinden gecen debi ile basing emniyet valfinden gecen debi
miktarinin toplamina esittir. Hidrolik pompamizin debisi ise 25 It/dk dir. Calisma basincimiz
80-120 bar oldugunu g6z Oniine alarak yukaridaki formiiller yardimiyla kullanilacak hidrolik

pompa 1450 dev/dak, 4 kw olarak segilir.

4.2.2 Cift Etkili Hidrolik Silindirler

Hidrolik silindirler, hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye g¢evirir. Silindirler dogrusal hareketler

iretirler ve bu nedenle bunlara dogrusal motorlar da denir.

Hidrolik silindirler iki gruba ayrilir.

e Tek etkili silindirler
o (Cift etkili silindirler
Tek etkili silindirlerde, hidrolik akigkan sadece piston tarafindan etki ettirilir. Bu sekilde,

silindir sadece bir yonde is yapabilir. Bu tip silindirler agagidaki prensibe gore calisir:

Hidrolik akigkan piston bosluguna akar. Karsi kuvvetin etkisi ile piston boslugunda basing
yiikselmeye baslar. Bu karst kuvvetin yenilmesinden sonra, piston ileri hareketine baslar ve

bu hareket son konuma ulagincaya kadar devam eder.
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Pistonun geri hareketinde, basing hattt yonlendirme valfi tarafindan kapatilir ve piston
boslugu yonlendirme valfi lizerinden ilgili hat ile tanka baglanir. Pistonun kendi agirlig1, bir

yay kuvveti veya ilave bir agirlik vasitasiyla gerceklesir.

Cift etkili silindirlerde, hidrolik akigkan her iki piston ylizeyine de etki ettirebilir. Bu nedenle,

isin iki yonde de yapilmasi miimkiin olur. Bu silindirler asagidaki esaslara gore ¢aligir.

Hidrolik akiskan piston bosluguna akar ve piston yiizeyine (A) etki eder. i¢ ve dis siirtiinmeler
nedeniyle basing yiikselmeye baglar. F=P.A fiziksel esasina gore basing ve piston ylizeyinde
bir kuvvet meydana gelir. Bu kuvvetle direngler yenilir ve piston kolu disartya hareket eder.
Bu sekilde hidrolik enerjinin mekanik enerjiye c¢evrilmesiyle, kullanicidan istenen mekanik

enerji temin edilmis olur.

Piston ylzeyi Piston halka ylzeyi

Piston boglugu

Digar hareket igeri hareket

Sekil 4.2 Cift Etkili Silindir

Pistonun disar1 hareketinde, piston kolu tarafindaki hidrolik akiskan doniis hatti iizerinden
tanka akisa zorlanir. Pistonun igeri hareketinde, hidrolik akiskan piston kolu bosluguna akar.
Piston kolu igeri hareket ederken, piston boslugundaki akigkan piston vasitasiyla doniis hatti

tizerinden tanka akisa zorlanir.
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Sekil 4.3 Cift Etkili Silindir Hidrolik Semasi

Bir tarafinda piston kolu bulunan ¢ift etkili silindirlerde, pistonun ileri ve geri hareketinde
etkili ylizeylerin farkli olmasi nedeniyle (piston yiizeyi ve piston halka ylizeyi) hacimsel

debinin degismemesine ragmen farkli kuvvetler (F=p.A) ve farkli hizlar meydana gelir.

Asagidaki siireklilik denklemi ile de ifade edildigi gibi, debi ayn1 kalmasina ragmen, geri
hareketteki etkili yiizeyin ileri hareketteki yiizeye gore daha kii¢iik olmasi nedeniyle geri
hareketteki hiz daha biiyiik olur.

F =

‘i)

4.2)

Hidrolik Silindirler i¢cin Tanimlama Degerleri

Silindir se¢imi i¢in yiikiin (F) bilinmesi gerekir. Gerekli olan basing (p) uygulama alani ve

sekli dikkate alinarak segilir.

Fepd (4.3)
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Buradan piston ¢ap1 hesaplanabilir. Hesaplamada hidrolik ve mekanik verimin ( nnm ) dikkate
alinmas1 gerekir. Bu verim silindirin i¢ ylizeyinin ve piston ylizeyinin kalitesi ile sizdirmazlik
cesidine baglhidir. Basincin yiikselmesiyle verim de daha iyi olur. Verim 0,85 ile 0,95 arasinda

degisir. Buna gore asagidaki esitlikte piston ¢ap1 hesaplanir.

d*r
A= 4.4
p 4.4)
gy (4.5)
p'nhm .77/1
P (4.6)
p.nhm x4

A=Piston alani (mm?)
d=Piston ¢ap1 (mm )
F=Kuvvet (N)

p =Dbasing (N/mm?”)

Nnm = hidromekanik verim
Nn = hidrolik verim

3 numarali silindir i¢in tanimlama degerleri kullanilarak silindir ¢apinin bulunmasi.

Yuvarlama kaliplarinin ihtiya¢ duydugu kuvvet F= 10000 N civar1 anma basinc1 80-100 bar

arasidir. Verim 0,95 alindiginda 4.6 numarali formiil uygulanirsa silindir i¢ ¢ap1

d, = 4'5)000 =115,8 mm ¢ikar.
100-107°-0,95- 7

DIN 24334 normuna gore sistemde 3 numara ile anilan biiyiik silindir i¢ ¢ap1 125 mm segilir.
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1 ve 2 numaral: silindirlerin 1.kivirmayr gerceklestirmek i¢in gerekli kuvvetin 3000N oldugu

kabuliinden yola ¢ikarak

A
p'nhm'ﬂ’-

4F
d = |—— =579mm
p ' 77hm T

DIN 24334 normuna gore sistemde 1 numara ile anilan biiyiik silindir i¢ ¢ap1 63 mm segilir.

d, =

Cift etkili silindirlerde ¢ekme hareketinde itme hareketinden daha diisiik bir kuvvet elde

edildiginden yaklasik olarak d, =50 mm seg¢ildi.

4.2.3 Kisma Valfi

Tek yonli kisma valfi bir adet kisici valf ile bir adet tek yonlii kapama valfinin
birlestirilmesinden meydana gelmis bir birlesik valftir. Bu valfte kisma islemi sadece bir
yonde etkili olur. Kisma valfi ylike bagimli olarak hacimsel debiyi sadece bir yonde kontrol
eder. Kars1 yondeki akis i¢in kesitin tamami serbest oldugundan, bu yondeki harekette toplam
pompa debisi etkili olur. Bu durum tek yonli kisma valfi i¢in asagidaki ¢alisma prensibini

getirir.

D

Sekil 4.4 Kisma Valfi
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Akis A’dan B yéniine dogru kisilir. Kisma valflerinde oldugu gibi hacimsel debi béliiniir. Is

elemanina giden hacimsel debide azalma oldugundan, buna bagli olarak hiz da alir.

Kars1 yonde ise (B dan A ya ) , kapama elemaninin oturma yiizeyinden kaldirilmasi ile kesitin

tamamu serbest birakilacagindan kisma etkili olmaz.

Ayarlanabilen tek yonli kisma valflerinde, akis kesitini kiiciiltmek veya biiylitmek

mimkindiir.

4.2.4 Yonlendirme Valfleri

Yonlendirme valfleri hidrolik sistemin yap1 elemanlar1 olup , gorevleri sistemdeki akiskanin
akis yolunu degistirmek , agmak veya kapamaktir. Bu sekilde is elemanlarinin hareket yonii

ve hareketi kontrol edilir.

Yonlendirme valfleri ¢alisma prensipleri itibariyle siirekli (analog) ve siireksiz (dijital) valfler

seklinde ayrilir.
Stirekli ¢caligan yonlendirme valfleri

Bu valfler iki sinir konumunun yani sira , farkli bliyiikliikteki akis kesitinden olusan sayisiz

ara konumlara sahiptir. Oransal ve servo valfler bu konuya girer.
Stireksiz ¢alisan yonlendirme valfleri

Bunlarin konum sayilar1 (2,3,4...) sabit olup pratikte basit olarak yonlendirme valfi olarak

adlandirilir.

Yonlendirme valfleri, baglant1 yerlerinin ve konumlarinin sayisina gore asagida oldugu gibi

ifade edilir :

e 2/2 yonlendirme valfi
e 3/2 yonlendirme valfi
e 4/2 yonlendirme valfi
e 5/2 yonlendirme valfi

e 4/3 yonlendirme valfi
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Sekil 4.5 4/3 — yonlendirme valfi , orta konumda tiim kapilar kapali

4 yollu yonlendirme valfi, iki i eleman1 hatt1 (A,B) , bir basing hatt1 (P) ve bir de tank hatti
(T) olmak iizere dort baglanti yerine sahiptir. 4 yollu yonlendirme valfleri, cift etkili
silindirlerin tahrik ve kontroliinde, iki yonlii hidro motorlarin tahrik ve kontroliinde kullanilir.
Birden fazla kontrol zincirinin igletilmesi durumunda, her bir kontrol zinciri i¢in orta konumu

kapali 4/3 — yonlendirme valfi kullanmak gerekir.

4.2.5 Basing Sensorleri

Basincin tam olarak Sl¢iimii , pizo elektrik prensibine gore ¢alisan quarz basing sensorii ile
miimkiindiir. Burada basing , bir membrana ve membran iizerinden de etkiyen basingla
orantili olarak bir elektrik akimi veya gerilimi iireten quarz kristaline etki ettirilir. Bu elektrik
sinyali elektronik olarak giiclendirildikten sonra etkiyen basing i¢in bir Ol¢li olarak

degerlendirilip bir cihaz vasitasiyla gosterilir. Bunun dusunda basing sensorleri bir



29

membranin lizerine baglanmis strengeclerle calisir. Basing altinda membran sekil degistirir.
Bu sekilde meydana gelen gerilmeler elektrik sinyaline ¢evrilir. Bu sinyaller de ayn1 sekilde
elektronik olarak giiclendirilir ve ayr1 bir cihaz vasitasiyla gosterilir. Bu sensorlerde

giiclendirici elektronik dogrudan sisteme entegre edilmistir.

Sekil 4.6 Dijital Basing Sensorii

Elektronik basing sensorlerinin avantajlari: Gosterilen basing ara kablolarla uzak mesafelere
tasinabilir veya bir yazicit vasitasiyla kaydedilebilir. Ayrica, basing kontrol valflerine

giiclendirici lizerinden dogrudan kumanda edilmesi de bu sekilde miimkiindiir.

4.2.6 Pilot Uyarih Sifirlamah Basin¢ Emniyet Valfi
Bu valf kovan tipi basing emniyet valfinin {izerine 4/2 bir yon valfi baglanabilecek sekilde
tasarlanir. Pompa ¢ikis basinci yani sistem basinci basing emniyet valfi yardimiyla belirlenen

degerin lizerine ¢ikmasi onlenir.

Yon denetim valfinin yapmis oldugu hareketlerle pompanin kapali oldugu devre
uygulamalarinda , emniyet valfinden biiyiik debiler basingsiz olarak gegirilerek basit bir

dontisiim saglanmis olur.

Pompalarin , motorun ilk kalkisi esnasinda basingsiz devreye alinmasi , bosta ¢aligma aninda
akiskanin basingsiz olarak doniisiimii , bu sebeple daha az gii¢ kullaniminin ve akiskanin fazla

1sinmamasinin saglanmasi i¢in kapali devre uygulamalarinda bu tip valfler kullanilir.
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5. PNOMATIK PISTONUN KONTROLU

5.1 Pnomatik Sistem Devre Semasi

0.4 S5 S6

r-—I1 r-—I1
SKE  10%80.3
)
4{}{}2
m— —
Y6 7Ny Y6
5 A 3
. 0.2
i
— §A

Sekil 5.1 Pnomatik Sistem Devre Semasi
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5.2 Kaynak Torcunun Tasinmasinda Kullanilan Pnomatik Sistemin Elemanlar:

Cizelge 5.1 Pnomatik Sistemde Kullanilan Elemanlar

Konum No | Miktari | Adlandirma

0.1 1 Kompresor

02 1 On Kumandali ¢ift selenoidli 5/2
yonlendirme impuls valfi

0.3 2 Hiz Ayar Valfi

0.4 1 Cift Etkili Pnématik Silindir

5.2.1 Tek Yonli Akis Kontrol Valfi

Tek yonlii akis kontrol valfi pndmatik silindirlerin hizin1 ayarlar.

Tek yonlii valf hava akimini bir yonde kapatir ; hava mecburen ayarlanabilir delikli plaka (
orifis) lizerinden akar. Aksi yonden gelen hava akimi , sizdirmazlik elemanini oturma
ylizeyinden kaldirir. Bu hava akimi , hemen hemen hicbir engelle karsilasmadan akar. Bu

valfin de miimkiin oldugunca silindire yakin bir yere takilmasi gerekir.

Sekil 5.1 Tek Yonlii Akis Kontrol Valfi

5.2.1.1 Hiz Ayarlamasi

Silindirlerde hiz ayarlamasinin iki metodu vardir.
e Besleme Havasi kontrolii

Besleme havasi kontrolii i¢in tek yonlii akis kontrol valfleri, silindire giden havayi kisacak
sekilde yerlestirilirler. Atik havasi , akis kontrol valfinin geri getirme elemani1 sayesinde
kisilmadan silindirin bosaltma tarafina sizar. Piston kolunun ileri hareketinde (

yiikklenmesinde) en ufak bir salinim , besleme havasi kontroliinde diizensizliklere neden
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olabilir. Bu salinimlar 6rnegin bir sinir valfinin fazla strogundaki direng olabilir. Bu yiizden

besleme havasi kontrolii sadece tek etkili silindirlere ve kiiciik hacimli silindirlere uygulanir.
e Atik havasi kontrolii

Atik havasi kontroliinde besleme havasi kisilmadan silindire gider. Atik havasi kisilir. Piston
kolu burada iki hava yastig1 arasinda hareket eder ¢iinkii iki silindir yataginda da besleme
havasi kontroliinde oldugundan fazla basing uygulanir. Iki hava yastig1 arasinda pistonun
sikilmast daha iyi bir hareket seklini saglar. Bu ylizden atik havasi kontrolii ¢ift etkili

silindirlerde uygulanmas gerekir.

5.2.2 Cift Etkili Pnomatik Silindir

Cift etkili bir silindir , tek etkili silindire benzer sekilde tasarlanmistir. Bu silindirin kurucu
yay1 yoktur. ki baglanti sirayla besleme ve atik havasi baglantis1 olarak kullanilirlar. Cift
etkili silindirin avantaj1 her iki hareket yoniinde de is yapabilmesidir. Piston kolu tarafindaki
etkin piston ylizeyi piston kolunun ¢ap1 sayesinde kiigiiltiiliir. Bu sebeple ileri stroktaki piston

kolu tarafindan taginan kuvvet doniis strogundakinden biraz fazladir.

Sekil 5.2 Cift Etkili Pnodmatik Silindir

Pnomatik Silindir Tanimlama Degerleri

F=A.p prensibinden yola ¢ikarak yaklasik 6 barlik bir basingla yaklasik 1000N luk bir kuvvet

olusturacak piston ¢apini 45 mm olarak seg¢ildi.

Burada hizla ilgili herhangi bir problemimiz olmadigindan hiz ayar valfleriyle istenen hiz

saglanacaktir.
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5.2.3 On Kumandah Cift Selenoidli 5/2 Yonlendirme impuls Valfi

Standart pnomatik yonlendirme valflerinde bir kurucu yay ile baslangic konumuna geri
getirilmistir. Bu demektir ki ; selenoid bobin valfi bir yone anahtarliyor , yay ise valfi ters
yone anahtarliyor. Selenoid bobine gerilim uygulanmazsa, valf baslangi¢c konumuna hemen

geri gelir. Bir devre tasarlanirken bunun mutlaka dikkate alinmasi gerekir.

Cift selenoidli impuls valfinde yay geri getirmesi ikinci bir selenoid bobin ile degistirilir. Ilk
olarak isaret Y2 selenoid bobinine uygulanirsa besleme havast 1’den 2’ye ve atik havasi ise
4’den 5’e gider. Y1’de higbir isaret yoksa , asili disk son alinan konumda kalir . Bu demektir
ki ; valf anahtarlama konumunu muhafaza eder. Daha sonra Y1 selenoid bobinindeki bir

isaret, valfi tersindirir. Besleme havasi simdi 1’den 4’e , atik havasi ise 2’den 3’e gider.

