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ONSOZ

2007 yili Eyliil ayinda kabul edildigim doktora programi kapsaminda, 2009 yili Ekim
ayimnda, sunulmakta olan bu tez ¢alismasina bagladim. Epey uzun olan bu siire¢ boyunca
beni ve c¢alismalarimin seyrini etkileyen bircok olayla karsilastim. Once Arastirma
Gorevlisi olarak ¢alistigim Teknik Egitim Fakiiltesi kapanma siirecine girdi, yeni 6grenci
alimin1 durdurdu. Sonrasinda Teknoloji Fakiiltesi kuruldu. Baslarda Teknik Egitim
Fakiiltesi ¢alisanlarinin akibeti konusunda ve yonetimde belirsizlikler vardi. Teknik
Egitim Fakiiltesi’nde calisip da kariyerine Teknoloji Fakiiltesi’nde devam edecek
personele “keyfi” kistaslar getirilerek gecisler zorlastirilmaya ¢alisildi. Bu donemde
Teknik Egitim Fakiiltesi’nda caligmakta olan teknik altyapist kuvvetli ve deneyimli
birgok akademisyen baska iiniversitelere yonelmek durumunda kaldi. Ayrica “devlet
politikas1” gibi goriinen sebeplerle akademik personelin, o&zellikle aragtirma
gorevlilerinin maaglar1 da ¢ok diisiik seviyelerdeydi. Bu donemde yeni personel alimlari
azaldig1 gibi mevcut personel {izerine binen yiik de artmis oldu.

Yukarida saydigim sebepler, kendi kisisel merakim ve ¢ikis arama i¢gilidiilerimle, 2011
yilinda damperli araglarin yiik bosaltirken devrilmesini 6nlemeye yonelik “Elektronik
Denge Kontrol Modiilii - EDKM?” gelistirme ¢alismalarina bagladim. Ayni1 y1l dosyasini
kendim hazirlayarak TPE nezdinde incelemeli patent basvurusunda bulundum. 2012
yilinda T.C. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin vermis oldugu Teknogirisim
Sermaye Destegi hibe programina kabul edildim. Program geregi Mayis 2012 de bir
limited sirket kurdum. Bir sene boyunca EDKM gelistirme isleri ile sirket yonetmekle
ugrastim. Bu sirada, aralarinda ulusal kanallarda yayimlanan TV programlar1 da olan fuar
ve bilim senligi gibi bir¢ok etkinlige katilarak hem projemi tanittim, hem de iiniversitemi
temsil ettim. En son 2015 yili Subat ayinda TUBITAK 2239 programi kapsaminda,
Amerika Birlesik Devletleri San Jose sehrinde bulunan “Silikon Vadisi” nde sirketlesme,
Global ve teknolojik iiriin gelistirmeye yonelik 1 aylik egitim programina katildim.
Sunmakta oldugum bu ¢alismay1 iizerinde yiiriittiigiim FMS100 sistemi, 1990’11 yillarin
sonlarina dogru tasarlanmistir. FMS100 2002 yilinda Mekatronik Egitimi boliimiiyle
birlikte faaliyete gegmistir. Bolimiin ilk kurulus zamanindan siire gelen elektrik
altyapisindaki eksiklikler nedeniyle, FMS100 biinyesindeki cihazlarda zamanla gesitli
arizalar meydana gelmisti. Laboratuvardaki bilgisayarlarin gii¢ kaynaklari ve ana kartlar

sik sik arizalanmiyordu. Bunlarin disinda FMS100 biinyesindeki imalat hiicrelerinde



bulunan otomasyon denetleyicilerin (PLC, IPC) haberlesme karti, giic kaynagi gibi
donanimlariyla; robot hafiza pillerinin bitmesi, robot hafizasindaki enkoder konumlarinin
silinmesi, robot eksen motoru ve kontrolor siiriicti kartlar1 arizas1 gibi birgok cihazda
aksakliklar ¢ikmisti. Tim bu aksakliklar nedeniyle FMSI00 bir biitiin olarak
kullanilamiyordu.

Oncelikle laboratuvar elektrik altyapisindaki eksikliklerin giderilmesi icin biirokrasiyle
cok ugrastim. Bir bilgisayarct ve kontrolcii olmama ragmen elektrik tesisati ile ilgili
bir¢cok sorunla bogusmak zorunda kaldim. Faklat ciddi deneyim sahibi oldum denebilir.
Universitemiz Yap1 Isleri Daire Baskanligi’na yaptigim basvurular neticesinde, anca iig
farkli ihale siireci sonucunda, elektrik altyapisindaki aksakliklarin giderilebilmesini
sagladim. Sonrasinda FMS100 biinyesinde zaman igerisinde olusmus olan diger ariza ve
aksakliklarin giderilmesi icin; gerek sahsen (¢ogunlukla), gerek arastirmacisi oldugumuz
BAP projeleri kapsaminda hizmet alimi1 yaparak, onarim calimalari yiiriitiilmesini
sagladim. Tiim bu zaruri igler, benim hem zamanimi, hem projeyi tamamlama enerjimi
ve hepsinden onemlisi arzu ve istegimi azaltti. Fakat siire¢ icinde epey emek vermis
oldugum ¢alismadan da bir tiirlii kopamadim. Emeklerime ve hepsinden 6nemlisi biiyiik
bedeller ile iiniversitemize kazandirilmis olan FMS100’e de kiyamadim.

