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ONSOZ

Bu aragtirmanin temel amacy; bilgisayar, elektronik ve makine bilim dallarinin en ¢ok kesigtigi
nokta olan otomasyon teknolojisinin ayrintih olarak-incelenmesi ve bu bilim dallarmnin gelecege

yonelik olasi ortak caligmalari hakkinda daha genig bir 6ng6rti elde edebilmektir.

Konunun biitiinliigiiniin bozulmamasi amaciyla arasgtirma igerisine, incelenen her tiir bilgiyi
koymak miimkiin olmamgtir. Bilinmesi gereken en Onemli nokta, gﬁhﬁmﬁz teknolojisinin
diigiiniilenden ¢ok daha ileride oldugu gercegidir. Burada bize diisen gorev ise, elimizde olam
uygulamaya sokma cesaretini gosterebilmektir. Ancak bu gekilde tekndlojinin hak ettigi degeri
kazanmasini ve hayatimiza girmesini saglayabiliriz. Elbetteki biitlin bunlarnn temelinde bilgi ve
dolayisiyla aragtirma yatar. Bu yiizden, her ne kadar genis yada dar kapsaml olsa da bu tiir

aragtirmalann 6nemi yadirganamaz diigiincesindeyim.

Yaptifim galigma siiresince gerek kendi bilgileriyle gerckse bilginin kaynagmma ulagmam -
konusunda eksiksiz yardimlarindan 6tiirii sayin hocam Yrd. Dog. Dr. Muharrem;BOGOCLU’ya :
ve Ozellikle uygulama bazinda beklenmeyecek diizeyde yakinlik gosteren FESTO Firmasi ve
calisanlarindan sayin egitmen Makine Miih. , Endiistri Yiksek Miih. Ali GOLRESAN’a
tesekkiirii bir borg bilirim.

Bugiine kadar yapmug oldugum kiiciikli biiyiikli ¢aligmalarla kendime diigen gorevi kismen
yerine getirdigime inantyorum. Ogrenme hayaﬁma asla bir nokta koyamayacagim bilinciyle,
Ogrencilik hayatima nokta koydugum bu son arastirmamun otomasyon ile ilgilenen herkese

yardimci olmasin dilerim.
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OZET

Otomasyon teknolojisinde en ¢ok kullamlan donanmmmlar, bunlarm teknik ozellikleri,
iletisim - protokolleri, programlanmalar1 ve pratik uygulamalardaki kullanmmm yerleri
incelenmistir.

PLC’ler ve programlanmalan, temassiz algilayicilar (sensorler), analog-dijital sinyallerin
degerlendirilerek islenmesi ve Fieldbus endiistriyel iletisim ag1 protokolleri gibi: genel
otomasyon konularinda ayrintih teknik ve uygulama bilgileri verilmistir.

Modiiler iiretim sistemleri temel ahnarak; materyal akisi diizeneklerinde hangi tip
otomasyon komponentlerinin kullanildigi incelenmis ve her biri i¢in ayn ayr kullanim
bilgileri verilmigtir. Yeni bir modiiler otomasyon sistemi kurulmasi-planlanmasimnda
izlenecek asamalar belirtilmis ve tasima (robot) tekmigi, vakum teknigi gibi materyal
iletimine yonelik 6zel konulara da deginilmistir.

Kiigiik ve orta olgekli endiistriyel tesislerde modiiler otomasyon sistemleri, esneklik,
hassasiyet ve firetim kapasitesi agisindan ideal ¢dziimler olmasina ragmen, bilgi eksikligi ve
ilk kurulum maliyetlerinin yiiksekligi sebebiyle pek tercih edilmemektedirler.

Anahtar Kelimeler : modiiler iiretim sistemleri, otomasyon, sensdr, materyal iletimi,
fieldbus



ABSTRACT

Automation »instruments, hardware, softwares, industrial networks, fieldbuses and
application areas of these concepts were studied.

Using and pregramming a PLC, proximity sensors, analog-digital signal conditioning
and Fieldbus standards were studied in a general basis of the automation technology.
Also, technical specifications and application examples of each these concepts were

given.

Modular production systems were studied as a special automation application example
and a research was made on material handling technology. All components and each
designing steps of an industrial automation system were studied. Also, this paper takes
a brief look at robotics and vacuum technic as a sub subject of the material handling.

Modular automation systems are ideal solutions for small and medium sized industrial
manufacturing plants in flexibility, precision, and production capacity. However,
modular automation systems are not preferred, thanks to the first establishment costs
(this kind of systems need more investment than a conventional system) and non
educated people.

Keywords : Modular production systems, automation, sensor, material handling,
fieldbus ’
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1. GIRIiS

Otomasyon kisaca; herhangi bir endiistriyel diizenegin insan faktorii olmadan, en hizl, en

hassas ve en ucuz bigcimde gergeklestirilmesini saglamak i¢in yapilan ¢aligmalar bitiiniidiir.

Her ne kadar Tiirkiye’de uygulama alam ¢ok kisitl da olsa otomasyon sistemleri, giiniimiiziin
en {st dizey teknolojisini temsil etmektedir. ~Zaten otomasyon, uygulamaya hizmet
edebilecek en 'ﬁst diizey teknolojinin incelenmesini ve kullammim beraberinde getiren
gelecege yonelik bir kavram biitiiniidiir. Her yeni ¢ikan teknoloji uyumlu oldugu bir digeriyle
biitiinlestirilerek sistemlerin kalitesi artmakta ve sonu gelmeyen bir gelisim siirecine katkida

bulunmaktadir.

Peki, bu kadar olumlu yaklagmak ne kadar dogrudur? Gelisim bir gercektir, gelecege yonelik
bilyiik adimlar da 6yle. Ancak “kullanim” kelimesi insanlik igin néredeyse her zaman anahtar
kelime leu§"[ur ve belki de gelisimi yavaglatan en 6nemli etkeni temsil eder. Ciinki, yeni
¢tkan teknoloji pahalidir, 6grenmesi zordur, eskiyi birakmak daha da zordur, zaten ¢aligan bir
sistemin daha da iyilestirilmesi kimi insanlar icin son derece gereksizdir gibi unsurlar
kullanim oranmm en aza indirir ve sadece otomasyonda degil diger tiim teknolojik
gelismelerde oldugu gibi gelecege daha yavas yaklagmamiza neden olurlar.

Elbette ki tiim bu kavram ve unsurlar yine tek bir noktada birlesirler ve “para” dedigimiz en
biiytik anahtar kelimeye takilip kahrlar. Ancak, gelismenin hiz artﬁkga tiim sistemlerin
maliyeti de azalmaktadir giinkii yeni gikan bir 6ncekinin ucuzlamasma neden olmaktadir. Bu
yiizden bu dengeyi yakalamak ¢ok 6nemlidir. Bu yiizden yeni olam daha gabuk benimseyip
arkadan gelene yer agmaliyiz. Bu yiizden 63renmenin sonu yoktur ve gelismek, gelistirmek
bizim kaderimizdir.

Konuyla teknik olarak ¢ok da ilgili olmayan bu giristen sonra bir mithendisin bir otomasyon
sistemi kurarken nelere dikkat etmesi ve bunlar1 hangi sirayla izlemesi gerektigiyle ilgili bir
siralama yazmak istiyorum. Bu, otomasyon konusuna genel bir yaklagimdir ve bu calismanin
ana hatlarm icermez. Cahigmamn diger bélimleri otorhasyo’nda kullanilan elemanlar iizerine -
yogunlagmig ve 6rnek olmast amaciyla modiiler iiretim sistemi adi verilen modiiler yapilarda

bu elemanlarin kullanimi agiklanmugtir,



Otomasyonda Goz Oniine Alinan islem Asamalan

1-

3-

Gevre, Ortam

- Sicaklik

- Nem

- Elektriksel alanlar

- Elektromanyetik radyasyon

- Akigkan veya pargacik halindeki kirler
- Darbe ve titregimler

Idare, Kullanim

- Caligma alam boyutlan ve karakteri

- Belirlenmis konum sayisi

- Yénlendirme gereklilikleri

Hareket Kontrolii

- Yol roté kontrolii

- Pozisyonel yeterlilik ve hassasiyet (¢oziinirliik, dogruluk ve tekrar edilebilirlik gibi)
Yiik

- Tipi

- Kiitlesi

- Boyutu

Birdf:n fazla yiik kontrolii

Cevrim Zamam

- Operasyon igin izin verilebilecek maksimum zaman
- - Arcigik islemlerin kiimiilatif siireleri
- Ardigik iglemlerin paralel yiiriiyen iglemlere doniistiiriilmesi
Algilama, Zeka Derecesi
- G(‘irevlerin_ karmagikhg ve degiskenligi
- Hata, ariza durumunda sistemin davramgi
- Sistemin gerektirdigi 6zerklik (tek bagina hareket etme) derecesi
letigim ve Arabirim _ |
- Otomasyon sistemindeki her elemanin kendi icerisindeki iletisim
- Elemanlar arasmndaki ve sistemle kullanic1 arasmdaki iletigim :
- _ Denetlenecek algilayici ve kullanilacak hareketlendiricilerin (actuator) miktar
Programlama | |
- Robotun, PLC’nin yada PC’nin programlanmast

- Algl]aylcﬂarm hareketlendiricilerin 've nger sistem elemanlarmin elektnksel
. arabirimleri



- PnOmatik hareketlendiricilerin ve s6lenoidlerin mekaniksel segimleri
- Takimlarin segilmesi
- Sonlandinicilar
9- Plan
- Gorevlerin, otomasyon sistemindeki elemanlara pay edilmesi
- Robot, tagtyic gibi elemanlarin ayarlanmasi U
- Robotlann/Tagtyicilarin hareket miktarlarini minimize etmek
- Otomasyon sistemi elemanlarina; bakim, tamir amach erigimin saglanmas:
- Gerekli alan boyutlarim azaltmak
- Robotlann/Tagtyicilarin montaji
10- Maliyet
- Otomasyon donamimimn toplam maliyeti
- Islem siiresince olugan masraflar
11- Karmagsikhk
- Karmagik iglemler bazen karmagik ¢cOzlimler gerektirir
- Basitlik, projenin riskini azaltir
- Basitlik, bakimu kolaylagtirir
12- Degistirilebilme Esnekligi
- Prosesin siirekliligi, kararhhi
- Prosesin; temel, ekirdek faaliyet olup olmamast (9).



2. ONCEKI CALISMALAR

Genel ilgim olmas: dolayisiyla makine miihendisligi bilgilerimi bilgisayar ve elektronik temelli
olarak gelistirme istegim {izerine, lisans diizeyinde aldifim son proje ve lisans bitirme tez
konularmmi kendim segtim ve ana baglik olarak vermek gerekirse “Kontrol Sistemlerinde
Bilgisayarlarin Yeri” olarak birgok ¢aligma yaptim (1995-1996, 1996-1997).

Bu ¢aligmalanimum ilk temel yaklagimu, bir bilgisayarin herhangi bir sisteme nasil kumanda
edebilecegi, bunun piyasada, 6zel olarak da Tiirkiye ¢apinda kullantm alami bulup bulmadipx
tizerineydi. Bilgisayarin seri ve paralel portlan iizerine yaptigim birkag pratik deneme ve teknik
literatiir ara§t1mialan sonucunda genel iletigim mantifim kavramama ragmen bilgisayarin tek
bagina bir kumanda elemam olarak gérev yapamayacag ve bu tip sistemlerin degil Tiirkiye’de,
Diinya’da da kullamm alam olmadigim 6grendim.

Kisaca bilgisayar, kumanda elemanlarim kismen ydneten, diizenleyen, programlanmalarina
yardimar olan ve proses kontrol sistemlerinde sadece durum analizi-gSsterimi yapmaya yarayan
bir eleman olarak kullamlmaktadr. Ben gahsi olarak bunun bu gekilde kalmayacagindan eminim -
ancak otomasyon tlizerine donamim iireten firmalar kendi modiiler sistemlerini iiretmeye bu hzla

devam ederlerse bu siire¢ oldukga uzayacak gibi gériinmektedir.

Bir diger caliymam da yiiksek lisans 6grenimim sirasmda yaptigim seminer galigmasiyd: (1997-
1998) ve ana baghigi “CNC Sistemlerinde Kullamlan Elemanlar” olan bu ¢alijmay: yapmamdaki
amag konuyu biraz daha ozellestirerek iiretim teknolojisinde kullanilan elemanlarn (her tip
motorlar, siiriiciiler, 6zel yataklama sistemleri, kontrol sistemleri) kavrayabilmek ve bunlarin
kapali bir cevrim dahilinde elektronik ve/veya bilgisayar kontrollii olarak igleme biitiinliigiini
anlayibilmekti.

Genel olarak agiklamam gerekirse bu galigmalanmda her zaman beni tatmin etmeyen bazi
noktalar 'kaldifii ve bu yiizden de yiiksek lisans bitirme tezimde de benzer ve kapsamli bir
konuyu ele almak istedigimi sOyleyebilirim. Heniiz otomasyon piyasasi igerisinde ‘hig
bulunmami§ olmama ragmen bu -konuda kendimi hazir ve gelismeye yatkin hissettigim 1gm
yapufim caligmalarn diigiindigimden daha fazla faydal oldugunu saniyorum. Umarm cogu
derlerﬁe olan ¢aligmalarim, benim gibi bir baglangic yapmak isteyen kigilere az da olsa faydal -

olur.
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3. MODULER URETIM SiSTEMLERINDE OTOMASYON

Bugiin endiistriyel {iretim tesislerde kullanilan yaklagimlardan biri de modiiler iiretim
sistemleridir. Modiiler iiretim sistemleri; endiistriyel uygulamalan bir biitiin olarak ele almaz.
Uygulama kendi icerisinde simirlan belli olacak sekilde alt uygulamalara ayrilir, bu uygulamalar
tek baglarina birer otomasyon sistemi olarak ele almir ve bir modiil olusmus olur. Daha sonra
alt uygulamalar gergeklestiren bu modiiller birbirleriyle uyumlastinlarak tiim bir iiretim sistemi
meydéna getirilir (2w).

Modiiler iiretim sistemleri teknolojide bir gesit geriye doniis olarak goériilmektedir. Bunun
sebebi FMS esnek iiretim sistemlerinin neredeyse milkemmel olan teknik yaklagmmindan
nispeten farkh goziikmesidir. Ancak dikkatlice diigiiniildiigiinde, ozellikle ufak ve orta Slgekli
endiistriyel tesisler i¢in modiiler yapinin ¢ok daha faydah oldugu ve igletme igin kugku.
birakmayan faydalar tasidify goriilmektedir. Ayrica teknik alt yapis: da oldukga kapsamlidir ve
difer bilgisayar tabanli esnek iiretim sistemlerinden pek de geri kalmayan ozellikler

icermektedir.
Asagida modiiler iiretim sistemlerinin en 6nemli karakteristik 6zellikleri siralanmugtir :

+  Gok degisik diigiik ve orta seviyeli teknolojik operasyonlar igin standart ve iiniversal iiretim
sistemi dizaymu 6zelligi.
+ Proses modiilleri arasinda bire bir uyum olan &zellikteki iiriinlerin tasartm ve iiretim sistemi
tasanminin tek bir tasanim prosesinde gergeklestirilebilmesi.
. Uretim parametrelerinin tasarim agamasinda 6nceden hassas bir gekilde belirlenebilmesi.
» Agik MPS modiil standardmin sagladif, cesitli makine tedarikgileri arasindaki rekabet ile
makine fiyatlarimn diigmesi.
»  Uretim modiillerinin tekrar tekrar kullanilabilme 6zelliklerinin ok yiiksek olmast. Uriiniin
bir pargasinin bitmesi ile modiil diger pargalarn iiretimi icin kullanilabilmektedir.
- Yeni bir iiretim sistemine gegiste ozel olarak tasarlanmiy donamm ve yazihmlarin
masraflarmda azalma. '
 + Sadece iiriine ézel makineler ve donammlar kullamidig: icin miimkiin olan en kiiciik iiretim
sisteminin olugturulabilmesi. o _
. Uretim modiillerinde 'yapilacak ayarlamalarla yeni bir iiriine gegis ve _sistem tasarum
stirecinin sadece giinlerle ifade edilmesi. '
Bu calismanmn geri kalan béliimiinde, otomasyon elemanlarinmn ve bir otomasyon sistemi

tasariminin 6zel bir konu {izerinde yogunlagarak pratige daha da yaklagmasi amaglanmsg ve 6zel
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bir Modiiler Uretim Sistemi ¢lemam olan “Dagitim Istasyonu” ele alinmigtir. Tiim bir modiiler
iiretim sisteminde kullamlabilecek dier modiiller de 6rnek olarak verilecektir. Tim bu
modiiller gerekli uyumlagtirma iglemlerinden sonra verimli bir endiistriyel iretim sistemine
doniigmekte ve pratikte de yaygin kullanim alaru bulmaktadir (2w).

3.1 Modiiler Uretim Sistemlerinde Kullamlabilecek Istasyonlar
3.1.1 Dagitim istasyonu

Dagitim istasyonu bir sevkiyat (besleme) diizenegidir. VDI 3240 standardina gére sevkiyat
diizenekleri ig parcalanni dizen, diizenleyen ve sevk etme fonksiyonlarim yerine getiren birimler
olarak tanimlanmustir. Sevkiyat diizenekleri ig pargalannin diizenlenmesini ge§1th kriterlere gére
(is parcasinin geometrik yapisi, agirhg, rengi vd. ) gergeklestirilebilirler (3).

Sekil 3.1 Dagitim istasyonu (Festo). -

Ornek olarak verilirse, tek tek ayiran magazinler, helezonik titresimli besleme, egimli besleme ve
tek tek ayinml dizme diizenekleri klasik sevkiyat diizenekleridir.



Burada iglenecek olan dagitim istasyonunun gorevi :

. Is parcastmn magazinden tek olarak alinmast,

. Ig parcasmun bir sonraki siireg igin iglenmeye hazir duruma getirilmesidir 3).
3.1.2 Test istasyonu

Test fonksiyonu esas olarak, verilerin toplanip onceden verili 6zellik ile kargilagtirma yapilarak
bu iglem sonucuna gore is pargasmna iligkin iyi / kotli veya evet / hayir kararmin verilmesi
iglemidir. Olgme igleminin esas kismu belirlenen 6zellikle (gergek deger) nceden verili referans

degerlerinin (gerek deger) kar§1la§tmlma51d1r (3).

Ornegin; mevcut olma, benzerlik, form, biyiklik, renk, agirhk veya yonlendlrme testleri bir ig
pargasimn klasik test edilme kriterleri olarak kargimiza gtkmaktadur.

Sekil 3.2 Test istasyonu (Festo)

Otomasyon ile yapilan imalatta Ozellikle manuel imalata gore kontrol énemli bir konu
olmaktadir. Manuel imalatta iyi olmayan ig pargalart hemen segilerek ayrlabilir. Otomatik
imalatta ise iyi olmayan parcalar imalat siirecinde anzalara sebep vererek imalatin tamamen

durmasina neden olabilirler (3).

- 3.1.3 Isleme istasyonu

Isleme, form verme, form deg1§t1rme imal etme ve ckleme gibi imalat 1gm ‘bir tist kavramdir.

VDI 2860°a gore form verme formsuz bir malzemeye belirli bir geometnk blglm verilmesi



iglemidir. Form degistirme ise formun geometrik olarak degistirilmesi veya gvdenin ebatlarinm
degistirilmesi islemidir. Imal, malzemede yapisal degisiklik ve/veya govdenin iist yiizeyinin
degisiklige ugratilmasidir. Ekleme, siirekli olarak birden fazla gbvdenin birbiriyle baglanmasi
iglemidir (3).

Sekil 3.3 Isleme istasyonu (Festo)

3.1.4 Ayirma (diizenleme) istasyonu

Is pargaIarmm malzeme cesitleri, renk gibi baz1 karakteristik §zelliklerine gére ayrilmasi gérevini
Gstlenir. Bu istasyondan sonra pargalar kendi 6zelliklerine uygun prosesler igin ayrilmg
modiillere génderilebilir (3).

3.1.5 Robot istasyonu

Robot, malzeme akigim saglaina fonksiyonunun bir kismudir. Diger fonksiyonlarda sevkiyat ve
depolama fonksiyonlandir. VDFya gore robot iglemi; geometrik olarak belirli bir govdede

6nceden verilmig bir mekansal diizenlemeye uygun olarak tammlanmg degigikliklere uygun yer”
verme veya gegici olarak dik pozisyonda durmay: saglama iglemidir (3). '



Sekil 3.4 Robot istasyonu (Festo)
3.1.6 Depolama istasyonu

Malzeme akigni saglama fonksiyonlardan olan depolama (saklama) fonksiyonunun
gereklestirildigi istasyondur. Is pargalam bir dnceki modiilden geldikten sonra bu istasyon
yardimiyla depolanacaklan yerlere konumlandinlirlar (3).

Sekil 3.5 Depolama istasyonu (Festo).
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3.2 Baxn: Sistemler

Bahsedilen bu istasyonlar birlestirilerek degisik sistemler meydana getirilebilir. Ornegin Test
Istasyonu ve Depolama Istasyonu birlegtirilerek agagidaki gibi bir sistem olugturulabilir (3).

Sekil 3.6 Test ve depolama sistemi (Festo)

Veya daha karmagik olarak Dagitim, Test, Isleme ve Depolama Istasyonlarmm birlegtigi
agagidaki sistem olusturulabilir. Bu, modiiler iiretim sistemleri igin iyi bir Srnektir (3).

Sekil 3.7 Kontrol kabiniyle beraber dagitum, test, isleme ve depolama sistemi (Festo)

; mé(:nnmmm _
T&%M mERKEZ!
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4. MATERYAL AKISI
4.1 Kavramlar

Materyal akigi, belirlenen alanlar iginde malzemenin kazamlmas) islenmesi, imalati ve

dagitilmas gibi tiim siireclerin birbiri ile zincirleme olarak baglanmasidir.

Kavram tammlannda malzeme ile ilgili smrlamalar onemlidir. Enerji ve bilgi transferi
tanimlamalara dahil edilmemislerdir. Materyal olarak sadece hammadde, yar1 mamul madde
yada imal maddeler gibi sadece iiretim siirecine dahil olan materyaller degil aym zamanda

atiklar ve paketleme gibi diger materyaller de dahildir (3).

Materyal akiginda aralanna kesin sinirlar koymamak kaydiyla kullamm, sevk etme ve transfer
arasinda farkhliklar vardir.

Otomatik Hareket : Otomatik hareket kavramundan, imalatin ve siireglerin baglatiimasindan

sonuna kadar ve hatta transfer iglemleri ile depolamayla ilgili tiim hizmetleri iceren hareket
siiregleﬁ anlagilmaktadir. Buna 6rnek olarak, ig parcasinn bir tutucuya yerlestirilmesi veya ig
pargalariin bir depoya arka arkaya yifilmasi gosterilebilir. Otomatik hareket kavram igine
boylece i sahasinda gergeklegen tiim materyal akug siiregleri girmis olur (3). )

Sevk Etme : Sinirli uzakliklar arasinda dikey yada yatay dogrultudaki hareketler sevk etme
siirecini olugturur. Bu nedenle sevk etme genellikle i¢ isleme siireciyle stmurlandirilir. Ornek
olarak vibrasyonlu sevk etme diizenegi ile vidalarin iletilmesi ve araba karoserlerinin rayh

tutucularla transfer edilmesi verilebilir (3).

Siirekli Sevk Ftme : Yukanda verilen orneklerden siirekli sevk etmenin farklii§i kolayca
goriilebilir, Birinci durumda bahsi gegen sevk etme iglemi siirekli sevk etmeye bir drnektir. Bu

tip diizenekler belirlenmis bir zaman dilimi igerisinde siirekli olarak galgirlar (3).

Kesintili Sevk Etme : Anlagildi gibi ikinci 6rnekteki durum da kesintili sevk i¢in uygundur. Her
bir aracin belirlenmi§ olan plana gore gitmesi gerektigi askih ray sistemleri bulunmaktadur.
- Bosta hareket ve kesilmeler degisimli olarak gerceklesir (3).

Siirekli sevk etme diizenekleri kesintili sevk etme diizeneklerine kargt daha ekonomik galgirlar.
Aym biiyiiklikte oz agrhﬁa daha bityiik besleme miktarlarimi hareket ettirirler ve bunun igin
gerek duyduklan tahrik giicii daha azdr. Bunun bir sebebi, stirekli ‘o‘larak' cahsmalarindan
. dolayidir. Boylece beslenme anmnda besleme dﬁzeneéi ile ilgili diizeneklerdeki kalkma ve
frenleme fonksiyonlarna gerek kalmaz (3). -

 Kesintili sevk etme ise buna kargin sikca degigik amaglarla kullamlir ve genellikle yukaridaki
~ 6rnekteki gibi tek ve afir parcalar igin kullambir.
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Sevk etme diizenekleri bazen sevk malzemesinin oyalanma siiresine bagh olarak yan
fonksiyonlara da sahip olurlar. Ornegin bir pargay! sofutma bandinda parcanin bir sonraki
islemde gerek duydugu 1s1 derecesine ulagincaya kadar sogutulmasi gibi. Sevk etme diizenekleri
aym zamanda arabirim saklayicis1 olarak da ig goriirler. Bu durumda birden fazla istasyonun

calisma temposunu dengelerler (3).

Transfer : Transfer iglemi denince malzemenin genellikle yatay olarak biyik mesafelerde
hareket ettirilmesi anla§ilmaktad1r. Transfer iglemi; yollar iizerinde, rayh sistemlerle ve seyrek
de olsa su yollan ile gerceklestirilir. Bu ayni1 zamanda, transfer igleminin Oncelikle igletme dist
bir hareketi gosterdigini de ifade eder. Islemin dogasindan otiirii transfer iglemi kesintili olarak

yapilir giinkii burada tagiyict olarak tagitlar kullamimaktadir (3).

Sevk Materyalleri : Sevkiyat materyalleri kendi tiirlerine gore ayrilirlar. Bu tiirlere gore sevkiyat

yada transfer metodlarina etkide bulunurlar (3).

Yigin Materyaller : Yigm seklindeki materyaller; 6rnegin vida, pergin, plastik graniil yada kum
gibi cok sayidaki kiigiik ebath parcalardan olugur. Yign materyaller daima kendilerini
gevreleyen bir depoya ihtiyag gosterirler. Bazen de bu materyaller sivilarda oldugu gibi borularla
sevk edilirler (3).

Sivi Materyaller : Siv1 materyallerin transferi genellikle silo tanklanyla yapihr. Isletme igindeki
sv1 sevkiyat: iginse boru tesisat sistemleri kullamihir (3).

Parca Materyaller : Parga materyaller makine pargalan gibi sayisal olarak belirlenebilen tek
parga yiiklerdir. Yignsal materyallerde sayet sandik yada cuvallar icinde paketlenmiglerse parca

materyaller gibi iglem goriirler (3).
4.2 Materyal Akigi Analizi

Materyal akign analizi; otomatik hareket, sevkiyat-ve transfer kavramlart materyal ak1§1mn
kademeli olarak boliimlenmesine kargilik gelmektedir.

‘1. _Asama : Ilk agamada materyal akig igletme ile- gonderici veya alicl arasindaki transfer
iglemlerinden meydana gelmektedir. Bu agamayla materyal akigr yer plam olarak agiklanmig
olur. Bu iglemler MPS sisteminin ¢oziimleyecegi bir gorev olarak tammlanmarms ve bu-
galigmada g('ii Oniinde bulundurulmamigtir (3). |

2. _Asama : Materyal akiginin ikinci agamasi, rnegin i§letmenih bulundugu alanla isletmenin
gesitli boliimlerindeki atlyeler arasinda igletme igi hareketleri kapsamaktadir, Fabrika plam
materyal akiginda goz oniinde bulundurulur ve buna uygun yap: planlamasim gerceklestirir.

Bu agama da burada incelenmemistir (3).



13

3. Asama : Materyal akiginin ﬁgﬁhcﬁ a§amasi isletme icindeki her bir atdlye, calisma gruplamn,
makine gruplan, depo alanlan vd. arasindaki hareketleri kapsamakta olup bu asamalar MPS
sistemi tarafindan gergeklestirilebilecek islemlerdir (3).