Yay geri getirmeli bir valfin aksine , ¢if selenoidli impuls valfi son alinan anahtarlama
konumunu korur. ki selenoid bobinden de gerilim sifirlansa bile bu degismez. Yani valf
anahtarlama konumunu hafizaya alir. Elektropnomatik sistemlerde, bellek valflerinin
kullanilmasimin birgok avantaji vardir; Orne8in selenoid bobine giden isaret, valfi
anahtarlamak icin ¢ok kisa siireli olabilir. (10-25 ms) . Bu, gerilim beslemesinden olan
isteklerin az olmasi demektir. Karmasik islem sirali devrelerde, silindir konumlart muhafaza
edilebilir. Bu sirada isaretlerin kilitleme roleleri ile elektrikli bir ara bellege alinmasi

gerekmez.

Sekil 5.3 Selenoid Kumandali 5/2 Yénlendirme,impuls Valfi
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6. KAYNAK iCiN GEREKLi DOGRUSAL HAREKETIN SAGLANMASI

6.1 Dairesel Hareketten Dogrusal Harekete Gegis Teknikleri

En yaygin olarak vida somun metodu kullanilir. Projede kaynak tor¢gunun hareketinin kontrolii
icin bu yontem secilmistir. Vida donerken somun, vida iizerinde ilerler ve bagh bulundugu
mekanizmay1 beraberinde stiriikler. Vidali mil uygulamalarinda somun ile vida arasinda
bosluk olmamalidir. Bosluk oldugu takdirde vida, bosluk mesafesi kapanana kadar bosta
donecek ve somun ancak bosluk bitiminden itibaren ilerlemeye baslayacaktir. Bu olay devir
yoniinlin her degisiminde ortaya ¢ikar. Makine tasarimlarinda boslugu ¢ok kiiciik vidalar

sec¢ilmelidir.

6.1.1 Bilyah Vidalar

Fiyatlan diger vidalara kiyasla yiiksek olan bilyali vidalarda, vidanin disleri ile somut disleri
arasindaki boslukta minik bilyalar yuvarlanir. Béyle bir yapi, rulmanlarda oldugu gibi ¢ok
diisiik siirtlinme saglar. CNC gibi ¢ok hassas sistemlerde kullanilir.

Sekil 6.1 Bilyali Vida

6.1.2 Miller ve Lineer Rulmanlar

Hareketli tablalarin bosluksuz ve rahatga gezinebilmesi icin, eksenlerin kizaklar {izerinde
hareket etmesi gerekmektedir. Kizaklarin bilyali olmas siirtiinmeleri azaltir. En basit yontem,
mil iizerinde kayan lineer rulman kullanmaktir. Piyasada kolaya bulunur ve fiyatlar1 da

ucuzdur.

Mil esas itibariyle ¢elikten yapilmis, dis ylizeyi sertlestirilmis ve taglanmistir. Siradan bir mil
Ozellikle lineer rulmanla birlikte kullanilacak ise, rulmanlarin i¢indeki bilyalar, mili ezerek iz

yapabilir. Bu amagla kullanilacak sertlestirilmis miller de piyasada bolca mevcuttur.

Iki uctan monte edilmis bir mil eksenine dik kuvvetler milde sehime neden olur. Bu vidali mil

mekanizmalarinda hi¢ istenmeyen bir durumdur. Bu olaya engel olmak icin mil ¢ap1



35

kalinlagtirilir, mil boyu kisaltilir ya da destekli millerden yararlanilir.

Destekli miller yukaridan gelen dik kuvvetlere karsi dayaniyor olsa da, degisik yonlerden
biiyiik kuvvetlere maruz kalan mekanizmalarda mil yerine bilyali raylar kullanilir. Ancak
fiyatlar1 fazlaca yiiksektir. Kesitleri dortgen olan bu raylarin da {izerinde hareket eden bilyali

aparatlar1 vardir.

LIMEER: RULMAN

Sekil 6.2 Miller ve Lineer Rulmanlar

6.1.3 Dairesel Rulmanlar

Motor tarafindan dondiiriilen vidalarin iki bastan yataklanmasi i¢in kullanilir. Siirtinmeyi
azalttig1 igin sistem verimi artar. Iki bastan rulmanla yataklanan mil yada vidanin ayni
eksende olup olmadigina dikkat etmek gerekir. Mil, el ile dondiiriiliirken dairesel hareketin bir

tam devrinde harekette herhangi bir zorlanma, sikisma olmamalidir.

Sekil 6.3 Dairesel Rulmanlar
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6.1.4 Kaplinler

Kargilikli iki mil kat1 bir blokla birbirine baglanirsa, millerin ¢ok kiiciik eksenel kacikliklar
bile millerin déonmesinde zorlamalara neden olur ve zamanla millere yataklik eden rulmanlar
bozulur. Bu nedenle hafif eksen kayikliklarinda, donme esnasinda kendi seklini degistirerek
bahse konu burulmalar1 kendi iizerine alan ara kuplaj pargalarindan yararlanilir. Motor - Vida

baglantisinda kullanilmaktadir.

Sekil 6.4 Kaplin

6.1.5 Eksenlerin Motorlarla Tahrik Edilmesi

Bilindigi gibi motorlarin rotor denen hareketli aksami dairesel bir hareket yapmaktadir.
Halbuki eksenlerimiz ileri ve geri olmak iizere dogrusal hareket yapmaktadir. O halde dairesel
hareketten dogrusal harekete gecmek gerekir. Bu amagla kayis, vida, krameyer disli, egimli

tekerlek, araba, lineer motor gibi teknikler kullanilmaktadir:

Ancak biz mekanizmalarimizda vida teknigini kullanacagiz.

Bir vidaya somun takar ve somunu elimizle tutarken vidayi g¢evirirsek her bir vida turunda

somunun vida disi mesafesi kadar dogrusal hareket ettigini goriiriiz.

ROl SOOI

Sekil 6.5 Step Motor Vidali mil

Yukaridaki resimde de goriildiigili gibi rotorun bir yoniinde somun bir yone ilerlerken, rotorun

diger yoniinde, somun ters yone ilerlemektedir.
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Bu amacgla kullanilacak vida gelisigiizel seg¢ilemez. Kullanilacak vidayr tanimlayan
parametreler: Bir turunda somunda ki ilerleme ,Cap ,Agirlik ,Somun ile arasindaki
stirtinme,Somun ile arasindaki bosluk ,Tip ,Rotor 1 tur dondiigiinde, somun, vidanin dis

adimi mesafesi kadar ilerler.

Sekil 6.6 Vida Adimi

Vida adim1 5 mm olan bir mil, 180 Adim/Tur step motor ile dogrudan tahrik edilirse rotorun

bir adiminda somun 5/180 mm ilerler.

Cap ve agirlik vidanin kiitlesel ataletini belirler. Makinede, Vidanin + yiikiin mil eksenine
indirgenmis kiitlesel ataleti + rotorun kiitlesel ataleti, motorun bas etmesi gereken kiitlesel

ataleti olup ani hizlanma ve yavaglamaya sinir getirmektedir.

Vida somun siirtiinmesi rotordan elde edilen mekanik enerjinin bir kisminin 1s1 olarak kaybina

neden oldugu i¢in motor torkunu diistiriir.

Bosluk, vidali mil sisteminde hi¢ ama hi¢ istenmeyen bir Ozelliktir. Bosluktan kagmak
miimkiin degildir. Bosluk miktar1 ayn1 zamanda vida kalitesini belirleyen unsurlardan
birisidir. Vida ile somun arasinda bosluk olmasi durumunda 6lii bolge olusur. Bu 6l bolge
vidanin devir yonilinlin  degisimlerinde hataya neden olur. Ayrica eksenlerin

pozisyonlanmasinda vida boslugu kadar hataya neden olacaktir.

Tip, vida ve somun ikilisinin hangi malzemeden yapildigi, bilyali olup olmadig1 gibi

Ozellikler diger parametreleri yaninda fiyat1 da yakindan etkilemektedir.
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6.2 Hareket Saglayicilar (Adim Motorlari)
Hareketli sistemde 1 adet, adim agis1 2° olan yani tam bir donme hareketi i¢in (360° / 2°)

180 darbeye ihtiyag duyan adim motoru kullanilmistir.

130 in-oz tutma torku olan bu motor 1000 adim/sn (60inch/dk) degerinde rahatlikla

stiriilebilmektedir
Marka Tip Derece/Adim Gerilim Akim
Sanyo Step Syn  103-820-2 2 DC 4.3V 1.4A

Sekil 6.7 Step Motor

Adim motorlarinin genel olarak calisma prensipleri, cesitleri ve 6zellikleri bir sonraki kisimda

ayrintili olarak verilmistir.

6.2.1 Adim Motorlar

Agisal konumu adimlar halinde degistiren, ¢ok hassas sinyallerle siirtilen motorlara adim
motorlart denir. Adindan da anlasilacagi gibi adim motorlar1 belirli adimlarla hareket ederler.
Bu adimlar, motorun sargilarina uygun sinyaller gonderilerek kontrol edilir. Herhangi bir
uyartimda, motorun yapacagi hareketin ne kadar olacagi, motorun adim acisina baghdir.
Adim agis1 motorun yapisina bagh olarak 90° , 45° , 18°, 7,5° , 1,8° veya daha degisik
acilarda olabilir. Motora uygulanacak sinyallerin frekansi degistirilerek motorun hizi kontrol
edilebilir.
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Adim ag1s1, bir tam déniis i¢in kag tane adim atilacagini belitler. Ornegin 1,8° adim agili bir
motor, saftin bir tam doniis yapmasi i¢in 200 darbe ile tahrik edilmelidir (360° / 1,8° = 200).

Bir adim motorun hassasiyeti ve fiyat1 bir tam doniisteki adim sayisi1 yiikseldikce artar.

Daha kiiciik bir adim agisi, motorun hassasiyetini artirmaktadir fakat adim motorlarin
saniyede kabul edebilecekleri darbeler icin bir st sinir vardir. Agir is motorlar1 saniyede 200-
300 arasinda darbe oranina sahiptir, yani yiiksek hizda donmektedirler (dakikada 60—180 tam
tur). Daha kii¢iik baz1 adim motorlar saniyede 1000 ve iizeri darbe alabilir fakat yiiksek tork

tiretemediginden siirme ve diimenleme motorlari i¢in uygun degildir.

Adim motorlarimin bobinleri belirli voltajlara gore ayarlidir. Bobinler iizerlerine gerilim
uygulandiginda indiiktér gibi davranir. Oyle ki, aniden en yiiksek akim degerlerini
yansitamadiklar1 gibi, yliksek adim frekanslarinda bu en {ist degere ulasamayabilirler.
Bobinler tarafindan iretilen elektromanyetik alan, akim miktar1 ile orantilidir.
Elektromanyetik alan ne kadar biiylik olursa, motorlarin tork liretme potansiyelleri de o denli
fazla olur. Torku yiikseltmenin yolu bobinlerin her adimda en yiiksek akim degerine

ulagmasindan geger.

Adim motorlar, komiitatorsiiz elektrik motorlart gibi algilanabilir. Tipik olarak motordaki tiim
sarimlar statorun bir pargasi iken, rotor siirekli bir miknatis veya kaplanmis yumusak
manyetik malzemeden meydana gelir. Burada biitlin iletisim ve kontroliin disaridan motor
kontrolciisii tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Adim motorlar ve motor kontrolciileri,
motorlarin herhangi bir yonde donerken istenen konumda tutulmasina imkéan verecek sekilde

tasarlanirlar.

Adim motorlarin hareketsiz haldeyken birden son hizlarinda siirilemeyecekleri  de
belirtilmelidir. Ayrica, motorun kapasitesini asan sekilde, ¢ok fazla darbe gondermek de
motorun hareketsiz kalmasina veya titreme hareketi yapmasina neden olacaktir. En yiiksek
hizlara ulasabilmek igin, motor asamali olarak hizlandirilmalidir. fvmelenme, insan
kistaslarina gore gayet hizl olabilir. Hiz ilk ms ’ler i¢in 1/3 degerde, 50—75 ms ’ler aras1 2/3

sonrasinda ise son siirat olabilir.

Sarimlardan birini aktive etmek, adim motorlarda safti ilerletir. Sarima akim uygulamaya
devam edersek motor donmez, fren uygulanmis gibi kilitlenir. Bu ilging kilitlenme 6zelligi
kullanilarak step motorlara ayrica bir fren uygulanmasina gerek kalmaz. Bir step motorun

frenleme giiciiniin biiyiikliigii, rutma torku olarak adlandirilir.
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Adim motorlarinin hangi yone dogru donecegi, devir sayisi, donilis hiz1 gibi degerler
mikroiglemci veya bilgisayar yardimi ile kontrol edilebilir. Sonu¢ olarak adim motorlarinin
hizi, doniis yoni ve konumu her zaman bilinmektedir. Bu 6zelliklerinden dolay1 adim
motorlart ¢ok hassas konum kontrolii istenen yerlerde ¢ok kullanilirlar. Adim motorlarinin
kullanildiklar1 yerlere 6rnek olarak, endiistriyel kontrol teknolojisi igerisinde bulunan bazi
sistemler, robot sistemleri, takim tezgahlarinin ayarlama ve 6lgmeleri verilebilir. Ayrica, adim
motorlart konumlandirma sistemlerinde ve biliro makineleri ile teknolojisi alaninda da

kullanma alani bulmaktadir.

Adim motorlarinin bu kadar ¢ok kullanilma alani bulmasinin nedeni bu motorlarin bazi

avantajlara sahip olmasidir. Bu avantajlar asagidaki gibi siralanabilir:
» Qeri beslemeye ihtiyag gostermezler. Acik dongiilii olarak kontrol edilebilirler.
* Motorun hareketlerinde konum hatas1 yoktur.

= Sayisal olarak kontrol edilebildiklerinden bilgisayar veya mikroislemci gibi elemanlarla

kontrol edilebilirler.
* Mekanik yapisi basit oldugundan bakim gerektirmezler.
* Herhangi bir hasara yol agmadan defalarca c¢alistirilabilirler.

Adim motorlarinin bu avantajlar1 yaninda bazi dezavantajlar1 da asagidaki sekilde

siralanabilir.
* Adim agilar sabit oldugundan hareketleri siirekli degil darbelidir.
= Siirtiinme kaynakl yiikler, agik dongiilii kontrolde konum hatas1 meydana getirirler.

= Elde edilebilecek gii¢c ve moment sinirlidir.
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6.2.2 Adim Motoru Tipleri

6.2.2.1 Kademeli Adim Motorlar:
Kademeli adim motorlari, yumusak demir rotorlara ve yarik statorlara sahiptir. Genellikle 5°
ila 15° arasinda adim agilarinda, nispeten yiiksek adim oranlarinda, tetik torku (motordan

akim ge¢medigi anlardaki tutma torku) olmadan ¢alisirlar.

Sekil 6.8’de Kademeli adim motorunun yapisin1 gostermektedir: A fazina enerji
verildiginde, dort rotor disi, manyetik c¢ekimle A fazinin dort stator disinin karsisinda
yerini alir. Bir sonraki adim, A fazinin kapatilip B fazina enerji verilmesiyle atilir.
Rotor saat yoniinde dondiiriilerek, C fazina ve sonra tekrar A fazina gegilir. Faz sirast

terse cevrilirse saat yoniiniin tersi yonde donme elde edilir.

Sekil 6,8 Kademeli adim motoru

6.2.2.2 Sabit Miknatish Adim Motorlari
Sabit miknatisli motorlar, eksene dik olarak miknatislanmis olmalar1 ve dissiz siirekli
miknatish rotorlartyla ayrilirlar. Dort faza sirasiyla enerji verilirken, rotor manyetik kutuplara

cekiliyormuscasina doner.

Sekil 6.9 Sabit miknatisli adim motorunun yapisini gostermektedir: Motor, sarimlara ABCD
sirastyla enerji verildiginde 90° ‘lik adimlarla donecektir. Sabit miknatisli motorlar genelde
45° ya da 90° ’lik adim agilarina ve nispeten diisiik step oranlarina sahiptir. Buna karsin

yiiksek tork ve iyi sonlimleme karakteristikleri gosterirler.