Gorildigi iizere, oldukca uzun olan bu tez ¢aligsmasi siiresince farkli alanlarda bircok isle
ugrasmak durumunda kaldim. Ugrunda dmriimiin en giizel yillarin1 ve sayisiz emegimi
harcadigim bu c¢alisma siirecinde, tez kapsaminda ve haricinde her tiir konuda
ilerleyebilmem i¢in beni biiyiik bir sabirla destekleyen sevgili danigmanim Prof. Dr.
Hasan ERDAL’a; Bolim Baskan’im Prof. Dr. Nihat AKKUS’a; eski Bolim
Baskan’larim Prof. Dr. Haluk KUCUK, Prof. Dr. Koray TUNCALP ve Dog. Dr. Erkan
KAPLANOGLU na; arizalarin giderilmesi ve ozellikle robotlarin devreye alinmasi
sirasinda yardimlarini esirgemeyen 6grencim Ferit TIRYAKI’ye ve adini sayamadigim
diger tiim Ogrencilerime; is arkadasilarim Dr. Ersin TOPTAS ve Dr. Barkin BAKIR’a,
Festo Firmasi calisant Yasin ARDIC ve Mitsubishi Elektrik firmasi ¢alisgan1 Necmi
OMERDEDEOGLU’na; sevgili meslektaslarrm Burak GUL (eski 6grencim),
Goniilkirmaz BUYUK, Abdurrahman KAVUN’a; iilkemizdeki basarili 6rneklerden biri
olduguna inandigim ve Esnek Imalat Sistemi egitiminin verildigi Izmir Mazhar Zorlu
Ogretmen Egitim Merkezi'nde calisan degerli teknik Ogretmen meslektaslarima;

hepsinden Onemlisi maddi ve manevi destekleriyle, biiyikk bir sabirla bugiinlere



gelebilmemi saglayan sevgili Ailem’e sonsuz tesekkiir eder; ¢aligma sonuglarinin iilkeme
ve milletime faydali olmasini dilerim.
Baris DOGAN
[stanbul, 2018
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OZET

BILGISAYAR TUMLESIK ESNEK IMALAT SISTEMININ (CIM/FMS)
MEKATRONIK EGITIMINE ENTEGRASYONU VE MUFREDAT
GELISTIRILMESI

Mekatronik kelimesinin kokleri mekanizma ile elektronik kelimelerinin birlesiminden
meydana gelir. Sirf ismi bile goz oniline alindiginda, Mekatronik bir¢ok disiplinin bir
araya geldigi karma bir bolimdiir. Dolayisiyla Mekatonik Miihendisligi boliimii
Ogrencileri egitim hayatlari boyunca makina, elektronik, kontrol ve bilgisayar
teknolojileri alaninda egitim almaktadirlar. Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Mekatronik Miihendisligi bolimii 6grencileri miifredat geregi endiistriyel algilayicilar,
elektro-hidrolik ve elektro-pnomatik, programlanabilir mantiksal denetleyiciler (PLC),
gomiilii sistemler, uygulamali CAD ve CAM ve otomatik kontrol gibi genis alanlardaki
dersleri almaktadirlar. Ogrencilerin mezun olana kadar parga parca alinmis olduklar1 bu

derslerin uygulamali olarak birlestirilmis hali Esnek Imalat Sistemleri dersidir.

Bu caligmada egitim amagh olarak iiretilmis fabrika otomasyon sistemleri arasinda en
biiytiklerden biri olan FMS100 esnek imalat sisteminin bilesenleri ve hazirlanmig olan
egitim modiilleri anlatilmistir. FMS100 dordii robotik beslemeli olmak tizere toplam alt1
adet imalat hiicresinden olusan bir fabrika otomasyon sistemi ornegidir. Sahip oldugu
CNC torna ve freze tezgahlar1 ile mekanik imalat; robot uyumlu havya ile elektronik
imalat yapma 06zelligine sahiptir. Tiim parcalarin bir araya getirildigi montaj hiicresi ve
hidrolik baski {initesinden ¢ikan iirlinler, robotik beslemeli goriintii isleme ve kalite

kontrol hiicresinde test edilmektedir. 48 adet raftan olusan stok hiicresi ise

Boliim 1°de mekatronik, {iretim ve imalat, ¢iktilarina gore imalat gesitleri ve esnek imalat
konular1 hakkinda tanitic1 kavramsal bilgiler verilmis; yapilan bu ¢alismanin amagclari ve
hedefleri vurgulanmis; bu ¢aligma konularinda literatiirde yapilmis yaymlar ile ytliksek

lisans ve doktora tezleri incelenerek ozetlenmistir.

Bo6lim 2’de boliimde tez konusu olan bilgisayar destekli esnek imalat sistemi olan
FMS100 hakkinda genel bilgiler; sistemi olusturan hiicrelar ve biinyelerinde bulunan
otomasyon donanimlar1 hakkinda teknik bilgiler ve kullanim bilgileri verilmistir.