4. Asama : Dordiincii agamadaki materyal akisi galigma noktasinda gergeklesen akigtir. Bu
agamada Oncelikli olarak materyal akiggnin otomatik olarak gergeklestirilmesinde robot
diizeneklerinin kullamlmasi s6z konusudur. Bu nokta agirhikh olarak MPS sisteminin
igerigini belirlemektedir (3).

4.2.1 Materyal alagiun kalite tespiti

Gerekli olan sevkiyat araglarim ve kargilagilan duruma.gore gerekli depo ve ara depolanh

belirlenebilmesi igin igletim araglarimn optimal olarak diizenlenebilmesi amaciyla materyal

akismm' tespit edilmesi zorunludur. Oncelikle bu materyal akiginin yapilanmasi ile ilgili bir

durumdur. Her bir iiriin i¢in tasarim aninda asagidaki sorulann cevaplanmast gerekir:
. Hangi igletim araci hangi diger igletim araci ile baglantih durumda bulunmaktadir?
. Igletim araclan hangi siraya gore caligacaklar?

Bu sorularin cevabmna bagh olarak asagidaki drnekte gorildiigi gibi her bir iiriin i¢in bir sema
ortaya gitkmaktadur: »

Giris deposu
Son kontrol
Paketleme
"~ Cikig depasu
o lsleme — Dahili;imalat
0 Kontroller .... Harici katki
o Montaj

Sekil 4.1 Bir imalatin materyal akigi grafik gosterimi
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Pratikte imalat yapan bir igyerinde sadece bir tiriin'degil aksine birden fazla iiriinii imal etmek
iizere kismi olarak aym imalat araglan kullamlir. Bu durumda imalat arag ve geregleri uygun

imalat planina gore diizenlenirler (3).

— Adrind ——- Buardnd  ..... Imalat gurubu

Sekil 4.2 Solda zincirleme, sagda igletme araglarinin yerlesim plan géz sniinde bulundurularak

diizenlenmig yerlesim planlan

Materyal Akisi Sayisal Tespiti : Materyal akisimin grafik gosterimi her ne kadar akig yolu ile ilgili
bir bilgi verse de heniiz transfer miktan hakkinda bir agiklama getirmemektedir. Ancak, belirli

bir birim zamanda sevkiyat: yapilacak malzemenin sayisi belli oldugu zaman ve bunun yan1 sira

kullamlacak sevkiyat araci, agirhklar ve ebatlar bilindikten sonra materyal akig1 optime edilebilir
@)-

Direkt Materyal Akigi : Direkt materyal akisi imalat siirecinin devam etti§i esnada istasyonda

calisan operatoriin listeler gikarmasiyla yapiir. Bu iglemden dolayr normal imalat siireci
esnasmdz} meydana gelen anizalardan korunabilmek igin direkt materyal ak1§1 metodunun

dikkate alinmamasi gerekir (3).

Indirekt Materyal Akigi : Indirekt materyal akig, igyerinin imalat yaylhimma ve rnek olarak
almabilecek belirli bir siire icindeki parga sayisma bagh olarak tespit edilir (6,megin.bir haftalik
imalat) (3).

Her bir iiriin icin parca listeleri iizerinden tek tek parcalar ve imalat gruplar tespit edilerek goz
-6niinde bulundurulan, 6rnek olarak alinan birim siireye gore toplam adetler hesaplanir. Caligma
planmna bagl kalnarak- imalat araclar1 ve materyal akiginin yapist boylece ortaya c¢ikar. Bu
durumda imalat araglan arasindaki materyal akis: sayisal olarak hesap edilebilir (3).

ABC Analizi : Cok biiyiik imalat yayilimina sahip i§let1helerde biitiin iiriinlere ait bir tespit iglemi

yapﬂarhaz. En iyi segenek olarak statik tespitler yerine 6nemli olan iiriiiilgrin goz oniinde
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bulundurularak tespitler yapilmasidir. Bu, igletme ekonomisinin bir metodu olan ABC analizi ile
gergeklestirilebilir (3).

Isletmede Uygulama : Burada, minimal transfer yogunlugunun minimal materyal akigi
giderleriyle gergeklestirildiginden yola gikilarak ideal bir plan yapilir. Verili olan kogullara bagh
olarak da (halihazirda mevcut olan bina ve diizenekler, igletmenin yeri vd.) gergek bir plan

hazirlanir (3).

Sezgisel Metod : Sezgisel metodda ilk 6nce niceliksel olafak bir materyal akig plam gizilir. Bu
metodda imalat araglarinin diizenlenmesi miimkiin oldugu kadar hatlar arasinda kesigme en aza
indirgenecek sekle getirilir ve fazla yogunlukta hatlarm bulundufu baglantilar olé.bﬂdigince kisa
tutulur (3).

Ucgen Metodu : Uggen metodunda, imalathane alam bir iiggen sebekeyle donatihir. Her bir
sebeke diigiim noktasina bir imalat arac1 gelecek sekilde diizenleme yapilir (3).

Niimerik Metod : Kompleks yapilt sistemler materyal akigim bilgisayar destei ile optime etme
olanéglna sahiptirler'.. Tam olarak hesaplamalarin yapilmasi olanaklidir ancak imalat araglarmin
sayisimn artmasiyla hesaplama islemleri oldukca zahmetli hale gelir. Bu nedenle pratikte
yakinlagma yéntemi kullamhr. Degistirme metodunda ise imalat araglarimin istege bagh olarak
serbestce dagilim yapﬁarak isleme baglanir. Imalat araglarmin yerleri materyal akigmin daha
uygun duruma getirilemedigi noktaya kadar degistirilir. Yapisal metodda her bir imalat araci
ard arda yerlestirilir. Bu yontemde optimal pozisyon mevcut olan yerlegime baglantih olarak
yapilir (3).

4.3 Otomatik Hareket (Robotik)

VDI 2860 talimatnamesine gore robotik, materyal akisimin bir parcasidir ve asagidaki gibi
tammlanir;

- “Robotik referans olarak alinan bir koordinatlar sisteminde belirli bir geometrik formlu parcay:
verili olan konumlara gore tanimlanmig degigikliklere ugratmak veya gegici olarak dik durumda
tutma i§1emihi gergeklestirmektir. Bu igslem sirasmda ek olarak zaman, miktar ve hareket hatt: -
gibi diger bagka kogullar nceden verilmis olabilir” (3).

Tammlama robotik uygulamamn manuel mi veya makineyle mi olacag konusunda bir tespit
icermemektedir. Bundan sonraki incelemeler makineyle yapilan robotik hareketler goz oniine
alnarak yapilacaktir. Robotik cihazlar, programlarimn sabit olmasi ve serbestge' degistirilmesine

gore birbirlerinden farklidirlar.
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4.3.1 Sabit programh robot diizenekleri

Sabit programh robot diizeneklerinde cihazin hareketleri tasarim olarak sabittir ve ancak biiyiik
zorluklarla degistirilebilir. Omegin program pnématik veya hidrolik bir silindirin strok
hareketiyle, kam plakast veya elektromotor tahrik elemanlarmn siur anahtarlarina gére
yapilmugtir. Sabit programh robot diizenekleri tek yonlii iiriine gore ¢alisan biiyiik seri iiretim ve
yogun imalatm oldugu sisterlerde kullanilir (3).

Sekil 4.3 Yerlestirme cihazi tipik hareket siireci

Yerlegtirme' diizenekleri oldukga basit bir kinematik yapiya sahiptirler. Belirli bir alan icinde
herhangi bir noktaya gidebilmek i¢in daima iig adet hareket imkanina gerek duyulur :

. lleri hareketler (dogrusal kaydirma),
. Iki dogrusal ve bir donme hareketi,

+  Bir dogrusal ve iki donme hareketi,

+  Veyaiig déliﬁlevhareketi.

Bu hareket olanaklari (dogrusal bir hareketi de kapsamalarma ragmen) eksenel hareketler
olarak adlandirilir. Pratikte, yerlegtirme diizenekleri sayet yerlestirme noktalan gerek duyulan
hareketlere baéﬁ olarak baglangig ve son nokta arasmda bir veya iki eksenli bir hat bulunan
sekilde segilirse, genellikle {i¢ eksenden daha aziyla galigtinhrlar (3).

4.3.2 Yol optimesi

I Yerlestirme siirecinin siresini miimkiin oldufunca kisa tutabilmek igin yollar optime edilir.
Dikey hareketler iig adet son noktaya sahiptirler. Pnématik veya hidrolik bir tahrik sisteminde
bu ard arda yerlestirilen silindirlerle gergekie§tirﬂebﬂir. Elektrikli bir tahrik sisteminde uygun
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pozisyonlara sinir anahtarlan yerlestirilir. Bu durumda tabi ki orta pozisyonun gegilebilir olmast

gerekir.

Elektrikli bir tahrik sisteminde kam plakasi ile veya kumanda edilebilir bir motorla (6rnegin step
motor) hat tam olarak énceden belirlenebilir. Bu durumlarda parca hareketleri cakigmah bir
bigimde gerceklestirilebilir. Asagidaki diyagramda ardigk kumanda ile gakismali kumanda
arasindaki zaman tasarrufu goriillebilmektedir (3).

gste

saga ardaslk
ala
Uste | ste]

e
ata | aita] ‘
Uste
cakismall | __sola |
[ atta | - zaman

Sekil 4.4 Cakigsmah kumanda hareketi ve yol-zaman diyagrami

Yerlestirme Diizenegi Kumandasi : Bir yerlestirme diizeneginin kumandas: genellikle aym
sekilde basittir. Elektrik veya pnématik lbjik devre elemanlan bu tip basit ardigtk kumandalarin
gerceklestirilmesinde yeterli olurlar.  Elektromotor tahrik teknolojisinde meydana gelen
ge1i§meier &e kﬁguk ebattaki kumanda cihazlanmm hizmete sunulmas: siirekli olarak sabit
progra;mh gOziimler sunan diizenekleri arka plana itmektedir (3).

Tutucu : Otomatik hareket diizeneklerinin (robot) ig parcalarim tutup hareket ettiren ve daha
sonra tekrar birakilmas: iglemini goren tutuculara sahip olmalan gerekir. Tutucular ya bir
anahtarlamali kuvvetle yada form anahtarlamali olarak bir baglanti meydana getirirler. Form
anahtarlamali tutucular robot tekniginde‘standart parcalar harig tutulmak kaydiyla daima &zel
goziimlemeler igin kullantlir (3). _
Mekanik Tutucular : Mekanik tutucular, tercihen pnémaﬁk olarak cahgtnlirlar. Kiigiik yiiklerde
baglama kuvveti bir yay ile saglanir. Pnématik tahrik tutucuyu agarak parcamn serbest kalmasim
saglar. Boylece kumandamin bozuldugu yada basingh havanm kesilmesi durumlannda ig
pargasimn dﬁ§meéi engellenmis olur. Cok yénlii olarak kullamilabilen kiskach tutucular iki adet
- oynak kiskaca sahiptirler. Paralel tutucularin ise buna kargt kaydinlabilir kiskaglar: vardir (3).

Vakumlu Tutucular : Vakumlu tutucular i§ parcasim basing yardimuyla bir veya daha fazla emme
bagh@ ile tutarlar. Vakumlu titucularn kullamlabilmesi icin i pargas: yiizeylerinin diizgiin
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olmasi gerekir. Vakum tutucular besleme donanim olarak vakum pompasina ihﬁyag duy’arlar
@)-

Elektromanyetik_Tutucu : Manyetik tutucular bir elektromiknatis yardimiyla manyetik is
parcalarim tutabilirler. Ancak manyetik i§ pargalarinda sdz konusu olan daimi miknatisin
etkilerinden tam olarak sakimlamamas: kritik bir durum yaratir. Bir i§ parcasinn kesin olarak
biraktirilmasi icin manyetik tutucuya alternatif gerilim veya ters yonde bir impuls’un kisa siireli
olarak verilmesi gerekir (3).

Modiiler Sistem : Basit  robotik iglerine bakildiginda siirekli olarak bu islerin temelde
birbirleriyle benzerlik gosterdigi tespit edilebilir. Bu nedenle endiistri, piyasaya modiiler sistemi
sunmaktadir. Degisik biiyiikliikte ve fonksiyonlara sahip gesitli modiiller tek tek bulunmaktadir.
Bu sayede degigik uzunluklarda kollar kullanilabilir ve istege gore vakumlu bir tutucu ile kiskagh
bir tutucu arasinda se¢im yapilabilir (3).

4.3.3 Serbest programlanabilir robot sistemleri
Bunlar, iki konuda sabit programli robot sistemlerinden farklilik gosterirler :

+  Eksenlerin kumandasi sadece bir son konuma hareket etmesine degil, 6zellikle herhangi bir
ara konuma da gelmesine olanak verir. Bu sayede robot sisteminin ulagim mesafesi igindeki

her noktasina erigim miimkiin olur.

. Hareket sirast donamm agisindan sabit tesisath olmaylp kumanda bilgisayarinin hafiza
birimine yazilmugtir. Bu sekilde herhangi bir donanimsal degisiklik yapilmadan hareket sirasi
degistirilebilir. Cesitli i parcalarinin ayni robot cihaziyla igleme tabi tutulmas: gereken ¢ok
yOnlii imalat birimlerinde veya transfer hatlarinda kumanda bilgisayar1 daha 6nceden
hazirlanmmg olan diger ardigik hareketleri yapmak iizere kolayca diizenlenebilir (3).

4.3.4 Endiistri robotlan

Daha fazla sayida eksene sahip serbest programianabilir otomatik hareket diizenekleri endiistri
robotu olarak isimlendirilir.

Is parcasmn belirli bir alan iéinde transferi icin endiistri robotlar1 da aym yerlestirme
diizenekleri gibi ana eksenler veya kol eksenleri adi verilen fi¢ degisik eksene ihtiyag duyarlar.
Aym sekilde i§-pa;gasm1 ihtiya¢ duyulan yonde dondiirmek igin ti¢ adet daha mafsalli eksene
. gerek vardir. Mafsalli eksénler pratikte genellikle rotasyon eksenli elemanlardir. Ana
eksenlerin dogrusal ve rotasyonel hareketlerinin her bir daéﬂu‘nma gbre robotun tipi belirlenir

G)-
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5. TASIMA (ROBOT) TEKNIGI

Artan igcilik iicretleri, ig diinyasiun daha insancil diizenlenmesi ve galisma saatlerinin kisaltiimas
sonucunda endiistri, uluslararasi rekabet savaginda baganli olabilmek i¢in {retkenligini

rasyonalizasyon ve otomatizasyon araciligiyla yiikseltmek zorundadr.

Giiniimiize kadar imalat proseslerinin otomasyonu ileri bir gelisme seviyesine ulagmustir. Bu

gelisimin sonucunda makine ek isler siiresi oldukga kisaltilabilmigtir (3).

Tasima sijresij! = ‘ Makine saresi = | Robotik saresi!

Ek siire Ek slire - Esas sire - £k sire Ek stire
Y Y Y U Uy
Isparcasi Aracin Isleme Makinenin {sparcasinin

sabitlenmesi ayarilanmas: slreci ciktisi gevsetiimesi
Sekil 5.1 Imalat prosesinde zaman dagihmm

Tagima tekniginin otomatizasyonu yani dogru sayidaki is pargasin1 dogru zamanda istenilen dogrultu
ve pozisyonda makineye getirilmesi ve daha sonra da tekrar makineden ahnmas: ile ilgili bu siirecler

uzun siire goz ardi edilmistir.

Sistemlerin daha kompleks hale gelmesi, otomatik pozisyon degistirme uygulamalarmin gogalmast
ile ilk olarak 70’li yillarm ortalarinda bu siireglerin kisaltlmasi yoniinde robot teknigi kullamimaya
baglandi. Bu alanda halen kuilanima hazir otomasyon sistemleri bulunmaktadir.

Tagima teknigi VDI 2860°a gore; materyal akigimn bir alt fonksiyonudur. Diger alt fonksiyonlar
sevkiyat ve depolama (saklama) iglemleridir (3).

Materyal akisi
. etkileri:

[

Sevkiyat - Depolama Tasima teknigi :
VDI 2411 ( Saklama ) VDI 2880 .
VDI 2411 | '

Sekil 5.2 Materyal akigimnim alt fonksiyonu olarak tagima tekﬁigi .
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Tagima teknigi geometrik bir i pargasini referans olarak alinan koordinatlar sistemi iginde dnceden
verili olan bir alanda tanumlanan degigikliklere gére veya gegici olarak dik konumda tutmaktir.
Bunlardan bagka ‘(“)rnegin zaman, miktar ve hareket yolu gibi diger kosullar da verili olabilir.

Geometrik bir ig parcasimun referans bir koordinatlar sistemindeki ‘mekansal diizenlenmesine
yonelik olarak konumunun belirlénmesi 3). |

- Parganin y6nil

- Ve parcanin pozisyonuna gére yapilir.

Dogrulti : Bir parcanin dogrultusu referans koordinatlar sisteminin 3 rotasyonel hareket

serbestisine gore tespit edilir. Bunun yamsira bir pargamin dogrultu derecesi bu hareket

serbestisinin ne kadar oldugunu belirtir (3).

Pozisyon : Bir pargamn pozisyonu referans koordinatlar sisteminin 3 dogrusal hareket serbestisine
gore tespit edilir. Bunun yamsira bir parcanun pozisyon derecesi bu hareket serbestisinin ne kadar

oldugunu belirtir (3).

c LV

a0
| VR
A

Uv,w ;' Dogrusal hareket serbestisi
A,B,C ; Dairesel hareket sertestisi

] ]

Sekil 5.3 Alan iginde parganin hareket dogrultular

Diizenleme Konumu : Parganin diizenleme konumu, parcamin alanr iginde kag adet hareket

serbestisinin tespit edildigini verir (3).
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5.1 Tagima Fonksiyonlar

Alt Fonksiyonlar : Robot iglemleri 5 alt fonksiyona ayrilmaktadir. Bu alt fonksiyonlar da tekrar
fonksiyon birimleri ve birlegik fonksiyonlar olarak kendi iglerinde béliimlere ayrihirlar (3).

Birim Fonksiyonlar : Fonksiyon birimleri olarak daha alt bolimlere aynilmasi mantiksal olmayan
birimler kastedilmektedir. Birlesik fonksiyonlar ise birden fazla fonksiyon biriminin bir araya
getirilmesiyle olusturulur (3).

Tasima
VDi 2880
o Saklama Miktar Hareket Emniyet Kantrol
- dedigimi
8§
c
S 5 Y 4 U Y U
=
_g_ g e Bdlme * Ddndldrme e Tutma e Test
W= e Biriegtirme ¢ Kaydirma e Birakma i
e Dlzenli e Dusme * Dénme e Stkma s Var-yok
saklama e« Bélme s Yonlendirme e Birakma - testi
» Par¢ca giz. « Dallandirma ¢ Konumiama o Ozdeglik
S saklama e Birlestirme = «Duzenleme testi
= « Siniflama o Islem o Form testi
- S o« Sevk etme » Ebat testi
2 * Renk testi
5 * Agirlik testi
= sYdn testi
T o Olgme
o » Sayma
o « Yon dlgme
* Konum
6lgme
¢ Dizensiz » Sevk etme

saklama

Tamamalayici-
fonksiyonlar

§ekil 5.4 VDI 2860’a gore tagima fonksiyonlarinin bélﬁmlenmési
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5.2 Tagima Tekniginde Kullamlan Semboller

Tagima fonksiyonlan sembollerle belirtilmektedir. Bir tasima siireci grafik olarak sembollerin arka

arkaya siralanmas: ile gosterilir (3).

Tasima Sembol ‘| Agtklama
Saklama fonksiyonu :
7 Belirli geometrik pargalarin saklanmasi
Diizenli o (0Z=3/3)
saklama —
AN Belirli geometrik pargalarin saklanmasi
Kismen dizenli e 0/0< OZ < 313
saklama N
: Belidi geometrik pargalarin saklanmasi
Dizensiz ~ (0Z=0/0)
saklama [ S VDl 2860'a gbre highbir robot
AN fonksiyonu tamamalamak icin
veriimez.
Miktar degistirme | Béime B6linmis miktarlardan toplam bir
) miktar olusturma
Birlestirme Bir yidindan bélimleme yapma
Bélumleme Toplam bir yigindan tanimlanmis}

biiydklik ve sayiya gdre alt bdlimler|
olusturma :

| Bélerek iletme

Toplam yi§indan beliri bir biyiiklik ve |

sayida alt Dbélimler olusturarak
tanimlanan yere iletmek
Dallandirma Bir_’ylémsal akigt bdélimsel akisa
gevirme- 1
Birestirme Bir bélumsel akisi bidestirme

Siniflandirma

Degisik kriterlere gdre cesitli pargalan
béime , dizenleme -
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Tasima Sembol Agiklama
fonksiyonu

Bir parcanin bir dogruitudan diger bir
D&ndiirme dodrultuya parganin  bir  noktas:

C\' referans olarak alinarak hareket eden

bir eksende dondirtimesi

Pozisyon degismeden ayni kalir,

Bir parcanin belidi bir pozisyondan
Kaydirma diger bir pozisyona dogrusal olarak

hareket ettinlmesi

Dogrultu degismeden ayni kalir.

'Bir pargamin verili bir konumdan diger
Saptirma verili bir dogrultu ve konuma parga

referans olarak alinmaksizin ratasyonu

Yénlendirme

Bir parcanin belirsiz bir dogrultudan
belirli bir dogrultuya getiriimesi

Pozisyonlama

Bir pargamin belirsiz bir pozisyondan

~ . beliri bir pozisyona getirilmesi
T~ Pafq,anm belirsiz = bir pozisyon ve
Diizenleme { dogrultudan belirli bir y6n ve
. = dogrultuya gdre hareket ettirilmesi
Tanimianmis bir hat Uzerinden bir
iletme ’ parcanin verili bir pozisyondan diger
N verili bir pozisyona hareket ettirilmesi
' Dogrultu herbir nokta igin
tanimlanmistir.
Tanimlanmamig bir - hat zerinde
Aktarma T~ | parcanin verili bir pozisyondan diger
) ' pozisyona hareket ettirilmesi
Dogrultu derecesi ayn: kalir..
Bir parganin herhangi. bir pozisyondan |
Sevk etme diger herhangi bir pozisyona hareket
A ettiiimesi. Dogrultu ve hareket hath
e tanimlanmamigtir.
! 1 Tanima gdre hi¢bir robot fonksiyonu

tam bir arka arkaya komple fonksiyon
olarak fammlanamaz ( tamamiama

olarak verilmistir.)

Hareket



Emniyet

Kontrol
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Tasima Semboal Agiklama
fonksiyonu
Tutma —_ Bir parganin gegici olarak beliri bir dogrultu
— ve pozisyonda tutulmas.
Birakma —_ Tutma igleminin tam tersi
Sabitleme | —L_ | - |Bir pargamin gegici alarak belirii bir dogruitu
—"F—' ve pozisyonda kuvvetle sabitlenmesi.
Cézme —_i—_—w Sabitlemenin tam tersi
Parcanin  verili sartlara sahip olup
olmadiginin tesbit edilmesi ( DIN 1319 VDI
Test NDE 2600 karstlastiriniz)
\/ Omegin varlik , 6zdeslik , form , pozisyon ,
| dogrultu kontrol edilir.
Varlik testi Belietilen alanda parganin var olup

olmadigi tesbit edilir.

Ozdeslik testi

I

Pargamin  verili gartlara sahip olup
olmadiginin teshiti

Pozisyon testi

Parganin koordinatlar sisteminde
tammianan yerde olup olmadiginin tesbit
edilmesi 5

Dogrultu testi

Referans olarak alinan  koordinatlar
sistemine gbre pargcamin verili olan
dogrultuda olup olmadidinin tesbit edilmesi

Olgme

Referans olarak afinan bir bdyiklige gére
bir degerin kag kati oldugunun tesbit
ediimesi ( DIN 1319 , VDI/VDE2600
karsifastinmz )

Sayma

Parga adedinin tesbit edilmesi

C. YOKSEKOCRETIM KURULU
tnoxﬁmmsvou MERKEZ
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6. ALGILAYICILAR (SENSORLER )

Kompleks iiretim tiirlerinde artan otomasyonlagsma, liretim siirecine iligkin veri ve bilgileri
elektronik olarak temin etmeye ve uygun bir sekilde iletmeye olanak tamiyan elemanlarn

kullanimim 6ngormektedir.

Algilayicilar bu gerekleri yerine getirdikleri igin 6lgme, kontrol ve regiilasyon teknolojisinin, son
yillarda siklikla kuﬂamlan Onemli bir eleman: haline geldiler. Algilayicilar, takip eden iglemciye
her proses biiyiikligii hakkinda bilgi verirler.

Proses biiyiikliiklerine 6rnek olarak sicaklik, basing, kuvvet, uzunluk, dénme agisi, sivi seviyesi,
debi gibi fiziksel biytikliikler verilebilir. Birgok fiziksel biiyiikligiin belirlenmesi amaciyla, bu
biiyiikliiklere hassasiyetle tepki veren ve uygun sinyalleri ileten algilayicilar kullanihir (2).

6.1 Kavramlar
Algilayic: kavramumn yamsira agagidaki kavramlar da agiklanmahidur :

Algilayict Eleman: : Algilayict elemam dendigi zaman, genellikle bir algilayic1 sisteminin, gelen
6lgiim biiyiikliiklerini alan, ama ilave bir sinyal igleminin ve kullamlacak baz1 hazir parcalarin
(g6vde ve baglantilar) 6nemiﬁden dolay1 tek bagina yeterli bir eleman oldugu kabul edilmeyen
bolimii anlagihir (2).

Alglayicl Sistemi : Bir algilayicr sistemi, genellikle sinyal gonderme fonksiyonlannin 6nemli

parcalan olan 6lgme ve degerlendirme elemanlarindan olusur. Bu elemanlar modiilerdir ve
iiretim sistemi igerisinde degistirilebilir. Sinyal hazirlama islemleri icin algilayicilarin yamsira
sinyal iglemcileri, mikro iglemciler ve verilerle galigan arabirimler de kullanilir (2).

Sinyal génderme yetenekleri gelistiritmig algilayicilara akilh algilayicilar (smart-sensors) denir.
Coklu Algilayicr Sistemi : Aym yada birbirinden farkl algilayicilardan meydana gelen algilayic
sistemidir (2). :

- Ornekler:

- Sléakhkve nem algilayic1 yada basing ve sicaklik algilayicy, aym cihaz igerisinde.

- i§~-i)ar§alanmnf sekil ve malzeme 6zelliklerini ayirt etmek‘amacryla kullamilan temassiz
algilayici kombinasyonlar. ;

- Birgok kimyasal algilayicinin gazlar igin olugturduklar: sistem. Bu sistemde algilayicilar
birbirleri ile gak1§an cevap alanlanina sahiptirler ve birlikte kullamimalarindan dolayr tek:
olarak kullamlan algilayicilara gore, daha dogru degerlendirmeler yaparak daha ok bilgi
iletir. | |
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- insanda beslenme esnasinda birgok duyu orgammnin bir arada kullamlmas (koku, tat, optik
etki, dilin temast) (2).

6.1.1 Algilayicllarn tipik cikig sinyalleri

Algilayicilarm kullamminda énemli olan, esitli tiirdeki elektrik gikig sinyallerinin tamnmasidir.
Bunlar agagidaki bulunan tipler halinde siniflandirabiliriz :

A Tipi : Anahtarlama sinyali gtkigh algilayicilar (ikili sinyal ¢ikislt)

Ornekler Temassiz algilayicilar
Basing anahtarlan
Situr seviye anahtarn
Cift metal anahtan

Normalde bu algilayicilar dolaysiz yoldan, programlanabilir lojik kontrol organlarina
(SPS) baglanir.

B Tipi : Darbe frekansi ¢ikigh algilayicilar.
Omnekler 'Artan uzunluk ve dénme agisi algilayicilan

Genellikle SPS uyumlu ara birimler bulunur. SPS’de olmas: gereken &zellikler : Biiyiik
kelime uzunluklu donanim ve yazilim sayicilari.