Sekil 6,9 Dort fazli sabit miknatisli adim motorunun yapisi

6.2.2.3 Hibrid Adim Motorlan

Hibrid adim motorlar1, kademeli ve sabit miknatisli adim motorlarinin arzu edilen 6zellikleri
alimarak olusturulmus motor tipleridir. Yiiksek tetik ve tutma torkuna sahip bu motorlar
yiiksek hizlarda ¢alisabilir. Normalde 0,9° - 5° derece arasi adim agilarinda ¢aligirlar. Cift telli
sarim uygulandigindan tek fazli giic kaynagi kullanilabilir. Fazlara sirasiyla enerji
verildiginde, rotor artiglarla donecektir. Bu motor daha ¢ok tork iiretmek adina, ayni anda 2
fazl1 olarak stiriilebilir veya tek fazli, ¢ift fazli sonra yeniden tek fazli siiriilerek yarim adimlar

olusturulabilir.

Sekil 6.10 Hibrid adim motorunun yapis1
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6.2.3 Bobin Tahrikli Adim Motoru Tipleri

6.2.3.1 Unipolar Adim Motorlar

Unipolar motorlar, nispeten kontrolii daha kolay motorlardir. Basit bir saya¢ devresi, dogru
bir adim sirasin1 saglayabilir, ayrica sarim basina bir transistor seklindeki basit siiriiciiler bu
motorlarda kullanilabilir. Unipolar adim motorlar1 ortada merkezlenmis tapali sarimlarla
tanimlanabilir. Biitiin sarimlar1 +Vm (motor voltaji) ile besleyecek genel bir yapit vardir.

Siiriicli devre, her sarima enerji vermek i¢in sarimlar1 topraklamaktadir.

Sekil6.11 Unipolar adim motorunun yapisi

Sabit miknatislt ve hibrid (5-6 kablolu) {inipolar adim motorlari, genelde Sekil 6.12°deki gibi
baglanir. Kullanimda, sarimlarin merkez uglar1 kaynagin pozitif ucuna baglanirken, sarimin

diger iki ucu, iiretilen manyetik alani ters yone ¢evirmek i¢in topraklanir.

W+ R

l L
L L

Sekil 6.12 Unipolar adim motorunun bobinindeki akimin ters yone ¢evrilmesi
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Unipolar adim motorlarinda her bobin ikiye ayrildigindan fazlarin sayisi bobin sayismin iki
katidir. Sekil 6.13°de iki merkez bobini olan diyagram, 4 fazli bir iinipolar adim motoru

simgelemektedir.

& 1a |1b | 2a] 2b
D_&]L 1 |1 0|00
2 |o[1]o]0

1a GOOQ ——o2a %h 3 |ojo|1]|0
S 4 |o|o|o|1

1b B ——a2h 5] 5 |1/ojofo
"6 |o|1|o|a

' 7 |o|of1]o

o 8 |o|o|ol1

Sekil 6.13 Unipolar siiriim siras1

Standart siiriim sirasina ek olarak, yiiksek tork ve yarim-adim siirim siralarnt  da
kullanilabilmektedir. Yiiksek tork siirlim sirasinda, her motor adimi igin 2 adet sarim aktiftir.
Bu iki sarimli birlesim standart siirlimiin 1.4 kati kadar kazang getirirken 2 kat1 kadar da
akim ¢ekmektedir. Yarim adim siiriimii ise 2 siiriimiin birlesmesinden meydana gelir. ilk
olarak bir sarim aktive edilir sonra digeri, tekrar ilki vs. Bu durum motor saftinin her dénme

hareketi i¢in adim sayisin1 2 katina ¢ikarirken, adim agisini yariya indirir.

6.2.3.2 Bipolar Adim Motorlar

Bipolar kademeli ve sabit miknatislh adim motorlari, tamamen iinipolar motorlardaki
mekanizmalar kullanilarak yapilmistir tek fark ortadaki 2 sarimin daha basit yapida ve merkez
tapalar olmadan baglanmasidir. Motor daha basitken, siiriicii devre her motor kutbu ¢iftinin

polaritesini terse ¢evirebilmek i¢in daha karmasiktir.

Sekil 6.14 Bipolar adim motorunun yapisi
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6.2.4 Adim Motorlarina Ait onemli Parametreler

6.2.4.1 Coziiniirliik

Coziiniirliik; bir devirdeki adim sayist veya donen motorlar i¢in adim agis1 (derece), lineer
motorlar i¢in ise adim uzunlugu (mm) olarak tanimlanir. Bu sabit deger, iiretim sirasinda
tespit edilen bir biiylikliiktiir. Bir adim motorunun adim biiyiikliigii, ¢esitli kontrol diizenleri
ile degistirilebilir. Yarim adim ¢alismada adim biiyiikliigli normal degerinin (¢6ziiniirliigiiniin)

yarisina indirilir.

6.2.4.2 Dogruluk

Bir adim motorunun adim konumu, tasarim ve iiretim sirasinda bir araya getirilen birgok
parcanin boyutlar ile belirlenir. Bu parcalarin boyutlarindaki toleranslar ve dahili siirtiinmeler
adimlarin nominal denge konumlarinda da toleranslara neden olurlar. Bu durum adim
motorunun dogrulugu olarak isimlendirilir ve belli bir konumdaki maksimum agisal hatanin
nominal tek adim degerinin ylizdesi olarak ifade edilmis halidir. Klasik adim motorlarinda bu
hata % %1 ile % + 5 arasinda degismektedir. Sirtiinme momenti veya kuvveti nedeniyle
olusan konum hatalar1 bu dogrulukla ilgisi olmayan, daha az veya ¢ok olabilen rasgele

hatalardir. Ancak her iki tip hata toplanarak sistemin toplam hatasi elde edilir.

6.2.4.3 Tutma Momenti

Tutma momenti, bir adim motorunun en temel moment karakteristigidir. Tutma momenti
egrisi, motorun Urettigi tutma momentinin rotor konumuna bagl olarak degisimini veren
egridir. Egrinin merkezi motorun bir fazinin uyartilmis oldugu durumda rotorun kararlhi adim
konumuna karsilik diiser. Bu egri, rotor adim pozisyonundan uzaklastirilirsa, motorda
indiiklenecek olan ve rotoru sifir momentli adim pozisyonuna geri getirmeye ¢alisan
momentin (tutma momenti) yoniinii ve miktarmni verir. Tutma momenti egrisi, motorun tiim
rotor konumlar ve statik uyarma kosullarindaki ani momentini tam olarak tanimlamak igin
gereklidir. Diger moment karakteristikleri (statik ve dinamik) bu egri baz alinarak elde

edilebilir.

6.2.4.4 Tek Adim TepKkisi
Motor fazlarindan biri uyarilmis durumdaysa motor kararli bir adim konumundadir. Bu fazin
uyartimi kesilip yeni bir faz uyartilirsa motor bir adim atacaktir. Rotor konumunun zamana

gore bu degisimi tek adim tepkisi olarak tanimlanir. Tek adim tepkisi, motorun adim
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hareketinin hizini, tepkinin agim ve salimim miktarini, adim agisinin hassasligini veren énemli
bir karakteristiktir. Adim motorlarindan maksimum performans elde edebilmek i¢in tek adim
tepkisindeki asim ve salmimlarin azaltilmast ve yerlesme zamaninin kisaltilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle tek adim tepkisinin iyilestirilmesi adim motorlarinin kontroliinde

cok biiyiik 6neme sahiptir.

6.2.4.5 Siirekli Rejimde Maksimum Yiik Momenti Egrisi

Stirekli rejimde maksimum yiik momenti / hiz egrisi herhangi bir sabit doniis hizinda, rotor
hareketinin giris darbe dizisiyle olan senkronizasyonunu bozmadan ve rotorun durmasina
neden olmadan siirekli halde motor miline uygulanabilecek maksimum yiik momentini verir.
Bu moment ayni zamanda, s6z konusu hizda motorda meydana gelecek maksimum moment
anlamina da gelmektedir. Klasik motorlarda bu egriye karsilik gelebilecek bir karakteristik
yoktur. Maksimum ylik momenti egrisi ¢alisma noktalarin1 gdstermedigi gibi bir transfer
fonksiyonu egrisi de degildir. Sadece, ¢alisma bolgesini siirlar. Bu egrinin sinirladigi bolge
icinde herhangi bir noktada motor giris darbe dizilerini kaybetmeden ve durma tehlikesi
olmadan ilgili hiz ve yilk momenti ile c¢alisir. Siirlarin disma ¢ikildiginda bu durum

degisebilir.

6.2.4.6 Kalkista Maksimum Yiik Momenti Egrisi

Ozellikle acik déngiilii sistemlerde duran bir sistemi istenen pozisyona getirebilmek igin
motora uygulanan uyarttim darbelerinin motor tarafindan hi¢ kagirilmadan takip edilmesini
saglamak ¢ok onemlidir. Fakat uygulanan uyartim sinyallerin sikli§i, motorun miline bagl
yiikii sifir hizindan itibaren kaldirip hizlandirmasina izin vermeyebilir. Bu yilizden adim
motorlart i¢in, kalkista maksimum yiilk momenti egrileri tanimlanir. Sekil 6.15°de stirekli

rejimde maksimum yiik momenti ve kalkista maksimum ylik momenti egrileri gosterilmistir.

4 Mot

s Hizjadmi)

Sekil 6.15 Siirekli rejimde ve kalkista maksimum yiik momenti/hiz egrileri
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6.2.5 Adim Motoru Siirme

Adim motoru siirlicii devresinin iki 6nemli gorevi vardir:
» Faz sarimlarindaki aki ve akim yoniinii degistirmek.

» Sargilardan gegen akim miktarinin yiikselme ve diisme zamanlarini miimkiin oldugunca

diisiik tutacak sekilde akimi kontrol ederek yliksek hizda performans saglamak.

Adim motorunun adim atmasi i¢in, aki yOniiniin her bir fazda bagimsiz olarak yon
degismesine gereksinim vardir. Bu yon degisimi, linipolar veya bipolar siiriicii kullanilmak

sureti ile akim yoniiniin degistirilmesi sayesinde yapilir.

6.2.5.1 Unipolar Siirme
Unipolar siirme prensibi, ortada merkezlenmis tapali sarim veya her faz icin iki ayr1 sarim

temeli lizerine kurulmustur. (Sekil 6.16) Aki yonil, akimin sarimin bir yarisindan diger
yarisina kaydirilmasi sureti ile degistirilmektedir. Bu yontem faz basma sadece iki
anahtarlama gerektirmektedir. Ote yandan, {inipolar siirme, mevcut sarginin ancak yarisinin
kullanilmasina olanak vermektedir. O yilizden buradaki gii¢c kaybi, ayn1 ¢ikis giicline sahip
bipolar stirmedeki gii¢c kaybinin iki kat1 olacaktir.

o

0

Sekil 6.16 Unipolar Siirme



48

6.2.5.2 Bipolar Siirme

Bipolar siirme prensibi, sarimin iizerinden ge¢en akim yoniiniin, sarim lizerindeki gerilim
kutuplarinin  kaydirilmasi suretiyle yon degistirmesi {izerine kurulmustur. Kutuplari
degistirmek icin dort adet anahtar, “H” harfi meydana getirecek sekilde kullanilmaktadir. Bu

yiizden bipolar siiriiciiler “H-Ko&priileri” olarak anilirlar.

* YT L

Sekil 6.17 Bipolar siirme

6.2.6 Akim Kontrolii
Sarim direncindeki gli¢ kayiplarmi azaltmak ve ayni zamanda motorun torkunu kontrol
altinda tutmak icin, sardi akimi kontrol edilmeli veya smirlandirilmalidir. Yarim adim

metodunda, sifir seviye akim; mikro adimlamada ise siirekli degisen akim gerekmektedir.

6.2.7 Adim Motoru Siiriicii Uygulamasi

6.2.7.1 GS-D200S Bipolar Adim Motoru Siiriicii Modiilii

GS-D200S adim motoru siiriici modiilleri, iki fazli, bipolar ve kalict miknatishh adim
motorlaria bir mikroislemci tarafindan dogrudan kumanda edebilecek sekilde iiretilmislerdir.
GS-D200S ile motor siirebilmek icin, saat darbesi, yon ve maniiel etkin sinyallerini
gondermek yeterlidir. Faz akimi, kiyict kontrolliidiir ve faz sirasi igerden kaydirilmak sureti

ile kontrolciiniin yiikiinii azaltarak kontrolcii yaziliminin basitlesmesini saglar.
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GS-D200S, donemsel anahtarlama ve iletim kayiplarin1 kayda deger derecede azaltmak icin
powermos ¢ikislarina sahiptir. GS-D200S tarafindan sunulan diger bir 6nemli 6zellik de, kisa

devre ihtimaline karsi tam korumali olmasidir.
Sekil 6.18 GS-D200S adim motoru siiriicli modiiliiniin blok diyagramini géstermektedir.

Sekil 6.19 GS-D200S adim motoru siiriicii modiiliiniin tipik bir uygulamasini gostermektedir.

e 1S5V -%a
[ ] N .
VAEFILL AT -
=
BOMFED
T ¥
» . & AL | -
> - FERRTHGL
»
LA
P pmwrro -
| T
>
> | CriY
—_— R D
L - .
MDD :-'l}ur-!?:w
| 17 Gh 2

Sekil 6.18 GS-D200S adim motoru siirlicii modiiliiniin blok diyagrami
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Sekil 6.19 GS-D200S adim motoru siirticii modiiliiniin tipik bir uygulamasi
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6.2.7.2 Adim Motoru Siiriicii Karti
Adim motoru siiriicii karti, Harkon firmasina ait olup, bir onceki boliimde bahsedilen

GS- D200S adim motoru siiriicii modiiliinii kullandig1 i¢in ismini de ondan almigtir. Harkon
GSD kodlu iiriin asagida belirtilen giris pinleri ile adim motorunun istenilen ydnde,

hizda ve maniiel etkin / etkin degil durumlarinda siiriilmesini saglamaktadir.

Cizelge 6.1 Harkon GSD baglant1 noktalar1

Pin No Adi Gorevi
1 AC Gerilim 27V~
2 AC Gerilim 27V~
3 Motor B - Adim Motoru B Fazi (=) Ucu
4 Motor B+ Adim Motoru B Fazi (+) Ucu
5 Motor A - Adim Motoru A Fazi () Ucu
6 Motor A + Adim Motoru A Fazi (+) Ucu
7 Etkin Motoru Kilitle / Birak
8 Yon Motor Dénme Yoni
9 Saat Darbesi Her darbede bir adim atar
10 Toprak Sinyal (-)

AC Gerilim: Siiriicii kartinin ¢aligmasi i¢in gerekli olan AC 27V, 220V’lik sebeke elektriginin
~220-27V’lik bir transformator ile diisiiriilerek elde edilmistir.

Motor B-: Motor sarimlarindan 2. fazin (-) ucu bu girise uygulanmistir.
Motor B+: Motor sarimlarindan 2. fazin (+) ucu bu girige uygulanmstir.
Motor A-: Motor sarimlarindan 1. fazin (—) ucu bu girise uygulanmustir.
Motor A+: Motor sarimlarindan 1. fazin (+) ucu bu girise uygulanmistir.

Etkin: Bu pine gonderilen +5V DC gerilim ile adim motoru stiriicti karti, motorun mantiel

olarak dondiiriilmesini engeller.
Yon: Motorun saat yoniinde veya saat yoniiniin tersinde dondiiriilmesi, bu pine gonderilen

+5V DC veya 0V DC gerilim ile saglanir.

Saat Darbesi: Bu pine uygulanan her +5V DC ’ye cikip tekrar OV DC ’ye inmesi ile adim
motorunun bir adim atmasi saglanir. Sekil 2.51 adim motorunun siirmek i¢in kullanilan

kare dalgay1 gostermektedir.
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7. SISTEMIN PLC iLE KONTROLUNUN SAGLANMASI

7.1 PLC’ler Hakkinda Genel Bilgi

7.1.1 PLC (Programlanabilir Lojik Kontrolcii) Giris
Endiistriyel uygulamalarin her dalinda yapilan genel amaghi kumanda ve otomasyon
caligsmalarinin bir sonucu olan PLC teknigi, kullanicilara A’dan Z’ye her tiirlii ¢6ziimii getiren

komple bir, teknoloji alt grubudur.