FMS100 sistemi hakkindaki bilgiler, iiretici firmanin her bir sitasyon igin Ingilizce
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hazirladig1 8 adet el kitapgigindan birebir ¢evrilmistir. Gerektiginde, dilimize uyumu ve
climlelerin anlagilmasini1 saglamak i¢in c¢evirilerde degisiklikler; climle, kelime ve
paragraf ilaveleri yapilmistir. B6liimde sadece “FMS100 Manual” [79] isimli el kitabinin
cevisi yer almaktadir. FMS100’i olusturan diger 7 boliime ait dokiimanlarin da dilimize
cevirileri yapilmig ve Ekler boliimiinde sunulmustur. Ayrica FMS100 sistemi {izerinde

hangi yontemlerle egitim verildigi anlatilmaktadir.

Boliim 3’de ise yogunlukla FMS100 sisteminin egitimi i¢in tarafimizdan hazirlanan ders
notlar1 ve deney foyleri yer almaktadir. Ayrica boiilm sonunda FMS100 sisteminin egitim
yoniinden yeterliligi tartisilmistir. Egitim notlart harzirlanirken 2. Béliimde incelenen ve
cevirileri yapilan el kitapgiklarindan faydalanilmistir. Bunun disinda 6zellikle PLC
programlama islerini kolaylastiracak ve belirli bir metadolojiye oturmasini saglayacak
Sirali Durum Grafigi (SDG) yontemi gelistirilmistir. Bu boliimde hazirlanan egitim
materyalleri oncelikle FMS100 sistemiyle birlikte verilecek egitimde kullanilacaktir. Bu
nedenle bolim igerisinde verilecek Ornek kodlar hazirlanirken, FMS100 sisteminde
bulunan donanimlar gz oniine almmustir. Ornegin PLC ile alakali &rnek kodlar
aciklanirken S7-300 model PLC’ye gore hazirlanmig kodlar kullanilmigstir. Buna ragmen
hazilanan egitim materyalleri igeriginde, diger iiniversiteler ve endiistriyel okullar
blinyesinde kullanilabilecek farkli model donanimlar da g6z Oniine alinmistir. Yeri
geldiginde, o6rnegin S7-300 i¢in verilmis Ornek uygulamanin aciklamasinda, siklikla
kullanilabilen Mitsubishi veya Fatek gibi firmalarin PLC kodlarina gore nasil olacagi

hakkinda kisa bilgiler verilmistir.

Bolim 4°de ise ¢alismanin sonuglar1 degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

INTEGRATING COMPUTER INTEGRATED FLEXIBLE MANUFACTURING
SYSTEM (CIM/FMS) INTO MECHATRONICS EDUCATION AND CURRICULUM
DEVELOPMENT

The roots of the mechatronic phrase come from the combination of the mechanism and
electronic words. When even the name is taken into account, the Mechatronics is a mixed
section where many disciplines come together. Therefore, the students of the Department
of Mechanics Engineering are trained in the fields of machinery, electronics, control and
computer technology throughout their education life. Marmara University Faculty of
Technology Mechatronics Engineering department takes courses in a wide range of
subjects such as industrial perceptors, electro-hydraulic and electro-pneumatic,
programmable logic controllers (PLC), embedded systems, applied CAD and CAM and
automatic control for the students curriculum. The practical combination of these courses,
where students are taken in pieces until they graduate, is the Flexible Manufacturing
Systems course.

In this study, the components of the FMS100 flexible manufacturing system, one of the
largest among factory automation systems produced for training purposes, and the
prepared training modules are described. FMS100 is an example of a factory automation
system consisting of a total of six manufacturing cells, four of which are robotic feeds.
CNC lathe and milling machines with mechanical manufacturing; It has electronic
manufacturing capability with robot-compatible soldering iron. The products from the
assembly cell and the hydraulic printing unit, where all parts are assembled, are tested on
the robotic feed image processing and quality control cell. The stock cell consisting of 48
rafts

In Chapter 1, introductory conceptual information is given about mechatronics,
production and manufacturing, manufacturing varieties according to outputs and flexible
manufacturing subjects; the aims and objectives of this work were emphasized; the
publications in the literature and the master and doctorate theses in these study subjects

are summarized.



General information about FMS100, a computer aided flexible manufacturing system,
which is the subject of thesis in chapter 2; technical information and usage information
about the cells forming the system and the automation equipment in their structures are
given. Information about the FMS100 system has been translated into 8 manuals prepared
by the manufacturer company for each site in English. When necessary, changes are made
to translate in order to ensure compatibility with our language and understanding of the
cues; sentences, words and paragraphs were added. Only the section "FMS100 Manual”
[79] contains the translation of the handbook. The documents of the other 7 divisions
forming FMS100 have also been translated into slices and presented in the Annexes. In
addition, the methods of training on the FMS100 system are explained.

In Chapter 3, there are lecture notes and test papers prepared by us for intensive training
of FMS100 system. Furthermore, the adequacy of the FMS100 system in terms of
education has been discussed at the end of the chapter. While the training notes were
being written, the handbooks that were reviewed and translated in Chapter 2 were utilized.
In addition, the Sequential Statechart (SDG) method has been developed, which will
facilitate PLC programming tasks and ensure that a specific metadology is available. The
training materials prepared in this section will primarily be used in training with the
FMS100 system. For this reason, while preparing the sample codes to be given in the
section, the hardware included in the FMS100 system is taken into consideration. For
example, while the sample codes related to the PLC are explained, the codes prepared
according to the S7-300 model PLC are used. Nonetheless, in the context of the
educational materials prepared, different models of equipment that can be used in other
universities and industrial schools are also taken into consideration. For example, in the
description of the example application for the S7-300, brief information is given about
how commonly used companies such as Mitsubishi or Fatek can be used according to the
PLC codes.