C Tipi : Cok kiigiik, dolayl yoldan istifade edilen siirekli gikig sinyallerini ileten yada devrenin
digardan kapatilmas: ile yararlanilabilir bir sinyal ileten, yilkseltici ve doniigtiiriict
elektroniksiz, analog gikigh algilayici eleman.

Ornekler Piezorezistif yada pizoelektrikse] algilayici elemanlart
Pt-100 yada termo elemanlar
Alan levhasi ve Hall algilayic1 elemanlari
pH ve iletkenlik test sondalar
Dogrusal potansiyometreler

Kullanicr fazla parga oldugu zaman, kendi elektronik ¢oziimlerini seger.

D _Tipi : Dolaysiz yoldan, yararlanabilen glkg sinyalleri dreten, yiikseltici ve. dondstirict
elektronigi monte edilmis, analog cikish algilayicilar.

Tipik Gikag Sinyali Ornekleri
0 +10V
S5 45V
+1 - 45V
0 +20mA
-10 +10mA

+4 +20mA
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E Tipi : Sténdart sinyal gkigh (6rnegin RS-232 C, RS-422 A, RS-485) yada veriyolu arabirimli
(6rnegin fieldbus, profibus, sensoraktifbus) algilayicilar ve algilayici sistemleri (2).

6.1.2 Ikili (Binary) ve analog algilayicilar

Ikili algilayicilar; aynk bir fiziksel 6lgiim degerini ikili bir sinyale (genelde agik yada kapah
konumlarmin yardimiyla elektriksel anahtarlama sinyaline) d6niistiiren algilayicilardir.

Ornekleri

- Limit valfi

- Temassiz algilayici

- Basing anahtan

- Swur seviye anahtan
- Sicaklik anahtan

Analog Algllaylcﬂar; fiziksel bir 6lgiim degerini analog bir sinyale (normalde gén'lim yada akim
gibi elektriksel analog sinyale) doniistiiren algilayicilardir (2).

Ornekleri .

- Uzunluk, uzaklik ve yol dlglimleri i¢in kullanulan algilayicilar
- Dogrusal hareket ve donme hareketi igin kullanilan algilayicilar
- Yiizey, sekil ve geometri icin kullanilan algilayicilar
- Kuvvet algilayicilar
- Aguhk algilayicilar
- Basmg algilayicilar
- Donme momenti algilayicilan
- Debi algilayicilar (stvilar ve gazlar icin)
- Islenme miktan algilayicilan (katilar icin)
- Seviye algilayicilart ‘ '
_~ Sicaklik ve diger termik biiyiikliikler icin kullanilan algilayicilar
- Optik biyiikliikler igin kullamilan alglayicilar
~  Akustik biiyiikliikler i¢cin kullanilan algilayicilar
-~ Fiziksel igmnlar igin kullamlan algilayicilar
-. Kimyasal maddeler i¢in kullanilan algillayicilar
- Fiziksel malzeme ozellikleri igin kullanilan algilayicilar (2).
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Manyetik Temassiz Algilayic S e L r

Indiiktif Temassiz Algilayici

Kapasitif Temassiz Algilayic

Ses Ustii Temassiz Algilayici

Isikh Algilayict

EEEEEE

Reflektorli Isikh Algilayict

Yansima Algilayici

Sekil 6.1 ikili (binary) algilayic1 gesitleri (Festo)
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Manyetik Temassiz Algilayici

Fotoresistor (Isik Algilayici)

Analog Isikh Algilayic

Analog Indiiktif Sensér

Sicakhik Algilayici

Analog Ses Ustil Algilayici

Basing Algilayict

Kuvvet Algilayict

Lineer Potansiyonietre :

Sekil 6.2 Analog algilayici gesitleri (Festo)
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6.1.3 Temassiz algilayici

‘Bir nesnenin belirlenen bir konumda bulunup bulunmadifim bu nesneye temas etmeden

saptayan algilayicilardir.

Birgok iiretim donaniminda belirlenen hareketlerin geri beslenme igareti icin mekanik konum
anahtarlan kullamlir. Bu anahtarlanin diger gosterim sekilleri mikroanahtar (micro switch),
sir anahtan (limit switch) yada limit valfidir. Burada hareket, temas edilerek algilanir ve daha
6nceden tasarlanan sartlar bu sekilde yerine getirilir. Ayrica bu anahtarlar aginmaya kargt
dayaniklidur. Temassz algilayicilar bu anahtarlardan farkh olarak elektroniksel ve temassiz
cahgr (2).

Temassiz algillayicilarin getirdigi avantajlar sunlardir :

o Geometrik konumlarm hassas ve otomatik olarak saptanmast.

« Nesnelerin ve hareketlerin temassiz olarak saptanmas; elektronik temassiz algilayicin
yardumylai is parcasi ve algilayicr arasinda kontak kurulmasi gerekmez.

» Anahtarlama hizs; algilayicilar elektronik gikig sinyalleriniﬁ yardimyla gerilim tepe degerleri
ve hata impulslar tiretmez.

 Agmmaya dayanimh fonksiyon; elektronik algilayicilar hareketlilikten dolay: aginan parcalar
igermez.

. Smursiz sayrdaki anahtarlama ¢evrimleri.

o Agr gevre kosullarinda da kullamilabilen tasammlar mevcuttur (6rnegin patlama tehlikesi
bulunan ortamlar).

+ Bu sebeplerden dolayl, temassiz algilayicilar endistrinin birgok kolunda kullaniimaktadir.
Temassiz algilayicilar, teknik birimlerin galismalarimin kontrol edilmesini saglar. Bu yiizden
de prosesin géh§ma kontroliiniin ve givenliginin saglanmasi amaciyla kullanilir. Bdylece
ﬁfetim sirasinda ortaya gikan anzalar énceden, hizli ve giivenli bir gekilde saptamir. Insan ve
makinenin bagina gelebilecek zararlarin 6nlenmesi, 6nemli bir noktadir. Makinelerin bogta
durma siire ve saylarnm azaltilmasi, anzalan hizli bir sekilde saptayan ve bildiren

algilayicilarin kullamilmas: ile miimkiindiir (2).

6.1.3.1 isletme gerilimleri

Temassiz algilayiclar Avrupa iilkelerinde genellikle 24 'V’ luk dogru akimla cahstilir. Bu
yiizden de 10 V — 30 V yada 10 V — 55 V dogru akim degerleri arasinda galigtiriimak iizere

tasarlamirlar (2).
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Giineydogu Asya, Kuzey ve Giiney Amerika’da indiiktif ve optik temassiz algilayicilarn
tahminen %30’u, Avustralya ve Giiney Afrika’da oldugu gibi alternatif akimla caligtirimaktadir
(2).

Indiiktif, kapasitif ve optik temassiz algilayicilar genellikle hem dogru akim ile hem de 24 V, 110
V, 120 V yada 220 V degerindeki alternatif akim ile caligtinimak izere tasarlanr. Universal
akim tasanmlarmda hem dogru akima (12 V - 240 V gerilim arahiginda), hem de alternatif
akima (24 V - 240 V gerilim arahginda) baglanabilen indiiktif, kapasitif ve optik temassiz
algilayicilar da meveuttur. Baz fireticiler drnegin 20 V — 250 V gerilim arah@indaki dogru akim
ile yada érnegin 45 — 65 Hz. Frekans arahgindaki alternatif akim ile caligan degisik tasarimlar
sunmaktadirlar. Bu tasarimlar iiniversal akim tasarimlan adi ile gosterilir (2).

6.1.3.2 Temassiz algilayicilarm kullanim yerleri
Temassiz algilayicilann tipik kullamm yerleri su alanlardr :

o Otomobil Endiistrisi

« Makine Endiistrisi

« Paketleme Endiistrisi

o Agac Endiistrisi

o Basim ve Kagit Endiistrisi

o Igecek Endiistrisi

«  Seramik ve Kiremit Endistrisi (2).

Temassiz algilayicilanin otomasyonlasma teknolojisinde kullamm imkanlan gok genis ve cesitli
oldugiindan, kapsamh bir anlatim bu tez galismas: icerisinde miimkiin olamamaktadir. Ancak
takip eden sayfalarda incelenecek olan konulann temassiz algllayicilar ile ilgili oldukga ayrntih
bilgiler 1§erd1g1m sizler de goreceksmlz

6.1.3.3 Temassiz algilayicilarin kullamm érnekleri

. Bir nesnenin belirli bir konumda bﬁlmup bulunmadigim sorgulamak amaciyla kullamm.
" Ornegin pnomatik silindirlerin, elektrik tahrik organlannm, tutma kollanmn, koruma
kafeslennm, kaldirma sistemlerinin ve kapilarm kumanda edilmesinde. "
. s pargalannin konumlandmlmas1 amaciyla kullanim. Ornegm isleme merkezlermde alet
- kizaklannmn ve pnématik silindirlerin konumlandinimasmda.
o Nesne ve hareket sayillannin belirlenmesi amaciyla kullamm. Ornegin tagma bantlarmda ve
ayinm donammlarinda.
o  Devir sayisim belirlerﬁek amaciyla kullamm. Ornegin digli garklarda yada durma hallerinin

belirlenmesinde.
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» Malzemelerin taninmasi amaciyla kullamm. Ornegin malzeme tedariginde yada malzeme
tasnifinde.
« Dogrusal hareketlerde yada doénme hareketlerinde yon belirleme amaciyla kullanmim.
Ornegin pargalarin tagnmasinda.
-« Takimlarm, aletlerin denetlenmesi amaciyla kullanim.
-« Optik, kapasitif ve ses iistii temassiz algilayicilarin seviye kontrolii amaciyla kullamlmasi.
*« Bozucu etkilere kargt makine giivenliginin saglanmasi amaciyla kullanim.
 Bir nesnenin formunun belirlenmesi amaciyla kullanim.
o  Uzaklik 6l¢iilmesi amaciyla kullanim.
« Hiz 6l¢lilmesi amaciyla kullanim (2).

6.2 Mekanik Simir Anahtan

Mekanik smr anahtarlarinda, distan gelen bir kuvvetin etkisiyle elektrik kontag kurulur yada
kesilir. Elektrik kontagimin 6mrii yaklagik 10 milyon anahtarlama gevrimidir. Kontagmn yapisina
gore oldukea yiiksek elektrik gerilimlerini ve akimlarin iletmek miimkiin olur. Mekanik smr
anahtarlarinda kontak aralign dendigi zaman, farkli kutuplann agik iki kontagimi ayiran aralik
kastedilir. Mikro simr anahtarlarinin tersindirme siireleri 1 — 15 ms arah@ndadir. Ozellikle
sayim olaylarinda, anahtarlama cevrimi sirasinda kontak dillerinde meydana gelebilecek tepe

gerilimlerine dikkat edilmelidir (2).

Bir mikro anahtan érnegindeki teknik dzellikler :

Kontak Giicii (Direng Yiikii) 24V = 6A

250V ~ 6A
Anahtarlama Noktasi Dogrulugu 0,01 mm - 0,1 mm

(hassas anahtar 0,001 mm ye kadar)
Anahtarlama Frekanslar 60 ... 400 anahtarlama / dakika
Caligma Omru 10 Milyon anahtarlama
Koruma Simﬁ (DIN40050) IP00’den IP67’ye kadar
6.2.1 Kullanum bilgileri

Sinur anahtarléui,nda hassas mekanik elemanlar kullanildif i¢in siur anahtarim monte ederken

sunlara dikkat edilmelidir (2).

» Montaj dogru bir gekilde yapilmalidir (anz:xhtar' kumanda elemani ve nesne arasinda uygun ve
dogru bir mesafe bulunmahdir). '

« Simr anahtan monte edilecek yere rijit olarak baglanmahdur.

« Kumanda yénii dogru olarak saptanmalidir (yandan yada 6nden)
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Elektrik baglantilan ¢ok itinal bir sekilde hazirlanmalidir. Sikistirma yada vida baglantilaninda,
baglantilann izole edilmemesi gerekir. Kablolar lehimlendigi zaman, lehimleme esnasinda simr
anahtarinin  yuvasinda meydana gelebilecek termik problemlere dikkat edilmelidir. Simr
anahtarina baglanan kablolar herhangi bir gerilime yada ¢cekmeye maruz kalmamalidir (2).

Sinir anahtarlari, son konum durdurucusu olarak kullanilmamalidir.

Birgok kullammda simr anahtarlannin temash ¢aligmasi, kontaklarda meydana gelen tepe
gerilimleri yada aginmasi gibi dezavantajlann g6z Oniine alinmaz. Bu tip durumlarda sir
anahtarlarinin fiyatlarimin uygunlugu daha 6n plandadir.

Mekanik simr anahtarlanmn tipik kullanim yerlerine 6rnek olarak, elektromanyetik alanlarin
etkisiyle olusan giiclii gevresel yiiklerin hakim oldugu alanlar verilebilir. Bu duruma &rnek
olarak kaynak bdliimlerine yakin olan yerler gosterilebilir. ‘Bu tip yerlerde elektronik temassiz
algilayrcilar kullamlmaz (2).

6.3 Manyetik Temassiz Algilayicilar

6.3.1 Reed temassiz algilayicilar

Manyetik temassiz algilayicilar, kalit miknatislann ve elektromiknatislarm olusturduklan
manyetik alanlara etkirler.

Reed anahtarlarinda, ferromanyetik malzemeden yapilan (Fe-Ni kangimi) kontak dilleri
eritilerek cam bir pistona baglanir. Pistonun icinde reaksiyona girmeyen ve yanmayan bir gaz
(6rnegin azot) bulunur.

Reed -temassiz algilayicilarmim yakinina bir manyetik alan yaklastify zaman, kontak dilleri
manyetiklenir. Manyetiklenen kontak dilleri birbirlerini ¢eker ve kontak kapanur (2).

Reed konte_lkh temassiz algilayicilann teknik zellikleri :

Anahtarlama Gerilimi 12V ...27V (= veya~)
Anahtarlama Dogrulugu =+ 0,1 mm '
Maksimum Anahtarlama Giicii _ 40w

Maksimum Bozucu Indiiksiyon 0,16 mT

Maksimum Kontak Akimi - 2A

Anahtarlama Frekans 500 Hz max.
Anahtarlama Siiresi <2ms

Kondiiktans 0,1Q

Kontak Omrii (Koruma Devreli) 5 Milyon anahtarlama
Koruma Smfi =~ . IP 66

Cevre Ortam Sicaklip 20°C ... 60°C
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Reed temassiz algilayicilar, onlerinde kalici bir muknatis hareket ettifi zaman birgok
anahtarlama araligina sahip olurlar. Anahtarlama arabklanmin 6zellikleri, miknatisin kutup

yoniine baghdir (2).

6.3.1.1 Kullanim bilgileri

Reed temassiz algilayicilann montaji sirasinda, anahtann gevresinde bozucu etki yapan, alan
siddeti 0,5 mT°dan (T = Tesla) biiyiik olan bir manyetik alan bulunmamalidir. Eger bdyle bir

manyetik alan mevcut ise, temassiz algilayici itinal bir sekilde korunmahdir (2).

Reed temassiz algilayicilarin monte edildigi pnomatik silindirlerde, temassiz algilayia ile
silindirin dig yiizi arasnda minimum 60 mm’lik bir uzaklik bulunmaldir. Daha kiigik
uzakliklarda, anahtarlama noktalarinda kaymalar meydana gelir (2).

Reed temassiz alglayicilarda g¢ok yitksek bir akim gecebildifinden gegen akim
stirlandirimahdir.  Akim, simrlandinimadign takdirde, anahtarm agiimast yada kapanmast
sirasinda desarj olugmasmna ve bununla beraber kontaklarin yanmasina sebep olabilir. Bu
yizden devreye bir direng baglanmahdir. Bﬁ direng, akimu sinirlandirarak kontaklann émriind
uzatir (2).

Manyetik temassiz algilayicilar ile diger birgok algilayic1 problemi ortadan kaldirlabilir. Bunun
icin algilanan nesne yapisinda miknatis bulundurulmalidir. Ornegin :

» Ne tiir rﬁalzemeden meydana geldigi nemli olmayan dénen pargalarm donily sayilarmn
6lctimiinde.

o« Aym tiir ig pargalarmin tek tek secilerek tamnmasinda.

. Artan yol 6l¢iim sistemlerinde.

 Saymm ayarlarinda.

» Kapianahtarlarinda.

« Malzeme konumlamalarinda (2).

6.3.2 indiiktif - Manyetik temassiz algilayicilar

Indiiktif-manyetik temassiz ﬂgllﬂ}d(:ﬂ&l‘dtl, indiiktif temassiz algilayicilarda oldugu gibi bir
osilatér (LC-rezonans élevresi) bulunur. Kaha bir miknatisim yaklagmas: sonucunda rezonans
devresi bobininin gekirdék malzemesi doyar. Béylelikle temassiz algilayicnm osilatdr akim
degigir. Cikig tarafina baglanan bir yiikseltici bu degisimi degerlendirir ve tamumlt bir cikig
sinyaline doniigtiiriir. Bu tip temassiz algilayicilar sadece manyetik alanlara etkirler, metallere
etkimezler (2). | S

| Indiiktif-manyetik temassiz algilayicilarda manyetik kutup ekseni yoniiniin t¢mas31z'a1gllay161
eksenine gore hangi konumda bulunduguna dikkat edilmelidir.
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Indiiktif-manyetik temassiz algilayicilar, Reed temassiz algilayicilara gore su 6nemli avantajlara
sahiptirler:

« Kontak problemleri ortaya ¢ikmaz (6rnegin gerilim tepe degerleri)
« Metal kontaklarindaki gibi aginmalar meydana gelmez.

» Manyetik kutup ekseni uygun ve itinali bir sekilde yonlendirildigi zaman sadece tek bir
anahtarlama aralig meydana gelir (2). :

6.3.2.1 Kullamm bilgileri

Indiiktif-manyetik temassiz algilayicilann kullamminda, alglayicimin gevresel kogullar altinda
asimetrik bir anahtarlama davranig gosterdigine dikkat edilmelidir. Bu yiizden s6z konusu olan
her durumda giivenilir bir anahtarlama yapip yapmadii kontrol edilmelidir. Temassiz
alglayicinin yakininda ferromanyetik bir malzeme varsa, bu durum temassiz algilayiciun
karakteristik degerlerinin degigmesine veya anizalarin olugmasina sebep olabilir. Aym gekilde
kuvvetli yabanci manyetik alan etkilerinin hakim oldugu ortamlarda da (6rnegin kaynak
atolyeleri ve aliiminyum eritme ocaklari) karakteristik deger degisimleri ve arizalar meydana

gelebilir (2).
6.4 Indiiktif Temassiz Algilayicilar

Indiktif temassiz algilayicinmn meydana geldigi 6nemli pargalar sunlardi : Osilatér (LC-

rezonans devresi), demodiilatér, kippverstarker ve gikig modiilii.

Manyetik alan, osilatér bobinine ait ferrit tabakas: ¢ekirdeginin ve ilave koruyucularin yardimiyla
digariya dogru yonlendirilir. Bu sebepten dolayr indiiktif temassiz algllayiciun aktif yiizeyi
tizerinde aktif anahtarlama arah denen, siurh bir arahk olugur (2).

Indiiktif temassiz algilayicilar ile sadece iletken (elektrik) malzemeler saptanabilir.

Aktif anahtarlama aralifinda bir metal varsa ¢ikig modiilii anahtar tipine gbre (kapatici, agict
yada dénﬁgfﬁrﬁcﬁ) ya anahtarlanir yada engellenir. Cikig sinyalinde bir sinyal degisiminin
meydana gelaigi, nesne ile aktif Yﬁzey arasidaki uzakliga anahtarlama arah@ denir. Indiktif
temassiz algilayicilarda, temassiz algilayici bagmdé kullanilan bobin ne kadar bﬁyﬁk olursa o
kadar biiyiikk anahtarlama araliklan elde edili. 250 mm ye kadar olan degerler
gergeklestirilmigtir (2).
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Dogru Akimla Calisan indiiktif Temassiz Algilayicilara Ait Teknik Veriler :

Nesne Malzemesi Metaller

Igletme Gerilimi tipik olarak 10 V ...30 V

Anma anahtarlama arahig tipik olarak 0,8 ... 10 mm max. 250 mm

Maksimum kontak akimi 75 mA ... 400 mA

Cevre ortam sicaklifn -25°C ...+ 70°C

Titresim _ 10...50 Hz 1 mm genlifinde

Kirlilige kargt duyarlihk : duyarsiz

Omiir ‘ . ¢ok uzun

Anahtarlama frekansi tipik olarak 10 ... 5000 Hz
max. 20 kHz

Yap: sekilleri silindirik, blok sekilli

Yap: biiyiiklikleri (6rnegin) 4 MS8x1, M12x1, M18x1, M30x1,
Z4mm ... 230 mm
25 mm x 40 mm x 80 mm

Koruma sinifi (DIN 40050) IP 67°ye kadar

Piyasaya sunulan bir¢ok indiiktif temassiz algilayicaya, kullanimi kolaylagtirmak ve giivenli bir
calisma saglayabilmek icin, agagidaki koruma 6nlemleri ilave edilmistir.

Kutuplama korumast (Baélanﬁ degisimlerinden kaynaklanan zararlara karg1)
Kisa devre korumasi (topfak gikiglarinda meydana gelen kisa devrelere karst)
Gerilim tepe degerlerine karsi koruma

Tel kopmalarna kargt koruma (bir telin kopmas: ile ¢ikig bloke edilir) (2).

6.4.1 Kullanim bilgileri

Metal parcalara indiiktif temassiz algilayici monte ederken, temassiz algilayicinin 6zelliklerinin,
ozellikle karakteristik degerlerinin degismemesine 6zen gosterilmelidir. Birbirinden farkly iki
temassiz algilayici sekli vardir; tek bagina ve beraber monte edilen temassiz algilayicilar.

Metallere, beraber monte edilen temassiz algilayicilarda, elektromanyetik alanin aktif bolgeden
sadece dne dogru gikmasi, alman konstritksiyon tedbirleriyle saglanir. Boylelikle temassiz
algilayicinin karakteristik 6zellikleri montaj etkilerinden korunur. Temassiz algilayicilarin seri
montajinda, iki temassiz algilayict arasinda en.az her temassiz algilayicinin gapina esit olan bir
uzakhk bulunmahdlr. Bu uzakhfm bulunmasi, temassiz algilayicilarin kar§1hkh olarak
birbirlerini etkilemelerinin onlenmesi baklmindan : t’me%mlidir. Temassiz algﬂayxcmm aktif
ylizeyinin oniindeki serbest bolge, kullanilan temassiz algilayicinin anma anahtarlama araliginin
en az i kats olmalidir. Serbest bolge; temassiz algilayict ile arka planda bulunan nesne arasinda

kalan araliktir (2).

Tgmassm algilayicilarin birlikte monte edilmesinin getirdigi avantaj, algilayicilarin tertibatlarda
¢ok kolay ve yer kazandiracak sekilde monte edilebilmeleridir. Birlikte montajin tek bagina

montaja gére dezavantaji ise temassiz algilayic1 gévdesinin dig ¢apinin her iki durumda da aym
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olmasma ragmen algilayicilanin birlikte montajda daha kiigiik bir anahtarlama arahgma sahip
olmalandir (2).

6.5 Kapasitif Temassiz Algilayicilar

Kapasitif temassiz algilayicilarin  ¢alisma l;rensibi, herhangi bir malzemenin yaklagsmasi
sonucunda RC-rezonans devresine bagh bir kondansatériin kapasite degisiminin dl¢tilmesine
dayamir. Kapasitif temassiz algilayicinin elektrostatik etki alani, bir aktif elektrot ve bir toprak
elektrotla olusur. Bu elektrotlara ilaveten temassiz algilayicimin etkisini nem yardimiyla
dengeleyen, dengeleme elektrotlan vardir. Herhangi bir malzeme (metal, plastik, cam, tahta,
su..) aktif bolgeye girdigi zaman rezonans devresinin kapasitesi degigir. Bu kapasite degigimi
esas olarak su parametrelere baghdir; malzemenin aktif yiizeye olan uzaklifi, malzemenin

boyutlan ve malzemenin dielektrik katsayisi (2).

Cogu  kapasitif temassiz  algilayicilarm  duyarliin  (anahtarlama  aralifl) ayar
potansiyometrelerinin yardimiyla degistirilebilir. ~Boylelikle belli malzemelerin -algilanmasi
saglanir. Ornegin plastik bir sise icinde bulunan svi gozeltilerin seviyeleri, §i§é kabmdan

etkilenmeden saptanabilir.

Kapasitif temassiz algilayicimin anahtarlama arahig: topraklanmyg bir metal plakanin yardimyla
elde edilir.

Kapasitif temassiz algilayicilarda anahtarlama araliginin, kullanilan malzemenin cinsine, kenar
uzunluguna ve kalinhFma bagli bir fonksiyon olduguna dikkat edilmelidir. Anahtarlama arahif
biitlin metaller icin yaklagik aym degeri alir (2).

Kapasitif Temassiz Alglayicilarin Teknik Verileri :

Isletme gerilimi ~ tipik olarak 10V ...30 VDC
. yada20V ..250 VAC
Anma anahtarlama araligy tipik olarak 5 .. 20 mm
Maksimum 60 mm (Potansiyometre ile
) , ayarlanabilir)
Nesne malzemesi Dielektrik sabiti 1’den biiyiik olan biitiin
malzemeler
Kontak akimu max. 500 mA DC
Cevre ortam sicakhig -25°C... +70°C
Kirlilige karg1 duyarhlik ' duyarl
Omiir gok uzun
Anahtarlama frekansi 300 Hz’e kadar
Yap: sekilleri silindirik
. ‘ ' Srnegin M18x1, M30x1

o : max. & 30 mm, blok gekilli
Koruma smufi (DIN 40050) IP 67’ye kadar
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6.5.1 Kullamim bilgileri

Kapasitif temassiz algilayicilar da birlikte ve tek bagina kullanilan algilayicilar olmak iizere iki
gruba aynlir. Buna ilaveten kirlenmeye kargt ¢ok duyarhdir. Kapasitif temassiz algilayicilar
suyun dielektrik katsayisinn (e = 81) ok biiyiik olmasindan dolay: neme kargt da ¢ok duyarlidur.
Ote yandan bir engelin arkasmda bulunan nesnelerin saptanmasina yararlar. Bu durumda
engelin kalinligs 4 mm’den az olmalidir ve saptanmasi istenen malzemenin dielektrik katsayisi
engelinkinin yaklagik 4 kat: olmalidir (metal engellerin arkasinda bulunan nesnelerin saptanmasi
miimkiin degildir) (2).

Kapasitif temassiz algilayicilar birgok malzemeye reaksiyon gosterdikleri icin indiiktif temassiz
algilayicilara gére daha yaygn kullanihirlar. Ote yandan kapasitif temassiz algilayicilar cevap
yiizeyine etkiyen neme kargt duyarhdir. Bazi ireticiler nemlenmenin buz erimesinin- yada
buzlanmanmn etkilerini azaltmak amaciyla bir yardimei elektrot kullanirlar. Kullanidan yardimer

elektrot bu bozucu etkilerin dengelenmesini saglar.

Metal nesnelerin saptanmasi igin indiiktif temassiz algilayicilar, kapasitif temassiz algilayicilara -
oranla fiyatlaninin uygun olmasindan dolay: daha ¢ok tercih edilirler (2).

6.6 Optik Temassiz Algllaylcﬂar

Optik temassiz algilayicilar nesneleri optik ve elektronik yollarla algilarlar. Bunun igin kizil yada
kizilotesi 1gtk kullambr. Kizil ve kizil6tesi 151k kaynaklan olarak 6zellikle yan iletken 1gikh
diyotlar (LED) kullanilir. Bu diyotlar kiigiik, saglam, uzun 6miirlii ve kolay modiile edilebilirdir.
Alct elemanlars olarak fotodiyotlar yada fototransistérler kullamlir. Kizil gk, kullamilan
temassiz algilayicinin optik eksenlerinin ayarlanmasinda giplak goz ile goriilebildiginden nemli
bir avantaj saglar. Ayrica polimer optik kablolar 15151 az miktarda soniimlendirdikleri igin, bu
dalga boyu araliginda kullamimalar iyi sonug verir (2).