Endiistriyel kontroliin gelisimi PLC’lerin gergek yerini belirlemistir. ilk énce analog kontrolle
baslayan, elektronik kontrol sistemleri zamanla yetersiz kalinca, ¢6zliim analog bilgisayar
adim1 verebilecegiz sistemlerden, dijital kokenli sistemlere gegmistir. Dijital sistemlerin
zamanla daha hizlanmas1 ve bir¢ok fonksiyonu, ¢ok kiiclik bir hacimle dahi yapilabilmeleri
onlar1 daha da aktif kilmistir. Fakat esas gelisim, programlanabilir dijital sistemlerin ortaya
citkmast ve mikroislemcili kontroliin aktif kullanima gegirilmesinin bir sonucudur.
Mikroislemcili kontroliin, mikroislemci tabanli komple sistemlere yerini birakmak zorunda
kalmasi, Z80 ile aylarca siiren tasarlama siiresinin yaninda, baski devre yaptirmak zorunda
kalinmasi ve en kiiciik degisikligin bile agir bir yiik olmasmin sonucudur. Iste bu noktada

PLC’ler hayatimiza girmeye baslamistir.

Programlanabilir lojik kontrolorlerin ¢ikist 60'li yillarin sonu ile 70'li yillarin baslarina
dayamr. Ilk kumanda kontroldrleri baglanti programlamali cihazlardi. Bu cihazlarin
fonksiyonlari, lojik modiillerin  birbirine baglanti  yapilarak birlestirilmesi ile
gergeklestiriliyordu. Bu cihazlarla ¢alismak hem zordu, hem de kullanim ve programlama
olanaklar1 sinirliydi. Bugilinkii PLC'ler ile karsilastirildiginda son derece basit cihazlardi.
PLC'lerin ortaya ¢ikarilma amaci, roleli kumanda sistemlerinin gerceklestirdigi fonksiyonlarin
mikroiglemcili kontrol sistemleri ile yerine getirilebilmesidir. Lojik temelli rdle sistemlerine
alternatif olarak dizayn edildiklerinden Programlanabilir Lojik Kontrolcii (Programmable

Logic Controller) ad1 verilmistir.

Zaman i¢inde c¢esitli firmalar muhtelif kapasitelerde PLC'ler iiretmislerdir.Bu firmalar
arasinda Mitsubishi, Toshiba gibi firmalar kii¢iik tipte, kapasite bakimindan alt ve orta simif
PLC'ler iiretmislerdir. Siemens, Omron, Allen-Bradley, General Electric, gibi firmalar da PLC

sistemlerini daha genis bir tabana yayarak alt, orta ve iist siniflarda PLC'ler iiretmislerdir.
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7.1.2 PLC Nedir?
Giliniimilizde endiistride hemen hemen her alanda el degmeden egitim siirecine girilmistir. El
degmeden gercgeklestirilen iiretimlerde PLC’ler kullanilmaktadir. PLC “Programlanabilir

Lojik Kontrolér” Ingilizce kelimelerinin bas harflerinin alinarak kisaltilmast ile olusur.

PLC bir bilgisayara benzetilirse; girislerinde Mouse ve klavye yerine basit giris baglantilari
vardir. Yine cikislarinda ekran yerine basit ¢ikis baglantilar1 vardir. Giriglere baglanan

elemanlara sensdr, ¢ikislara baglanan elemanlara da is elemani denir.

i
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Sekil 7.1 PLC Genel Blok Semasi

Ustteki sekildeki blok diyagramda gosterildigi gibi PLC sensdrlerden aldigi bilgiyi kendine
gore isleyen ve is elemanlarina gore aktaran bir mikroiglemci sistemidir. Sensorlere 6rnek
olarak, herhangi bir metali algilayan endiiktif sensor, PLC girisine uygun gerilim vermede
kullanilan buton ve anahtarlar verilebilir. Is elemanlar1 i¢in PLC ¢ikisindan alman gerilimi
kullanan kontaktdrler, bir cismi itme veya ¢ekmede kullanilan pnomatik silindirleri siiren

elektro-valfler, lambalar uygun 6rnektirler.

7.1.3 PLC Sistemlerinin Avantajlari

PLC'lerin, daha once kullanilan konvansiyonel sistemler ile karsilastirildiginda bir ¢ok
avantaji vardir. Eski sistemlerin getirdigi birtakim zorluklar bugiin PLC'lerin yayginlagmasi
ile agilmistir. PLC sistemleri onceki sistemlere gore daha az yer kaplamaktadir. Dolayisiyla
kontrol sisteminin yer aldigi dolap yada pano boyutlar1 olduk¢a kiigiilmektedir. Sinirli
alanlarda kontrol mekanizmasinin kurulmasi imkani ortaya ¢ikmistir. Sistem icin sarf edilen
kablo maliyetleri nispeten daha azalmistir. Ayrica PLC sisteminin kurulmasinin kolay olmasi
ve kullaniciya, kurulu hazir bir sistemin iizerinde degisiklik ve ilaveleri kolayca yapabilme
esnekliginin saglanmasi, PLC'lerin giderek yayginlasmasina ve endiistride her gecen giin daha
fazla kullanilmalarina neden olmustur. Bu avantajlar ile proje maliyetleri de azaltilarak, proje

miihendislerine de ticari agidan biiyilik faydalar saglamistir.
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7.1.3.1 PLC ile Roleli Sistemlerin Karsilastirilmasi

1. PLC ile daha iist seviyede otomasyon saglanir.

2. Az sayida denetim yapilan durumlarda tesis yatirimi PLC’ de daha fazladir.

3. PLC’li sistem daha uzun siire bakimsiz ¢aligir ve ortalama bakim onarim siiresi (MTTR-
Meal Time To Repair) daha azdir.

4. Arizalar aras1 ortalama stire (MTBF-Mean Time Between Feilures) PLC’li sistem i¢in 8000
saatten daha fazladir.

5. Teknik gereksinimler degisip arttikga PLC’li sistem az bir degisiklikle ya da higbir
degisiklige gereksinim duyulmadan yenilige adapte edilebilirken réleli sistemde bu oldukca
zordur.

6. PLC’ler daha az bir yer kaplar ve enerji harcarlar

7.1.3.2 PLC’ler ile Bilgisayarh Kontrol Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Endiistriyel kontroldeki yeni egilimler, yazilim tabanli kontrol sistemlerini giindeme getirdi.
PC tabanli kontrol sistemi sec¢imiyle siirecin sadece ilk adimi atilmaktadir.
Kontrol sistemleri i¢in PC tabanli ya da PLC’ ye dayali kontrol yapisinda karar vermeden

once, dikkate alinmasi1 gereken tiim noktalarin titizlikle analiz edildiginden emin olunmalidir.
Yazilim

PC tabanli kontrol sistemleri, uygulama i¢in gerekli operasyonlar1 gerceklestirecek sekilde
gelistirilen bir yazilim programidir. Bu nedenle, bu tip sistemler, ayni zamanda yazilim
motoru (soft control engine) olarak da adlandirilmaktadir. Unutulmamalidir ki, PC tabanh
kontrol sistemi siparis edildiginde, 6zel bir isletim sistemi i¢in gelistirilmektedir. Bu noktada
asil mesele bu isletim sisteminin se¢imidir. Windows NT, gercek zamanli (real time) veya bir
baska gercek zamanli isletim sisteminin se¢imi yapilmalidir. Bu sistemler i¢in en yaygin
olarak kullanilan1t Windows NT dir. Bu isgletim sisteminin zorlu endiistriyel ortamlarda gercek
zamanl kontrol amagh dizayn edilmemis olmasi nedeniyle, {izerinde yogunlasan tartismalara
ragmen, PC tabanli kontrol sistemlerinde, % 90 civarinda bu isletim sisteminin kullanildig1
tahmin edilmektedir. Konuya genel olarak bakildiginda, Windows NT, kabul edilebilir bir

isletim sistemi olarak diisiiniilebilir.
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Donanim
Sistem se¢iminin en kritik etkenlerinden birisi de donanimdir. Yazilim {izerinde kosacagi
donanim i¢in genellikle su secenekler s6z konusudur;

Endiistriyel PC

Ticari bir PC

Acik kontrolorler (open controller)
Her hangi bir bilgisayar saticisindan kolayca temin edilebilen ticari PC’ler, ekonomik fiyat ve
temin kolaylig1 avantajlarina sahiptir. Buna karsilik endiistriyel kosullarda c¢alisma

performansi yeterli diizeyde degildir.

Diger taraftan endiistriyel PLC’ler sanayideki agir calisma kosullari i¢in gelismis ozelliklere
sahip cihazlardir. (sarsintili, nemli, tozlu, giiriiltiilii ortamlar i¢in Onleyici donanimlara
sahiptirler). 0- 60 C ortam 1silarinda ve %0 ve %95 arast nem orani olan ortamlarda
caligabilir. Bununla birlikte farkli programlama dili, ariza bulma ve bakim kolayliklarinin
olmas1 gibi 6zelliklerden dolayr bilgisayarlardan farkhidirlar. Bilgisayarlarin ariza ve bakim

servisi ile programlama dillerinin 6grenilmesi igin 6zel bir egitime gerek vardir.

PLC programlama dili klasik kumanda devrelerinde uygunluk saglayacak sekildedir. Biitiin
PLC’lerde hemen hemen ayni olan AND, OR, NOT (VE, VEYA, DEGIL) gibi boolean
ifadeleri kullanilir. Programlama klasik kumanda sistemini bilen birisi tarafindan kolayca
yapilabilir.

Biiyiik capli kontrol sistemleri i¢in bilgisayarlarin mikroislemcilerin kullanilmasi, 10 adet role
kontaktor elemanlarindan daha az eleman gerektiren kontrol devrelerinde de klasik kumamda
devrelerinin kullanilmasi daha avantajli ve gereklidir.

Diger secenek olan agik kontroldrler ise, PLC yapisinin igine, PC tabanli kontrol yapisinin

entegre edilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.

Hafiza
MByte ve GByte diizeyinde hafiza gereksinimi olan uygulamalarda PLC’ler genelde yardimci
islemci destegine ihtiya¢ duyulmaktadir PC tabanli sistemlerin, sabit disklerinin GByte

diizeyine erismesi, yliksek hafiza gereksinimi olan uygulamalarda avantaj saglamaktadir.
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Ozet olarak PLC ile PC hakkinda sunlar sdylenebilir;

1. PLC’1i sistem endiistriyel ortamdaki yliksek diizeydeki elektriksel giiriiltii elektromanyetik
parazitler, mekanik titresimler, yiiksek sicakliklar gibi olumsuz kosullar altinda caligabilir.
2. PLC’lerin yazilim ve donanimlar1 o tesisin elemanlarinca kullanilmak tizere tasarlanmigtir.
3. Teshis yazilariyla hatalar kolayca bulunabilir.

4. Yazilim, alisagelmis role sistemleri ile yapilabilir.

5. Bilgisayarlar birden fazla programi degisik siralarla esnek bir sekilde gergeklestirirken,
PLC’ler tek bir programi siral bir sekilde bastan sona gergeklestirir.

6. Ayrica PC tabanl sistemin, giincel teknolojideki yeniliklere adapte olabilmesi agisindan

kullanim suresi daha kisadir.

7.1.4 PLC’lerin Genel Kullanim Amaci

Genel olarak PLC, endiistri alaninda kullanilmak iizere tasarlanmis, dijital prensiplere gore
yazilan fonksiyonu gercekleyen, bir sistemi ya da sistem gruplarini, giris ¢ikis kartlar ile
denetleyen, i¢inde barindirdigi zamanlama, sayma, saklama ve aritmetik islem fonksiyonlar1
ile genel kontrol saglayan elektronik bir cihazdir. Aritmetik islem yetenekleri PLC'lere daha
sonradan eklenerek bu cihazlarin geri beslemeli kontrol sistemlerinde de kullanilabilmeleri

saglanmstir.

PLC sistemi sahada meydana gelen fiziksel olaylari, degisimleri ve hareketleri ¢esitli 6l¢iim
cihazlar1 ile belirleyerek, gelen bilgileri yazilan kullanici programina gore bir
degerlendirmeye tabi tutar. Mantiksal islemler sonucu ortaya ¢ikan sonuglart da kumanda
ettigi elemanlar araciligiyla sahaya yansitir: Sahadan gelen bilgiler ortamda meydana gelen
aksiyonlarin elektriksel sinyallere doniismiis halidir. Bu bilgiler analog yada dijital olabilir.
Bu sinyaller bir transduserden, bir kontaktdre yardimei kontagindan gelebilir. Gelen bilgi
analog ise, gelen degerin belli bir aralig1 i¢in, dijital ise sinyalin olmas1 yada olmamasina gore
sorgulama yapilabilir. Bu hissetme olaylar1 giris kartlar1 ile, miidahale olaylari da ¢ikis

kartlar1 ile yapilir.

PLC ile kontrolii yapilacak sistem biiyiikliik acisindan farkliliklar gosterebilir. Sadece bir
makine kontrolii yapilabilecegi gibi, bir fabrikanin komple kumandas1 da gerceklestirilebilir.
Aradaki fark sadece kullanilan kontroldriin kapasitesidir. PLC'ler, bugiin akla gelebilecek her

sektorde yer almaktadir. Kimya sektoriinden gida sektoriine, iiretim hatlarindan depolama
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sistemlerine, marketlerden rafinerilere kadar ¢ok genis bir yelpazede kullanilan PLC'ler,
bugiin kontrol miihendisliginde kendilerine hakli bir yer edinmislerdir. Elektronik
sektoriindeki hizli gelismelere paralel olarak gelisen PLC teknolojisi, gilin gectikce ilerlemekte
otomasyon alaninda miihendislere yeni ufuklar agmaktadir. Bu yiizden de her teknikerin

yiizeysel bile olsa biraz bilgi sahibi olmas1 gereken bir dal konumuna gelmektedir.

7.1.5 PLC’lerin Genel Uygulama Alanlari

Yakin zamana dek PLC’lerin bugiinkii kadar yaygin kullanilmamasmin 2 nedeni vardir.
Mikroislemcilerin ve ilgili parcalarin fiyatlarinin oldukg¢a diismesiyle maliyet verimliliginin
(I/O noktas1 basimna maliyet) artmasi ve karmasik hesap ve iletisim gorevlerini iistlenme
yeteneginin, PLC’ yi daha dnce Ozellestirilmis bir bilgisayarin kullaniliyor oldugu yerlerde
kullanilabilir hala getirmesi. PLC uygulamalar iki sinifta toplanabilir: Genel ve Endiistriyel
uygulamalar hem ayrik hem de proses sanayilerinde mevcuttur. PLC’lerin dogdugu sanayi
olan otomotiv, en biiyiik uygulama alani olmay1 siirdiirmektedir. Yiyecek isleme ve hizmetleri
gibi sanayilerde su an diinyada gelisen alanlar arasinda PLC’lerin kullanildigi 5 genel
uygulama alani vardir. Tipik bir kurulum, kontrol sistemi sorununa ¢oziimii, bunlarin bir ya

da daha ¢ogunu igererek bulunur. Bu 4 alan sunlardir:

7.1.5.1 Sira(Sequence) Kontrol

PLC’lerin en biiyiik ve en ¢ok kullanilan ve “sirali calisma “ 6zelligiyle roleli sistemlere en
yakin olan uygulamasidir. Uygulama agisindan, bagimsiz makinelerde ya da makine
hatlarinda, konveydr ve paketleme makinelerinde ve hatta modern asansér denetim

sistemlerinde bile kullanilmaktadir.