In Chapter 4, the results of the study are evaluated.



YENILIK BEYANI

Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Béliimii
biinyesindeki CIM laboratuvarinda, egitim amaglh kullanilmak {izere kurulmus bir Esnek
Imalat Sistemi olan FMS100 bulunmaktadir. Sahip oldugu iiretim istasyonu ¢esidi ve
teknolojisi bakimindan FMS100, kendi alaninda diinya genelindeki en biiylik egitim
amach fabrika otomasyon sistemlerinden biridir. Bu sistem, DPT projesi kapsaminda
2002 yilinda yaklagik 8 milyon dolarlik bir bedele malolmustur. Ancak, laboratuvar
elektrik altyapisindaki yetersizlikler, yetismis 0gretim elemani eksikligi ve daha da
onemlisi 1yi bir egitim i¢in gerekli miifredatin olmamasi gibi nedenlerle FMS100 bir
biitiin olarak gerektigi sekilde kullanilamamistir. FMS100, Mekatronik Miihendisligi
Boliimiinde verilen; mekanik, elektrik, elektronik, robotik, kontrol, yazilim gibi alanlara
ait tiim uygulamalarin birlikte gergeklestirildigi Snemli bir egitim sistemidir. Ogrencilerin
egitimler boyunca almis olduklari bilgileri mezun olmadan 6nce pekistirdikleri bir egitim
ortamidir. FMS100’iin gerektigi gibi kullanilamamasi, boliimde yetisen 6grencilerin de
eksik olarak mezun olmalarina sebep olmaktadir. Bu da hem iiniversitemiz hem de

iilkemiz acisindan maddi ve manevi bir kayiptir.

FMS100 sistemine ait {iretici firma tarafindan sunulmus tiim egitim materyalleri ve el
kitaplar1 Ingilizce’dir. Bazi cihazlarin Almanca’dan baska dokiimani da yoktur. Yapilan
bu calisma sayesinde, FMS100 sistemi i¢in Tiirk¢ce miifredat gelistirilmistir. Miifredat
gelistirme kapsaminda FMS100 sistemi biinyesindeki imalat hiicreleri ve teknolojiler
hakkinda ders notlar1, deney foyleri, sinav sorular1 ve cevap anahtarlar1 hazirlanmistir.
Hazirlanan materyal 2015-2016 ve 2016-2017 6gretim yillar1 bahar yariyilinda, Esnek
Imalat Sistemleri isimli ders kapsaminda 4. simf 6grencileri {izerinde uygulanmistir. Bu

yoniiyle, yapilan bu ¢alisma kendi alaninda 6zgiindiir ve ilk olma 6zelligi tasimaktadir.

Ayrica bu g¢alisma sayesinde, biiyiik bedeller 6denerek kurulmus olan FMS100’iin
yazilim ve donanim aksakliklar1 giderilmis, miifredat gelistirilmis; boylece FMS100
Mekatronik Miihendisligi lisans ve lisansiistii egitim ¢aligmalarina daha verimli katki

saglayacak hale getirilmistir.

Yapilan bu tez c¢alismasi sonuglarinin ileride ders kitab1 haline getirilerek Mekatronik

Miihendisligi egitimine katkist daha da arttirilmasi planlanmaktadir.
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CLAIM OF ORIGINALITY

Flexible Manufacturing System FMS100, which was established for educational
purposes, is present in Marmara University Faculty of Technology Mechatronics
Department CIM laboratory. By having a plenty of manufacturing systems and
technologies, FMS100 is one of the largest educational fabric automation system around
the World. This system costed about 8 million USD in year 2002. However, the lack of
electricity infrastructure in CIM laboratory, lack of qualified teaching staff and, more
importantly, a good FMS100 reasons such as the lack of the required curriculum for
training as a whole could not be used as needed. FMS100, given in Mechatronics
Engineering Department; mechanical, electrical, electronics, robotics, control is an
important education system was carried out with all applications for areas such as
software. Can not be used as part of this system, the students also grown in part is caused
to be graduated as missing. This material both universities have moral losses in terms of

both our countries.

Thanks to the work done in the Turkish language curriculum has been developed for
FMS100 system. FMS100 system in manufacturing cells within the curriculum
development and technology on grades, test sheets, exam questions and answer keys are
prepared. The prepared material is applied on the 2015-2016 academic year the 4th grade
students in the spring semester. In this respect, this study is unique in its field and carries
the distinction of being first.

Thanks to this study, which established large fees paid fms100 software and hardware
defects have been corrected, improved curriculum; so the Mechatronic Engineering

undergraduate and postgraduate education has been made to contribute more effectively.