Yiiksek 151k gliclerinin gerektigi yerlerde, 6rnegin biiyiik mesafelerin atlayarak gecilmesinde
kzilétesi 151k kullanihr. Aynca kizil Gtesi 1k gevre etkilerine daha ¢ok direnglidir.

Optik temassiz algilayicilarin her iki gesidinde dig 151k etkilerinin daha ¢ok azaltilmasi, optik
sinyallerin modiilasyonu ile gerceklestirilir. Aher (igkh algilayicilar harig) vericinin génderdigi
impulsa gére ayarhdir. Igkh alglayicilarda ise, aha ile verici arasmda bir impuls uyumu
olmadi i¢in ahicida elektriksel bandpas filtresi kullanihr, Ozellikle kiziltesi igiklarda giin 1181
filtresi kullanumu, gevre 1giklarina olan duyarhlig: azaltir (2). - A

Optik temassiz algilayicilarda bulunan koruma tedbirleri gunlardir; kutuplama korumasi,
gikiglarn kisa devre dayanimlithig, gerilim tepe degerlerine kars1 koruma.

Isikh ve yansima 151§ algilayicilarda asafida belirtilen iki tip anahtarlama fonksiyonu a}drt edilir:
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Aydinlik anahtarlama : Nesne 19k 15inum serbest birakirsa gikig kapanir (kapanan gikig, NO =
normalde agik kontak) Aydinlik anahtarlamada, 1gikhi algilayicmin alicistun gikigl, 1s1k
hiizmesinde bir nesne bulunmadif takdirde kapalidir (2).

Karanlik Anahtarlama : Nesne 1gik 1ginin1 serbest birakirsa c¢ikig agihr (agilan ¢ikig, NC =
normalde. kapal: kontak). Karanhk anahtarlamada, igikli alglayicinin abicisiin gikigl, g1k
hiizmesinde bir nesne bulundugu takdirde kapalidir (2).

6.6.1 Cesileri

Isiklh Algilayicilar : Birbirinden ayn olarak monte edilen alic1 ve verici elemanlarmdan olugur.
Bu yiizden genis bir faaliyet alamna sahiptir. Bu algilayicillarda, 1k 1gmmmin kesilmesi
degerlendirilir. Aktif 15in kesitinin bir nesne ile kesilmesi gerekir (2).

Yansima Isifs Alglayicilar : Ahct ve verici aym gévdede bulunur. Bunlara ilaveten bir
reflektériin kullanm gereklidir. Bu algilayicilarda, 1gik 1gmimin kinlmasi degerlendirilir. Isin
hiizmesinin kirilmas: y6nlendirilmig yada her yéne dogru yansima ile gergeklestirilmemelidir. Bu
kosullar altinda saydam, agik yada parlak nesneler saptanamayabilir. Igif1 yansitan nesneler,
yansittiklar 1gik ahicmin iizerine gelmeyecek gekilde konumlandinimalidir (2).

Yansima Algilayicisi : Verici ve alict aymt gévde iizerinde bulunur. Nesne 1518m bir kismmm geri
yansitir ve bu gekilde alici aktif hale gelir. Cevap verme aralify nesnenin yansitma 6zellifine
baghdir. Yanstyan 1g1§1n giicii nesnenin biiyiikliigiine, yiizeyine, sekline, yogunluguna, rengine ve
hatta 151810 éelme agisina baghdir. Sadece kiigiik uzakhklar kontrol edilebilir (2).

Fiber Optik Kablolu Optik Temassiz Alglayicilar : Eger yukarida bahsedilen temassiz
algilayicilardan birinin kullanim esnasinda fazla yer kapladigi diigiiniiliirse, onun yerine yer
kaybina yol agmayan fiber optik kablo donanimhi optik temassiz algilayicilar kullamlabilir.
Ayrica, patlama tehlikeéi buluhan ortamlarda da fiber optik kablo kullanimi avantaj éaglar.
Fiber optik kablolarla, kiiciik nesneierin konumlar1 hassas ve dogru bir sekilde saptamr. Iki
ayrik fiber optik kablo ile bir 151kl algilayict meydana getirilir. Fiber optik kablolar biikiilebilir
olduklarindan gok yaygm bir kullanm alanma sahiptir (2).

- Isikh Algilayicilanin Teknik Verileri -

Isletme gerilimi tipik olarak 10 V... 30 VDC
yada20V..250 V AC

Faaliyet alam1 maksimum 100 m ye kadar A

Nesne malzemesi ’ Asin saydam malzemeler harig¢ her tirli
malzeme olabilir

Kontak akim (Transistdr gikigt) 100 ... 500 mA DC

Cevre ortam sicaklifx 0°C ...+60 °C yada -25°C ...+80°C

Kirlilige karg: duyarlilik duyarh

Omiir uzun (yaklagik 100000 saat)
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Anahtarlama frekansi 20 ... 10000 Hz
Yapi sekilleri Genellikle blok sekilli bazen silindirik
Koruma smufi (DIN 40050) IP 67°ye kadar

Yansima Isip Algilayicilanin Teknik Verileri :

Isletme gerilimi tipik olarak 10 V ... 30 VDC

yada 20V ...250 VAC/DC
Faaliyet alam 10 m ye kadar
Nesne malzemesi Isif1 yansitan, parlak nesneler harig
Kontak akimi (Transistor ¢ikist) 100 ... 500 mA DC
Cevre ortam sicakhigt 0°C ...+60 °C yada -25°C ...+80°C
Kirlilige karg1 duyarlilik duyarh
Omiir uzun (yaklagik 100000 saat)
Anahtarlama frekans 10... 1000 Hz
Yap: sekilleri Silindirik, blok sekilli
Koruma simfi (DIN 40050) IP 67’ye kadar ‘

Yansima Algilayicilarin Teknik Verileri :

Isletme gerilimi tipik olarak 10V ... 30 VDC
v yada20V...250 VAC/DC

Faaliyet alam 50mm...2m

Nesne malzemesi Her tiirlii malzeme olabilir

Kontak akimm (Transistér ¢ikigt) 100 ... 500mA DC

Cevre ortam sicaklign 0°C...+60 °Cyada -25°C...+80°C

Kirlilige kars1 duyarliik duyarh

Omiir uzun (yaklagik 160000 saat)

Anahtarlama frekans: 10 ... 2000 Hz

Yap: sekilleri Silindirik, blok sekilli

Koruma simfi (DIN 40050) IP 67ye kadar

6.6.2 Kullanim bilgileri

Isikh Algilayicilarin Avantajlan
Duragan durumdaki 1k ilkesi ile yiikseltilmis givenilirlik
Biiyiik faaliyet alamu
Uzak mesafelerdeki kiigiik nesnelerin saptanmast
Sert gevre kosullan igin uygun olmasi
Isij her yéne yansitan, geﬁ yansitan yada geciren nesnelerin algillanmast
Iyi diizeyde konumlama dogrulugu (2).

Isikli Algilayicilanin Dezavantajlan :
Ayn elektrik devrelerine sahip iki aynk temassiz- algilayic1 elemamnm (alici ve verici)
kullanilmasi. |

Isifin tamamim gegiren nesnelerin saptanamamasi.
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Tam gegirgen bir nesne 1gik hiizmesine girdigi zaman, génderilen 15t giddeti, monte edilen bir
potansiyometrenin yardimuyla alicinin galigmayacag kadar diigiriilebilir.

Vericide meydana gelen bir ariza sanki ortada bir nesne varmig gibi degerlendirilir (Kazalardan
korunmaya y6nelik uygulamalarda 6nemlidir) (2).
Yansima Isith Algilayicilarin Avantajlan :
Duragan durumdaki 151k ilkesi ile yiikseltilmig giivenlik.
Montaj ve ayar kolayhig.
Isi her yonde yansitan, geri yansitan ve saydam olmaya yakm nesneler, yeterli biyiikliikteki
151k miktarinin nesne tarafindan emilmesi saglandig1 takdirde algilanabilir (2).

Yansima Isig1 Algilayicilanin Dezavantaijlan :

Saydam, ¢ok agik ve parlak nesnelerin saptanamamasi.
Bu tip algilayicilarda 1gik, saydam nesnelerin iginden iki kez gecer ve bu durum igigin
zayiflamasina neden olur. Saydam nesneler bu kogullar altinda, potansiyometrenin uygun .

sekilde ayarlanmasi ile saptanabilir.
Isig1 yansitan nesneler, yansiyan 1gik alictya gelmeyecek sekilde konumlandiriimahdr.

Isikk hiizmesine konan engeller, ¢ok kiiciik nesnelerin algilanmasinda, algillayicimin etkime
yetenegini iyilestirebilir.

Vericide meydana gelen bir aniza sanki ortada bir nesne varmug gibi degerlendirilir.

Reflektorler eskiyebilir, kirlenebilir yada deforme olabilir (Ornegin 80°C iizerindeki

sicakliklarda plastik malzemeler kalic1 olarak gekil degistirir). Bu yﬁiden uygun olmayan
reflektorlerin kullanimu, algilayicimn faaliyet alanim ve etkime giiciinii onemli Slgiide azaltabilir

2)-
Yansima Algilayicilarin Avantajlan :

Gonderilen 1i3in nesneden geri yansumas:  ahciyr aktif “hale getirdiginden, ilé'_ve bir
reflektoriin kullanimi gerekli degildir. _

Isigh her yénde;yansuan, geﬁ yansitan ve saydam olmaya yakin nesneler, yeterli bﬁyiiklﬁkteki
151k miktarim yansitmalan saglanirsa saptanabilir. ‘

Isikli algilayicilar sadece 151k hiizmesi yoniine dik durumda bulunan nesnelerin saptanmasina
yararken, yansima algilayicilari nesneleri 6n yiizden de saptamaya imkan verirler. Yani 15tk
hiizmesi ydniindeki nesneleri saptayabilirler. _ _

Yansima algilayicilar nesneleri, arkalarinda bulunan fonun éniinden segerek taniyabilir (2).
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Yansima Algilayicilanin Dezavantajlan :
Isigin yayilma yoniine gapraz durumdaki cevap egrileri tam dogrusal degildir. Bu yiizden
hassas bir yanal cevap verme séz konusu oldugunda yansima algilayicilarinin yerine 1g1kh
algilayicilarin kullanilmasi daha uygundur. '
Nesnelerin biiyiikligi, yizeyi, yap1 gekli, yogunlugu ve ljéngi kadar g disme agisi da
yansitilan 1g1igin giddetini belirler. Bu yiizden genellikle birkag desimetreye kadar olan kiigiik
mesafeler kontrol edilebilir. Nesnenin arkasindaki fon, 1181 :ya emmeli yada dagltmahdlr.‘ Yani
algilayicinin 6niinde bir nesne bulunmadig1 zaman, arka fondan yansiyacak olan 151k cevap verme
seviyesinin altinda olmahdir. Vericide meydana gelen bir anza sanki ortada bir nesne yokmug
gibi degerlendirilir (2). )

Fiber Ogtik Kablo Donanimlarinin Avantajlar :

Ulagilmasi zor olan yerlerde bulunan nesnelerin saptanmasi, 6rnegin matkap delikleri.
Temassiz algilayicr gvdesinin ayn bir yere monte edilme imkam ((")megiﬁ bozucu etki
yaratan,'ortamlarda : sicaklik, su,»zararh 1510 ve pétléma tehlikesi bulunan ortamlar).

Kiigiik nesnelerin hassasiyetle saptanmasi.

Algilama elemanlarinin hareketli olarak ¢aligmasina imkan vermesi (2).

Polimer Optik Kabl_olarm Avantajlan :

Cam elyafi kablolarna gére daha dayanikli olmas (mekanik olarak).

Temasmi algilayic tarafina baglanan kisimlarinin keskin bir bigakla kolayca kesilebilmesi ve
boylelikle kablo boyunun kisaltilabilmesi.

Fiyatinin uygun olmasi (2).'.

Cam Elyafi Kablolarin Avantajlar ;

Yiiksek sicaklikta galigma uygunlugu.

Uzun mesafelerde ve kizil6tesi araligina yakin araliklarda kiigiik optik séniimlemeler

saglamasi. - |

ESkimeye karg1 dayamkh olmas. -
Birgok 1§k engeli bir arada monte edilirken kargihkl etkiler sz konusu olabilir. Bu yiizden a1
ve verici cihazlarmm aynk govdelerde kullamldifn bu duruma (igikh hlgllaylcﬂar) dikkat
edilmelidir.
Optik temassiz algilayicilar belirli sinirlar iginde yabanc 151k etkilerine kargt korunmugtur. Eger
yabanct 151k etkileri gok giiglii olursa (Gm_egin film -1g1klar, fotograf makinelerinin flaglan,
kuvvetli giines 1giklar1) bazi bozukluklar meydana gelebilir (2). |
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6.7 Ses Ustii Temassiz Algilayicilar

Bir ses iistii temassiz algilayicinin galigma ilkesi, akustik dalgalann iretilmesine, gbnderilmesine,
nesneden yansimasina ve tekrar ahnmasfna dayanir. Ses dalgalar1 normalde hava tarafindan
taginir.  Ses iistli temassiz algilayici {i¢ yapt grubundan olugur; ses isti donigtiiriica,
degerlendirme birimi ve §1k1§ modiilii. Isletme gerilimi uygulandify zaman ses vericisi kisa bir
periyot i¢in darbe seklinde ées iiretir. Burada genellikle bir pizoelektrik modiil s6z konusudur
2). | |

Ses iistii vericisi tarafindan insan kulagimin duymadig: 30 — 300 kHz frekans arahiindaki ses
dalgalan gonderilir. .Ses vericisi birgok durumda ses dalgalarim génderdikten sonra aliciya
déniigiir, yani bu durumda bir mikrofon gibi ¢ahigir. Ses iistii temassiz algilayicilarda bir filtrenin
yardimiyla, alinan sesin gergekten génderilen sesin yankisi olup olmadig: kontrol edilir (2).

Ses istii temassiz algilayicilarin Onemli bir avantaji birbirlerinden g¢ok farkli malzemeleri
saptayabilmeleridir. Nesnelerin saptanmasi nesnenin yap1 seklinden, renginden ve
malzemesinden ba§1m5_12 olarak gerceklesir. Aynca malzeme kati, sivi yada toz halinde
bulunabilir. Bu algilayic ile yapilan lgiimler tozlu, bubarh yada dumanh hava kogullarindan
etkilenmez (2).
Ses kaynagimin ve ahicisinin aymi gévde iizerinde veya ayrik olarak bulundugu ses iistii temassiz
algilayict tipleri bulunmaktadur.
Ses istii temassiz algilayicilarn 6zellikle tercih edildigi uygulama alanlan :

Konum ayarlan

Tagima sistemleri

Gida maddeleri endiistrisi
Metal, cam ve plastik igleme yerleri

. Akiskan iiriinlerin kontroli
Sesiistii Temassiz Algilayicilara Ait Teknik Veriler:
Isletme gerilimi tipik olarak 24 V DC
Anma anahtarlama arah tipik olarak 100 mm ... 1 m aras
. Max. 10 m’ye kadar
Nesne malzemesi Sesi emen  malzemeler  disindaki
, malzemeler '
Kontak akimu (Transistor gikigt). ' 100 ... 400 mA DC
Cevre ortam sicaklig: 0°C ...+70°C kismen -10°C’ye kadar
Kirlilige kargt duyarhlik : fazla olmamakla beraber duyarh
Omiir . . “uzun _
Sesiistii frekansi 40...220 kHz
- Anahtarlama frekans: ' " 1..125Hz

-Yaps sekilleri _ Silindirik, blok sekilli



6.7.1 Kullamim bilgileri

Ses iistii Temassiz Algilayicilarin Avantajlan :
Nispeten daha biiyiik faaliyet alam (birkag metreye kadar)

Renk ve malzemeye bakmadan nesneleri saptamasi

Saydam nesneleri giivenli bir sekilde saptamasi (6rnegin cam sigeler)
Toz ve kire kargi nispeten duyarsiz olmasi

Arka fondan etkilenmemesi

Acik havada kullamlma imkam (2).

Ses iistii Temassiz Algilayictlanin Dezavantajlan :

Ses iistii temassiz algilayict tarafindan génderilen ses egik durumda bulunan bir nesnenin
yiizeyinden bagka yénlere yansir. Sesi yansitan nesnenin ylizeyi ile sesin genigleme ekseni
arasinda bir dik a¢1 olmahidir yada bu gibi durumlarda ses iistii engelleri kullanilmahdr.

Ses iistii temassiz algilayicilar nispeten yavag tepki verirler. Maksimum anahtarlama frekansi
1 Hz - 125 Hz arahinda yer alr.

Genellikle optik temassiz algilayicilardan daha pahalidirlar (6rnegin iki kat1 kadar) (2).

6.8 Temassiz Algilayic1 Se¢ciminde Kullamlan Kriterler

Temassiz algilayicilar ilk olarak kendileri ile hangi tiir malzeme saptanmak isteniyorsa ona gére
segilmelidir. Eger kiigiik anahtarlama arahklanna ihtiyag duyuluyorsa (6rnégin 0,4 ... 10mm)
biitiin metaller kolayca ve fiyati uygun bir gekilde indiiktif temassiz algilayicilar ile saptanabilir.
Daha biiyiik uzakliklar igin optik temassiz alglayicilarm cesitli tipleri kullanthr. Igkh
alglayicilar ile en biiyiik uzakliklar arasinda baglant: kurulabilir. Kapasitif temassiz algilayicilar
indiiktif temassiz algilayicilar gibi birok malzemenin saptanmasi i¢in uygundur. Bu malzemeler
ile algilayic1 arasindaki uzakhik nispeten kiigiik de olabilir. Kapasitif temassiz algilayicilar ile
saptanacak nesneler belirli bir minimum hacme sahip olmalidir. Ses istii ve optik temassiz
algilayicilar ile buna benzer, malzemeden bagimsiz alglamalar yapmak miimkiindir (2).
Temassiz algilayicr segimindeki diger kriterler sunlardir; nesne nasil sorgulanmaktadir, temassiz
algilayict  montajindaki ﬁeth kosullar nelerdir ve hangi cevre etkileri g6z ~Oniinde
bulundurulmahidir.  Biitiin bu. kogullar aydmlatildiktan sonra arz edilen. iiriinlerin gesitli
 alternatifleri arasmdan uygun temassiz algilayici segilir.

Yukarida belirtilen kriterler agagida, sistemli ve detayl bir sekilde ele ahmmugtir.
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6.8.1 Nesne malzemesi
Elektrik ileten Malzemeler

Celik
Paslanmaz ¢elik

Piring

Bakur

Aliminyum

Nikel

Krom

Grafit

Tletken olmayan ama metal ile kapli malzemeler
Digerleri

Elektrik fletmeyen Malzemeler

Plastikler
Karton, kagit
Tahta
Mensucat
Cam

Digerleri

Dletken Olmayan Malzemelerin Ozellikleri
Optik saydam yada degil
Yiizeyin optik yansitma yetenegi (111 emen yilizeylerden, tam olarak yansitan ylizeylere
kadar)
Homojen, homojen olmayan (bilegik malzemeler)
Gozenekl, lifli
Kati, sivi, akigkan
Dielektrik sabiti (2).
6.8.2 Bilyiikliik ve gekil

Algilanan maddenin biiyiikliik sirasi, Grnegin standart sekillere gore stmflandirma (kiip, silindir,
kiire, koni, vd.) (2). ' ] ’
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6.8.3 Nesnenin sorgulanmasi icin gereken kosullar

Temash yada temassiz

Temassiz algilayic ile nesne arasindaki genel uzaklik; gerektiginde arabik i¢in séz konusu
olan toleranslar dikkate alinmalidir (6rnegin hareketli nesnelerde).

Hareketli nesnenin hizi, 6zellikle de hareket ve durma siireleri.

Hep a)%m kalan yada degigen sorgulama kogullan (6rnegin nesnenin aldig1 farkli konumlar)
Komgli nesnelere, sorgulama igin yeferli biiyiikliikkte olmasi gereken uzaklik.

Arka fonun yada tabamn cinsi (2).
6.8.4.Montaj kosullar

Algillanan konum igin yeterli biiyiiklikte yer (uzaklik/hacim) bulunmahdir.  Kiigiik

boyutlérda tasarlanan yada govdesi bir yere monte edilen temassiz algilayicilara (6rnegin

fiber optik kablolu optik temassiz algilayicilar) gerek duyulur. Bir kégenin etrafindan,

deliklerin i¢inden yada boslularda algilama yapabilen temassiz algilayicilarin kullanilmasi da
" yer kaybin azaltir.

Bir arada montajimn gerekliligi.

Komgu temassiz algilayicilar arasinda bulunmas: gereken minimum uzaklik (2).
6.8.5 Cevre etkileri

Cevre ortam sicaklig.

Toz, k1r, partikiil, nem, - piiskiirtillen ve tazyikli su etkileri, vd. (IP koruma simflarina
bakilmalidir). |

Manyetik yada elektriksel alan etkileri (6rnegin kaynak boliimlerinde).

Optik 1ginlarin etkileri (6rnegin gevre 1giklanmin etkileri).

Patlama tehlikesi bulunan ortamlar.

Saf ortamlar.

Tip aianmda yada gida maddeleri iiretiminde kullanilan temassiz algilayiclarin hijyenik yada
sterilize olxhas1 zofuﬁlulugu. |

Yiiksek basing yada vakum kogullarinda kullanim (2).

6.8.6 Koruma talimatiar

Patlama tehlikesi bulunan ortamlarda kullamm

.- Kazalardan koruma amamyla kullanum. :
Caligma sirasinda meydana gelen arizalara kargt alinan yiiksek giivenlik 6nlemleri altmda '
kullamm (2).
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6.8.7 Temassiz algilayica hakkinda bilinmesi gereken teknolojik dzellikler

Boyutlan ile yap: ¢esidi ve gekli.
Besleme gerilimi (dogru-alternatif akum)
Anahtar ¢ikiginin ve koruma devrelerinin gesitleri :
Porzitif anahtarlanan (PNP ¢ikigh)
Negatif anahtarlanan (NPN gikigl)
Kisa devre dayamimlilig
Kutuplama giivenligi
Baglantl : Kablo yada fis.
Koruma smufi (DIN 40 050’ye gore)
Calisma esnasinda miisaade edilebilir maksimum gevre ortam sicaklig.
Mevcut olan dzel tasanmlar (6rnegin DIN 19234’¢ gore hazirlanan tasarimlar (NAMUR)
yada kendinden giivenlikli tasarmmlar (patlamaya karsi korumas: bulunan tasarimlar) yada
kazalardan koruma amaciyla yapilan tasarimlar.
Anahtarlama aralignin yada faaliyet alammin biyiikliigii; sabit yada ayarlanabilir olmasi.
Anma anahtarlama aralif1 yada anma faaliyet alant. —
Anahtarlama histerezisi
Yeniden iiretilebilirlik
Maksimum kumanda frekans: (anahtarlama frekansi)
Maksimum yiik akmmi
Tek bagina yada bir arada monte edilebilme imkanu.
Aym cins komsgu temassiz algilayic ile arada bulunmasi gereken minimum uzaklik.
Optik temassiz algilayicilarda igletim rezervi faktorii.
Optik temassiz algilayicilar igin mevcut olan fiber optik kablolu tasarimlar. Fiber optik
kablolu tasarimlar icin gegerli olan teknik veriler :
Faaliyet alan1
Fiber optik kablo baginin boyutlan
Fiber optik kablolarn uzunluklan -
Algilama agts, cevap araliga
Miisaade edilebilir gevre ortam sicaklif
Yansima 1981 algilayicilar icin mevcut olan yardimc1 donanim (reflektorler)

Temassiz alglayicmin fiyatlan yada fiyat simirlar.

: sKOCRETIM KURULU
tbc{,g':.smmou MERKEZL
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7. ILETiSIM TEKNOLOJISI
Endiistriyel sistemlerde iletigim sozii ile; standart bilgisayar-kontrol platformlan ve otomasyon
uygulamalarinda kullanilan tiim elemanlar arasindaki iletigimi saglayan donanumlar, yazilunlar
ve protokoller akla gelmelidir. Asagida bugiin en yaygin ve en saglikh bicimde kullanilan iletigim
standartlan incelenmis ve genel ozellikleri ele almmugtir. Oncelikle endiistriyel iletisimin 4-20

mA kontrol standardi diginda gelisen ve son teknoloji tiriinlerin kullanilmasiyla gelisen Fieldbus
ag yapist incelenecek ve daha sonra bunun altinda gelisen standartlar ele almacaktir.

7.1 Fieldbus

"1980’li yillarda zeki saha aygitlanmn geligmesi, bu aygitlann endistriyel uygulamalarda
kullaniminin artmasi ve kullanicilarin zeki saha aygitlarinm olugturdugu bir agin getirdigi tiim
avantajlardan yararlanma ihtiyac: “Bit Serial Fieldbusses” kisa ad1 ile Fieldbus (Saha veri yollar1)
olarak bilinen iireticiden bagimsiz, gok atlamali (multi-drop), cift y6nli sayisal haberlegme
sistemninin kullanimim giindeme getirmigtir. Bu sistem, otomasyon sahasinda goriilen ve farkli
prosesleri izlemek icin kullanilan algilayici, aktuatdr, transmitter, siiriicti, PL.C gibi ekipmanlar
ile daha yiiksek otomasyon komponentleri arasindaki iletigimi saglayan ve bilineh 4-20 mA akim
gevrim standardmin yerine endiistride kullanilan endiistriyel haberlesme agdr. Ik gkt
dénemlerde Fieldbus kavrami, otomasyonun tiim seviyelerini kapsayacak bir sayisal haberlesme
agim 6ngérmekte iken, giinfimiizde otomasyonun kontrol seviyesinin bir haberlegme ag1 olarak
kargimiza gkmaktadir (11).

Fieldbus ka:vrammm anlagilmasinda iki temel konu bulunmaktadir. Birincisi; haberlegmeyi
saglayacak olan protokoliin ézellikleri (fiziksel karakteristikleri, tagma mekanizmalari vd.),
ikicisi ise; standardi destekleyen saha aygitlarimin yelpazesidir. Ciinkii endiistri uygulamasinda
kullamlacak olan aygitlarin, segilen Fieldbus standardinmn {iriinleri arasmda olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde uygulamann biitiinligii ve gerekliligi ortadan kalkabilir. Bu
‘yiizden, dogru Fieldbus standardinin segimindé saha aygitlarinin 6nemi ¢ok fazladir (11).

Genel olarak Fieldbus standartlarmu destekleyen saha aygitlan, iiretici firma tarafindan konulan
diigiik maliyetli hesaplama giicii (low cost computing power) ozelligine sahiptirler. Bu 6zellik,
saha aygitinin akﬂh (smart) aygit - olmasim saglar. Fieldbus aygitlan, cift yonlid sayisal
haberlesmeyi desteklemekten bagka teghis (diagnostic), kontrol ve bakim (maintenance)
fonksiyonlari gibi temel fonkSiyonlan da cahgtirabilecek yetenektedirler. -Bu durum, Fieldbus
sisteminin getirdigi avantajlardan dolay1 hem miihendisin saha aygitlarina kolay11kla erismesine
hem de saha aygitlanmn birbirleri ile haberlesmesine imkan tamir. Teknolojinin saglad1g1 bu

- avantajlar 1le merkezﬂegtmlmxg kontrol aglarinin, daginik kontrol aglarimn yerini almasma sebep
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olacaktir. Bu .yiizden Fieldbus teknolojisi, 4-20 mA analog standardm yerini alan bir haberlegsme
sisteminden daha fazlasim ifade etmektedir (11).

Bir Fieldbus standardinin temel olarak saglamasi gereken kriterler:

» 4-20 mA analog akim ¢evrim standardinin tiim 6zelliklerini biitiiniiyle i¢ine alarak sayisal bir
standart qlugumunu saglamalidir.