7.1.5.2 Hareket Kontrolii

Bu dogrusal ve doner hareket denetim sistemlerinin PLC’ de tiimlestirilmesidir ve servo adim
ve hidrolik siiriiciilerde kullanilabilen tek yada ¢ok eksenli bir sistem denetimi olabilir. PLC
hareket denetimi uygulamalari, sonsuz bir makine ¢esitliligi igerir. (6rn. metal kesme,metal
sekillendirme, montaj makineleri) ve soklu hareket eksenleri ayrik parca ve silire¢ sanayi
uygulamalarinda koordine edebilirler. Bunlara 6rnek olarak; kartezyen robotlar, film, kauguk

ve dokunmamis kumas tekstil sistemleri gibi, agla ilgili siiregler verilebilir.
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7.1.5.3 Siire¢ Denetimi

Bu uygulama PLC’nin birkag fiziksel parametreyi (sicaklik, basing, debi, hiz, agirlik vb gibi)
denetleme yetenegiyle ilgilidir. Bu da bir kapali ¢evrim denetim sistemi olusturmak igin,
analog I/O gerektirir. PID yaziliminin kullanimiyla PLC, tek basina calisan ¢evrim
denetleyicilerinin (single loop controllers) islevini iistlenmistir. Diger bir segenek de her
ikisinin en iyi Ozelliklerini kullanarak PLC ile kontrolorlerin tiimlestirilmesidir. Buna tipik
ornekler de plastik enjeksiyon makineleri, yeniden 1sitma firinlar1 ve bir ¢ok diger yigin

denetimi (batch-control) uygulamasidir.

7.1.5.4 Veri Yonetimi

PLC’yle veri toplama, inceleme ve isleme son yillarda gelismistir. ileri egitim setleri ve yeni
PLC’lerin genisletilmis bellek kapasiteleriyle sistem, artik denetledigi makine veya proses
hakkinda veri yogunlastiric1 olarak kullanilabilir. Sonra bu veri, denetleyicinin bellegindeki
referans veri ile karsilastirilir ya da inceleme ve rapor alimi i¢in bagka bir aygita aktarilabilir.
Bu uygulamada biiyiik malzeme isleme sistemlerinde ve kagit, birincil metaller ve yiyecek

isleme gibi bir ¢ok proses sanayinde sikca kullanilir.

Bir PLC Programlama ortami;

* Degisken adi1 ve tipi tanimlamay1

*Degiskenleri iliskisel ve mantiksal olarak baglamay1 (Binary, Analog)
* [EC 61131 standartlarina uygun bir programlama platformunu

* Simulasyon imkanlarmi (Sanal Cevrim)

* PLC-PC haberlesme protokoliinii

* PLC'deki mevcut programi okuma veya kayit yapabilmeyi

* PLC'deki program1 eszamanli gosterebilmeyi

«Kullanilan hafiza alanlarinin ve girig-¢ikis etiketlerinin olusturulmasini

+ilgili alanlarm diizenli bigimde yazicidan ¢iktisinin alinabilmesini saglar.

Dolayist ile, sadece donanim olarak PLC kullaniciya programlama agisindan anlam ifade
etmez. PLC'ler kendi yazilimlar ile birlikte kullanilir. PLC'lerde ¢apraz platform denemeleri
giniimiizde mevcuttur fakat giivenilirligi konusunda iretici firmalar tarafindan

sertifikalandirilmamaiglardir.
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Veri tiplerine giris yapmadan 6nce kisaca say1 formatlarina goz atalim;

* Binary Format : 0-1

* Decimal Format: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

* Hex Format : 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E.F
PLC'lerde Dijital veri tipleri;

* Bool (Mantiksal 0 veya 1)

* Byte (1 Byte 8 bitten olusmaktadir 1111 1111 = FF hex.)
* Word (1 Word =2 Byte=16 Bit=1111 1111 1111 1111 = FF FF hex.)

* Dword (2 Word = 4 Byte =32 Bit= 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 =

FFFF FFFF
PLC'lerde Analog veri tipleri;
* BYTE

* WORD

* DWORD

* SINT

« INT

« UINT

* DINT

* UDINT

* REAL

* LREAL

7.1.6 PLC’ nin Yapisi

* Gli¢ kaynaklar1

* Merkezi islem tiniteleri (CPU)

* Dijital giris/¢ikis birimleri(Dijital I/ O Modules)

» Analog giris / ¢ikis birimleri(Analog I/ OMmodules)
+ Akill1 giris/cikis birimleri (Intelligent I/O Modules)
+ Ozel modiiller

* Haberlesme modiilleri (Communication Modules)

» Kartlarin takildig1 raflar (Subrack’s)

* Baglanti modiilleri (Interface Modules)

* Tamamlayici ekipmanlar

hex.)
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7.1.6.1 Gii¢c Kaynaklar

Bu modiiller PLC igindeki kartlarin beslemelerini (Giris ¢ikis kartlar1 hari¢) saklamakla
yiikiimliidiir. D1s kaynak beslemelerini PLC’nin i¢ voltaj seviyelerine indirirler. PLC i¢indeki
kartlarin gii¢ sarfiyatina gére kaynagin maksimum ¢ikis akimi degisik degerlerde secilebilir.
Cikis akiminin ¢ok yiiksek oldugu durumlarda fan iinitesi ile sogutma gerekliligi yoktur.Gii¢
kaynaginin icindeki hafiza yedekleme pili ile CPU igindeki kullanici programi, kalici
‘retentive’ isaretleyiciler, sayict ve zamanlayici igerikleri gerilim kesilmesine Kkarsi
korunabilir. Bu yedekleme pili enerji yokken degistirilecekse, disaridan bir kaynakla gii¢

kaynagi beslenmelidir.

7.1.6.2 Merkezi islem Birimleri (CPU’s)

Merkezi islem birimleri PLC sisteminin beyni olarak diisiiniilebilir. Bu birimler kumanda
edilen sisteme ait yazilimin(sadece mantik yaziliminin) saklandigi ve bu yazilimin islendigi
kartlardir. Merkezi islemci haricinde program hafizasi ve programlama cihazi baglantis1 i¢in
bir interface igerir. Ayrica bazi modellerde baska PLC guruplan ile beraber ¢alisabilmeleri

icin Ozel interface’lerde bulunur.

CPU’lar ¢oklu islemci sistemi ile dizayn edilmistir. Bir standart mikroislemcinin yani sira
CPU tipi ile baglantili olarak bir yada daha fazla Gate-Array Teknigi ile 6zel olarak
gelistirilmis dil islemcisi bulunur. Bu dil islemcileri tanimlanmis olan kumanda komutlarini
cok kisa siirede islerler. Dil iglemcilerinin isleyemedigi komutlar1 da standart mikro islemci
yorumlar. Standart mikroiglemci ile dil islemcisinin yada islemcilerinin Co-Procsssing diye
adlandirilan bu calisma tarzi ile ¢alismalari, PLC kumanda programinin ¢ok kisa zaman
araliklarinda islenmesini saglar. Standart mikroislemci ayni zamanda isletim sisteminin
caligmasindan ve interface’lerin sorgulanmasindan sorumludur. Sadece okumaya yoOnelik
(ROM) hafiza i¢inde isletim sistemi bulunur.Kullanici tarafindan yazilan PLC programi ise
CPU’nun okunabilir-yazilabilir (RAM) hafizas i¢inde yer alir.Ornek olarak CPU 944’iin i¢
yapist su sekildedir;
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Sekil 7.2 CPU 944’{in i¢ yapisi

Sistemde kullanilacak CPU’nun secimi &nemlidir. Istenen fonksiyonu uygun sekilde yerine
getirebilmesi i¢in CPU’nun islem hizi, hafiza kapasitesi ve spesifik 6zelliklerinin process’in
minimum gereklerini saglamasi sarttir. CPU ne kadar giiclii ise saklanabilecek kullanici
programi o kadar genis, bu programin islenebilmesi de o kadar kisa siirede gerceklesecektir.
Bir baska deyisle process’i kontrol eden sistemin kendi kontrol mekanizmasi (CPU) process’e
gore atil kalmamalidir. Ornek olarak SIMATIC 115U serisi CPU’lar diisiiniilecek olursa, bu
serideki CPU’lar CPU 941,CPU 942, CPU 943, CPU 943, CPU 944, ve CPU 945 olarak bes
cesittir.

Serinin en alt modeli olan 941 modelinde bir bit operasyonu yerine getirilmesi i¢in gereken
zaman 1,6 uS iken, serinin en iist modeli olan CPU 945°te ayn1 islem 0,1uS’dir. Buradan da
anlagilacag tizere sistemi kontrol eden CPU’nun performansi sahadaki aksiyonlari fark etme,
degerlendirme ve karara varma agamalarini minimum zamanda gercekleyebilecek durumda

olmalidir.

CPU’lar ayrica kumanda edilen sisteme gore PID fonksiyonlarini da isleyebilir. Analog
modiller ve PID yardimci software ile baglantili olarak sekiz PID kontrol ¢evrimine kadar

islem yapilabilir. CPU’larin program islemesi daha ileride detayl olarak islenecektir.
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7.1.6.3 Dijital Giris/Cikis Birimleri

PLC’nin giris bilgileri kontrol edilen ortamdan veya makineden gelir. Gelen bu bilgiler
icimde PLC var ya da yok seklinde degerlendirilmeye tabi tutulan sinyaller sisteminin dijital
giriglerini olusturur. Dijital girisler PLC ‘ye ¢esitli saha 6l¢iim cihazlarindan gelir. Bu cihazlar
fark etmeleri gereken olay gerceklestiinde PLC’nin ilgili giris bitimini ‘0’ sinyal
seviyesinden ‘1’ sinyal seviyesine ¢ikarirlar. BOylece sistemin sahada olan hadiselerden
haberdar olmasin1 saglar. Dolayisiyla sistem igindeki fiziksel degisimleri PLC’nin
anlayabilecegi 0—1 sinyallerine doniistiiriirler. PLC’nin girisine gelen sinyaller basing
salterlerinden, sinir salterlerinden, yaklasim salterlerinden vaye herhangi bir réle, kontaktor ya
da otomatin yardimci kontagindan gelebilir. Sinyal PLC dis1 binary sinyaldir ve girig
modiillerinde PLC’nin i¢ sinyal seviyesine indirirler. Tek bir giris modiillerinde 8, 16 ya da 32
bit dijital saha bilgisi okunabilir. Modiiller lizerinde her girise ait bir LED bulunur ve gelen
sinyalin seviyesi buradan anlagilabilir. PLC’nin giris sinyallerini okuyabilmesi i¢in bu
sinyallerin kartin tipine gére ilgili aralikta olmas1 gerekmektedir. Ornek olarak SIMATIC S5
—115U PLC’nin giris modiillerinde 24V DC bir giris i¢in 0 sinyal seviyesi —30V ile +5V
arasindadir ayni girigin bir sinyal seviyesi i¢in olmas1 gereken gerilim seviyesi ise, +13V ile
+30V araliginda olmalidir. Alternatif gerilimli girisler i¢in gerilim seviyesinin yani sira gelen
sinyalin frekansinda 6nem tasimaktadir. Bu sinyallerin izin verilen frekans araligi 47Hz ile
63Hz’dir. Baz1 giris modiillerinde girislerin okunmasi yine baska bir girisin tetiklenmesi ile
engellenebilir. Bu sekilde istenilen sinyaller i¢in PLC kor olarak calistirilabilir. Yarica girig
modiilleri kesmeli ¢alisma (interrupt) modunda calisabilir.

PLC’nin sahadaki yada prosesdeki bir seye binary olarak miidahale edecegi zaman
kullanildig1 birimler dijital ¢ikis birimleridir. Dijital ¢ikis modiilleri PLC i¢ sinyal seviyeleri
prosesin ihtiya¢ duydugu binary sinyal seviyeleri ceviren elemanlardir. Bu modiiller
tizerinden bir ¢ikisin set edilmesi ile sahadaki yada kumanda panosu i¢imdeki herhangi bir
eleman kumanda edilebilir. Bu eleman bir lamba, bir role yada bir kontaktor olabilir. Dijital
cikis modiilleri role, triyak yada transistor ¢ikigh olabilir. Sahaya yapilan kumandanin hizl
olmast gerektigi durumlarda dogru gerilimle c¢alisiyorsa transistor, alternatif gerilimle ile
calistyorsa triyak kullanimli ylizden de kart {izerine ¢ekilecek max. Cikis akimlarina dikkat
etmek gerekir. SIMATIC S5-115U sistemlerinde kullanilan 24V ¢ikis modiillerinde max.
Cikis akimi1 0,5A olabilir. Alternatif akim ¢ikislarinda ise ¢ikis akimi1 2A’e kadar ¢ikabilir.
Dijital ¢ikis kartlar1 da, giris kartlar1 gibi 8, 16 ya da 32 bit olabilir. Bu modiillerde de her bite
ait sinyal durumunu gosteren bir LED bulunur. Ayrica kartin 6zelligine gore kisa devre

dedektori de bulunabilir.
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Sadece giris sinyalleri okutan ve sadece ¢ikis sinyallerini gosteren kartlar yaninda hem giris
hem de ¢ikis birimleri iceren kombine giris ¢ikis kartlarida vardir. Bu kartlar sinirli sayida

giris ¢ikisi i¢in yer tasarrufu saglar.

7.1.6.4 Analog Giris/Cikis Birimleri

Kontrol edilen sistemdeki biitiin sinyallerin varliklarina yada yokluklarmma goére sorulan
sinyaller beklenemez. Ornek olarak bir sicaklik yada basing degeri dijital olarak sorgulanabilir
ancak bu degerin net bir sekilde belirlenmesi dijital giris modiilleri ile miimkiin olmaz. Iste
burada devreye analog olarak yapilan kontrol devreye girer. Analog deger kullaniminda alt
siir ve iist sinir degerlerin arasinda kalan bolgeye kontrol yapilir. Bu kontrollerin yapilmasi
analog giris ¢ikis kartlar1 ile miimkiin olmaktadir. Analog giris modiilleri prosesten gelen
analog degerleri dijital degerlere doniistliriir. Yalmz oOncelikle Ol¢timii yapilan fiziksel
biiyiikliigiin PLC’nin anlayacagi dile ¢evrilmesi gerekir. Bu islemi gergeklestiren cihazlara
transmitter adi verilir. Transmitterler problarindan olg¢tiikleri biiyiiliigii degerlendirerek O0-
20mA, 4-20mA yada 0-10V gibi belli aralikta ifade edilen sinyallere cevirirler. Bu sinyaller
de PLC’nin analog giris kartlar1 ile intern bus hatt1 izerinden CPU’ya okutulur. Béylece PLC

belli araliklarda degisen degerleri isleyebilir duruma gelir.

SIMATIC analog giris kartlarinda 6l¢iim yapila aralig1 belirleyen ‘Ol¢iim aralik modiilleri’
bulunur. Bu modiiliin takilmasi ile beraber analog kart {izerindeki switch ayar1 da yapilarak
analog deger okuma i¢in gerekli sartlar yerine getirilmis olur. Analog deger kartlart miimkiin
oldugu kadar giiriiltiiye karst korumali {iretilirler. Biitin modiiller deger araligi asimini
belirleyebilir ve kablo kopma durumunu ihbar edebilir. SIMATIC S5-115U kartlart 50mV,
500mV, Pt100, 1V, 5V, 10V, 20mA +4-20mA araliklarinda 6l¢iim yapabilirler.

Analog c¢ikis modiilleri sisteme analog olarak miidahale edilmesi gereken durumlarda
kullanilir. Bu modiillerle sahadaki bir eleman 0-10V, 0-20mA yada 4-20mA cikislan ile
oransal olarak kontrol edilebilir. PLC’nin analog c¢ikislari ile bir actuator yonetilebilir. CPU
tarafindan karar verilen ¢ikis degerleri dijital formda analog ¢ikis kartinin islemcisine iletilir.
Bu degerler bir dijital-analog cevirici ile analog voltaj degerlerine ¢evrilir. Ayrica bir voltaj-

akim cgevirici ile ¢ikis akimlari olusturulur.