This thesis study and its products are planned to become a textbook as a future study by

increasing its contribution to Mechatronics Engineering education.
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SEMBOLLER

a : Talas derinligi [mm]

D : Malzeme sabiti

E : Elastisite modiilii [Gpa]

F : flerleme [mm/rev]

F : Talas yiizeyindeki siirtiinme kuvveti
Fc : Asil kesme kuvveti [N]

Fa : Ilerleme kuvveti [N]

Fn : Kayma diizlemindeki normal kuvvet [N]
Fp : Pasif kuvveti [N]

Fs : Kayma diizlemine pararel kuvvet [N]
Ft : Itme kuvveti [N]

IC : Talag-takim temas boyu [mm]

K : Direngenlik matrisi

M1 : SOnlim matrisi

M2 : Kiitle matrisi

N : Takim talag yiizeyindeki kuvvet [N]
R : Talas kiric1 yiv radyiisii [mm]

Ra : Yiizey piiriizliilik degeri [um]
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1. GIRIS

13

Mekatronik kelimesi, mekanizma kelimesinin “meka-" ile elektronik kelimesinin
tronik” boliimlerinin bilesiminden tliretilmistir. Yap1 itibariyle Mekatronik sistemler,
mekanizmanin nerede bittigi ve elektronigin nerede basladiginin net bigimde
ayrilamadigi, organik olarak i¢ ice ge¢mis teknolojileri ifade eder [1]. Mekatronik
kavrami ilk olarak 1969°da Japon Yaskawa Electric Corporation firmasinda ¢alisan bir
elektrik miihendisi olan Ko Kikuchi tarafindan ortaya atilmig ve 1972 yilinda firma
tarafindan tescil edilmistir. Yaskawa firmasmin 1982 yilinda tescil haklarindan vaz

gecmesiyle birlikte, Mekatronik kavraminin kullanimi giderek yayginlagsmustir [2, 3].

Mekatronik; bir tirliniin gelistirilme asamasinda mekanik, elektronik, kontrol ve yazilim
alanlarina ait yapilan analitik hesaplamalarda; {iriiniin tasarim ve {iretim agamalarinin da
g6z Oniline alinmasi yaklasimidir. Boylelikle elektromekanik yapilar iceren modern
iriinleri olusturan eyleyici, siiriicii ve mekanizmalar gibi alt sistem bilesenlerinin tasarim

ve tiretiminde en uygun performans: yakalamak amaglanmaktadir [4].

Literatiirde Mekatronik bir sistem icin verilen temel &rneklerden olan fotokopi

makinasinin yapisi ve bilesenleri, teknik agidan irdelendiginde:

e Optik ve kagit lizerine baski iinitelerini isletebilmek i¢in mekanik yapilara;

e Mekanik yapilara hareket veren eyleyicilere;

e Mekanik yapilarin igleyisini gézleyen algilayicilara;

e Algilayicilardan gelen geri besleme bilgisine gore eyleyicileri siiren elektronik
devrelere;

e Elektronik devrelerin kapali dongili icerisinde davraniginin belirlenebilmesini
saglayan kontrol algoritmalarina;

e Kontrol algoritmalarinin, elektronik devrelerde bulunan mikro-denetleyiciler
tarafindan yiiriitiilebilmesini saglayan gomiilii sistem yazilimlarina;

e Kullanic1 ile makina aras1 etkilesimi saglayan bilgisayar yazilimlarina sahip
oldugu goriilmektedir.

Bu yonden degerlendirildiginde, glinimiizde yaygin olarak kullanilan fotokopi

makinasinin Sekil 1-1°deki gibi mekanik, elektronik, kontrol ve yazilim teknolojilerinin

i¢ ice gecmesiyle olustugu goriilmektedir.
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Sekil 1-1. Mekatronik teknolojisinin bilim alanlari ile iligkisi.

Gecgmiste tamamen mekanik olarak isleyen sistemlere giiniimiizde gelisen elektronik ve
bilgisayar teknolojisi hizla dahil olmaktadir. Artik tamamen mekanik veya tamamen
elektronik bir sistemden s6z etmek oldukga giigtiir. Bu yaklasimin arkasinda yatan en
biiylik sebep, mekanik is yapan sistemlerdeki verimliligi, ¢alisma kararlihig ve
hassasiyeti arttirma ihtiyacidir. Boylelikle Global diinya nedeniyle pazarda rekabet

edebilecek tiriinler iiretebilme ve isletmelerin ayakta kalma ¢abasidir.

Ornek olarak bir benzinli araba motoru ele alindiginda, dnceleri motorun ¢aligmasina
yonelik tiim ayarlar, vidalar araciligiyla ve ustalik becerisiyle yapilmaktaydi. Giiniimiiz
motorlarinda ise motor devrini Olcen manyetik algilayicilar, egzoz gazindan yakitin
yanma verimini Olgen kimyasal algilayicilar, vb. bir¢ok algilayici kullanilmaktadir.
Algilayicilardan gelen sinyaller “engine control unit” (ECU) adi verilen mikro-
denetleyicili elektronik devrelere iletilmektedir. Motorun atesleme zamani, yakit/hava
karisim oranlari, vb. degerleri de yine bu devreler igerisine yazilim ile kodlanan kontrol
parametreleri tarafindan belirlenmektedir [5]. Boylelikle mekanik enerji iireten bir
motorun c¢alisma ayarlari, g¢esitli mekanik ayar vidalart kullanmak yerine, mikro-
denetleyici yazilimi igerisindeki bir takim parametreleri degistirmek yoluyla
yapilabilmektedir. Bu nedenle giiniimiiz arabalarinin i¢ten yanmali motorlar1 da
mekatronik sistemlere iyi bir 6rnek olarak verilebilir. Sekil 1-2’de [6] gliniimiiz benzinli

ara¢ motorlarinda bulunan bazi temel bilesenler goriilmektedir.
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Sekil 1-2. Modern bir benzinli arag motoru elemanlar1 [6].