»  Saha aygitlan i¢in dagitilmus kontrol, alarm, trend ve diger temel fonksiyonlan da biinyesinde
bulundurmahdr. |

+ Farkh dreticiler tarafindan iretilen aygitlarin, aym saha yoluna giivenli olarak
baglanabilmesi saglanmalidir.  Bu oOzellik, baglanabilirlik (interconnectivity) olarak
adlandirilir (11).

Yukanda siralanan kriterler bir Fieldbus standards i¢in ortak payda ozellikleridir. Dolayisiyla bu
ozellikler bir Fieldbus standardimi dierine gore iistiin kilan ozellikler degildirler. Fakat agagida
siralanan Ozellikler bir Fieldbus standardimi digerlerine gore iistiin kilacak niteliktedirler. Ciinkii
baz: -standartlarin bu Vﬁzellikleri ya hi¢ yoktur yada yeteri kadar destekleyememe ihtimali
bulunmaktadir.

'+ - Gabgabilirlik (interoperability); farkh fiireticilerin farkhi iriinlerinin aym uygulamada
herhangi bir uyumlagtiric arabirim gerekmeden kullanilabilmesidir.

. Degisebilirlik (interchangeability); bir kaynakta bulunan aygitlar diger kaynaklardaki
fonksiyonel olarak egdeger olan aygitlar yer degistirebilirler.

Eger cahgabilirlik 6zelligi gergeklenemiyorsa bu Fieldbus standard: ile yapilan uygulamamnin
endiistri i¢in bir pek degeri yoktur. Esas hedef degisebilirlik 6zelligidir. Bu hedefe ancak tiim

ozellikler belirlenmigse ve uygun bir deneme sistemi mevcutsa erisilebilir (11).
7.1.1 Fieldbus teknolojisinin sagladig avantajlar

Burada anlatilacak olan avantajlar Fieldbus standartlanmn birbirlerine sagladiklan
avantajlardan ziyade 4-20 mA analog ¢evrim standard: yerine kullanilmasiin getirdigi

avantajlardir.

Endiistri uygulamasima uygun secilen bir Fieldbus standardt kaliteyi artirma, maliyeti diglirme ve

verimliligi artirma gibi konularda bilyiik avantajlar saglar. Fieldbus teknolojisinin kullamcilara

cazip gelen avantajlardan _en'x bilyiigii genel maliyeti azaltmasidir. Kullamcilara sagladig
kazanglar genel olarak ﬁé ana grupta toplanabilir:

1- Baslangictaki Kazanglar : Fieldbus’in en 6nemli'avantaj1,' kablo kullaniminda anlaml bir -

azalma meydana getirmesidir. Ciinki Fieldbus teknolojisi ile gergeklestirilen endiistriyel

- uygulama, tiim aygltlﬁn tek bir kablo cifti izerinden baglayabilme yetenegine sahiptir. Bu
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yetenek konvansiyonel sistemlerden daha az kablo kullamimm gergegini ortaya gkarir. Omek
olarak 3000 (I/O) Girig/Cikig’'lik PLC ile kontrol edilen bir endiistriyel otomasyon projesi
konvansiyonel metodla yapildiginda, uygulamaya gore sahadan sinyalleri tagimak igin 40 km
kablo kullamlmasi gerekirken, Fie:ldbus ile bu miktar 4 km'’ye kadar diigiiriilebilmektedir.

Fieldbus teknolojisi ile, kontrol sistemlerinde yaygin olarak kullanilan PLC I/O veya DCS
I/O miktarlan belli oranda azalmaktadir. Bu durum, kontrol sisteminin donamm
karmagiklifim azalttifindan dolayr ekipmanlan ve iligkili olan terminalleri igine alacak olan
kontrol kabinlerinin biiyiikliigiini de azaltacaktir. Tim bu faydalar ve basitlesen sistem

sayesinde dogal olarak, tasarm maliyetleri de asag: ekilmektedir (11). | |

Bakim Kazanclan : Fieldbus Sistemlerin konvansiyonel sistemlere gére daha az karmagik
olmast, bakim igin duyulan tim ihtiyacin da daha az olacagimm ifade eder. Sistemlerin
basitlestirilmesi, saha yolu sisteminin uzun dénemli gﬁvenilirliginiﬁ artirilmas: gergegini de
ortaya koyar (11).

Fielbus sistemi, operatdrlerin sistemde bulunan tiim aygitlara kolayhkla erismelerine ve bu
aygitlar arasindaki etkilesimin de yine operatc‘irleftaraﬁndan gerceklenmesine imkan tanir.
Bu durum, olugabilecek herhangi bir problem kaynagmmn bulunmasimu ve dolayisiyla
bakimmi da daha basitlestirecektir.  Aym zamanda toplam hatay1 ayklama zamam
(debugging time) da azalmug olacaktir (11).

Sistem I?erforman'sml Gelistirmesi : Fieldbus, kullanicinin saha yolu sisteminin tasariminda -
yapacagt degisikliklere izin verir. Konvansiyonel sistemlerindeki kontrol programlarinda
olmas: gereken bazi algoritmalar ve kontrol yordamlan giiniimiizde saha aygltlarmda'.
bulunabilmektedir. Bu yenilik ana kontrol sisteminin tiim boyutunu azaltir (11).

Fieldbus teknolojisi, saha aygitlarindaki sayisal bilgiyi basit olarak toplayabildiginden, sistem
performansinin artinlmasina yardime: olur. Tiim saha ve kontrol aygitlarmdaki Slgiim ve
aygit degerlerinin elde edilmesi, iglenmi§ verinin gerekli olan birimler i¢in doniistiriilme
ihtiyacmn1 ortadan kaldiracaktir ve kontrol sistemini diger Gnemli gorevier 1gm rahatlatacaktir
(11).

Kontrol sistemi ve saha aygitlari arasinda cift yonli iletigim oSzelligi ﬂe Fieldbus saha
aygitlari, cogu konvansiyonel analog aygitlardan daha hizh bir gekilde kalibre edilir,
baglatilir, cahigtiriir ve onarhir. Boylece sistem kurulum zamam ve herhangi bir anza
sonucunda yeniden gahgnnlﬁla’zamam azalmug olur (11). ’
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7.1.2 Fieldbus teknolojisinin dezavantajlan

+  Know-How’in 4-20 mA teknolojisine gore daha az olmast.

. Projede kullamlan ekipmanlara ve araglara yiiksek oranlarda yatinm yapilmasi.

»  Her iiretici destekledigi standarda gore ekipman irettigi igin farkli dreticilerin ekipmanlan
arasinda uyumluluk probleminin olmasi.

» Aym zamanda yeni bir teknolojiyi 6grenmek igin biiyiik bir eforun sarf edilmesi (11).

7.2 Protokoller
7.2.1 DeviceNet

Allen-Bradley firmasi tarafindan gelistirilmigtir. Caligmalan, bagimsiz ODVA (Open DeviceNet
Vendors Association) kurumu tarafindan siirdiiriilmektedir.  DeviceNet, digiik seviyeli
endiistriyel aygitlar (algilayicilar, aktuatdrler gibi) ile yiiksek seviyeli aygitlarin (kontroldrler)
iletisimini saglamak tizere geligtirilmistir. Bu protokolde iizerinde durulan en 6nemli nokta;
Uretim uygulamalarnda kullamlan ve nispeten ucuz aygitlann (Grnegin mekanik smir
anahtarlar, fotoelektrik algilayicilar, motor galigtinicilan, bar-code okuyuculén, degisik frekansh
stiriiciiler ve operator arabirimleri gibi) degisebilirlik 6zelligini kullanabilmektir. Bu baglamda
DeviceNet; dijital iletisim kullanan 120/240 VAC ve 24 VDC aygitlarda miimkiin olabilecek en
iyl esit degisebilirlik diizeyine ulagmay: bagarmstir (8).

7.2.2 Seri arabirimler

Endiistriyel uygulamalarda kullanilan birgok aygit bilgisayarlarla iletigimlerini saglayabilmek i¢in
RS-232, RS-422 veya RS-485 EIA standartlarim kullanmaktadir. Genel olarak yapilan bir

yanhs anlama, RS-xxx standartlarmmn bir yazihm standardh oldugu yolundadir. Oysa ANSI/EIA
RS-xxx standartlan, iletigimin 6zel elektriksel karakterlerini temsil ederler (8).

RS-232 (ANSI/EIA-232 Standart); IBM uyumlu kigisel bilgisayarlarda bulunmug olan bir iletigim
standardidir ve endiistriyel aygitlar da dahil olmak iizere fare, yazici ve modem gibi birgok
degisik bilgisayar aygitmm da bilgisayar ile iletigim kurmasi i¢in kullaniimaktadir (8). -

RS-422 (EIA RS-422-A Standart); Apple Macintosh bilgisayarlarda kullanilan iletigim
standarcdidir. RS-422 diferansiyel elektrik sinyallerini kullanir. Diferansiyel iletim; sinyallerin
iletilmesi ve alinmas: icin iki farkli hat kullanir ve bu da miikkemmel elektriksel gumltﬁ daydmml
saglar.. Boylece RS-232 ile karglagtinldiginda ¢ok daha uzun mesafelerde rahatlikla
kullanilabiliri. Giiriiltii dayanmm ve iletigim uzakhgnimn fazlahf endiistriyel tesislerde gok bilyiik
avantajlardlr (8). ?

RS-485 (EIA-485 Standart); RS-422 standardimn geligtirilmiy halidir. ~ Ciinkii, kontrol
edilebilecek aygit sayist 10 dan 32 ye c¢ikarilmig ve maksimum voltaj yiiklemelerinin kabul
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edilebilir diizeye getirilmesi iglevini @istlenmigtir. Gelismig zellikleri sayesinde tek bir RS-485

seri poru bir iletigim ag1 kurmaya elveriglidir. Birgok endiistriyel ag uygulamasinda kullanim yeri

bulmaktadir (8).

Agsagida RS-xxx standartlarinin 6zellikleri bulunmaktadir (1).

RS-232 RS-422 RS-485
Tletim Hatt1 Cesidi D;éngelenmemﬁ Diferansiyel’ | Diferansiyel
Maksimum Siiriicii Sayist 1 1 32
Maksimum Alic1 Sayisi 1 10 32
Maksimum Kablo Uzunlugu 152m 1200 m 1200 m
Maksimum Erigim Hiz1 20kb/s 10 Mb/s | 10 Mb/s

7.2.3 Foundation Fieldbus

Foundation Fieldbus ézellikle proses kontrol uygulamalan igin geligtirilmig bir iletisim agdir.
Diinyanin otomasyon sistemleri ihtiyacinin yaklagik %80 ini kargilayan toplam 100 kadar
firmanm olugturdugu Fieldbus Kurulugu tarafindan yaratilmigtir. ISA (International Society for
Measurement and Control) ve IEC (International Electrotechnic Comittee) standart

komitelerinin ¢aligmalarim da igeren mevcut teknolojiler taban alinarak hazirlanmstir.
2 ila 32 aygita komuta edebilen bu ag 1900 m ye kadar kablo uzunluguna erigebilmektedir (8).
'7.2.4 ProfiBus

Avrupa’da en yaygmn olarak kullanilan agik Fieldbus sistemidir. Diinya ¢apinda iiretim, proses ve
bina otomasyonu iglemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadar.

1_987-1990. yillari arasinda iglerinde ABB, AEG, Bosch, Honeywell, Siemens, Kloeckner-Moeller
gibi firmalarn da bulundugu 12 tiye ve 5 farkh Alman arastirma enstitiisiinin dahil oldugu bir
grubun galigmalan sonuéunda‘ “ProfiBus Standart Part 1, 2 (DIN 19245)” ortaya cikmugtir.
Ardindan 1993 yilinda benzer bir grup calismasi sonucunda ProﬁBus DP tammlanmigtir. 96
yilinin Haziran ayinda ProfiBus bir Avrupa standard: olarak (EN 50170) tanimlanmugtir (10).

10 yih agan bu siire igerisinde ProfiBus’m en énemli 6zelligi, kullamci ve dretici tabanh biiyiik bir
organizasyon olan ProfiBus User Organisétidn tarafindan desteklenmesidir.  ProfiBus ile ilgili
telmik.bilgi, dokiimantasyon, egitim, seminer, tanitim gibi pazarlama aktivitelerini Gistlenen bu
kurulus; Avrupa, Asya, Afrika ve‘Aﬁstrdya’da 17 farkh iilkedeki biirolar ile 600’den fazia iiye
firmaya direkt destek vermektedir (10). ' |
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7.2.4.1 ProfiBus’in dnemli dzellikleri

+ Acik olmasi; farkli iireticilerin farkl {iriinlerinin (DIN 19 245 ve EN 50170 standartlarina
uygun) aym uygulamada herhangi bir uyumlagtinc arabirime gerek duyulmadan
kullamlabilmesi ve bunun ProfiBus User Organisation’nun verdigi sertifika ile giivencede
olmasi.

. Ureticiden bagimsiz olmasi; birgok iireticinin birgok iiriinii arasimndan kullanicinin kendisine
ve uygulamaya en uygun driini temin edebilme serbestisi.

. Genig uygulama sahasi; proses otomasyonu, iiretim, bina otomasyonu konularinda
gintimiize kadar 1.5 milyondan fazla yukandaki driin gruplarindaki modiillerden
kullamlml§t1r.

«  Yaygin kullamim; ProfiBus ile yaklagk 150.000 farkh uygulama yapilmugtir. Bunlann
.arasmda; BMW fabrika otomasyonu Ahnaﬁya ve Kremlin Saray1 Rusya gibi popiiler
uygulamalar da bulunmaktadir.

»  En uygun fiyata yiiksek kalite; bir¢ok rakip firmamn ProfiBus saha veriyoluna baglanabilen

: benzer iiriinlerinin 61ma51 son kuilaﬁlclya kaliteyi en uygun fiyatla temin imkam
sunmaktadir. .

. Diigen maliyetler; kurulum ve kablolamada, projeye baghi olarak maliyetleri ortalama %40
azaltma imkam.

. Uzak mesafelere ilétigim kurma imkam; ProfiBus teknolojisi ile 10 km’lik mesafelere
lﬂa§1labilmektedir.

+ Yiksek iletisim hzi; ProfiBus &zellikle kisa mesafelerde ¢ Mono Master uygulamalarda
popiiler saha veri yollan: iginde en huzhi olamudir (12 Mbit/s, 100 metreye kadar)

. “c;)upling & uncoupling”; Bus aktif halde ikeﬁ herhangi bir istasyonun veya baz
istasyonlann veri yolu ile baglantilarinin kesilmesi veya yola baglanmalan diger istasyonlarm
calismasma etki etmemektedlr

» “Hamming distance: 4”; ile legal veri paketlerinden farkh olarak yanhs yorumlamalara kar§1
protokol korunmakta, en az 4 bite kadar olan hatalar kalirken, 3 bite kadar olan hatalar
diizeltilmektedir.

. “ProfiBus Chip”; ProfiBus tiimlegik devreleri olarak Motorola ve Slemens marka firiinler
basta olmak tizere cesitli alternatifler bulunmaktadir (10).

7.2.4.2 ProfiBus ailesi

ProfiBus protokol mimarisi OSI 7498 uluslar arast standardl ile belirtilen “Open Systems '
Interconnection)-referans modellenne dayanmaktadr. ProﬁBus, ISO/OSI referans modellerine

ve uygulama alanlanna gére 3 farkls varyasyondan olu§maktad1_r.
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ProfiBus FMS (Field Message Specification) : ProfiBus FMS 6zellikle genel amagh olarak,
programlanabilir kontroldrler (PLC’ler ve PCs’ler) arasindaki iletigimi saglayabilmek icin
tasarlanmgtir.

ProfiBus DP (Decentral Parphery) : Yayih girig/cikig birimleri ile endiistriyel kontrolorler
arasinda ytiksek hizli ve ekonomik bir iletigim saglayabihr;ek i¢in tasarlanmgtir.

ProfiBus PA (Process Automation) : Ozel olarak proses otomasyonu igin geligtirilmistir.
ProfiBus DP’nin riskli bolgelerde iletigim igin gelistirilmig halidir (10).
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8. PLC

Programlanabilir Lojik Kontrol (Programmable Logic Controller, PLC); endiistriyel otomasyon
ve kontrol sistemleri icin geligtirilmig, 6zel amagh bir sayisal kontrolor veya endiistriyel
bilgisayardir. Bu cihazlann ilk kullanim alam endiistriyel otomasyon sistemleri olmasina kargin
giiniimiizde PLC’ler bir endiistriyel tesisin hem kumanda devreleri hem de geri beslemeli

kontrol devrelerini gerceklemek igin kullanlabilir (4).

Gﬁn’fimﬁzde iiretilen kontrolorlerde, temel lojik iglemlere ek olarak aritmetik ve Ozel
matematiksel iglemler yapilabilmekte ve bu nedenle daha karmagik kumanda ve kontrol iglevleri
gerceklenebilmektedir. Birgok PLC’de kontrol devrelerinde yaygin olarak kullanilan PID

kontroléril iglevini yerine getiren hazir program pargalan veya fonksiyonlar vardir (4).

Bu kontrolorlerin geri beslemeli kontrol devrelerinde de kullamlmaya baglanmasi, ahsilagelmis
PLC adimin tartiglmasina neden olmustur. Bircok tiretici firma, bu kontrolérlerin hem lojik
temelli kumanda devrelerinde hem de geri beslemeli kontrol sistemlerinde kullanilmalar
nedeniyle, PLC yerine Programlanabilir Kontrolér adim kullanmayi daha uygun bulmus ve
kigisel bilgisayarlardan ayirmak amaciyla kisaca PCs olarak adlandirmuglardir. Bazi {iretici '
firmalar ise, kigisel bilgisayarlarla kangtirmamak ve ilk kez PLC adi ile iiretildiginden bu ismi
kullanmay siirdiirmektedirler (4).

Kiigiik boyutlu birkag PLC modeli diginda, yeni iiretilmekte olan biitiin PLC modellerinde bir
kontrol élgpn'tmam yazmak igin gerekli basit aritmetik iglemler yapilabilir. Bir PLCnin
endiistriyel btomasyon sistemlerinde lojik kontrolor veya endiistriyel kontrol sistemlerinde
sayisal kontrol6r olarak kullaniimasi; PLC’lerin iglem yeteneginden ¢ok amaca uygun girig-gikis
birimlerinin varhg ile ilgilidir. Eger bir PLC’de analog sinyalleri sayisal (dijital) sinyallere
(ADC) ve sayisal sinyalleri analog sinyallere d6niigtiiren (DAC) girig-gikig birimleri yoksa ve bu
birimler PLCye baglanamiyorsa, iglem yetenegi ne olursa olsun bu PLC'yi sayisal kontrol6r
olarak kullanmak olanaksizdir (4).

PLCllerin en yaygn kullamildipy alanlar endiistriyel otomasyon devreleridir. Bilindigi gibi
endiistriyel otomasyon devreleri lojik fonksiyonlarla ifade edilebilen sistemlerdir. Geleneksel
olarak yardimci role veya kontaktdr, zaman rolesi ve sayici gibi elemanlarla gergeklenen

endiistriyel otomasyon devreleri, giintimiizde yerini PLC’li endﬁstri&el devrelere birakmugtir.

Endiistriyel kumanda devreleri 1ojik temele dayanan ag-kapa (ON-OFF) yada cahs-dur
biciminde g¢alisan ve geleﬁeksel olarak kontaktor, yardimer role ve zaman rolesi elemanlarla
 gergeklenen devrelerdir.” Yeterli sayida girig-cikig birimleri, temel lojik iglemleri yapmak igin
gerekli komutlar, zamahlaylcﬂar ve yardime rélenin iglevini distlenecek saklayicilanin bulundugu
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bir PLC ile geleneksel kumanda devrelerinin iglevine sahip PLCli kumanda devreleri
gergeklestirilebilir (4).

Endiistriyel kumanda devrelerinin PLC’ler ile gerceklenmesi iki adimdan olusur:

+ Kumanda probleminin ¢oziimii igin gerekli lojik fonksiyonun veya kontakh kumanda
devresinin tasarlanmasi.

+  Elde edilen lojik fonksiyonun veya kontakli kumanda devresinin programlanmasi ve PLC’ye
yiklenmesi (4).

Kumanda probleminin ¢6ziimiine iligkin lojik fonksiyonun veya kontakli kumanda devresinin

tasarlanmasi igin ya lojik devre tasanm yOntemlerinde yada varolan- endiistriyel kumanda

devrelerinden yararlanilir,

Lojik devre tasarm yontemleri ile elde edilen lojik fonksiyonlar kolayca programlanabilir.
PLC’ler belirli bir kumada iglemi i¢in tasarlanmig bulunan endiistriyel kumanda devrelerinin
programlanmasina uygun yapidadir.

Tasarlanmig bir kumanda devresinin programlanmas: ve yazilan programm PLC program
- bellegine yiiklenmesi ile tasarim siireci tamamlamr. PLCler i¢in, kumanda devresi ile ilgili
kigilerin kolayca anlayip uygulayabilecegi programlar kullambhr.  Programlama igin ya &zel bir
programlayict yada PLC’leri programlamak amaciyla gelistirilmig bir kisisel bilgisayarda DOS
veya WINDOWS ortaminda galisan paket programlar kullanihr. Ozel programlayia cihazlarda,
genelliklé deyim listesi ile programlama, kisisel bilgisayarlarda ise biitiin programlama teknikleri
kullamilabilir (4).

8.1 Programlanabilir Lojik Kontrolérlerin Temel ilkeleri

PLC’ler endiistriyel otomasyon devrelerinde dogrudan kullamma uygun ozel giris ve qkig
birimleriyle donatilmuglardir. Bu cihazlara; basing, seviye, sicaklik algilayicilan ve buton gibi iki
degérli lojik i‘§are.t tasiyan elemanlar, kontaktér selenoid gibi kumanda devrelerinin siiriicii
elemanlan dogrudan baglanabilir (4).

[ Buton, anahtar, algilayici kontaklan ] )

w Jr A #r 47

Programlayict f __GIRIS BIRiMI_ J
e —>» [ _XONIROLOR ]

Bilgisayar : ——
- [ CIKISBIRIMI |
’ R

[ . Kontakt6r, selonoid bobini |

Sekil 8.1 Bir PLC genel baglanti durumu
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Bir PLC;

+  Bir mikrobilgisayar (mikroiglemci + bellek + girig-gikig arabirimi) veya mikrokontrolér,
+  Girig ve gikig birimleri,

+  Programlayici birimi,

+  Besleme gii¢ kaynaf gibi temel kisumlardan olusur 4).

Ayrnica, programi yedeklemek ve bagka bir PLC’ye aktarmak icin EEPROM modiilii, girig-cikig
sayisint artirmak igin genigleme birimi, enerji kesilmeleri durumunda PLC’yi besleyen yedek gii¢

kaynag ve seri haberlegme arabirimi gibi elemanlar da bulunur.

Mikrobilgisayar veya mikrokontrolér, PLC igletim sistemi altmda kullanici prograrnm yiiriiten,
PLC’nin calismasimi diizenleyen ve bu ilemleri yapmak i¢in gerekli birimleri bulunan en 6nemli

elemandir.
Biitiin sayisal bilgisayarlar gibi PLC, bir mikroiglemci, bellek ve irig-gikig arabirimlerinde olugur
(4).

! Buton, algilayici,mekanik kontak §

..... Ttk

* Giris birimi

A 4 A4 Haberleyme yolu

| Giris gortntu bellegi  1bitlik) l__

' Merkezi islem birimi Io—f ~ Bellek
Cikig goritntd bellegi (1 bitlik) :
Tl i1

kaxs birimi

............................................

..................................................

Sekil 8.2 Bir PLC i¢ yapis1

Mikroiglemci yerine mikrokontrolor veya mikrobilgisayar olarak adlandinlan elemanlar da
kullanthr. Bu elemanlarm mikroiglemciden fark; iglemci, bellek ve giris-cikis arabirimlerinin
aym1 yonga icerisinde bulunmasidir.

Bellek olarak salt okunur bellek (ROM) ve rasgele erigimli bellek (RAM) kullandr. igletim
sistemi ve PLC’ye ili§kin:degi§tirihneye'n veriler, salt okunur’belléktg; veriler, kullanic1 program:
ve girig-qiki§ sinyal durumlan rasgele erigimli bellekte tutulur. Girig-gtiug sinyal durumlarmun
tutuldugu 6zel .bellek alani giﬁ§-glk1§ goriintii bellei olarak adlandirthr. Giri§-§1k1§ arabirimi, bir
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girig-cikig birimi {izerinden kumanda elemanlarina baglamir. Asafzda bu elemanlarn iglevleri
aciklanmustir (4).
Giris Goriintii Bellegi : Programun yiiriitiilmesi siirecinde girig birimindeki sinyal durumlarmumn

(var-yok) saklandify ozel bir bellek alamdir. Her ¢evrimin baglangicinda giris birimindeki

~ degerler yeniden alinir ve bu degerler bir ¢evrim siiresince degismez (4).

Cikis ‘Goriintii Bellegi : Kontrol programumn yiiriitiilmesi siirecinde hesaplanan degerlerin
saklan.dlgl ozel bellek alamdir. Kullamal programimn yiiriitiilmesi tamamlandiginda gikig

birimine transfer edilir ve bir sonraki isleme kadar bu degerler tutulur (4).

Giris Birimi : Kontrol edilen sistemle ilgili algilama ve kumanda elemanlarindan gelen
elektriksel sinyalleri lojik gerilim seviyelerine doniistiiren birimdir. Kontrol edilen sisteme iligkin
basing, seviye, sicaklik algilayicilar, butonlar ve siur anahtarlar gibi elemanlarindan gelen iki
degerli sinyaller (var-yok, 0 veya 1) giris birimi iizerinden almir. Gerilim seviyesi degerleri 24 V,
48V, 100-120‘4 V, 200-240 V dogru veya alternatif akim olabilir. PLC girig birimi devresine gelen
_ bir igaretin lojik 1 kabul edilebildigi bir iist siur ve lojik 0 kabul edilebildigi bir alt sunir vardir.
Giris bilgisinin dogru olarak alnabilmesi igin sinyal gerilim seviyesinin bu degerler arasinda
olmasi gerekir 4).

Cikis Birimi : Kontrol edilen sistemdeki, kontaktér, role, sélenoid gibi kumanda elemanlarini
siirmeye uygun donamimda olan birimdir. Bunlar; réle, triyak yada transistor ¢ikigh olabilir.
Ozellikle, gghg,ma sirasmda cok sayida yiiksek hizli agma-kapama gerektiren durumlarda, dogru
akimda tranéist(’irlii,. alternatif akimda triyakli olan ¢ikiglar kullaniir. PLC iizerindeki ¢ikiglardan
bityiik akimlar ¢ekilemez. Ommnegin kontak cikish devreler 6 A mertebesinde, triyak ve
transistorlii devreler 1 A yada 2 A mertebesinde yiiklenebilir. Clkl§ birimlerinin akim
kapasiteleri PLC’lere iligkin kullamm kitapgiklarinda verilir. Elektrik motorlannin
kumandasmda kullanilan kontaktérler genellikle réle ikigh gikis birimleri ile stiriilir (4).