Bir programlanabilir lojik kontrolor CPU’sunun performanst o CPU’nun analog deger

islemesi ile orantilidir.
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7.1.6.5 Akilh Giris/Cikis Modiilleri

PLC’lerin normal lojik fonksiyonlar1 disinda birtakim 6zel fonksiyonlar1 da bulunmaktadir.
Bu fonksiyonlarla ¢ikis gozetimli, diger bir deyisle kapali ¢evrim geri besleme kontrol
uygulamalar gerceklestirilebilir. Bu tip modiiller yiiksek hizda ve cok ileri derecede hassas
kontrol imkéanlar1 saglamak icin tasarlanmiglardir. Akilli giris-¢ikis kartlar1 kapali ¢evrim
kontroliinde, pozisyonlamada, sayma ve oranlamada ve analog deger islemede kullanilir.
Akilli I/Q modiillerin sagladig1 avantaj, bu modiillerin zaman agisindan kritik olan goérevlerini
tamamiyla kendilerinin goérmesidir. Bircok durumda bu kontrolleri kendi 6zerk islemgileri
gerceklestirirler. Boylece CPU’nun kendi gorevlerine konsantre olmasi saglanarak sistemin
kontrol hiz1 biiyilik oranda arttirilmig olur. Bu akilli giris-¢ikis modiilleri, saha ile birebir giris-

c¢ikis kanallar iizerinden baglantilidirlar.

7.1.6.6 Ozel Modiiller

PLC ler icin tasarlanmis 6zel modiiller isminden de anlasilacagi iizere PLC nin vazifesi
olmayan daha cok kisisel bilgisayarlarin gorevi olan bilgi saklama uygulamalarinda kullanilir.
Bu saklanacak bilgilerin CPU igerisinde sabit olarak yer almasi gereksiz ve ¢ogu zaman
imkansizdir.Bu yiizden PLC sistemi i¢ine dahil edilen bir kart ile bilgi alinmasi, alinan bu
bilgilerin islenmesi ve biiylik oranlarda (CPU igerisinde saklanamayacak boyutta) saklanmasi
saglanir.Bu tiir islemlerin gerceklestirilebilmesi igin 6zel modiil igerisinde birtakim yazilimlar
yapilmasi1 gerekir.CPU bu kartlara bilgileri “internal bus’’ hatt1 iizerinden c¢esitli komutalarla
gonderir. Dos ortami komutlarimi caligtirabilir ve Ornek olarak database igerisinde bilgi
saklayabilir. PLC ye takilabilen bu tip kart modeli PC’ler ayrica flopy drive {izerinden
bilgilerin backup olarak yedeklenmesini de saglarlar. Burada saklanan degerlere
ulagilabilmesi i¢cin CPU igerisinde ilgili veri bloklarin agilmis olmasi gerekmektedir. CPU
icindeki STEPS veri bloklar1 herhangi bir ara islem gerektirmeden excel yada lotus dosyalar1

i¢cine entegre edilebilir.

7.1.6.7 Haberlesme Modiilleri

Kominikasyon modiilleri PLC’lerle giris-¢ikis birimleri arasindaki ya da baska PC’ler
arasindaki veri aligverigini saglarlar. Bu modiiller direkt baglanti (point to poini) ile
isletilebilecegi gibi bir network iizerinden de isletilebilir. Bire bir baglantida baglant1 yapilan

CPU cift interface icerir. Bir porta programlama cihazi ile ulasilirken digeri {izerinden
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haberlesme saglanir. Boylece sisteme daha fazla sayida I/Q dahil edilmesi miimkiin olur.
Ayrica LAN (local area network) iizerinden de data aligverisi saglanir. Bu networklar iginde
PLC’ler PC’ler saha elemanlar1 ve Workstationlar bulunabilir. Prosesin monitér {izerinden

izlenmesi yazici raporlamalar1 da bu tip haberlesme modiilleri iizerinden yapilir.

7.1.6.8 Kartlarin Takildig1 Raflar

PLC kartlarinin takildigi bu raflar PLC simiflarina gore farkliliklar géstermektedir. PLC grubu
icinde S5-90 ve S5-95 direkt olarak rayli montaj olup herhangi bir rafa monte
edilmemektedir. S5-100 kartlar1 submodiile olarak tabir edilen elemanlar iizerine monte
edilmektedir. Bu elemanlar {izerinde bulunan bus hatti ile haberlesme saglanmaktadir. Ayrica
modiiler yapida olan bu elemanlar montaj kolayligi saglamaktadir. Submodiiler ray {izerine
takilirlar. S5-100 tipi PLC’ye ait kartlarda submodiiller iizerine vidalanmak suretiyle monte
edilir. S5-115 sistemlerinde submodiillerin gorevlerini subrack’ler yerine getirir. Subrack’ler
ray sistemine uyumlu olmayip vida montaji ile sabitlenirler. Bu elemanlarin ihtiyaca gore
degisik tipleri bulunmaktadir. Bazi modellere sadece giris-¢ikis kartlar1 takilabildigi gibi
bazilaria da cesitli 6zel modiller takilabilmektedir. S5-115 sistemi subrack’lerin de ayrica
bazi yiiksek akim c¢ekebilen kartlarin sogutulabilmesi i¢in fan iinitesi montaji da
yapilabilmektedir. S5-135 ve S5-155 sistemlerinde kartlarin takildig: raflar daha 6zellikli olup
PLC de kullanilan kartlarin beslemelerini saglayan giic kaynagi da barindirmaktadir. Ayrica

bu glic kaynagi i¢inde sogutucu fanlar bulunmaktadir.

7.1.7 PLC Programlama

7.1.7.1 Bilgisayar Programlariyla PLC Programlarinin Farki

Bilgisayar programlar1 yaptiklar isleri, sirastyla ve birbiri ardinca test edebilen belli mantik
islemlerine gore yerine getirirler. Fakat PLC ‘ler i¢in durum biraz daha farklidir. PLC
programi devamli bir cevrim halindedir. Biitiin komutlar sirasiyla isletilir ve yine basa
dontliir. PLC programinin tamami bilgisayar dillerinde dongii ad1 verilen kisimlar gibidir.
PLC programi yiiksek seviyeli programlama dillerinde While/Wend komutlar1 arasinda
yazilmis program parcalarina benzer sekilde ¢alistirilir. Fakat PLC programinin islem tarzi
itibariyle, biraz farki vardir. PLC ‘de program ayni anda birka¢ olay1 gerceklestirir.
Dolayisiyla birbirinden bagimsiz olaylarin ve dolayisiyla komutlarin ayni anda isletilmesi,

yani bir olay bitmeden digerine baslanilmas1 gerekir. Bu is i¢in en ideal isleyis tarzi, bir
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dongii i¢ine biitiin komutlar1 yazmak ve dongliyli de biitiin olaylarin en iyi sekilde kontrolii

icin dongiiyli miimkiin olan en yiiksek hizda ¢alistirmaktir.

PLC ‘lerde, bilgisayarlarda oldugu gibi bir islemi bitirip baska bir isleme ge¢mek mantikli
degildir. Mesela bir motora kapiy1 kapamasi i¢in ¢ikislardan voltaj veriyorsunuz. Bu isi bir
bilgisayar programi yazarak yapiyorsaniz, kapanma komutunu verirsiniz ve kap1 kapanana
kadar dolayisiyla islem bitene kadar Program alt satira gegcmez, yani bu sirada baska higbir
islemi yapamazsiniz. PLC sistemlerinde ise islemin tamamlanmasi énemli degildir, program
bastan sona saniyede binlerce kez iletilir. Programda komutlar, yapilmas1 gerekiyorsa, yani
onlerindeki mantiksal islemin sonucu izin veriyorsa isletilir. Boylelikle ayni anda birbirinden
bagimsiz olarak hem A kapisi agiliyor hem de B vanasi kapatiliyor ve bu sirada yaziciya bilgi

yollaniyor olabilir.

7.1.7.2 Programlama Ac¢isindan PLC’nin Bilgisayara Gore Avantajlar

Bir makinenin, bir fabrikanin ya da her hangi bir prosesin gergeklestirilmesi sirasinda ayni
anda bir¢cok olay meydana gelir ve bunlarin bir sira halinde olmasi1 gerekmez. Dolayisiyla
normal bilgisayar programlartyla bu gibi bir prosesi kontrol edemezsiniz. Fakat bir PLC igin

ayni anda gerceklesen birgok olayr kumanda etmek hi¢ sorun degildir.

Bu arada sirf kumanda islemlerine yonelik birgok komutu da fazladan ihtiva etmesi sebebiyle,

PLC ile bu tip programlar1 yazmak ve ¢alistirmak kolaydir.

CPU’yu programlayabilmek i¢cin LAD (merdiven diyagrami) ve STL (program listesi) gibi
cesitli diller kullanilabilir.

7.1.8 Standart Programlama

SIMATIC CPU’larin programlanmasinda STEPS adli programlama paketi kullanilir. Bu paket
basit mantik kurma fonksiyonlardan, kullanic1 programi tarafindan ¢agrilabilecek kompleks
sistem fonksiyonlarina kadar bir¢cok ozelligi icerir. STEPS ile programlama yapilirken,
programlayici, mesleki kokenine gore sunulan imkanlardan birini segerek kendine en uygun
programlama ortamini yaratabilir. SIMATIC programi, merdiven mantig1 (Ladder Diagram
‘LAD’), lojik kapt mantig1 (Control System Flowchart ‘CSF’) veya komut listesi (Statement
List ‘STL’) olarak hazirlanabilir. Bu gosterimler DIN 19239 standardina gore hzirlanmustir.

Role mantigina asina olanlar Ladder Diagram ile, mantiksal kapi islemlerine asina olanlar
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Control System Flowchart ile program yazilabilir.

Ug program gosterimi arasindaki farklar 6zellikle binary operasyonlarda gdze ¢arpmaktadir.
Yazilan program cok 0zel komutlar icermedigi siirece bir gdsterimden digerine kolaylikla
doniistiiriilebilir. Ayrica bu programlama imkanlari i¢inde kapasite farklilig1 vardir. S6zgelimi
LAD ile gergeklestirilemeyen bazi fonksiyonlar CSF ile, CSF ile gerceklestirilemeyen bazi
fonksiyonlar da STL ile gerceklestirilebilir. STEPS programlama dilinde lojik operasyona tabi
tutulacak sinyaller adreslenirken dncelikle adresin yer aldigi byte yazilir. Byte ve bit numarasi
nokta ile ayrilir. Ornek olarak 19. byte iginde ilk bit kastediliyor ise bu adres “19.0” olarak
yazilmalidir. Bu adresin giris mi yoksa ¢ikis m1 oldugu ise bu adresin Oniine yazilan harf ile
belirtilir. Yazilmak istenen adres ¢ikis ise, Ingilizce siiriimiinde “Q19.0” olarak yazilir. Misal
olarak bir girisin olup digerinin olmadig: (10.0 var, 10.1 yoksa ¢ikis 20.0 verilsin) bir VE
fonksiyonu gergeklestirilmek isteniyor olsun. Bu fonksiyonu yerine getiren program 3 ayr1

gosterimde su sekilde gosterilir;

7.1.8.1 Lojik Kap1 Gosterimi (CSF)

Yazilan programin CSF ile gosteriminde kullanict programini kutucuklar olarak gérmektedir.
Bir lojik kilitleme en az bir kilitleme kutucugu ve bir sonu¢ kutucugundan olugmaktadir. Her
kilitleme basli bagina bir birimdir ve STEPS yaziliminda segment olarak tabir edilen bir
birimi kapsar. Yapilacak olan lojik islemin yerine getirilmesi gereken sartlari, kilitleme
kutucugunun sol tarafinda yer alirlar. Burada operasyona giren sinyal var olmasina gore
sorgulanacak ise diiz bir ¢izgi ile, var olmamasina gore sorgulanacak ise, diiz ¢izgi ve bir
cember ile gosterilir. Kutucuklarin sag tarafinda yapilan lojik islemin sonucu yer alir ve bu

__9

sonug isaretiyle gosterilir. Teorik olarak birgok “ve” ya da “veya” kapisi yazilabilir.
Bunun sinir1 kullanici hafizasi ile ilgilidir. Bu program modunda yapilan lojik kilitlemeler her
segment icin sadece bir sonuca baglanabilmektedir. CSF modunda STEPS komutlarinin
tamami1 gosterilmemektedir. Bu fonksiyonlarin gosterilebilmesi i¢in STL moduna
gecilmelidir. Eger program grafik olarak gdsterilemeyen komutlar igeriyorsa, ekrana

getirilmesinde ilgili segment otomatik olarak STL modunda gosterilir.

7.1.8.2 Kontak Planm1 Gosterimi (LAD)
ProgramLAD modunda yazilacak yada izlenecek ise, binary kilitlemeler kontak sembollerinin
ard arda yada alt alta siralanmasi seklinde yapilir. Operasyona tabi tutulacak sinyaller koseli

parantezler olarak resmedilirler. Sinyal lojik 1 seviyesine gore sorulacak ise koseli parantez
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icerisi bos halde, lojik 0 seviyesine gore sorulacak ise koseli parantez igerisine ““/ “ sekli ile
gosterilir. Sorgulama sonucu, bir akim yolu hatt1 gibi resmedilen lojik kilitlemenin sag
tarafina eklenen parantez ile gosterilen bobindir. Kilitlenme sartlar1 saglandiginda bu bobinin
enerjilendigi diisiiniilebilir. Kontaklar normalde acgik ve normalde kapali kontak olarak
kilitleme sartlar1 meydana getirilebilir. Grafik olarak gosterilemeyen komutlar CSF’ de

oldugu gibi otomatik olarak STL’e gecilerek ekrana getirilir.

7.1.8.3 Komut Listesinin Gosterimi

A 110.0
AN 110.1
= 0200

Bir diger programlama cinsi olan STL modunda, yerine getirilmesi istenen lojik fonksiyonun
sartlar1 ve sonuclari ve komut listesi (mnemonic) olarak hazirlanmaktadir. Mnemonic
komutlar iki kisimdan olusur. Birinci kisim operasyon kismidir ve prosesoriin bu komutla ne
yapmas1 gerektigini belirler. ikinci kisim ise operand kismuidir. Bu kisimda da operasyon
kisminda ki islemin hangi sinyale uygulanacagi belirlenir. Mnemonic komutlar prosesor
tarafindan ekranda goriildiigii haliyle yukaridan asagiya dogru ilerlemekte ve her lojik sart
siras1 geldiginde sorgulanmaktadir. Bu programlama / izleme modunda meydana getirilen her
sonucun tek tek segmentlere yerlestirilmesine gerek yoktur. Bir segment i¢inde birden fazla
lojik islem gerceklestirilebilir. Bu modda lojik 0 sorgulamasi yapilacaksa komutun arkasina

“N” not harfi eklenir.

7.1.9 Programlama
Genel olarak, bir kumanda devresi tasarimi i¢in temel lojik islem komutlar1 yeterlidir ve bu
komutlara zamanlayic1 komutlar1 da eklendiginde biitiin kontakli kumanda devreleri

gerceklestirilebilir.

Herhangi bir kontakli kumanda devresi bir lojik fonksiyon ile ifade edilebilir. Bazi temel PLC

komutlar1 siralanmastir.
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7.1.9.1 VE (AND) islemi

——

1o 101 qap

Bu ornekte yapilan is, I 0.0 olarak adlandirilan giristen gelen sinyalin degeri ile 1 0.1
girisinden gelen sinyalin degerinin mantiksal VE isleminden gegirilmesidir. Ayrica normalde
acik kontak i¢in seri baglanti komutudur.

Bu diyagramin STL karsilig1 ise:

LD 10.0 //10.0 Girisini oku

A T10.1//ve bu sonucu 0.1 girisi ile A(nd) yani VE islemine tabi tut
= Q0.0 //And isleminin sonucuna gore Q0.0 ¢ikisini 1 yap
7.1.9.2 VEYA (OR) islemi

Bu ornekte 10.0 girisi ile 10.1 girisinin mantiksal OR isleminden gecirilmesidir. Normalde

acik kontaklar i¢in paralel baglanti komutudur.

Eo
X
1 0.0

O
e

Bu diyagramin STL karsiligs;
LD 10.0 //10.0 Girisini oku
O 10.1 //bu sonucu 10.1 girigiyle O(r) yani VEYA islemine tabi tut

= Q0.0  //Or isleminin sonucuna gore Q0.0 ¢ikisini 1 yap
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7.1.9.3 VE DEGIL (AND NOT) islemi

Normalde kapal1 kontaklar i¢in paralel baglanti komutudur.