Robot denilince ilk olarak basi, kollari, gévdesi ve ayaklar1 bulunan insans1 mekanik
yapilar akla gelmektedir. Halbuki sanayi robotlari, genellikle tek bir koldan olusan ve
endiistride kaynak, montaj, kesme, boyama gibi belirli gérevleri tekrar tekrar ayni
basarimla yerine getirmek igin tasarlanmis olan ¢ok eklemli mekanik yapilardir. Temel
mekanik  boliimlerini  manipiilatorler, disli ve c¢arklar, tutucular olusturur.
Pnomatik/hidrolik silindirler veya elektrik motorlar1 gibi eyleyici elemanlar, bu mekanik
yapilara hareket kazandirir. Robotlarin yaptiklar: islerin 6nemi dikkate alindiginda,
hareketi saglayan eyleyicilerin hassas ve es-zamanli kontrol edilmesi gerektigi
goriilecektir. Robotun sahip oldugu eklem sayisina (serbestlik derecesi) gore, es zamanl
hareketin (enterpolasyon) saglanmasi i¢in tiim bilegenlerin hareket koordinatlar tek tek
hesaplanmali ve hareket sirasinda Olgiilmelidir. Ayrica robotun g¢alismasi esnasinda
yiiriitecegi gorevler kullanicilar tarafindan belirlenebilmeli ve degistirilebilmelidir. Bu
nedenle mikro-denetleyici yapili elektronik devre olan robot kontrolorii, kullanicinin
yiklemis oldugu program isleyisi ve mekanik bilesenlerden gelen geri-besleme
sinyallerini kullanarak eyleyicilerin kontrolii i¢in gerekli hesaplamalar1 hizli bigimde
yapar. Bu yoniiyle incelendiginde robot da, mekatronik bir sistem igin verilebilecek giizel
orneklerdendir. Sekil 1-3’de CAM kodlar ile ahsap {lizerinde kesme (frezeleme) islemi

yapan 6 eksen bir endiistriyel robot goriilmektedir.



Sekil 1-3. CAM kodlart ile ahsap lizerinde kesme isi (freze) yapan robot goriintiisii.

Endiistride tretim ve imalat kavramlar1 anlam bakimindan birbirleriyle siklikla
karistirilabilmektedir. Uretim (production) her tiirlii dogal kaynaktan faydalanarak ihtiyag
duyulan ara-iiriin veya {iriinleri elde etme siirecidir [7]. Topraktan ham petrol elde
edilmesi veya zeytinden yag cikarilmasi iiretime verilebilecek giizel 6rneklerdendir.
Imalat (manufacturing) ise, énceden islenerek elde edilmis ara-iiriin/iiriinlerin islenmesi
sonucunda, daha degerli veya fazla sayida, farkli ara-iiriin/triinler elde etme siirecidir.
Ham petroliin ara iriinlerinden biri olan naftadan plastik hammaddesi poli-vinil-kloriir
(PVC) imal edilmesi, zeytinyagindan sabun yapilmasi ise imalata 6rnek olarak verilebilir.
Her ne kadar iiretim ile imalat 6ziinde farkli kavramlar olsa da, literatiirde birbirleri yerine

kullanilabilmektedir.

Iktisatgilar, {iretimi bireylerin ihtiyaglarim karsilamak iizere yiiriitiilen faaliyetler ile
malzemeleri elde etme siireci olarak tanimlarlar. Bu siire¢ genel olarak ham maddelerin
hazirlanmasi, temini, ara iiriinlerin elde edilmesi ve montaji agsamalarindan olusur [8, 9].
Endiistriyel agidan bakildiginda; tiretim ve imalat siiregleri farkli oOlgiitlere gore
tanimlanabilir. Ciktilar1 goéz Oniine alindiginda, iiretim ve imalat siiregleri siirekli

(continuous), ayrik (discrete) ve y1gin (batch) olmak tizere ii¢ sinifa ayrilabilir [10].

Siirekli tiretimde ¢ikt1 yine stirekli bir tiriin akisidir. Hammadde stireg otomasyonunun bir
ucundan girer. Uretim sisteminin ¢aligmasma ara verilmeden cesitli islemlerden
gegirilerek, diger ugtan iiriin olarak ¢ikar. Ozetle ham madde, geri doniistiiriilemeyecek
sekilde yapisal ve kimyasal degisikliklere ugratilarak iiriin elde edilir. Siire¢ otomasyonu

acisindan irdelendiginde, malzeme ve enerji akisi siirekli oldugu i¢in tampon alan