" Bazi PLC’lerde geri beslemeli kontrol uygulamalar igin gerekli olan analog-dijital (ADC) ve
dijital-analog déniigtiiriicii (DAC) gibi girig-cikis birimleri de bulunur. Ayrica baz1 6zel
uygulamalar icin gerekli hizli sayic1 girigi ve kesme (interrupt) girigleri bulunan PL.C modelleri de
vardir. .A Kompakt;PLC olarék adlandirilan kiigiik boyutlu PLC’lerde besleme kaynagy, girig ve
gikug birimi, merkezi islem birimi ayn modiiller halinde bulunur (4). )

Programlayici Birimi : PLC’leri programlamak ve yazilan progranim derlenip program bellegine
yﬁklénrheéi amactyla kullamilir. Programlayici birimi mikroiglemci tabanl bir. &zel el cihazi
olabilecegi gibi bir kigisel bilgisayar da olabilir. Bu birim; programun yazilmasi, PLCye

aktarilmast ve istenirse galigma sirasinda girig-cikig veyé sé.klayla durumlarinin gézlenmesi yada -

bazi parametrelerin degistirilmesi olanaklarm saglar (4).
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Giiniimiizde PLC’leri programlamak daha gok bir kigisel bilgisayar yardimiyla yapilir. Herhangi
bir kisisel bilgisayara yiiklenen bir editor-derleyici programi yardimiyla PLC’ler daha kolay bir
sekilde programlanabilir. Her PLC iireticisi firma, 6zellikle kumanda devreleri ile ilgili kigilerin
kolayca kullanabilecekleri veya uyum saglayabilecekleri editdr-derleyici programlan
geligtirmislerdir (4). i

8.2 PLC Isletim Sistemi

Biitiin PLC igletim sistemlerinde birbirine gok benzeyen igletim sistemi programlan kullamlir.
Bu programlar ROM’da bulunur ve iiretim agamasinda sisteme yiiklenir. Genel olarak igletim

sistemi programi su iglevleri yerine getirir:

. Kullamici programim yiiriitiir,
. Olay ve zamana bagh kesme hizmet programlarmin ¢cahigmasim diizenler,
. Sistemin hatali caligma durumlanm belirler ve PLC’lerin haberlesmesini diizenler (4).

8.2.1 Kullanic1 programinin yiiriitiillmesi

PLC program bellegine yiiklenmig bir kullamci programu, birinci komuftan baglayarak son
program komutuna kadar biitiin komutlarn sirayla yiiriitiilmesi bigiminde gerceklenir. Program
iginde dallanma yada atlama komutlari kullaniimas: durumun&a atlama adresine kadar yazilan
komutlar igleme girmez. Program sonu komutuna erisildiginde tekrar birinci komuta doniilir.
Bu galisma bicimi sonsuz gevrime girmig bir program pargas: gibi diigtiniilebilir. Kesme istegi
olustugunda programin yﬁrﬁtﬁlmesi durdurulur, kesme alt programu yiiriitiildiikten sonra tekrar

ana programa doniiliir (4).

Asagida, kullanic1 programimin yiiriitiilme bigimine iligkin akig diyagram verilmistir.

Girig birimindeki degerleri
~g6rintd bellegini yaz

Kullanict programunna gore
¢ikis degerlerini hesapla

Sonuglari gikig gériintd bellegine
yaz ve ¢tkig birimine transfer et.

Sekil 8.3 Prograhnn yﬁrﬁtﬁlmesi

‘Birgok PLCde kullama progréum yiriitildiginde (PLC “RUN” galigma durumuna
getirildiginde) sirayla agagidaki islemler gergeklenir:



60

»  Girig birimindeki degerler girig goriintii bellegine alinir ve saklamr. Bu degerler bir sonraki
gevrime (taramaya) kadar degismez.

+ Yazlan programa gore program komutlan adim adim sirayla iglenir. Bu iglemler yapilirken
bir 6nceki adimda hesaplanan ara degerler daha sonraki adimlarda kullamlir. Hesaplama
sirecinde, giris degerlerinin, girig goriintii belleginden okunduklann andaki degerleri
gecerlidir ve bir program gevrimi siiresince bu degerler degismez.

+ Kullamer programinin yiiriitiilmesi tamamlandiktan sonra hesaplanan degerlér qikig goriintii
bellegine yazilir ve gikig birimine gonderilir. Cikig birimine transfer iglemi tamamlandiktan
sonra tekra;r birinci aduné doniilir. Cikig goriintii bellegi ve ¢ikis birimindeki degerler bir
sonraki cevrime kadar degismez (4).

Genel olarak biitiin PLC’lerde programun yiiriitiilmesi bu sekilde gerceklenir. Ancak girig
goriintii bellegindeki degerlerin alinmasi ve cikig goriintii bellegine deger yazilmasi iglemlerinin
farkh yapildigt PLC igletim sistemleri de vardi. Buna 6mek olarak, hesaplanan cikig
degerlerinin dogrudan cikig birimine génderildigi (DPS, Direct Processing System) igletim
sistemi verilebilir (Hitachi' H-200). Bu i§le‘£irn sisteminde gergek girig adresini iceren bir komuta
rastlandiginda girigin o andaki degeri alinir ve gergek cikisa ait bir sonug¢ hesaplandiginda bu
deger dogrudan ¢ikig birimine transfer edilir. Ayrica gergek girig ve gikiglara dogrudan erigme
olanagma sahip komutlan olan (immediate I/O instructions) PLC’ler de (Simatic S7) vardir (4).
PLC’lcrdé bir gevrimin tamamlanmasi i¢in gegen silireye tarama zamam denir. Bir PLC’nin
tarama zamani giris-gikig sayisma, programin igerigi ve uzunluguna ve merkezi iglem biriminin
caligma frekansina baghdir. Omegin, 500 kelime program kapasitesi 10 girig ve 6 gikigi olan olan
bir PL.C de girig-cikis tarama zamam 2.6 ms, program yiiriitme zamam ortalama 12 ms dir.
Genel olarak PLC’lerde tarama zamam 2 ms ile 200 ms arasinda degisir. Tarama hiz1 genellikle
1024 Byte bagina islem hiz: olarak verilir (4).

8.2.2 Programlama yontemleri

PLC’ler igin gelistirilmis olan programlama dilleri, kontaktorlii ve roleli devrelerin tasanimu ile
ilgilenen kigilerin kolayca anlayip uygulayabllecegl bicimdedir. ~ Genel olarak iig tiirli
programlama yénteminden bahsedilebilir. Bunlar

+  Deyim listesi ile programlama (statement list, instruction list)
+ Merdiven diyagramu ile Programlama (ladder diagram)

. Lojik diyagram ile programlama ve digerleri (Grafcet, kontrol akig veya sembolik dil ile
programlama) (4). )
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LD X1 X1 %3 i
OR X2 ,
X1
OUT Y1 l X3 E Yl
b c

Sekil 8.4 Y1=(X1 + X2) . X3 lojik fonksiyonunun
a) Deyim listesi, b) Merdiven diyagramu, c) Lojik diyagram programi

Bu programlama yontemlerinden deyim listesi ve merdiven diyagrami ile programlama,
genellikle el programlayicilarinda kullanilir. Kisisel bilgisayarlarda her ii¢ yontemi de kullanmak
miimkiindiir.

Programlama teknikleri yazihg bigimlerine gore de iki gruba aynlabilir. Bunlar :

+ Adim-admm ardigik programlama veya dogrusal (lineer) programlama,

+  Yapisal programlama (4).

8.2.2.1 Adim adim programlama

Adim-adim progfamlamada biitiin deyimler art arda yazihr ve ya21h§ sirasina gore yiiriitilir.
Bir gevrim boyunca biitiin deyimler igsleme girer. Bu programlama tekniginde biitiin deyimler

ana programda bulunur. Kesme hizmet alt programlar ana programin sonuna eklenir (4).

Program

Sekil 8.5 Adim adim programlama
8.2.2.2 Yapisal programlama ‘
Yapusal programlamada programlar bloklar halinde olugturulur ve bir organizasyon blogu
yazilarak bir cevrimde hangi bloklann vyiiriitillecegi belirlenir. = Yapisal programlamada bir
gevrim siiresince program bellegindeki programm biitiin deyimlerinin iglenmesi zorunlulufu

yoktur. Organizasyon blogundaki prograina gore baz bloklar igleme girmeyebilir. Isleme
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girmeyen bloklara ili§kiri sonuglarin son degerleri bellekte tutulur. Kesme hizmet programlarn

igin 6zel program bloklan tamimlanmugtir (4).

JU pBl ........ / ....... 7

\ JUPBZ \ .........
I e B BE ..... BE

JC PB3 v\ FB2
............ BE \FBZ

........... FB1
............ — BE
JU FBI '\ R | —"
e || e

Sekil 8.6 Yapisal programlama

Bu programda OB1 organizasyon blogu, PB1, PB2 ve PB3 program bloklar1 ve FB1, FB2
fonksiyon bloklaridir. Her blok adim-adum programlamir. Organizasyon bloguna OB1’e yazilan
JU (kosulsuz atlama) ve JC (kosullu atlama) komutlan bloklarm ileme girme sirasim belirler.
Sekilden gorildiigi lizere, herhangi bir bloktan bagka bir bloga da atlama yapilabilir. Bu
programlam:a yonteminde, kesme istegi geldiginde tammlanmug 6zel bloklar igleme girer (4).
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8.3 PLC Devre Baﬁ]antﬂan

PLC besleme kaynaginin sebekeye baglams bicimi igin cesitli firmalar tarafindan Snerilmis
devreler bulunur. Ayrica, cesitli uluslar arasi standart kuruluglanmin giivenilir bir ¢cahigma icin
onerdikleri baglama devreleri de vardir (VDE 0160, IEC 204 gibi). Asagida 6rnek bir baglama
devresi goriilmektedir (4).

L1

12

L3

N

PE ceeeevecfoenaads S

A

SA o i 1-:-\

| [

Te 11 [+]-] NENENERRENRE)

220 AC. m Girigler ‘

PLC

Cilaglar

Kontaktdr

LI R T T I T T o,

Sekil 8.7 Bir PLC baglant: devresi

PLC giris ve ¢ikig birimleri cesitli gerilim degerlerinde olabilir. Kontaktorleri siirmek 1gm
genellikle réle qikagh PLC gikis birimleri kullanilir. Bu durumda kontaktér caligma gerilimine
gore gikig tinitesi gerilimi belirlenir. Yukandaki devrede kontaktdr caligma gerilimi 220 V AC
dir. Burada transformatér izolasyon amaciyla kullanilmigtir. Girig birimi 24 V DC olup, bu
gerilim PLC’de ﬁretihektédir. Girig birimi igin gerekli olan bu gerilimin iiretilmedigi PLC’lerde
bu gerilirﬁ bir dig kaynaktan saglanir (4).

Giris ve gikig biriminc buton ve kontaktér elemanlarmm baglanmasimnda, igletme durumlaiﬁ g6z
oniinde bulundurulur. Ornegin yukandaki devrede bir buton normalde kapah kontag: ve diger
iki buton normalde agik kontaklan fizerinden devreye baglanmistir. Aynca, cikisa baglanmusg
kontaktdr bobin devrelerinde normalderkapah kontaklar bulunmaktadir (4).



9. SPS PROGRAMLAMA
9.1 Sistematik Coziim Bulunmasi

Kumanda programlan otomasyon sistemlerinin ana béliimlerinden birini olugturur. Kumanda

programlan miimkiin oldugunca :

« Hatasiz,
« Bakimi kolay,
« veuygun fiyatta

olmasi icin sistematik bir sekilde tasarlanmalar, iyi yapilandinimalan ve detayli olarak

dokiimantasyonlarinin yapilmasi gerekir (3).
9.2 SPS Yazilminin Asamah Model Yapilanmasi

Bir kumada programimin tasarimimn asagidaki diyagramda verilen asamalarin takip edilerek
yapilmas: sonugta iyi bir programin ortaya cikarilmasina kolaylik saglar. Belirtilen asamalar goz
oniinde bulundurularak, sistematik bir ¢alismayla yapilan bir program agik, anlagilabilir olur ve

¢Oziilen problemin test edilmesine uygun sonuglar verir.
Asamali model agagida belirtilen agamalardan olugmaktadir:

+ Nitelendirme : Problemin tanimlanmasi.

o Taslak : Coziimiin tasarlanmasi.

« Uygulama : Céziimiin uygulanabilir hale doniigtiiriilmesi.

o Entegrasyon / Devreye Alma : Cevre birimlere baglama ve ¢oziimiin test edilmesi (3).

Hemen hemen biitiin teknik projelerde prensip olarak bu model kullanilabilir. Her bir asamada
metodlara ve kullanilan araglara gore farkliliklar meydana gelebilir.

Asamah model degisik. kompleks yapilara sahip kumanda programlarinda kullamlabilir. Cok
detayl: bilyiik kumanda problemlerinde bu tiir modelin uygulanmasi kesinlikle gereklidir.

Modelin her bir asamasi agagida ayr ayr agiklanmustir.
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- Kumanda ddevinin basitce

1.| Nitelendirme | == tanitiimasi

- Teknoloji semast, konum plant

- Kumanda programinin kabaca yapisi

v
- DIN 40 719, B6iim 6 ya gére
2, ( Taslak a— fonksiyon plani
. : - Yol- adim diyagram gibi fonksiyon
. diyagramian
. - Fonksiyon tablosu

- Yazilim moddullerinin tanimu
- Eleman listesi ve devre semasi

- KOP,FBS , AWL ,ST ve AS ile

3. [ Uygulama ‘ — programlama
- Program bdéltimilerinin ve tim

programin similasyonu

v
- Sistemin montajt
- Program bélimlerinin testi
4. | Devreye aima | C—) - Tam programin testi

Sekil 9.1 SPS yaziliminin agamah modelle yapilmasi
9.2.1 Nitelendirme (Problem veriliginin formiilasyonu)

Bu agamada verilen problemin acikga detayh olarak agiklanmasi yapilir. Kumandanin yapmasi

gerekenler yanhy anlagilmaya sebep olmayacak sekilde miimkiin oldufu kadar net

formiilasyonlarla agiklanmah, birden fazla anlama gelebilecek ve gasirmalara meydan verecek

durumlardan kagimilmalidir (3).

Bu agama sonunda :

« Verilen problemin agik¢a tammlanmis olmasi.

« Teknoloji semasi ve konum planinin gizilmesi. v

«  Prosesin veya sistemin kabaca yapilandirlmasi ve bu sayede ham goziimiin ortaya gikarimasi
saglanmug olur. ‘

9.2.2 Taslak (Q(’iziiin konseptinin agik hale getirilmesi)

Ik agamada elde edilen sonuglara dayanilarak bu agamada bir ¢6ziim konsepti meydana getirilir.
(Oziimii agiklamada kullamlacak yardimci arag ve gerg‘gler kumandanin fonksiyonunu ve
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caliymasim grafik proses yonelimli ve teknik olarak gergékleg,tinneden bagimsiz bir gekilde
gosterebilecek sekilde secilmelidir.

Bu durumda DIN 40719- T.6 ve IEC 848'de tanimlanan Fonksiyon Plan (FUP) talepleri yerine
getirilmig olur. Kumanda gosterimine yapilacak olan toplam bir bakigtan yola gkilarak
(¢bziimiin kabaca yapilandirilmast), ¢dziimiin tiim ince detaylarim kapsayan ve her agamay! adim
adim goz dniinde bulunduran hassas ¢oziime ulagilabilir (kaba ¢oziimiin hassas gbziime
dénistiriilmesi) (3).

Bu asamada kompleks kumanda uygulamalarinda ¢oziimiin yapilandinimasina paralel olarak tek
tek yazihm modiilleri (devre birimleri) olugturulur. Bu yazihm modiilleri kumanda béliimlerinin
gerceklestirilmesinde kullanilir,. Bu kumanda béliimleri, ara birimlerden gériintiilemeye yada
komiinikasyon sistemlerine veri aktanmu veya siirekli olarak tekrarlanan iglemlerin yerine

getirilmesi gibi 6zel fonksiyonlar olabilir (3).

DIN 40719- béliim 6'ya gore fonksiyon planinin yamsira yol-adim diyagramt da kumandalarm
agiklanmasinda genel olarak sik¢a kullanilan diger bir metoddur.

9.2.3 Uygulama (C6ziim konseptinin uygulahmasn)

Coziim konseptinin bir kumanda programma doniistirilmesi IEC 1131-3'de tamimlanan
programlama dilleri ile yapihr. Bu programlama dilleri; Ardigik yazihim, fonksiyon devre birimi
yazilim, kontak plan, AWL ve yapisal text yazilimlandir (3).

Bir zmmsﬂ-loj& proses siirecinde gahgan kumandalar DIN 40719,T.6'ya gére FUP'ta bulunan
ardigik yazilm ile ok kolayca ve agik¢a anlagilacak bir bigcimde programlanabilirler. Ardigk
yazilimda, programlama elemanlari miimkiin oldugu kadar DIN 40719'a gére FUP'ta kullanim
tamimlanan aym tip elemanlardan kullamlir (3).

fkili bir sinyalin lojik baglantisi ile tamimlanabilecek kumandalarm temel veya basit
. operasyonlanmn formiilasyonu icin kontak plan, fonksiyon devre birimi ve AWL listesi yazilimi
uygundur. Yiiksek programlama dilleri ile yapilan yazilim birimleri ise genellikle matematiksel
| icerikli modiiller olarak kullamlmaktadir. Bu kullamma drnek »olarak standart algoritmalarla
; ilgili birimler g6sterﬂebﬁir. SPS | program sistemlerinin olanak verdigi oOlgiide kumanda
programlarn veya progfamm bir bélﬁmﬁ devreye alma agamasmdan 6nce simule edilmelidir. Bu
sayede 6nceden olabilecek hatalar belirlenerek ortadan kaldinlabilir (3).

9.2.4 Devreye alma (Kumanda uygulamasimn kurulmasn ve test edilmesi)

’ Bu agamada otomasyon sisteminin ve ona bagh bulunan diizeneklerin kurulmast ile test edilmesi

" gerceklestirilir. Yine kompléks yapiya sahip sistemlerin devreye alinmasi i§1emindé islemin adim
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adim gergekle§tiﬁlﬁ1esi tavsiye edilir. Bu sayede gerek diizenekte gerekse programda olabilecek
hatalar daha gabuk bulunur ve ortadan kaldirilabilir (3).

9.3 Dikiimantasyon

Bir sistemi meydana getiren en onemli parcalarindan biri de dokimantasyon islemidir.
Dékiimantasyon, bir sistemin bakiminin yapilmasi ve gelistirilebilmesi igin varolmas: gerekli bir
unsurdur. Déokiimantasyonun kumanda programu ile birlikte hem bir dosya halinde, hem de bir
diskette kullanima hazir halde bulunmasi gerekir (3).

Dokiimantasyon, yukarida bahsedilen agamalanin belgelerinden, kumanda programinin
ifadelerinden ve programa ait diger belgelerden meydana getirilir. Bu belgeler tek tek agagida
belirtilmistir :

« Odevin tanimu,

« Teknoloji semasi veya konum plans,

e Devre gemasi,

» Klemens baglant: plani,

» ASve FBS vd. olarak kumada programu ifadeleri,

« Girig ve gkiglarm iligkilendirme listesi (bu da kumanda programmm olusturan boliimlerden
biridir),

+ Diger belgeler (3).

9.4 Programlama Dilleri

IEC 1131-3 normunda beg adet programlama dili tammlanmgtir. Bu programlama dilleri farkl:
fonksiyonlara ve yapilara sahip olmalarina ragmen IEC 1131-3 tarafindan iist yapih (degisken
deklerasyonu, organizasyon bolimleri, fonksiyon ve fonksiyon birimleri vd. gibi) ve
konfigiirasyon elementli programlama dilleri olarak kabul edilmektedir (3).

Bu programlama dilleri bir SPS programu iginde istenildigi gibi kangik olarak kullanilabilir. Bu
bes dilin birligi ve normlastinlmasi tarihsel, bolgesel ve branglara 6zel taleplerin bir orta yol
bulmasiyla olusturulmustur. Gelecege yénelik olarak geligtirmeler yapilmus (yazilim araglariyla
yapillandinilmig tekstler ve fonksiyon devre birimleri prensibi gibi) ve. gerekli informasyon
degisim teknigiyle ilgili ilaveler gergeklestirilmigtir (veri tipivd.) (3).

Yazihm elemanlan bn' imalat iglemi- 1gmde valflerin caligma siireci 6rnek olarak almarak
agiklanabilir. iid adet algilayict yardimm ile bir i§ par¢asmnin tam olarak: delikleriyle 1§leme
pozisyonunda olup olmadif tespit edilir. Sayet isleme yapacak olan valf A veya B tipinde ise (bu.
iki segme anahtar iizerinden ayarlamir) o zaman bir silindir ileri hareket eder ve kovam deligin
igine presler (3). | |
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9.4.1 Kontak plan (KOP)

Kontak plan, grafik bir programlama dilidir. Devre semasi gosteriminden direkt olarak rélelerin
birbirlerine baglanilmasiyla meydana getirilir. Kontak plan diyagram sag ve sol kisinda akim
hatlan bulunur. Bu akim hatlan akim yollar ile anahtarlama elemanlarina (agik veya kapali
kontak) ve s6lenoidli elemanlara baglamr (3).

Pargca_Tip A Parga_var Delik _okey  Kovan_ igeri

] 11 1] ()Y |
i i N || N
Parca _tip B
Sekil 9.2 Kontak Plan yazilim 6rnegi
9.4.2 Fonksiyon plam: (FBS)

Fonksiyon devre grubu yazihminda fonksiyonlar ve fonksiyon devre gruplan grafik olarak
gosterildikten sonra baglant1 birimleri (ag) halinde birbirleriyle baglamrlar. Fonksiyon devre
gruplarmin kdkeni elektronik devre gemalar igin hazirlanan lojik planlarina dayanir (3).

Parca _tip A I VEYA VE Kovan__iceri
Parca _tip B : (OR) — (AND)
Parca _var
Delik _ okey
Sekil 9.3 Fonksiyon Plani yazilm Grnegi
9.4.3 Deyim listesi (AWL)

AWL metin olarak assembler yaziimina benzer bir dil olup basit bir makine modeli ile (sadece
tek registeri olan bir mikroi§lemci) karakterize edilebili. AWL operatdr ve operantlardan
meydana gelen kumanda emirlerinden 01}1§maktad1r 3).

LD  Parga_tipA. _

OR  Parga_tipB

AND Parga D var

AND Delik_okey

ST - Kovan_igeri )
Kontak plan, fonksiyon i)lan ve AWL dilleri giiniimiizde SPS tekniginde kullamldig gibi yazilm
filozofisine uygun bir gekilde tammlanmigtir. Bu. diller, kendi elemanlarn referans olarak
almarak temel fonksiyonlarla simrlandinlmigtir. Bu diller arasindaki fark sadece bugiin meveut
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olan firmalann ortaya gikardif diyalekt farkidir. Bu dillerin giicii, fonksiyon ve fonksiyon devre

gruplarinin kullanimn sayesinde sinursiz bir kullanim alam bulmaktadir (3).
9.4.4 Yapisal metin (ST)

Yapisal metin yazihm Pascal'a dayanan bir yiiksek programlama dilidir. Bu yazilim, ifadelerden
ve emirlerden meydana gelir. Emir olarak esas tamimlananlar; segim emri IF... THEN...ELSE
vd., d6ngii emri FOR, WHILE vd. ve fonksiyon devre grubu cagirmalaridir (3).

Kovan_igeri := (Parca_tipA OR Parga_tipB) AND Parca_var AND Delik_okey;

Yapisal metin yazihm sadece kumanda teknigi ile ilgili olan 6rnegin algoritmik problemler
(viiksek degerlikli standart algoritmalar vd.) ve veri iglenmesi (veri analizi, kompleks veri
yapilannmn iglenmesi vd.) gibi bircok kullamm alanmn formiile edilmesini olanakh hale
getirmektedir (3). .

9.4.5 Ardigik yazilim (AS)

Ardigik yazihim, ardigik yonelimli kumanda programlarimin yapilandiriimas: ile ilgili bir yazilim
aracidir. Ardigik yazilimin elemanlar; adimlar, gegisler, alternatif ve paralel dallanmalardir.

Her bir adim, bir kumanda programimn aktif olan veya olmayan bir isleme durumunu ifade
eder. Bir adim IEC 1131-3'te formiile edilmig olan dillerden birinde bulunan gegislerden olugan
aksiyonlardan meydana gelir. Aksiyonlar da kendi baglarina tekrar ardigtk bir yapiya sahip
olabilirler. Bu 6zellik sayesinde bir kumanda programinin hiyerargik bir yapiya sahip olmas:
olanakl hale gelir. Ardigik yazihm bu 6zelliginden dolay kumanda programlarinmn tasarum ve
yapandirimas: i¢in miikemmel bir aragtir (3). |

9.5 Ardigtkk Kumandalar

Ardigik kumandalar birden fazla agikga birbirinden aynlan adimlardan olusan siireglerden
meydané gélen proseslerdir. Bir adimdan bir sonraki adima ge¢me iglemi devam kosullannin
yerine getirilmesine bagidir. Bu tip kumandanin temel 6zelli§i sadece bir adimin aktif
‘olabilmesidir.  Birden - fazla adimin aktif clabilmesi ancak adimlann eszamanh olarak
progfamlanmamyla olanakhdﬁ' 3). .
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Bir ardigik kumanda programinin bu nedenle iig esas gérevi yerine getirmesi gerekir :

Aksiyonu uygulamak * Giris ve ¢ikiglarin set ve
= reset edilmesi
* Merkerterin set ve reset
Adim edilmesi
* Zamanlayici / sayicilarin

ayarive calistinimast

Sonugclarin sorguianmast: * Girislerin ve merkerierin
: sorgulanmasi
= * Zamanlaytic) sorgulama
Gecis kosulu 4
(devam etme kosulu) * Sayict konumu sorgusu
Programa devam etme yol-
larnin bildirimi: * Yol secimi

‘=>| *Paralel yollarn
takibi
Dallanma :

Sekil 9.4 Bir kumanda programinin gérevleri

Lojik baglantili - kumandalara karg ardigk kumandammn sahip oldugu avantajlar asagda

belirtilmistir :

o Admmlar halinde alt boliimlere ayrilan program daha acgik olur ve bu sayede de kolayca
bakimi yapilabilir ve gelistirilebilir.

» Ardigik kumandalar kolayca grafik olarak ardigik yazilim ile programlanabilir.

« Prosese yakin grafik olarak olusturulan ardigik kumandada hata belirlenmesi lojik baglanti
kumandasina gére daha kolay ve raporlanmast basittir.

Ardigik kumandalara ﬂgﬂx tipik &rnekler, imalat teknigi alaminda makine kumandalan veya
proses teknigi alaninda toplama (birlegtirme) kumandalanidir (3).

9.5.1 Ardigik bir kumandanin genel gosterimi

Bir ardigk kumandammn tammlanmasi ve planlanmasinda DIN 40719, T.6 ve IEC 848¢ gore
fonksiyon plant kullandir. Burada bir grafik yardimiyla ag1k bir sekilde ardigik kumandanin
hareketleri ve fonksiyonlar gosterilebilir. . '
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——{ lAna avariann belirtilmesi ]

isparcas) magazinde ve 1.0 silindiri
geride ve 2.0 silindiri geride

[2 —'s T1.0 Silindir ileri [1]

2.1 : 1.0 Silindiri ileride ve isparcasi
itildi

ép———ﬁ S [ 2.0 Silindiri aeride | 1|

| 3.1:2.0 Silindi ileride
E]—{ S IQ 0 Silindir geride ' 1 ]

4.1.: 2.0 Silindiri geride

[sF—s [ 10 siindirigedde 1 1]

5.1 : 1.0 Silindiri geride

Sekil 9.5 Bir ardigik kumanda 6rnegi
Yukandaki ardigik kumanda 6rnegi agagrdaki kumanda Gdevine aittir :

Bir magazindeki ig parcas: iglenmek {izere bir sonraki i§ alanmna aktanlacaktir. 1.0 silindiri ile ig
parcastnin magazinden itilmesi iglemi saglanmaktadir. Buna ilaveten i§ parcas: ikinci bir 2.0
silindiri tarafindan kizak fizerinden yiiriiyen banda kaydirihr (3).