}Tﬁ.ﬂ 11 5 DH

Bu LAD diyagramin STL karsilig;

LD 10.0//10.0 Girisini oku

ANT0.1//10.01le10.1’1 Ve Degil islemine tabi tut

= Q0.0 //Ve Degil isleminin sonucuna gore Q0.0 ¢ikisini 1 yap

7.1.9.4 VEYA DEGIL (OR NOT) islemi

Normalde kapali kontaklar i¢cin paralel baglanti
i /Y ‘
| A
Q00
0.1

Bu diyagramin STL karsilig;
LD 10.0 //1 0.0 girisini oku
OR 1I0.1 //10.0 girisi ile 10.1 girisini Veya Degil islemine tabi tut

= Q0.0  //Veya Degil isleminin sonucuna gore Q0.0 ¢ikisini 1 yap

komutu.
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7.2 Sistemin PLC ile Kontrolii

7.2.1 Sistemin Calisma Prensipleri

Baslangi¢ konumu Sekil 7.3 de gosterilen sistemin start butonuna basildiginda sifirlama
valfinin YO bobini enerjilendirilir sisteme basing gelir ve 1 ve 2 numarali pistonlar Y3 bobini
hareketlendirilmek suretiyle parcay: sikistirip U haline getirir (Sekil 7.4) . S4 basing sensorii
60 bar degerine ulastifinda 3 numarali silindirin bagli oldugu yon valfinde Y1 bobini
enerjilenir ve 3 numarali silindir pargaya O formunu verir (Sekil7.5). S3 basing sensoriinde 80
bar degeri okundugunda Y2 bobini enerjilenir ve 3 numarali piston S1 anahtarini gorene kadar
geri hareket yapar(Sekil7.6) .S1 anahtar1 enerjilendiginde pndmatik pistonun bagl bulundugu
yon valfinin Y5 bobini hareketlenir ve S6 anahtarina kadar kaynak torcu ileri itilir (Sekil7.7).
S6 anahtar1 enerjilendiginde Step Motor devreye girerek torcun iizerinde bulundugu kiite sola
dogru hareketlenir. Onceden girilmis degerlerde K1 kaynak makinesi anahtari acilarak gerekli
boliimlerde parca kaynak edilir(Sekil7.8). Vidali milin iizerinde hareket eden kaynak torgunun
bulundugu tabla S8 sonlandirma anahtarina degdiginde pnomatik pistonun bagli oldugu
yonlendirme valginde Y6 bobini enerjilendirilir ve step motorun yoni degistirilir(Sekil7.9).
Pnomatik piston S5 anahtarina enerji verdiginde 1 ve 2 numarali hidrolik silindirlerin bagl
oldugu yon kontrol valfinin Y4 bobini hareketlenir ve S2 sinir anahtarini1 gordiigiinde enerjisi
kesilir. (Sekil 7.10) Bu sirada Step motor S7 sonlandirma anahtarina kadar hareketine devam

eder ve en son olarak Y0 bobinindeki enerji kesilir.

Sistemin calismasinin herhangi bir aninda miidahale etmek gerektiginde bir kisitlama

olmamasi acisindan sisteme elle kumanda eklenmistir.

Kaynak edilecek borunun kaynak bolgesi dlgiileri:

40mm 30mm 30mm 30mm 30mm 35mm 50mm

i |

Not: Tk 10 mm bos gegilecek.
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Sekil 7.3 Sistemin baglangi¢c konumu

Sekil 7.4 1 ve 2 numarali piston par¢ay1 U haline getirir.
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Sekil 7.5 3 numaral: silindir pargaya O formunu verir.

Sekil 7.6 3 numarali silindir , basing sensorii ayarlanan degeri gosterdiginde kalkar.
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Sekil 7.7 Pnomatik piston ileri hareketi

Sekil 7.8 Kaynak Makinesi Devrede ,Vidali Mil ilerliyor
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Sekil 7.9. Pnomatik piston geri gelir . Step Motor Yonii degisir.

Sekil 7.10 Sistem baslangi¢c konumuna geri doner.
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7.2.2 Step 7 —Micro/Win 32 program ile ladder diyagramm metoduyla sistemin

programlamasi
BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINASI / MAIN (OB1)
Block: MAIN
Authar:
Created: 1203171998 11:18:23 pm
Last Modified:  08/28/2006 06:10:57 pm
Symbol Var Type Data Type Comment
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP
ANA MENU
Network 1 Otomatik Calisma
12.4 WVIDALI_MIL

| -

STEP_MOTOR
EN

PNO_SILINDIR
EN

KAYNAK
EN

BASLANGIC
EN

HIDROLIK_SI15~

EN
Symbol Address Comment
OTOMATIK 12.4 OTOMATIK CALISMA
Network 2 Elle Kumanda
12.5 MANUEL

= o

Symbol Address Comment
ELLEKUMANDA 12.5 MANUEL
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BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINASI / BASLANGIC (SBR4)

Block: BASLANGIC
Author:
Created: 010171999 01:42:59 am

Last Modified: 08/14/2006 11:33:42 am

Symbol War Type Data Type Comment
EN IN BOOL

IN

IN_ouT

ouT

TEMP

Otomatik Sistem Baslatma Alt Programi
Network 1 Baslat Butonuna Basilir ve Sistem baslangic yardimei rélesi enerjilendirlir.
Network Comment

0.0 M0.0

— I—(f)

Symbol Address Comment

BASLATBTN 10.0 sistem ¢aligsmaya baslatma butonu

Mo M0.0 Sistem baslangici yardimer rélesi

Network 2 Acil Durumlarda Sistemin Durdurulmasi icin STOP butonuna basilirsa yardimai rélelerdeki enerji kesilerek

sistem durdurulur.

10.1 M0.0
1
M0.2
—( ? )
1
Symbol Address Comment
DURDURBTN 101 sistem acil durdurma butonu
Mo M0.0 Sistem baslangici yardimer rélesi
M025 M0.2 Step motor yardimer rdles

Network 3 Metwork Title

Metwork Comment

R
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BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINASI / VIDALI_MIL (SBRO)

Block: WIDALI_MIL
Authaor:
Created: 12/31/1998 11:18:23 pm

11:18
Last Modified:  08/17/2006 11:55:07 pm

Symbol Var Type
EN I

Data Type
BOOL

Vidalh Mil Alt Program
Network 1 Step Motor Kaynak Yéninde Hareketi

Network Comment

ID.G' [ | at
rd

I 1 P (s )

Symbol Address

MOTOR_HAREKET at.i

56 10.6

Network 2

0.7 Qt
| ] | rd
— | 1 71 (r)
Symbol Address
MOTOR_HAREKET Q1.1
53 10.7
Network 3 Pnomatik silindirin geri hareketinin baslangier
0.7 . | . Qo.e
e
— | 1 70 (s)
Symbol Address
53 10.7
Y6 Qo6
Network 4 Pnamatik silindirin geri hareketinin sonlanmasi
1.0 . | | Qo.e
e
— | 1 F (")
Symbol Address
55 11.0
Y6 Qo6

Comment

Comment
Step motor harskst cikis
Pnomatik piston (4) ileri sonlandirnici anahtar

Kaynak torgcunun bulundugu kitlenin sonlandirma anahtar ve ters yon harekst baslangic

Comment
Step motor harekst ¢ikis
Widali mil gen hareketi sonlandirma anahtan

Comment
Widall mil gen hareketi sonlandirma anahtan

Pnomatik pistonun geri hareketini saglayan valfin bobini

Comment

Pnématik piston gen hareketi sonlandirci anahtar
Pnomatik pistonun geri hareketini saglayan valfin bobini



Block:

Author:
Created:

Last Modified:

Symbol
EN
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BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINASI / STEP_MOTOR {SBR1)

STEP_MOTOR

01/01/1999 01:18:40 am
08/28/2006 01:16:20 pm

Var Type Data Type
IN BOOL

IN

IN_OUT

ouT

TEMP

Step Motor Alt Programi

Network 1 Step motor icin ¢ikis ve baslangig
10.6 Mo0.2
| | | e
— | 1 P I (s)
Symbol Address
M025 M0.2
56 10.6
Network 2 Step motor icin ¢ikis
Mo.2 T32
— | N TON
+1 =421
Symbol Address
M025 M0.2
Network 3 Step motor pulse dederi
Mo0.2 T32 Q1.0
L | 1 /
— | | <= C )
+2
Symbol Address
M025 M0.2
STPADIM Q1.0
Network 4 Step motor pulse dederi

)

Comment

Comment

Step motor yardimer rdles
Pnomatik piston (4) ileri sonlandiricr anahtar

Comment

Step motor yardimer réles

Comment

Step motor yardimer réles
Step motor pulse
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BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINASI / STEP_MOTOR (SBR1)

Network 5 Step motor durdurma
Metwork Comment
11.1 Mo.2
| | | g
— | 1P (r)
Symbol Address Comment
M02Ss M0.2 Step motor yardimer réles

Yidal mil ileri hareketi sonlandirma anahtar

57 111




Block:

Author:
Created:

Last Modified:
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BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINAS] / PNO_SILINDIR (SBR2)

PNO_SILINDIR

01/01/1999 01:18:43 am
01/01/1959 01:22:03 am

Symbol Var Type Data Type Comment
EN IN BOOL
IN
IN_QUT
ouT
TEMP
Pnématik Silindir Alt Programi
Network 1 Pnématik silindir calisma sarti
MO0.0 10.4 0.5 10.2 M0
I | | | i / | | | g )
I 1 I 1 | | I N
Symbol Address Comment
MO1 0.0 Sistem baslangici yardimci rélesi
S1 10.4 3 numaral silindir sonlandirma anahtarn
52 10.5 1 ve 2 numaral silindirlerin sonlandinci anahtar
S4 10.2 1 ve 2 numarall silindire baglh basing sensdri
Network 2 Prnomatik silindirin ileri hareketi
M0.1 Q0.5

_|

?)

Comment
Pnématik pistonun ilen hareketini saglayan valfin bobini

Pnomatik piston sonlandirma anahtanini enerjilendirip durmasi

—A

Symbol Address
Y5 Q0s
Network 3

10.6 ' | | Q0.5

g
— | 1 P (=)

Symbol Address
S6 10.6
Y5 Q0s
Network 4 Metwork Title

MNetwork Comment

Comment
Pnématik piston (4) ileri sonlandinc: anahtar
Pnomatik pistonun ilen hareketini saglayan valfin bobini



Block:
Authar:
Created:

Last Modified:
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BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINASI / KAYNAK (SBR3)

KAYNAK

01/01/1999 01:18:50 am
08/28/2006 06:00:14 pm

Symbol WVar Type Data Type Comment
EN IN BOOL
IN
IN_CUT
ouT
TEMP
Kaynak Makinesi Alt Program
Network 1 Sayic
MNetwork Comment
Q1.0 co
: Ccu CcTu
10.0
I R
+100004BY
Symbol Address Comment
BASLATBTN 10.0 sistem caligmaya baslatma butonu
STPADIM Q1.0 Step motor pulse
Network 2 Kaynak makinesi devreye alan pulse degerler
co . co | | co . Q0.0
_ {__ . 7
— - | =1 171 < )
+360 +1800
co co

Symbol
K1

Address
Qoo

Comment
Kaynak makinesini devreye alma
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BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINASI / MANUEL (SBRS)

Block: MAMUEL
Authar:
Created: 08/14/2006 12:04:13 pm

Last Modified: 08/28/2006 06:10:57 pm

Symbol Var Type Data Type Comment
EN IN BOOL

IN

IN_OUT

ouT

TEMP

Elle Kumanda Alt Program

Network 1 Step Motor elle baslangig

1.2 Q1.1

— < )

Symbol Address Comment
MOTOR_HAREKET at.1 Step motor hareket cikis
STi 1.2 Step motor hareket gins
Network 2 Step Motor yardimer rélesinin enerjilendinimesi

1.2 M0.2

— )

Symbol Address Comment
M02S M0.2 Step motor yardimer roles
ST1 11.2 Step motor hareket ging
Network 3 Step motor igin ¢ikis
M0.2 T32
—I : IN TON
+1=4BL
Symbol Address Comment

M02S M0.2 Step motor yardimc réles
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BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKIMNAS] / MANUEL (SBRE)

Comment
Step motor yardime réles
Step motor pulse

Comment

Step motor yardime réles

Step motor hareket cikig

Widal mil ileri hareketi sonlandirma anahtari
Vidall mil geri hareketi sonlandirma anahtar
Step motor durdurma

Q05

Network 4 Step motor pulse degeri
Mo.2 T32 Q1.0
I | | o | 7 )
I 171 \
+2
Symbol Address
M025 Mo.2
STPADIM Q1.0
Network 5 Step motor pulse degeri
T32 T32
o —C ® )
+4 1
Network 6 Step Motoru devraden cikaran butonlar
11.4 Q1.1
| | | 4
— | 1 P (=)
0.7 Mo.2
- — (")
11.1
Symbol Address
M023 Mo.2
MOTOR_HAREKET Q1.1
57 11.1
58 0.7
572 11.4
Network 7 Pnamatik silindir ileri hareket
11.5 Qo6 10.6
I | | | I 1
I | I | B |
Symbol Address
56 10.6
Y5 Q0.5
YEBTN 11.5
Y6 Q0.6

N
A

Comment

Pnématik piston (4) ileri sonlandinc anahtar

Pnomatik pistonun iler harsketini saglayan valfin bobini
Pnomatik piston ileri manuel hareketi saglama butonu
Pnématik pistonun gen hareketini saglayan valfin bobini
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BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINAS] / MANUEL (SBRS)

Comment

Pnamatik piston geri hareketi sonlandirnci anahtari
Pnématik pistonun ilern hareketini saglayan valfin bobini
Pnématik pistonun geri hareketini saglayan valfin bobini
Pnématik piston gern manuel hareketi saglama butonu

Comment

3 numarah silind
3 numaral silind
3 numarah silind
3 numarah silind

Q0.4

N
A

Comment

3 numaral silind
3 numarah silind
3 numaral silind
3 numarah silind

r basing senséri

r basma hareketi saglayan valfin bobini

r basma manuel hareketi saglama butonu
rin kaldirma hareketi saglayan valfin bobini

r sonlandirma anahtar

r basma hareketi saglayan valfin bobini

rin kaldirma hareketi saglayan valfin bobini
r kaldirma manuel hareketi saglama butonu

Comment

1 ve 2 numaral silindire bagh basing sensori

1 we 2 numaral silindirlerin basma hareketini saglayan valfin
babini

Tve 2 numarali silindir pargay sikistirma hareketi butonu

1 ve 2 numaral silindirlerin kaldirma hareketi saglayan valfin
bobini

Network 8 Pnématik silindir ger hareksti
1.6 Qo5 11.0
I | / | 1 / |
I 1 I 1 I
Symbol Address
55 11.0
Y5 a0k
Y6 Qe
YEBTN 116
Network 9 3 numarah silindir basma hareketi
1.7 204 10.3
I | | / | | / |
I | I | I
Symbol Address
53 10.3
1 Q03
Y1BTN 1.7
Y2 Q04
Network 10 3 numarah silindir kaldirma hareket
2.0 Q0.3 10.4
I | | / | | / |
I 1 I I I
Symbol Address
51 104
Al Q0.3
Y2 Q04
Y2BTN 12.0
Network 11 1 ve 2 numaral silindirlerin pargay sikistirma hareketi
12.1 Qo2 10.2
I | | / | ] / |
' | | \ I
Symbol Address
54 102
Y3 Qi1
Y3IBTN 121
Y4 Q0.2
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BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINASI /| MANUEL (SBRS)

Q0.2

_l

Symbol
K1
K1BTN

< >

Address
Q.o
123

'
A

Comment

1 wve 2 numarall silindirlerin sonlandinci anahtar

1 ve 2 numaral silindirlerin basma hareketini saglayan valfin
bobini

1 we 2 numaral silindirlerin kaldirma hareketi saglayan valfin
bobini

1 ve 2 numaral silindir parcay kaldirma manuel hareketi
butonu

Network 12 1 ve 2 numarah silindirlerin parcay! kaldirma hareket
12.2 Q01 0.5
I L | / | ] / |
I | | 1 !
Symbol Address
52 105
Y3 Q0.1
Y4 Q0.2
Y4BTN 12.2
Network 13 Kaynak Makinesinin devreye alinmas
12.3 Q0.0

Comment
Kaynak makinesini devreye alma
Kaynak makinasi manuel ¢alisma butonu
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BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINASI / HIDROLIK_SISTE (SERS)

Block: HIDROLIK_SISTE
Author:
Created: 08/14/2006 12:31:15 pm

Last Modified: 08/28/2006 01:59:53 pm

Symbol Var Type Data Type Comment
EN IN BOOL

SUBROUTINE COMMENTS

Network 1 1VE 2 Numaral silindirler pargayi U formuna getirmek igin sikistinrlar
MD.D| Q01
'
— | (s )
1
Q1.2
—( s )
1
Symbol Address Comment
MO1 WM0.0 Sistem baslangici yardimer rélesi
Y0 Q1.2 Sifirlama Valfinin bobini
Y3 Q0.1 1 we 2 numaral silindirlerin basma hareketini saglayan valfin
bobini
Network 2 1 ve 2 numarah silindirlerin bagh oldugu S4 basing senséri 60 bar'a ulastiginda 3 numaral silindir pargaya (

formunu vermek dzere basma hareketine baslar

0.2 Q0.3

— s =)

Symbol Address Comment

54 10.2 1 ve 2 numaral silindire bagh basing sensori

Yl Qo3 3 numarah silindir basma hareketi saglayan valfin bobini
Network 3 3 Mumaral Silindir 33 basing sensati 80 bar dederine ulasincaya dek ydnlendirme valfinin ¥1 bobini

enerjilendinlir . 53 80 ban gérduginde Y2 bobini enerjilenir ve silindir ters yonde harekste baglar.