kullanim1 s6z konusu degildir. Bu da iiretim sisteminin baslatma, normal operasyon,
kapatma ve acil durum senaryolarinin kontrol otomasyonunu daha da giiglestirir [11].
Siirekli iiretime verilebilecek en iyi 6rneklerden biri, asamalar1 Sekil 1-4’de sema halinde
Ozetlenmis olan zeytinyag tiretimidir. Halk arasinda “kontinii sistem” olarak adlandirilan
bu iiretim sisteminde girdi (hammadde), dalindan toplanmis zeytinlerdir. Sirasiyla
titresim (vibrasyon) eleginde zeytin taneleri dal, sap ve yapraklardan ayrilarak basingl
suyla yikanir. Sonrasinda malaksor tarafindan zeytin taneleri ezilerek hamur haline
getirir. Ara Uriin olarak elde edilen zeytin hamuru, pompa araciligiyla dekantore iletilir.
Merkezkac (santrifiij) yontemiyle yag ile posa (prina) birbirlerinden ayrilir. Son olarak
ayiricida (seperatdr) yag tortularindan ve sudan arindirilarak zeytinyagi elde edilmis olur
[12]. Bu iretim siirecinin ¢iktilarindan olan prina, ara-lirlin olarak yeniden islenerek
sabun endiistrisinde ham madde olarak veya komiir gibi farkli yakitlarla karistirilarak
enerji iretiminde kullanilabilir [13]. Bunun disinda siirekli tiretim kimya/petro-kimya

endistrilerinde yaygin olarak tercih edilir.

Hammadde i i
Titresim Elegi Ara -iiriin Ara-iiriin Dekantér Ara-ilriin Seperawr -
(dalindan (dal, sap ve Malaksor Uriin
— » (zeytin — (zeytin —»  (merkezkag ile (zeytin (filtrasyen ile N 2
toplanmig yapraktan (ezme islemi) (zeytinyag1)
. . tanels.-n] hamuru) ayirma iglemi) sirasi) ayirma islemi)
zeytin) aynstirma |5Iem|) L
Uriin Uriin (Atik)

prma (karasu)
E Y

Sekil 1-4. Zeytinyag: iiretimi asamalari.

Bir iriinii meydana getiren bilesenlerin rastgele zamanlarda birbirlerinden bagimsiz
olarak, baz1 durumlarda farkli tesislerde, iiretilerek sonradan bir araya getirilmesine ise
ayrik (kesikli) tiretim denir. Bir baska ifadeyle, liretim yapilan tesisin siirekli ayni iiriin
i¢in kullanilmadig1 iiretim bigimidir de denebilir [8]. Uriinii meydana getiren bilesenler
(is pargalart) iiretim hatt1 boyunca sekilsel, dayanimsal veya farkli parcalar eklenmesi gibi
bir dizi fiziksel islemden gegirilir. Bu sirada bazi kimyasal degisimler de gézlenebilse de,
yine de ayrik iiretimde gercek anlamda kimyasal bir siire¢ séz konusu degildir. Genel
olarak mekanik ve elektronik iiriinlerin imalatinda kullamlan bir ydntemdir. Uretim
stirecinde tampon alanlar ve fniteler kullanilabildigi igin siire¢ otomasyonu sadece
tiretimdeki veri akisinin biitiinlestirilmesine odaklanir. Bu nedenle sistemin teknik olarak
kontrolii siirekli tiretime gore daha kolaydir [11]. Ayrik iiretim sonucunda elde edilen
tirtin, siirekli tiretimden farkli olarak, genellikle kendisini olusturan parcalarina ayrilabilir

niteliktedir. Karisikligi onlemek i¢in Sekil 1-5’deki 6rnekte goriildiigii tizere iiretilen her



bir parga (is pargasi) 6zel bir seri numarasi ile etiketlenir [10]. Araba, ugak, cep telefonu

ve mobilya tiretimi 6rnek olarak verilebilir.
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> imalat Hati 1
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N,
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r @ @
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7 2 6

N

Parcga 8: Arka kapi (seri no 42 118) » Imalat Hatt1 5

ARG

Parca 9: Tekerlek (serino 05 723)—— imalat Hatt1 6 —» Fabrika 3 /
Sekil 1-5. Is pargasindan iiriine ayrik imalat siireci, 6rnek bir araba imalati.

Y18in tiretimde ayrik iiretimde oldugu gibi hammaddeler bir dizi islemden gegirilerek
nihai iirlin elde edilir. Farkli olarak yi1gin iiretimde iiriinler parcalarina ayrilabilir yapida
degildir. Siirekli iiretimde oldugu gibi liretimde kimyasal siiregler yer alir ve liretim ¢iktisi
homojen yapili, geri dondiiriilemeyecek sekilde islenmis bir yigin iiriindiir. Bu yonleriyle
irdelendiginde yigin iiretim hem siirekli hem de ayrik iiretim 6zellikleri gosterir [10].
Y18in liretimde bazen ayrik tliretimde oldugu gibi birgok farkl: {iriin ayni tesis igerisinde
ve es zamanli olarak iiretilebilir. Yi8in iiretimde elde edilecek iiriin recete ile tanimlanir.
Diger bir ifadeyle, iiriiniin elde edilebilmesi i¢in kullanilacak bilesenler ve katki
oranlarinin tanimlandig1 dosyaya recete denir. Yi8in lretim siireci ve otomasyonu
oldukga karigiktir. Ayni tesiste farkli zamanlarda {iretilen tirlinlerin yapisal 6zellikleri az
da olsa farklilik gosterebilir. Ornegin yogurtta oldugu gibi ayni markanm ayni tip
yogurdu, farkli zamanlarda farkli tatlarda olabilir. Bu nedenle iiretim ¢iktilarini
birbirlerinden ayirmak i¢in parti (lot) numarasi kullanilir. Ayni partide tiretilen trtinlerin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri de aynidir denilebilir. ISA-S88.01 standardinda
tanimlanmis olan Yyigin imalat kimya, gida, ilag, kozmetik ve biyoteknoloji

endiistrilerinde yaygin olarak kullanilir [14, 15].