9.5.2 Alternatif dallanmah ardigik kumanda

iclerinde birden fazla ardisik olarak zincirleme iglemlerin oldugu ardigk kumandalar vardur.
Proses tarafindan olugturulan bir sinyale bagimh olarak bir ardigik ilem zinciri segilir.
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H | Anaayarlann test edilmesi]

Kugtk parca Baydk parca

S] Parcanin tesbiti[ 1 ] Sf Parganin tesbiti ] 1J

2.1 Parga sabitlendi 4.1 Parga sabitlendi

N l Parg.muhirle I 1 l Ni Parg. muhurle—[ 1]

3.1: Parga muhurlendi 5.1 Parga mahdriendi

E@——-LSI Parcanin gevsetilmesi Lﬂ

| - 6.1: Parga gevsetildi

Hﬂ,_LNI Parcanin gxkarlimas:} 11

| 7.1. Parg¢a ¢ikarildi

Sekil 9.6 Alternatif dallanmah ardigik kumanda 6rnegi

Biiyiik veya kiiciik parcalan iki farkh silindir yardumiyla miihiirleyen bir diizenek béyle bir ardisik
kumandaya 6rnek tegkil etmektedir. Yukanda bu Ornegin standartlara gore gikaritmig fonksiyon
plami bulunmaktadir.

Alternatif dallanma, yatay hattin alt kisminda gegis sayist kadar gergeklegebilecek degisik ardigik
islem olarak gosterilir. Sadece bir olasihfin secilmesi igin gegig kosulunun kargilikh olarak
birbirlerini kitleyecek gekilde verilmesi gerekir.

Verilen ornekte iki siireg segime sunulmugtur. Kiigiik parga iglenecekse o zaman 1,2,3,6 ve 7.
adimlar aktif olacak, sayet biiyiik parca iglenecekse o zaman program 1. Adimdan sonra 4,5,6 ve
7, adimlara dallanacaktu (3)..

9.6 IEC 848 ve DIN 40 719, T.G'ya gire Fonksiyon Plan

Fonksfyon planlart bir kumandayr agagida belirtilen kurallara gore esas olarak -iki agidan
 agiklarlar :

* Yerine getirilen aksiyonlar (emirler).
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» Uygulamanin akig.

Bu agidan fonksiyon plan iki bolime aynhr. Asagdaki akig boliimii prosesin zamansal akigin
gostermektedir (3).

—— N| Ana ayararin belirtilmesi ]
Kaldirma agisindaki parca

E:]'——{ L IRenk ve materyal tesbiti t=0.5 s ]

Zamaniayici sonlandi

[? l S IKaldlrma silindiri yukari J

1 Kaldirma silindir yukarida
[ﬂ | L l Kalinhk tasbi'ti t=1s ]

Zamanilayici sonlandi

[4—— N[ Atma silindiri ileriye ]
1 Atma silindiri ileride
[5F—1_N| Atmasilindiri geriye B
1. Atma silindiri geride
[:é_-]——[ S |Kaldirma silindiri agagiya ]

Kaldima silindiri asagida

Sekil 9.7 Bir test prosesi igin fonksiyon plan

Akig boliimii tek tek hangi aksiyonun uygulandigs hakkinda agiklik getirmez. Bu bilgi, fonksiyon
planimin aksiyon bdliimiinde bulunmaktadir. Verilen 6rnekte bu béliim adimlarm saj3 kisminda
goriilen bloklarin iginde belirtilmigtir.
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Asapida bir fonksiyon planimmn yorumlanmasina yonelik olarak tek tek elemanlart kisa olarak

agiklannmstur.
9.6.1 Adimlar

Fonksiyon plamnmn iyelerine ayrilmas: adimlar sayesinde gergeklestirilir. Bu olay karelerle
gosterilir ve her biri icine adim numarasi yazilir. Kumandamn baglangi¢ konumu baglangu; adimu
olarak belirtilir. Her adma kumandanmn gergekten uygulanan boliimlerini iceren aksiyonlar
(emirler) iligkilendirilir (3)-

Baslangic
adimi

Gegis L diizenlenen baglantilar

.Adlm —_— 2——{ Il
T !

Aksiyon

Sekil 9.8 Fonksiyon planunin elemanlan
9.6.2 Gegisler
Gegis, bir adimdan diger adima olan baglantidir. Gegisle baglanmig olan lojik gecis k0§ﬁllan
dikey ¢izginin yanina gegigin kargisina yazihir. Sayet kosul yerine getirilifse o zaman kumanda
tarafindan iglenecek olan bir sonraki adima gegis olanakh hale gelir (3)-

9.6.3 Ardigik Yapilanma

Adim ve gegi elemanlarinin kombinasyonlar sayesinde ardigik yapilanma ile ilgili i¢ temel form
olusturulabilir :

« Dogrusal akis,
o Dallanmah akig (alternatif dallanma),
« Bolimlemeli aki§ (paralel dallanma).

Ardigkk yapmin formundan bagimsiz olarak adimlarm ve devarﬁ etme kogullanimin daima
degistirilmesi gerekir: Ardigik yapilanma yukandan agagiya dogru islenir.
- Dogrusal akista, her bir adundan sonra sadece b1r gecis ve her gegisten sonrada bir adm

bulunur.

Asagidaki gekilde gériillen alternatif dallanmada bir adim iki veya daha fazla gegig takip
etmektedir. Burada gecis kogulu 6nceden yerine getirilen akig boliinii aktif hale gelerek
islenmektedir. Ancak bu durumda alternatif’ dallanmada benzer bir akig bolimii segili
olabileceginden dolay1 gegis kogullarmmn kargilikh olarak birbirlerini kitlemesi gerekmektedir (3).
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— 10

Sekil 9.9 Alternatif dallanma

Paralel dallanmada gegis kosulunun yerine getirilmesi ayni anda birden fazla akig boliimiiniin
aktif hale gelmesine neden olur. Bu akig béliimleri birbirlerinden bagimsiz bir gekilde ancak
aym zamanda uygulanirlar. Bu bélimlerin birlikte uygulanmas: senkronize edilir. Bu tiir
calismada ancak tiim paralel calisan akig boliimleri galigmalarim1 sonlandirdiktan sonra gift

cizgiyle belirtilen admin altina gecgiy miimkiin olur. Asafdaki yapida 7. Adim olarak
goriilmektedir (3).

21— | ||
+d
i |
s—{ [ T] s T]
+a +f
a—{T 1] s—{] T[]
| : |
; T,
7 - ;
T L 1
Sekil 9.10 Paralel dallanma
bcmm"“mf
A0t MERKE?
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10. ANALOG DEGER ISLENMESI
10.1 Analog Dijital Cevirici

Herhangi istenilen ara bir degeri alabilen 6lgiim biiyiikliikleri analog ol¢iim bilyiikliigii olarak
adlandirilir. Isi, basing, aydinlik gibi biiyiiklikler analog biiyiikliklerdir.

Analog degerlerin bir SPS veya bilgisayarla dijitalize edilmesi gere'kir. Analog biyiikliikler bu
amagla ven'ﬁ bir esik degeri veya tolerans band: ile karsilastinlabilir ve bu sayede dijital bir
sinyale doniigtiiriilebilir. Gergek dijitalize etme iglemi nispeten gok daha kiiciik araliklarla
yapilan kargilagtirmalardan meydana gelmektedir. Tipik bir 12 bit Analog/Dijital gevirici dlgme
sahas@ birbirine bagh esit biiyiikliikte aralikhi 4096 (=2") lgme alanmna boler ve hangi arahk
icinde 6l¢me degerinin diigtiigiinii tespit eder. Aralik numarasi, dijitalize edilen 6lgme degerini
gosterir (3).

Dijitalize etmenin anlami, buradan da anlagilacag: gibi; analog Olgiim degerini bilgisayarin
ileyebilecegi saysal bir ifadeye doniigtiirmektir. Aralik sayisi ve Slgme sahast Analog/Dijital

gevificimfn ¢Oziiniirlikk degerini vermektedir (3).
AU = U, /2"

U = Tipik 6lgme sahas1 0 ... 10V

n = Kelime uzunlugu

AU genigliginin arahg: icinde meydana gelen analog deger degisimleri dijital degeri degistirmez.
Bu nedenle prensip olarak birgok kiginin diigiindiigiiniin tam tersine dijital deger analog degere
karg1 dogruluk derecesi daha azdir. Dijital 8lgiim degerlerinin anlamlhiif: bu degerlerin istege
gore hesaplanabilmesi hafizalanabilmesi ve transfer edilebilmesidir (3).

Dijitalize igleminin karakteristik egrisi bir merdiven basamag formundadir. Dogrusal orantidan
sapma niceleme hatasi olarak adlandurilir. Uygulamada niceleme hatasi, uygun bir kelime
uzunlugu segilmek suretiyle diger 6l¢iim hatalarindan daha kiigiik olacak §ekilde' tutulur (3).
10.1.1 Fonksiyon prensibi

~ Analog biiyiikliifiin aninda 2" diskriminat6rier (aylrgéglar) ile kargilagtiriimas: diigiiniilebilir an
basit fonksiyon prensibidir. Omegin resim verilerinin iglenmesinde oldugu gibi karmagk
sinyallerin ok hizh olarak dijitalize edilmesi igleminde flag-konvertdr adi verilen geviriciler
kullanilir. Birgok 6l¢gme uygulamasmda bu devre prensibi yﬁksék sayidaki diskriminatorlerden
dolay kullamlmamaktadir (3).

A/D geviﬁcileﬁn cogunlugu sadece bir diskriminator kullanmaktadr. Olgme sinyali bir girige ve
kumanda edilebilir sinyal de diger girige uygulanir. Sayet analog gerilim degeri kumanda gerilim
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degerinden daha biyiik ise diskriminatoriin gikigt (dijital) algak degerlikli, aksi durumda ise
yiiksek degerliklidir. Diskriminator sinyali A/D geviricinin kumanda boliimiine sevk edilir.
Kumanda geriliminin bilinmeyen analog gerilime doniistiiriilmesi sayesinde analog deger
belirlenmis olur (3).

Kargilagtirma geriliminin kumandasi igin her bir kullamm durumuna bagh olarak degisik
alte_}'natiﬂer bulunmaktadir. Her durumda yakinlagma siirecinden meydana gelen
diskriminasyon sinyalinden bir veri kelimesi olugturulur. C}evrimin sonunda EOF sinyali aracilig
ile (gevrim sonu) elde edilen veri kelimesi bir hafiza birimine aktanlir. Buradaki veri yerine bir
sonraki veri gelinceye kadar bu birime baglantih olan bilgisayar veya SPS sistemi tarafindan
kullanilmaya hazir sekilde durur (3).

10.1.2 Agirhkh akun toplamm, R2R gebekesi

A/D gevirici problemi burada sadece kisaca soz edilerek gecilmistir. Ciinkii kumanda geriliminin
iiretilmesi icin bir Dijital / Analog (D/A) geviriciye gerek vardir. D/A gevirici devresi basit bir
sekilde gerceklestirilebilir. Bir D/A gevirici devresi, akimlar1 toplama noktasina dogru
yonlendirilmis n adet baglantih akim kaynagindan meydana gelmektedir (n =-bilgi kelimesi
uzunlugu). Her bir akim kaynag bilgi kelimesi iginde iligkili oldugu bit degerine uygun olarak
bir akim iiretmektedir. Bir empedans uygunlagtiric1 kat aracthif ile elde edilen bu toplam akim
uygun degerdeki gerilime cevrilir (3).

QRZR sebekesinde akim kaynaklar degisik kademelendirilmig aklm degerleri degil, aksine her
biri daima aym miktarda akim iretir. Aym Ozellikli akim kaynaklari daha kolay ve nispeten
yiiksek dogruluk degerlerinde akim iiretmektedir. Akimlann kademelendirilmesi ve toplanmasi
bir di;eng sebekesi aracihd ile saglanmaktadir. Bu direng sebekesindeki direng degerleri
birbirleriyle R ve 2R oraninda oldugu igin devre R2R sebekesi olarak adlandirilir (3).

Esit degerlikli ‘direnglerden olugan bir devre, 2R iki adet R direncinin birbiriyle seri olarak
baglanmasindan elde edilerek daha yiiksek homojenlik ve nispeten kiigiik sapmalarla bir ¢ip
1igine entegre edilebilir (3).

10.2 Cevirim Metodlan

Burada agiklanan gevirim metodlar: flag konvertorlere kargi ardl§1k olarak calismaktadirlar.
Yani belirli bir takt siiresinde analog bir degeri tarayabilmek i¢in daha fazla iglem agamasma
gerek duyarlar. Gerek duyulan agama sayisi, yonteme, n kelime uzunluguna ve bazi durumlarda
olgiilen analog degere bagimhdir (3). '
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10.2.1 Egim metodu

Egim metodunda D/A evirici bir ileri sayic1 devre araciigs ile kumanda edilir. Olgme start
verilmesiyle birlikte bu sayic takt vericisinin impulslarimi sifirdan baglayarak saymaya baglar.
Diskriminatériin durum degistirmesiyle sayic1 durur. Sayicinin konumu bu anda aranilan dijital

degerden bir fazlasidur.

Egim metodunun dezavantaji, olgiim siiresi dlgiilen analog degerin biiyiikliigiine bagh olmasidir.
Analog degerin 6lgme sahasinda esit olarak dagihiminda 2 ( n-1) takt adumina gerek vardir (3).

10.2.2 Takip metodu

Siirekli olarak degisen analog degerlerin dijitalize edilmesinde 6zellikle takip metodu kullanilir.
Bu durumda gevirici daha az asamada tekrardan sonuca ulagir. Bu yontem Ornegin ses

sinyallerinin dijitalize edilmesinde kullanilir (3).
10.2.3 Ardigik tahmini metod

Ardigik tahmini metod en ¢ok kullanilan metoddur. Ciinkii bu metodda gevrim siiresi Slgiim
degerine bagimh degildir ve izl galigir. Bu yontem belirsiz bir agirigin bir terazi ve agirhiklar
yardimiyla -tespit edilmesi ile kargilastimlabilir. Bu nedenle de ikili tarti yontemi olarak da
adlandinhr (3).

Islem adimlan takibinde D/A gevirici burada 6nce sadece kelime verisinin en yitksek degeri ile
yiklenir. Dért bitlik bir kelime uzunlugunda bu deger, 6lgme sahasimn orta degerine karsilik
gelen bir kumanda gerilimi olan 1 0 0 0 degeridir. Sayet bu deger var olan analog degeri
geciyorsa o zaman bu deger geri alinir ve en yiiksek degerlikli bit yerine 0 yerlestirilir. Kumanda
gerilimi sayet analog degerden daha kiigiik ise 0 zaman bu 1 degeri aynen birakilir (3).

Aym kriterlere gore daha sonra ikinci en yiiksek degerlikli bit belirlenir. Analog degerin iginde
bulunabilecegi alan yinelenerek yar1 degeri ile simrlamir.  En kiiglik degerlikli bit belirleninceye
kadar bir sonraki bitte ayn: iglemler tekrarlamr.

Ardigik tahmini yéntemde gevrim icin n bit uzunlugundaki bir kelime uzunlugu tam olarak n
agamaya gerek duyar (3)..

10.3 A/ D Ceviricilerde Hatalar

Ideal A/D’ ceviricilerde daima baglangigta belirtilen + 1 / 2 AU degerinde niceleme hatasi
meydana gelir. Sadece do§runun merdiven basamag formundaki egriyle kesildigi noktada dijital
deger tam olarak analog degere esit olur (3). '
Gergek A/D ceviricilerde daha bagka hatalar da meydana gelmektedir. A/D ge‘)iricilerde hatalar
esit olmayan bir aralik sahaéu formunda agiga cikmaktadir. Sayet bir A/D geviricide drnegin + 1/
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2 AU degerinde bir ¢oziiniirlik garanti edilmigse bunun anlami aralik sahasi 0.5 AU ile 1.5 AU
arasinda degigebilir demektir (3).

Dogrusallik sapmasi, siurlar iginde kaldigx siirece, dijital degerin siklik analizinde dogrusal bir
kotilleme goriiliir. Analog degeﬁn egit olarak dagiliminda (6rnegin bir testere disi veya liggen
egrinin Slgiimiinde) baz dijital degerler digerlerine oranla iig kez daha fazla meydana gelir.

+ AU degerindeki bir ¢oziiniirliikte her bir aralik sifir degerinde bir aralik sahasina sahip olabilir.
Bunun anlamu diizenlenen dijital deger hi¢ olugmamis demektir. Bu hata “kayip kod” (missing
code) olarak adlandirilir. Sayet araliklar hig degismiyorsa o zaman A/D gevirici bir monotonluk

hatas! verir.

A/D geviricilerde meydana gelen diger hatalar sifir noktasimin kaymasi ve egim hatalandir. Bu
hatalar pratikte A/D geviricinin referans geriliminin ince ayan aracih ile giderilebilir (3).

10.4 Ornekler

10.4.1 Coziiniirliigiin hesaplanmas1

FPC101AF kumandasindaki analog algilayici sinyallerinin ¢dziiniirliigiiniin hesaplanmasinda
asagidaki veriler gegerlidir :

Gerilim girisleri 6l¢iim sahast :-10V ... +10 V’a kadar

Akim girigleri 6lgiim sahasi :0...20 mA’e kadar

Dijital kelime uzunlugu : 10 bit

Gerilim Sinyali :

207 001957 ¥~ 0027

1022
Akim Sinyali :

20 mA -
— =0. ~ 0.0
1022 10.01957 mA 2 mA

Bir kumandadaki analog sinyalin ¢oziiniirligii agafidaki formiil yardimiyla hesaplanir

SensériinOlgtimSahasi
DijitalDegerAdedi

Coziiniiriiik =
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FPC101AF kumandasindaki lineer bir potansiyometrenin gerilim sinyalinin ¢dziinirligi :
Bilinen degerler ;

Algilayicinin 6l¢iim sahasi : 200 mm, ¢ikis gerilimi 0...10 V

Gerilim giriginin kullandabilir sahas: : Dijital degerler 511...1022

Hesaplama formiiliinde yerine konuldugunda

Cozimirtiik =—220""__ 039 mm
1022-511 -

Kumandanin dijital ¢oziiniirliigii igin sadece analog algilayicimin kullanilabilir sahasinin g6z

6niinde bulundurulduguna dikkat edilmelidir. Baz karakteristik egrilerde algilayici sinyali

sahast ile kumandanin 6l¢tim sahasi birbiriyle aym degildir.

10.4.2 Dijital bir degerin hesaplanmast

Her bir analog 6lgme degeri bir dijital deger (adim) ile iligkilendirilmistir. Dijital degerin

hesaplanabilmesi i¢in agagidaki verilerin bilinmesi gerekir :

+ Karakteristik egrinin baglangi¢ ve bitig degerleri : Sy, Sy Mm olarak.

+ Kumandadaki karakteristik egrinin baglama ve bitiy degerleri : DijitalDeger,y,,
DijitalDeger,;,,

. Olgme degeri : S,, mm olarak.

DijitalDeger,., — DijitalDeger,,
Smax - Smin

DijitalDeger = . S, + DijitalDeger,,,

FPC101AF kumandasinda lineer bir potansiyometrenin 100 mm Olgtim degerinin dijital deger
kargih : | |

Bilinen degerler : .

+ Algilayicinm 6l¢giim sahas1 200 mm, ¢tkig gerilimi 0 - 10 V

. Girig gerilimi kullanilabilir sahasy; dijital degerler 511...1022.
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Hesaplama formiiliinde yerine konuldugunda

DijitalDeger =—922=51 100 mm +511=766 (5)

200 mm -0 mm

Hesaplanan degerin virgiilden sonraki hanesi kumandada kesilir (3).
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11. ACIL DURUM FONKSIYONU

Bir teknik sistemin emniyetli olarak galismasi i¢in emniyet tedbirleri ile ilgili bir dizi 6nleme dikkat
edilmelidir. -

DIN EN 60 204, bolim 1 makinelerin elektrik donammlarna iligkin talep ve tavsiyeleri
icermektedir. Bunlar :

» Personel ve malzeme giivenligi,
» Makinenin ¢ahigabilirlifinin devam ettirilmesi,
« Makine bakimimnin kolaylagtirilmasz.

yoniindeki taleplerdir (3).

11.1 Start (Baslatma) Fonksiyonu

Bir makinenin calistirlmasi ancak biitin emniyet tedbirleri alinmug ve g¢ahgmaya hazir ise

gerceklestirilebilecek durumda verilebilmelidir. Bu baglangic konumu genellikle makinenin

baglangi¢ ayarlan olarak adlandirilir (3). -

11.2 Stop (Durdurma) Fonksiyonu

Makinenin durdurulmasiyla ilgili degisik nedenler olabilir. Bu nedenle norma gore stop fonksiyonu

icin ii¢ farkh kategori 6ngOriilmiigtir :

» Kategori 0 : Makineyi calistiran tahrik elemam enerjisinin derhal kesilmesiyle makinenin
durdurulmas: (kumandasiz durma)

. Kate:gori 1 : Makine tahrik elemanmnmn enerjisinin kesilmeden durdurma konumunun
amaglandigs kumandali durdurma iglemidir. Durma konumuna erisildikten sonra enerji iletimi
kesilir. -

« Kategori 2 : Makine tahrik elemaninin enerjisinin kesilmedigi kumandah durdurma iglemidir.

Her makinenin mutlaka kategori 0 ile belirtilen stop fonksiyonuna sahip olmasi gerekir. ‘Bu stop
fonksiyonu genellikle acil durum olarak gergeklestirilir (3).

- Kategori 1 ve 2’de bahsedilen stop fonksiyonlan sayet makinenin fonksiydﬂm ile ilgili olarak veya
emniyet"tedbirleri yéniinden gerekli goriiliirse uygulanmaktadir. Ornegin kategori 2’de belirtilen
stop fonksiyonu bosalan bir magazinin doldurulmasi amacina yonelik olarak imalat  siirecinin

durdurulmasi igin kullamlabilir. Bir start butonuna basiimak sureﬁyle durdurulan siire¢ tekrar
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devam ettirilir. Sayet bir prosesin derhal degil de sadece adim adim durdurulmasi gerekiyorsa o
zaman bunun kategori 1 ile gergeklestirilmesi gerekir (iiretim teknigi proseslerinde oldugu gibi).

Genel olarak kategori 1 ve 2 stop fonksiyonlar: SPS kumanda programlan ile uygulanir.

Kategori 0 veya 1’de stop fonksiyonunun ¢aligma konumundan bagimsiz olarak uygulanabilir olmasi
gerekir ve kategori 0’m 6nceligi olmasi zorunludur. Bunun diginda eg zamanlh basmalarda stop
fonksiyonlar1 daima start fonksiyonuna gore dnceliklidir (3).

Stop fonksiyonunun resetlenmesinin higbir durumda tehtikeli bir olaya sebep olmamasi gerekir.
Asagda sadece acil durum fonksiyonu agiklanmaktadir.

11.3 Acil Durum Fonksiyonu

Acil durum fonksiyonu, insan ve makinelerin korunmasina yonelik hizmet eden bir diizenektir.

Acil durum diizenegine basilmasiyla personel ve makine igin tamamen tehljkesiz bir konum
saglanmg olmasi zorunludur. Bu durumda tehlikeye yol agabilecek olan tahrik elemanlar ve
ayarlama cibazlarmin derhal kapanmasi gerekir (ﬁlﬂ tahrigi gibi). Buna kargl, kapanmalan halinde
makine veya insanlan tehlike altinda birakan tahrik ve ayar cihazlanmin da acil durumda
cahgmalarma devam etmeleri gerekir (sabitleme-baglama diizenekleri gibi). Bir makinede acil
durum butonuna basilmast her zaman olanakh olmalidir. Acil durum butonunun birakilmasiyla,
makine kendiliginden tekrar ¢caligmaya devam etmemelidir (3).

Stop fonksiyonu taleplerine ilave olarak acil durum fonksiyonunda agafida belirtilen taleplerin

yerine getirilmesi gerekir :

e Acil durumun biitin ¢aliyma konumlarinda tiim dier fonksiyonlara karsi 6ncelikli olmasi-
gerekir; -

« Tehlikeli bir duruma neden olabilecek makine tahrik elemanlarmn bagka bir tehlikeye neden
olamayacak bir gekilde miimkin oldugunca kisa bir siirede kapatilmasi gerekir (Srnegin
cahgmak icin harici bir enerjiye gereksinim duymayan mekanik durdurma diizenekleri, kategori
1’deki stop grubundan ters akim frenlemesi), ' ’

« Resetleme tekrar kendiliginden gahigmaya izin vermemelidir.

Acil durum ‘ya kategori 0 yada kategori 1 olarak uygulanmalidir. Buradaki segim, uygulama
yapilacak makinenin tiiriine baghdur (3).

Stop kategori (°da uygulanacak olan acil durum fonksiyonunun SPS ile gergeklestirilmesi izinli
degildir. Acil durum sisteminin SPS sisteminden bagimsiz olarak sabit tesisati yapilmig
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elektromekanik elemanlarla kurulmus olmasi gerekir. Ancak bu sayede, anzalanan bir SPS
sisteminde dahi acil durum iglevinin etkili olabilmesi saglanabilir. SPS ile yapilan programlar da acil
durum fonksiyonu goz oniinde bulundurularak yapihr. Ornegin makinenin yeniden start
edilmesinde SPS’in ¢ikislarinda gerekli sinyallerin olmasi gerekir. Start icin iki farkli olanak vardir :

« Kalman konumdan devam etme,

» Makine baga dondiiriiliip, temel ayarlardan sonra yeniden baglatma.
Ikinci durumda manuel olarak veya ayar diizeneginin bir arada uygun duruma getirilmesi gerekir.

Yine stop kategori 1’de acil durum fonksiyonu igin makine tahriginin nihai olarak enerjisinin
kesilmesinde elektromekanik devre elemanlan kullamlmalidir.

Acil durum ile ilgili olarak bagka emniyet tedbirlerinin alinmas:1 gerekiyorsa, o zaman ilave olarak
role kumandalan (6rnegin acil durum anahtarlama cihazlar) veya pndmatik kumandalan
kullanilmahdir. Ozel olarak emniyet tedbirlerine gére diizenlenmig SPS sistemlerinin kullanilmast
da s6z konusu o_labilir. Bu tip SPS sistemleri, birden fazla merkezi iglem birimi, 6zel giris/cikis devre
gruplar, cift kontrol programlar ve bunlara benzer ilave aksesuarlarla donatilmiglardir (3).
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12. VAKUM TEKNIGI
12.1 Temel Kavramlar
12.1.1 Basing

DIN 1314’e gére basing (P); bir yiizeyin iizerine ve bu yiizeyin i¢ine uygulanan normal kuvvetin
oram olarak tammlanmugtir (yiizey referans kuvveti). Kullamlan basing birimi Pascal’dir (Pa).

P=F\/A 1Pa=1N/m?
Aym gekilde bar’da kullanilabilir.

1bar = 1000 mbar = 100000 Pa
lbar = 100kPa

12.1.2 Vakum

DIN 28 400, béliim 1’e goére : “Vakum, gazin bulundugu bir durumdur. Bu gaz pargaciklarimn
sayisal yogunlugu yeryiizii etrafindaki atmosfer basincindan daha azdir. Bu durmda bir gazin
durumu sayet kendi basing degeri atmosfer basincindan daha az ise vakum olarak adlandiribir”

3). |
Ideal Vakum : Vakum tekniginde ideal vakum kavramu, bir oda igindeki gaz pargaciklarimn
sayisal yogunlugu = 0 oldugu konum olarak belirtilir. Bu durum “mutlak vakum” olarak da
adlandiimaktadir (3).

Standart Konum : DIN 28 400, boliim 1 referans olarak almarak DIN 1343’te standart konum bir
kati, sivi veya gaz halindeki maddenin standart bir 1s1 ve basing altindaki konumu olarak
tammlanmaktadir (3).

Tn = 273,15 °K = 0 °C (Standart Is1) ]
Pn = 101325 Pa = 1,01325 bar (Sfandart Basing, deniz séviyesi)

Vakum tekniginde genel olarak kullamlan birim milibar’dir (mbar). Bilimsel alanda ise aym
sekilde birim olarak Pascal’da (Pa) kullamlmaktadlr.' Kaba vakum alamnda kalan robot
tekniginde erigilen algak basing degeri .igin negatif 6n igaretli bar veya % olarak vakum ifadesi
kullanulir. %0 vakum, dogal hava basinc olarak tammlanmaktadir (3).
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Sekil 12.1 Deniz seviyesine gore degisik yiiksekliklerde atmosferik gevre basmnc
Atmosferik cevre basmci P, dederi, deniz seviyesine gore yikseklik arttika azalmaktadr.
Yukaridaki diyagramda goriilecegi gibi P, degeri 100000 m yiikseklikte 0 degerine gelmektedir.
Everest dagmmn tepe noktasinda (~8848 m) atmosferik-gevre basmnc degeri yaklagik olarak 330
mbar biliyiikliigiindedir (3). .