_l 0.3 I__(O(%.S )

Q0.4

—(18)

Symbol Address Comment
53 10.3 3 numarah silindir basing sensdri
Yl Qo3 3 numarah silindir basma hareketi saglayan valfin bobini

Y2 Qo4 3 numarah silindirin kaldirma hareketi saglayan valfin bobini
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BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINASI / HIDROLIK_SISTE (SBRE)

Network 4 3 Mumaral Hidrolik Silindirin geri hareketi S1 sinir anahtan enerjilenene kadar strer.

0.4 Qo4

— )

Symbol Address Comment
51 10.4 3 numaral silindir sonlandirma anahtar
Y2 Qo4 3 numaral silindirin kaldirma hareketi saglayan valfin bobini
Network 5 1 ve 2 numarah silindirler ¥4 bobininin enerjilenmesiyle parcayn yukarn kaldirir.
1.0 Qo.z2

)

Symbol Address Comment
355 11.0 Pnomatik piston geri hareketi sonlandirici anahtar
Yd Qo2 1 ve 2 numaral silindirlerin kaldirma hareksti saglayan valfir
bobini

Network 6 1 ve 2 numarah silindirler 52 sonlandirma anahtan enerjilendiginde Y4 valfindeki enerji kalkar.

0.5 A | | Q0.2

'
— | | P T (r)
Q1.2

—( R )

Symbol Address Comment

S2 10.5 1 ve 2 numaral silindirlerin sonlandirict anahtar

Y0 Q1.2 Sifirlama Valfinin bobini

Y4 Qo.z 1 ve 2 numaral silindirlerin kaldirma hareketi saglayan valfir

bohbini
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w0

i3

35
36
37
38
39
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Sembol Tablosu

BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINASI / USR1 (USRT)

) O Symbol
BASLATBTN
DURDURBTN
34
53
31
52
56
38
55
37
3T1
ST2
YEBTN
YEBTN
Y1BTN
Y2BTN
Y3BTN
YABTM
K1BTH
OTOMATIK
ELLEKUMANDA
Mo
M025
K1
¥3
¥4
¥1
¥2
¥5
Y6
STRADIM

Address
10.0
101
10.2
10.3
10.4
105
10.6
07
11.0
111
1.2
1.4
15
16
1y
12.0
121
2.2
123
2.4
125
M0.0
MD.2
Q0.0
Q0.1
Q0.2
Q03
Q0.4
Qo5
Q06
Q1.0

MOTOR_HAREKEQ1.1

T
YO0

Q1.2

Comment

sistem ¢alismaya baslatma butenu

sistem acil durdurma butonu

1 ve 2 numaral silindire bagh basing sensord

3 numarall silindir basing sensérd

3 numaral silindir sonlandirma anahtar

1 ve 2 numaral silindirlerin sonlandirici anahtan

Pnématik piston (4) iler sonlandincr anahtan

Vidali mil geri hareketi sonlandirma anahtan

Pnématik piston geri hareketi sonlandinct anahtan

Vidali mil ileri hareketi sonlandirma anahtarn

Step motor hareket giris

Step motor durdurma

Pnématik piston ilen manuel hareketi saglama butonu
Pnomatik piston geri manuel hareketi saglama butonu

3 numaral silindir basma manuel hareketi saglama butonu
3 numaral silindir kaldirma manuel hareketi saglama butonu
Tve 2 numaral silindir pargay sikistirma hareketi butonu

1 ve 2 numarali silindir pargay kaldirma manuel hareketi butonu
Kaynak makinasi manuel calisma butonu

OTOMATIK CALISMA

MANUEL CALISMA

Sistem baglangic) yardime) rdlesi

Step motor yardimer rélesi

Kaynak makinesini devreye alma

1 ve 2 numarah silindirlerin basma hareketini saglayan valfin bobini
1 ve 2 numaral silindirlerin kaldirma hareketi sadlayan valfin bobini
3 numarall silindir basma hareketi saglayan valfin bobini

3 numaral silindirin kaldirma hareketi saglayan valfin bobini
Pnomatik pistonun ileri hareketini saglayan valfin bobini
Pnématik pistonun geri hareketini sadlayan valfin bobini
Step motor pulse

Step motor hareket cikis

Sifirlama Valfinin bobini
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Alt Program Tablosu

BORU YUVARLAMA VE KAYMNAK MAKINAS] / POU Symbols (SYS1)

) & Symbol Address
VIDALI_MIL SBRO
STEP_MOTOR  SBRI1
PNO _SILINDIR  SBR2

KAYNAK SBR3
BASLANGIC SBER4
MAMNUEL SBRS
HIDROLIK_SISTE SBRE
MAIN 0B1

Comment

Vidali Mil At Programi

Step Motor Alt Programi

Pnématik Silindir Alt Program

Kaynak Makinesi Alt Programi
Otomatik Sistem Baglatma Alt Programi
Elle Kumanda Alt Programi
SUBROUTINE COMMENTS

ANA MENU
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Capraz Referans Listesi

BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINAS] / Cross Reference

FEN FUR N Y

oy

10
11

13
14

15
16

18
19
20
21
22
23
24

25

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

44
45
46

Element Block Location Context
10.0 KAYNAK {SBR3)  Network 1 - -
10.0 BASLANGIC (SBR4Network 1 - -
101 BASLANGIC (SBER4Network 2 - -
10.2 PNO_SILINDIR Network 1 - -
(SBR2)
10.2 MANUEL (SBR5)  Network 11 -|il-
10.2 HIDROLIK_SISTE Network 2 - -
(SBRE)
10.3 MANUEL (SBRE)  Network 9 -|il-
10.3 HIDROLIK_SISTE Network 3 - -
(SBRE)
10.4 PNO_SILINDIR Network 1 - I-
(SBRZ)
10.4 MANUEL (SBR5)  Network 10 -|il-
10.4 HIDROLIK_SISTE Network 4 - I-
(SBRS)
10.5 PNO_SILINDIR Networl 1 -|il-
(SBR2)
10.5 MAMNUEL (SBR5)  Network 12 -li]-
10.5 HIDROLIK_SISTE Network & - -
(SBRS)
10.6 VIDALI_MIL (SBRO)Network 1 -1 1-
10.6 STEP_MOTOR Network 1 - -
(SBR1)
10.6 PNO_SILINDIR Network 3 - -
[SBR2)
10.6 MAMNUEL (SBR5)  Network 7 -|il-
10.7 VIDALI_MIL (SBRO)Network 2 -11-
0.7 VIDALI_MIL (SBRO)Network 3 -11-
10.7 MAMNUEL (SBR5)  Network 6 - -
11.0 VIDALI_MIL (SBRO)Network 4 -11-
11.0 MAMNUEL (SBR5)  Network & -|i]-
11.0 HIDROLIK_SISTE Network & - -
(SBRE)
11.1 STEP_MOTOR Network 5 - -
[SBRT)
11.1 MAMNUEL (SBR5)  Network 6 - I-
11.2 MANUEL (SBRS)  Network 1 - -
11.2 MAMNUEL (SBRS)  Network 2 - I-
11.4 MANUEL (SBR5)  Network 6 - -
1.5 MANUEL (SBR5) Network 7 - -
11.6 MAMNUEL (SBR5)  Network & - -
1.7 MANUEL (SBR5) Network 9 - -
12.0 MAMNUEL (SBR5)  Network 10 - -
12.1 MANUEL (SBR5)  Network 11 - -
122 MAMNUEL (SBR5)  Network 12 - I-
12.3 MANUEL (SBR5) Network 13 - -
12.4 MAIN (OB1) Network 1 - I-
125 MAIN (OB1) Network 2 - -
Qo.0 KAYNAK (SBR3) Network 2 -()
Qo.o MANUEL (SBR5)  Network 13 -
Qo1 MAMNUEL (SBRS)  Network 11 -()
Qo MANUEL (SBR5) Network 12 -|il-
Qo1 HIDROLIK_SISTE Network 1 -(S)
(SBRS)
Qo.2 MANUEL (SBR5)  Network 11 -|il-
Qo.2 MAMNUEL (SBRS)  Network 12 -()
Qo.2 HIDROLIK_SISTE Network 5 -(8)

(SBRS)



47

45
49
50

51

52
53
54

b5

b6

57

58
59
60
61
62
63
64

65
6o
&7
B&
63
7o
71

72

73

74
75
76

77

T8

79

80

81

82

83
84
85
1]
87
88

Elzment
Q0.2

Qo3
Qo3
Qo3

Qo.3

Qo4
Q0.4
Q0.4

Qo4

Qns

Qbs

Qis
Qo.s
Q0.6
Qi.e
Qo6
Qi.e
Q1.0

Qo
Q1.0
Q1.1
Q1.1
Q1.1
Q1.1
Q1.2

Q1.2

Ma.0

MO0
M0.0
M0.0

MO0

Mo.2

Mo.2
Mo.2
Mo.2
Mo.2
Mo.2
co
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BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINAS| /

Block Location

HIDROLIK_SISTE Network &
(SBRE)

MANUEL (SBR5) Metwork 9
MANUEL (SBR5) Network 10

HIDROLIK_SISTE Network 2
(SBR6)

HIDROLIK_SISTE Network 3
(SBRS)

MANUEL (SBR5) Network 9
MANUEL (SBR5) Network 10

HIDROLIK_SISTE Network 3
(SBRS)

HIDROLIK_SISTE Network 4
(SBRS)

PNO_SILINDIR  Network 2
(SBRZ)

PNO_SILINDIR  Network 3
(SBR2)

MANUEL (SBR5)  Network 7
MANUEL (SBR5)  Network 8
VIDALI_MIL {SBRO)Network 3
VIDALI_MIL (SBRO)Network 4
MANUEL (SBR5) Network 7
MANUEL (SBR5)  Network 8
STEP_MOTOR  Network 3

(SBRT)
KAYNAK (SBR3)  Network 1
MANUEL (SBR5) Network 4
VIDAL|_MIL (SBRO)Network 1
VIDAL|_MIL {SBRO)Network 2
MANUEL (SBR5) Network 1
MANUEL (SBR5) Network 6

HIDROLIK_SISTE Network 1
(SBRS)

HIDROLIK_SISTE Network 6
(SBR6)

PNC_SILINDIR ~ Network
{SBRZ)

BASLANGIC (SBR4Network 1
BASLANGIC (SBR4Network 2

HIDROLIK_SISTE Network |
(SBRS)

PNO_SILINDIR  Network 1
(SBRZ)

PNO SILINDIR  Network 2
(SBR2)

STEP_MOTOR Network 1
(SBR1)

STEP_MOTOR Network 2
(SBR1)

STEP_MOTOR Network 2
(SBRT)

STEP_MOTOR MNetwork 5
(SBRT)

BASLANGIC (SBR4Network 2
MANUEL (SBR5) Network 2
MANUEL (SBR5) Network 3
MANUEL (SBR5) Metwork 4
MAMNUEL (SBR5) Network 6
KAYNAK (SBR3) Network 1

Cross Reference

Context
-(R)

-()
4l
(3}

-R)

1
)
-(5)

R}
-(S}
-(R)

-]
-
-(5)
R}
-
-]
-()



92

BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINASI |/ Cross Reference

Element Block Location Context
89 CO KAYMNAK (SBR3)  Network 2 -|==l]-
90 CO KAYMNAK (SBR3)  Network 2 -l==l]-
91  CO KAYMNAK (SBR3)  Network 2 -l
92  CO KAYMAK (SBR3) Metwork 2 -|==1]-
93  CO KAYNAK (SBR3) Network 2 -l=<=1]-
94 CO KAYNAK (SBR3)  Network 2 -|==l]-
95 CO KAYMAK (SBR3)  Metwork 2 -|<=I]-
96 CO KAYMAK (SBR3)  Metwork 2 -|==1]-
97  CO KAYMNAK (SBR3)  Network 2 -l==l]-
98 T3z STEP_MOTOR Metwork 2 TON
(SBR1)
99 T3z STEP_MOTOR Metwork 3 -|==1]-
(SBR1)
100 T32 STEP_MOTOR Metwork 4 -|==l]-
(SBR1)
101 T3z STEP_MOTOR Metwork 4 -(R)
(SBR1)
102 T3z MAMNUEL (SBR5) Metwork 3 TON
103 T3z MANUEL (SBR5) Network 4 -|==1]-
104 T3z MANUEL {SBR5) Network 5 -|==l1]-
106 T3z MANUEL {SBR5) Network 5 -(R)



Byte
MBO
co
T0
T10
T20
T30

Bit
10.0
11.0
12.0
Q0.0
Q1.0
M0.0

BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINASI / Byte Usage

BORU YUVARLAMA VE KAYNAK MAKINASI / Bit Usage

(=3

93

Byte Kullanim1

Bit Kullanimi

oo oTooTon

T T T

[ =i = g = i = S = B = Y (S |

= = S

[= 2 = 2 = N = N = N = N e |

=
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SONUCLAR

Bu ¢alismada paslanmaz ¢elik levhadan yuvarlama yontemiyle boru imal etme ve bu borunun
TIG kaynak yontemiyle kaynak edilmesi i¢in gerekli sistem tasarlanmistir. Pres boliimiinde
malafay1 agag1 ¢ceken pistonun bagli oldugu aski elemani bir yonde asir1 zorlamayla belirli bir
stire sonra kirilmistir. Bu mukavemet sorununu ¢6zmek adina sisteme kuvveti dengeleyici iist
taraftan malafaya basan ikinci bir piston yerlestirilmistir. Kaynak kisminda daha dnceden
zincir mekanizmasiyla esit kaynak hizlarinda calisgildigir icin herhangi bir problem
ongoriilmemistir. PLC olarak S7-212 giris sayisindaki fazlalik nedeniyle yeterli olmamis

modiil eklenmis hali olan S7-226 DC-DC-DC kullanilmastir.

PLC ile sistemin sadece otomatik olarak kontroliiniin yan1 sira emniyet ve parcadaki herhangi

bir hatanin sisteme zarar vermemesi adina elle knmandas1 eklenmistir.

Parcanin kivrilmasini saglayan malafaya bir pnomatik piston ve bu pistonun ucuna
yerlestirilecek bir T parca ile parcanin bitmis halini malafa iizerinden ¢ikarilarak sistemin

otomasyonu daha ileri hale getirilebilir.

Kaynak kismina tgiincii boyut eklenmek suretiyle egik borularin kaynagr da miimkiin

goziikkmektedir.
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EKLER

Ek 1 SIEMENS S7 226 modiiliiniin baglantilarinin gosterilmesi
Ek 2 Sistemin 3 Boyutlu Kat1 Modellemesi
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Ek 1 SIEMENS S7 226 modiiliiniin baglantilarinin gosterilmesi
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Ek 2 Sistemin 3 Boyutlu Kati Modellemesi
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2003-2006

2003-2004

2004-2006.
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