Gorilldiigi gibi vakum tekniginde kullanlan kuvvetin olusturulmasim atmosferik basing
sagladigindan, bu kuvvet basing degerine gore degisir. Yaklagik 2000 m yiikseklige kadar basing,
her bir 100 metrede yaklagik olarak degerini %1 oraninda azaltir (3).

Bu durum deniz seviyesinde kullanilan bir kaldirma diizeneginin 1000 m yikseklikte daha az bir
kiitleyi kaldirabilecegi anlamina gelmektedir.

Ornek olarak vakumlu emici ile cahgan bir kaldirma diizenegi deniz seviyesinde 200 kg
kaldirabilmekteyken 1000 m yiiksekte 180 kg kaldirabilmektedir.
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12.1.3 Vakum Alanlan
Robot teknigi iglemlerinde genel olarak 1000 ile 1 mbar arasinda “kaba vakum” alaminda veya 0

ile 1 bar arasinda algak basing altinda ¢aligilir (3).

p P
Pa mbar
10° 10°
GV _
Kaba vakum - .
10% 1
FvV L -
Hassas vakum - -
107 107
HV L |
YUksek vakum - -
10° 107
UHV L1079 _ 1-0-10
Ultra ylksek vakum - -
] 10" i 10713
1107 - 1078
Sekil 12.2 Vakum alanlan

Asagidaki diyagram negatif basing yikseltildigi andaki enerji ihtiyactm gostermektedir.
Diyagramdan da gériilebilecegi gibi enerji ihtiyaci %90 degerinin tlizerine kadar dogrusal olarak
yikselmektedir. ‘Bu nedenle miimkiin oldugu kadar vakum niivesinin bu degerin altinda

tutulmasina cahgilmas: gerekir (3).
100
90 — ////////’/’——

80

70

A

60 - /
[.
/

% Vakum

T
/

0 T T A T T - 1 i
! 10 102 . 10° 10t 108
Enerji kullanimi faktdr
Sekﬂ 12.3 Negatif basing yiikseltildiginde geréken enerji ihtiyaci
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Vakum degerinin %60’dan %90°a yiikselmesi esnasinda kuvvet sadece 1,5 kat yiikselirken enerji
ihtiyac1 10°’dan 102 degerine ulagmakta yani 10 kat daha fazla olmaktadir.

Pratik uygulamalarin da gosterdigi gibi bu oranin altinda tahliye zamamn faktér 3 civarina kadar
yiikselebilir.
Daha yiiksek alcak basing degerleri daha yiiksek kaldirma kuvveti olugturur. Ancak bunun

dogrusal enerji ihtiyacinin éizerinde olan bolimde yapilmasi zorunludur. Bunun haricinde
tahliye iglemi daha yiiksek negatif basing degerlerinde daha uzun siirmektedir, bu da sistemin

takt siliresinin uzamasma neden olur.

Pratik ayar deger olarak sadece nedenleri belli olan durumlarda aglmasina izin verebilecek

sekilde yaklagik %60 degerinde algak basing kullamhir (3).

12.2 Robot Tekniginde Va{kum Uretilmesi

Prensip olarak vakum iretilmesinde iki ydntem bulunmaktadir; pompa ile ve ejektér (itici) ile
vakum tiretilmesi.

12.2.1 Vakum pompalari

Kullanima bazir olarak sunulan birgok sayidaki pompadan, bizim kullanim durumumuz igin
basing pompasi ilk sirada yer almaktadir. Sadece bu pompa cevre basincina karsi direk
sizdirmazlik 6zelligine sahiptir (3).

DIN 28 400, b6liim 2°de basmng pompalan asagida belirtilen sekilde tammlanmgtir :

Bu pompalar; piston, rotor, kaydirici ve diger elemanlar gibi mekanik devre elemanlarinmn
yardimi ile sevk edilen gazi (Grnegin hava) sivi sizdirmazhik elemanlari kullanarak veya
kullanmayarak 6rnegin valfler vasitasiyla emen, daha sonra sikigtiran ve ardindan iten mekanik
pompalardir (3).

Calismalarina gore gu sekilde simflandiriirmglardir :

+ Osilasyonlu basing pompalar -
Pistonlu pompalar
Membranh pompalar

« Rotatif basing pompalan
Hidrolik pompalar-
Déner siirgiilii pompalar
Kanath pompalar .
Eksenel pistonlu pompalar
Kitleme siirgiilii pompalar
Silindirik pistonlu pompalar
Bu pompalarin hepsi temel olarak aym prensibe gore calismaktadirlar. Ancak, silindirik pistonlu

pompalar burada bir istisna olugturmaktadir ).
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12.2.1.1 Pompa se¢imi

Vakum pompalarinin kullanimiyla ilgili olarak yapilacak segimde degisik kriterler géz Oniinde
bulundurulur. Kaba vakum alaninda imalatg firmalar kullanicilara referans olarak kendi aktiiel
pompa programlarimi kapsayan ¢ok degisik sekillerde basit segme diyagramlan ve tablolar
sunmaktadirlar. Buna ragmen bir imalatginin bir digeriyle kiyaslanmasi kolay bir ig degi]dir..
Genellikle diyagramlar logaritmik olarak basit bir gekilde verili oldugundan okunup
degerlendﬁﬂmesinde birka¢ denemenin yapilmas: gerekmektedir (3).

Pompa secim kriterleri :

o Standart norma gére emme kapasitesi m® / h ¢ a referanslamr. Karakteristik egriler
(genellikle logaritmik) sizdirmazhk, kagak yag vd. nedeniyle egimlidirler. Bu nedenle sik¢a
direk olarak reel degerleri okunamaz. Bu konuda bir emme giicii diyagramu erisilebilecek

basing ve emme kapasitesi degerinin direkt olarak okunmas: olanagim verir.

« mbar olarak son basing degeri (mutlak); bu deger pompanin laboratuar kosullarinda idealize
edilen sizdirmazli hakkinda bir veridir. Segim durumunda emniyetli bolgede kalinmasi

tavsiye edilir.

o Bosaltim (tahliye) siiresi; bu veri hizh sarj veya hizli takt siiresiyle ilgilidir. Laboratuar
kogullarinda tespit edilen bu degri pratikte kullamrken faktér 2 oramnda gevirerek
kullanmak mantia daha uygundur.

. Gerekli‘diger veriler; pompa tahrik elemanimin motor giicii, giriiltii miktan, pompanin
emniyet tiirii (6rnegin IP 44), caliymaisisi vd (3).

12.2.2 Ejektorler (iticiler)

Vakum pompalanna alternatif olarak ejektorler bulunmaktadir. Ejektorler Venturi prensibine
gore calisirlar. Buréda basingh hava ejektérﬁn- jet memesi adi verilen kesitinin daralmasi
sayesinde akar. Bu durumda basingh havanin akig hizi ses hizinmn iizerine gikar. Jet memesinden
giktiktan sonra hava genlesir ve susturucu takilt d1§1 meme iizerinden akar Bu siire¢ esnasinda
jet memesin etrafindaki boglukta bir vakum meydana gelir. Meydana gelen bu vakum sayesinde

havanin emme ucundan emilmesi saglamr (3).

Genel olarak ejektorler yaklagik olarak -0.9 bar’a kadar negatif basﬁg degerlerine ulagirlar. Cok
kath ejektorlerde- kismen -0.99 bar’a kadar negatif basing biiyikligi elde edilebilir. Bu
Ozelliklerinden dblayl basing degerinin yiiksekligine bagh olarak degisik vakum pompalar1 yerine
kullanilabilirler. Yine de gok kath ejektorlerin kullamlmasinda ekonomik yénden uygun olup
olmadig kullamm durumuna gore iyice gozden gegirilmelidir (3).
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Bir ejektore birden fazla fonksiyon yaptinhiyorsa bu durumda bunlara kompakt ejektér adi
verilir. Bu ejektérler diger avantajlarimn yanisira planlama ve montaj agamalarinda yapilacak
igleri kolaylagtinrlar, Ariza arama, parca degistirme gibi makinenin durma zamam ile ilgili
iglemlerin kisa siirede yapiimas: daha kolay saglanir (3).

12.2.2.1 Ejektor segimi

Vakum pompalarinda oldugu gibi ejektor segiminde de baz kriterlerin goz Oniinde
bulundurulmas: gerekir. Her bir imalat¢imn se§im diyagramlar1 onlanin giincel satig
programlarina gére belirlenmektedir. Bu nedenle imalatgidan imalatgiya direk olarak bir
karsilagtirmanin yapilabilmesi aym: pompalarda oidugu gibi burada da ¢ok kolay degildir.
Imalatgi firmalann optimal basing degerlerine ait katalog degerleri birbirlerinden farkhdir.
Genel olarak bu deger ler 4 ila 6 bar arasindadir (3).

Ejektor se¢im kriterleri :
o Emme kapasitesi (1 / dak) (isletme basmncina bagh olarak); U emme baglanti ucu agik
durumda iken emme kapasitesini gostermektedir. Bu deger igletim basmncmin artmGQSIyIa

bilyiir ve verilen diyagramda 4 ila 7 bar arasinda en biiyiik degerine ulagir. Isletme basing
degéri ekonomik agidan dolay: optimal olarak 5 bar degerindedir.

» Emme kapasitesi (1 / dak) (negatif basinca bagimh olarak) ; U emme baglant1 ucu kapah

durumda iken emme kapasitesini géstermektedir.

o Negatif i)asmg (isletme basincina bagiml olarak); burada tek tek ejektdrlerin ulagabilecegi
maksimum vakum degeri belirtilmektedir. Bu tip ejektorlerde maksimum degere 6 bar’lik
i§létme basincindan itibaren erigilebilir. %90 n iizerinde karglaglan durumlarda - 0.7 bar
negatif basing degeri yeterli gelmektedir.

« Hava sarfiyati (igletme basmcina bagimht olarak); hava sarfiyati igletme basmcmnin
yiikselmesiyle artmaktadir. Bu nedenle ejektorlerin kullamlmasinda yeterli havay: saglamaya
dikkat edilmesi gerekir.

o Ses basmer seviyesi (igletme basincma bagimh olarak); bu degerlér susturucu kullanimia
gére degismektedir. Cevre koruma noktasindan bakildiginda bu kritere daha fazla 6nem
verilmesi gerekmektedir.

« Basmg tepe degeri (itme diizenekli ejektorlerde iifleme impulsuna ait); ejektdr ile emici
arasmdaki hortum uzunlugunun artmasiyla bu deger azalmaktadir. Bu deger, verili olan bir
isletme basinci referans olarak alinarak verilmektedir. .

» Tahliye siiresi (verili hacim4 ve igletim basinci degerinde); daha yiiksek bir vakum degerine
ulagiimak istendiginde bu deger artar. Takt siiresinin diigiik oldugu durumlarda bu deger
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6nem kazamir. Sayet katalog degerlerinde belirtilmemis ise ejektorlerin olanak verdigi
anahtarlama frekanslar1 imalatg firmaya kullamlacak yerlerin 6zelligine gore sorulmasi
gerekir.

- Verimlilik (verili igletme basincina gére vakuma bagimli olarak); degisik imalat tiplerindeki
ejektorlerin objektif olarak kargilagtinlmasi olanagimi verir. Bu iglem hesaplama yolu ile
saglamr.

+ Hortum hacimleri (hortum uzunlufu ve c¢apina bafmli olarak); tahliye siiresinin
belirlenmesi iglemi i¢in 6nemlidir. '

« Emme hacmi (emici adedi ve ebadina bagimli olarak); tahliye siiresinin belirlenmesi iglemi
i¢in 6nemlidir (3).

12.3 Robot Tekniginde Vakum Elemanlar:

12.3.1 Valfler

Vakum elemanlarimin kontroliine yonelik, temel olarak yon denetim valfleri kullamlir. - Burada
genellikle 2/2 veya 3/2 yon denetim valfleri s6z konusudur. Bu valflerin sembol sekilleri
DIN/ISO 1219’a gore standartlagtirilmigtir. Bunun yamsira olasi anahtarlama konumlan
karelerle, hava yollar1 da oklarla gdsterilmektedir. ‘

Valf baglanti uglarn DIN/ISO 5599-1II’e . gore rakamlarla ifade edilmektedir. Anahtarlama
konumlan da yine DIN/ISO 1219’a gore standartlagtirnlmug olup degisik kumanda tiplerinde
anahtarlama yapilabilir. ~ Konstriiksiyonlarina gbre de valfler birbirlerine gore farklihk
gosterirler. Oturmaly, siirgiilii ve oturmalysiirgilii kombinasyonlu tiplerin yam sira genellikle
askili tabla prensibi ad: verilen tipleri kullanilmaktadir (3).

Burada 6nemli olan* belirtilen vakum sahasinda ¢alismaya uygun olmalaridr. Imalatg firmalar
bu konuda iginde teknik bilgilerin yer aldign ve diger bilgilerin bulundugu kataloglan kullanima
-sunmaktadurlar. Ozel durumlarda dogal olarak imalatgi firmalardan direk olarak bilgi almak

yerinde olur.
12.3.2 Vakummetre

'Vakum 6lgiilerinde dogruluk genellikle az veya fazla olarak tahmin edilir. Ancak giintimiizde .1 X
10" mbar degerine kadar basinglar yeterli kesinlikte olgiilebilmektedir. Braunschweig’ta
bulunan res_mi.teknik fizik enstitiisiindeki kullanima sunulan bir basing skalas, vékunimetrelerin
kalibrasyonﬁna yonelik ayar skalas: olarak hizmet vermektedir. Bu saYede vakum Olgiimlerinde

“dogruluk derecesi iyilestirilmis ve 6lgmelere ait giivensizlikler ortadan kaldirilmustir (3).
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Boru Yayh Vakummetre : Kaba vakum élgiilerinde igletme olgme aletleri simfindaki Bourdon
prensibine gdre gahsan lineer gostergeli (boru yayli) Bourdon vakummetresi yeterli olmaktadur.
Bu vakummetrenin kullamlmasinda prensip olarak dikkat edilmesi gereken husus belirli bir
deniz seviyesinde her kullammdan sonra 6rnegin rakam plakasmin dénmesinden dolay: yeniden

dengelenmek zorunda olmasi gerekliligidir (3).
12.3.3 Vakum tank

Vakum tanklan, kazanlari, kaplari robot teknigi konusunda ihtiya¢ duyuldugunda farkh
nedenlerle kullamhlirlar. Sayet bir vakum pompas: sonradan ¢ahgtinlacak olursa genellikle bu
durumda kapama kontrolii adt verilen diizenek yardimiyla pompamn galigma siiresini kisaltan
vakum biriktirme tanki olarak igslem gériir. Pompa tank icine gerekli olan vakumu iiretmede
kullamlmug olur. Istenilen vakum degerine ulagildiginda bir vakum salteri ile pompa kapatilr.
Robotik sistemixﬁn gerek duydugu vakum degeri tank icinde var oldugu siirece pompa devre dist
kalir. Tank igindeki vakum degeri vakum salterinin ayarlandifz degerin altina diistiigiinde
pompa tekrar aktif hale getirilir. Bu yontem sayesinde enerji tasarrufu saglandigz gibi belirli
uygulamalarda takt siiresi de kisaltilabilir (3).

Bir bagka Ozellikli kullamm alam da emniyet devreleridir. Ommek olarak acil durum
kullammlarinda emniyet agisindan dogrusal olarak kaldinlan bir ig pargasimn tutucu tarafindan
acil durum butonunun yetkili bir personel tarafindan kontrol altna almast anina kadar 6rnegin
manuel olarak i§ parcas: yerine konuluncaya kadar asih olarak tutulmasi gerekmektedir. Bu
durumda da vakum degeri bir vakum salteri tarafindan kontrol edilir (3).

Kaba vakum alaninda tank olarak genellikle -basmgh hava tanki kullaniimaktadir. Kullamlan
tankm’ mutlaka giincel emniyet tedbirlerine iligkin yonetmeliklere uygun olmasma dikkat
edilmelidir. Bu konuda kullamlacak tankin basing ve emniyet tedbirlerine ait yonetmeliklere
uygunlugu imalat¢1 tarafindan bir belgeyle onaylandinlmig olmasmna 6nem verilmesi 6zellikle
tavsiye edilir (3).

12.3.4 Emme baghklan (Vantuzlar)

Malzemelerin otomatik olarak vakum ile sevk edilmesi pratikte ¢ok sik olarak ka_r§1la§1lan.
sﬁreglerdir. Emme bagliklari aracihfx ile gergeklestirilen otomatik hareketler genel olarak
pratikte kolay, ekonomik ve emniyet agisindan da igletme giivenlifine en uygun gﬁiﬁmleri
olugturmaktadurlar (3).

Emme bagliklar1 sadece birkag gramdan birkag yiiz kiloya kadar olan degisik i§ pargalarmin
otomatik hareketini . saglamaya olanak verirler. Degisik formlara sahip emme bagliklan
bulunmaktadir, tiniversal, diiz, kivriml: k6riik veya 6zel imalat emme bagliklan gibi. Formlarma
uygun olarak emme bagliklart degisik malzemelerden yapilirlar. Omegin Poliiiretan (PUR),
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Perbunan (NBR), Viton (FPM) ve Silikon (Si) gibi malzemeler kullamlirlar. Baghklar ya direk
olarak ejektdre baglanir yada ihtiyaca gore degigik askilarla donatiirlar, tek yada goklu olarak
tutuculara veya robot diizeneklerine entegre edilirler (3).

Diiz Yiizeyli Emme Bash : Cevre basing degerinin emici hacminin icindeki basingtan daha
yiiksek olmasindan dolay1 emici baglik i§ parcas: yiizeyini kaplayarak onu o yiizeyden tutar.
Pratikte ¢evre basinct deferi sabittir. Algak bir basmcin meydana getirilmesi ile emici, bir vakum
kaynagina baglamr.. Meydana getirilen negatif basing ne kadar yiiksek olursa digaridan emici
. izerine etki eden kuvvet de o kadar fazla olur. Bu kuvvete emme kuvveti yada tutma kuvveti adt
verilir. Bu kuvvetin degeri imalatg1 firma tarafindan genellikle teorik tutma degeri olarak verilir
@)-

Uygulamada teorik olarak verilen: bu tutma degeri gergek olarak var olan efektif degerinden
%50’ye kadar sapma gosterebili. Buna neden olarak emicinin deformasyonu veya i
parcasindaki egiklik ve biiziilmeler olabilir. Bu ozellikten dolayr efektif tutma kuvvetinin dikey
dogrultudaki yiiklemeler igin emniyet faktérii olarak 2, yatay yitklemelerde ise 4 ahmir. Tek tek
durumlarda daha diigik tutma siirtinmesi s6z konusu ise o zaman emniyet faktdrii daha da
artirimalidir (3). o

Yay yolunun az oldugu durumlarda i§ parcasimun iizerine yerlestirme iglemlerine dikkat
edilmelidir. Robot diizeneginde olusacak agin bir strok bu durumda dengelenemez. Ince cidarh
veya bozulmus formlu ig parcalarinda emici etkisi is parcas: yiizeyine dagtihir.

Kivrimh Koriikli Emme Bagligi : Canak formlu emme baghklan gibi cahigir. Emme baghg icinde
Ozel bir form ahrlar. Kiviim sayisi genel olarak 1.5, 2.5, 3.5 dur. Yayh yadé sabit askili tipleri
bulunmaktadir. Kivrimlar bir teleskop etkisi yaparak uygun fiyath bir yaylanma olugumu
saglarlar. Yatay yiiklemelere kargi diigiik bir dayaniklihklar olugu unutulmamalidir. Bu durum
pozisyon dogruluk iglemleri ile ilgili yiiklerde 6nemlidir (3). .
Buyuk yiizeyli ig parcalanmin otomatik hareketlerinde birden fazla kivrmb korikli emme
baghgmin kullamlmasmda dikkatli olunmahdir, Emicilerin mantikh olarak diizenlenmesiyle i
parcalannin devrilmesi olasiigindan kagnilmahdr. '
Emme baghiklarimn kullanilmasinda yiiksek degerli vakumlarm kullamlmasindan sakinilmast
tavsiye edilir. Vakum ne kadar fazla ise yiikleme de o kadar fazla olur ve emme baghifimn
aginmasi da buna bagh olarak biyiik olur. Bu, kullamm siiresinin kisalmasi dolayisiyla da
masraflanin artmas anlammna gelir. Bunlara ilave olarak, elde edilm‘ek istenen vakum degeri
. arttikca kullanilacak enerji miktarinin da artinlmas: gerekir.

Vakum degerinin 60 kPa’dan 90 kPa degerine yiikseltebilmek igin 1.5 kat daha fazla bir kuvvet
yiikseltimine gerek duyulur. Bu iglem i¢in enerji gereksinimi ise tam 10 kat daha fazla olur.
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Sayet emme basliinda gerek duyulan kuvvet kiigiik ise o zaman yine de vakum degeri sabit
tutularak buna karst emme baghf ¢apinin biiyiitilmesi daha uygun olur. Olusumu muhtemel
emme kuvveti, emme bagh: yiizeyi ile dogrusal orantiidir. Bunlarn diginda algak bir vakum
degerine oldukga kisa bir siirede erigilebilir. Buna bagh olarak biiyiik bir vakumlama hacmi
gerekmesine ragmen daha yiiksek takt siireleri olanakh hale getinlebilir (3).

Emme Bash@ Se¢iminde Malzeme Kriterleri : Emicinin malzemesi ve onun kimyasal igerigi
birgok kullanim durumunda segim igin en 6nemli kriteri olugturur. Dogru malzeme segimi,
bakim giderlerini azaltir ve bakim periyodu arahifim uzatir. Bu segim anza sikhifim aza indirir ve
buna bagh olarak sistemin durmasi ve giderler de en az degerde tutulmus olur (3).

Emme Bashp1 Seciminde Is Parcasi Kriterleri : imalatgi firmalar miimkiin oldugunca genig bir
emici yelpazesini kullamma sunmaktadirlar. Bdylece gok cesitli talepleri karsilamada ve degisik
i§ parcas: formuna gére miisteri isteklerini yerine getirmeye cahgmaktadirlar.

. - Diiz ve kalm yiizeyli is parcalan icin ici destek yivli veya havh emme baghg. Boylece dikey
strok hareketleri igin daha yiiksek siirtinme kuvveti ve daha iyi pozisyonlama konumu
saglanabilir. Ilaveten yiikksek vakum degerlerinde destekler emme baglign kenarlaninmn
deforme elmasim engellerler. .

. Karton ve sert elyaf plakalar gibi gbzenekli malzemeler igin emme baglhiklarinin kullanilmas:.
Omegin pamuk gibi cok gozenekli malzemelerde diigiik vakum degerleri icin nispeten biiyiik
hava miktanna gerek duyulur.

. Elektronik parcalar igin mini emme baghklan.

+  Oluklu saglar igin seliilozik sizdirmazhikli emme baghg.

+ Kagt ve folye igin ayarlanabilir karg1 agirhkl veya emme plakali emme baghgy.

« Eskenarh koseleri tutabilmek i¢in derin emme baghg.

» Diiz olmayan yiizeyler i¢in degisik uzunluklarda kivrimh koriklii emme baghklan (3).

Emici tasanmimda dikkat edilmesi gereken kriterler :

» Ig parcasi emici ile otomatik harekete uygun mu? Yapsi sizdirmazlifz ve dayaniklihg, ist
_yuzeyinin kirliligi, ebad, kiitlesi, fiziksel yapis1 (diiz veya masif), kiitlenin kullanilabilir
_ylizeye orami, stabil veya oynak olmasi.

+ Hangi emniyet standartlarina uymak zorunda? Personel zararlah, is parcasi zararlar.

. Hangi vakum basing dejeri kullanima hazir olmah? ilk tasarim miimkiin oldugunca kiigiik
veya egit —0.6 bar. ’

+  Standart emici kullamlabilir mi yada Gzel bir emiciye mi gerek var? '

. Kullanilan emici adedi. Bir biiyiik veya birden fazla kii¢lik emici ve diizenleme Srnegi.
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Emme diizlemi referans olarak ahndiginda i pargasmun hareket yonii (dikey, paralel,
kangik). Emniyet faktorii 2 veya 4 ve siirtinme degeri p kuru veya islak yiizeye goére

hesaplanmasi.

Ongoriilen harekette ivme degerleri (3).
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13. SONUCLAR ve ONERILER

Bu caligma; her ne kadar modiiler iiretim sistemlerini temel alarak olugturulmug dahi olsa asil
objektifi, otomasyon sistemlerini kavrayabilmek, bu tip sistemlerde kullanilabilecek elemanlar
tiim teknik 6zellikleri ile inceleyebilmekti.

Genel olarak ele alindiginda kolayca anlagilabilecegi gibi makine miihendisliginin ve kimyal
miihendisliginin ¢ok temel konularindan olan ve otomasyonun bire bir kargiif olarak diigiiniilen
“proses kontrol” teknolojisi konu edilmemistir. Otomasyon kavramma gergek anlammi kattigina |

inandifim “hareket kontrol” teknolojisi incelenmistir.

Cahgmanin baglangicinda; tiim hareket kontrol mekanizmalari, elemanlan, iletigim protokoileri,
gosterim ve raporlama cihazlar, bilgisayar tipleri ve yaziimlan hakkinda, bir biitiinliik
olusturmak kaydiyla, tiim teknik ve uygulama bilgilerinin derlenmesi hedéﬂenmi§tir. Ancak
otomasyon teknolojisinin tahmin edilenden ¢ok daha genis olan iiriin ve uygulama yelpazesi
nedeniyle normal olarak bu gerceklestirilememigtir. Cahgma icerisindeki olduk¢a aynntili teknik
ve uygulamaya yonelik bilgilerden de anlagilabilecegi gibi hédeﬁ biiyiik tutmak faydal ‘bilgi
yogunlugunu artiran bir unsur olmustur.

Ozetlenecek olursa; algilayicilar (sensorler), PLC’ler ve programlanmalar, iletigsim teknolojisi,
analog-dijital deger iglenmesi, acil durum gibi otomasyon teknolojisinin temel unsurlan
konusunda baglangi¢ diizeyini agan bilgiler verilmistir. Bu bilgiler; materyal akig, tagima (robot)
teknigi gibi-igletmelerde materyal akigim temel alan teknikler iizerine yogunlastirilnus ve her
bdliimde kendine ait, anlagilmay: kolaylagtiracak kiigiik uygulamalar verilmigtir. Tiim bu eleman
ve teknikler modiiler iiretim sistemleri baz alinarak konunun biitiinligi korunmug ve ayrmtili bir
gah§ma ortaya glkanlmigtir.

Konularda bahsedilen tiim elemanlar hakkinda uygulamah caligmalar yapilmaya caligilmigtir
ancak bunlar temel &grenim dﬁzeyinde kaldigr icin herhangi bir gekilde bahsetme ihtiyac
duyulmamgtir. '

Hareket kohtrol_ teknolojisinde otomasyon, diinyada birgok uygulama alam bulmasmna ragmen
gordiigim kadanyla Tirkiye’de pek gelisme olanag bulamamg bir konu. = Endistrideki
geligmenin bu tip otomasyon sistemleriyle doruga ulasacag1 rasyonel diisiinen herkesin kabﬁl
éttigi bir sonugtur. Ancak, ileriye yonelik yatinm plam yapmay uygun bulmayan ve ahgkanhk
edinememis olan birgok Tiirk yatinmaisi-iireticisi gelismeyi onemli Slgiide yavaglatmaktadirlar.
Ekonomik istikrarsizlik her zaman bir bahane olarak kullamlmaktadir ancak istikrarsizig:
olugturan en 6nemli etkenlerden birinin ¢ekimser davramgin kendisi oldugu _unutuimamahdu.

Umarim bu galisma, kendini geligtirmeye ¢aligan kigilere az da olsa yardimc1 olur.
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