Uretim ve imalat sistemleri siirekli degisen pazar ihtiyaclarim karsilayacak sekilde
yonetilir, genisleyebilir ve giincellenebilir yapida olmalidir. Bunun saglanabilmesi i¢in

birbirleri ile es veya ayrik zamanli isleyen makinalar, robotlar, tasima sistemleri,



programlanabilir mantiksal denetleyiciler (PLC) ve bilgisayarlar gibi birgok bilesenin
belirli bir sira igerisinde koordineli bigimde yonetilmesi gereklidir. Bu amagla siral
(sequential) kontrol yontemi gelistirilmistir. Yontem, iiretimi makul diizeye indirgenmis
alt iretim adimlarina bolerek ve adimlari belirli bir sirayla yiiriiterek uygulanir. Yontemin
uygulanmasinda, farkli seviyelerde ¢alisan imalat cihazlarinin ayr1 ayr1 programlanmasi
gereklidir. Ornegin iiretim sistemindeki robot, PLC, CNC gibi cihazlara yar1 programlar
yazilir. Grafcet, tiim {iretim siirecinin isleyisini ve siralamasini tanimlamada kullanilan
yaygin gosterimlerden biridir. Uluslararas1 IEC 848 ve IEC 1131-3 standartlarinda
tanimlanmis olmasi sebebiyle endiistride kabul gérmiistiir. Grafcet endiistride Sequential
Function Charts (SFC) olarak da adlandirilmakta olup, 6zellikle {iretim siirecini yoneten

PLC cihazlarmin programlanmasinda kullanilir [15].

Uluslararasi rekabet, giiniimiizde kiiresel pazarda miicadele edebilecek diizeyde kaliteli
triinler gelistirilmesi ihtiyacin1 arttirmaktadir. Giiniimiizde artan rekabet kosullar
nedeniyle endiistriyel gelisimin hizi da artmaktadir. Bu durum imalatgilar1 sadece rekabet
amacli olmamakla birlikte ayakta kalabilmek igin bile siirekli gelisen kalitede tiretim
yapmaya zorlamaktadir. Pazara sunulan {iriinlerin 6ngoriilen émrii azaldikca ve yiiksek
kaliteli iirlin ihtiyact arttikga; tiriin gelisimine daha ¢ok 6nem verilmeye baglanmistir.
Daha verimli imalat, yonetim ve pazarlama yontemleri kullanilarak endistriyel
isletmelerin rekabet kapasiteleri de artmistir [11]. Bu durum mekanik ve elektronik
iriinlerde geleneksel imalat yontemlerinin birakilarak daha esnek, diisiik maliyetli,
kaliteli ve hizli imalati miimkiin kilan Bilgisayar Tiimlesik Imalat (Computer Integrated

Manufacturing - CIM) sistemlerinin gelistirilmesine sebep olmustur.

CIM, trline ait tiim imalat asamalarinin bilgisayar araciligiyla yonetildigi bir imalat
yontemidir. CIM sayesinde ayrik, geleneksel tiretim yontemleri bilgisayar araciligiyla
birlestirilir. Ayrik yiiriitiilen islemlerin birbirleriyle bilgi aligverisi yapilarak koordineli
calismalar1 saglanir. Boylelikle tiretim tesisleri hizli ve hatalar1 asgari seviyede olacak

sekilde kurulabilir, tesise ait imalat otomasyon sistemi kolaylikla olusturulabilir [16].

CIM kavrami, sadece belirli bir iiriinii liretmeye yonelik olarak tasarlanmis olan Adanmis
Imalat Sistemleri (AIS) ve birbirinden farkl: iiriinleri aym1 sistem icerisinde iiretebilecek
yapida tasarlanmis olan Esnek Imalat Sistemleri (EiS) olmak iizere ikiye ayrilir. Ayni tip

{iriin uzun vadede yiiksek adetli iiretilmek istendiginde AIS tercih edilir. Bdylelikle hem



tiretim sisteminin kurulum maliyeti hem de iiretimin kendi maliyeti olduk¢a diisiik
seviyede tutulabilir. EIS ise bir iiretim sisteminde, diisiik maliyetli ve kiiciik capl
degisiklikler yapilarak birbirleri ile ortak yonleri bulunan farkli {iriinlerin iiretilmesi
istendiginde tercih edilir. Uretim ¢esitliliginin bol oldugu tesislerde maliyet avantaji
saglar [17]. Sekil 1-6’da iiriin adedi ve cesidine gore AIS ile EIS arasindaki iliski grafigi

gosterilmektedir.

URUN CESIDI

— : >
URUN ADEDI

Sekil 1-6. Uriin gesidi ve adedine gore AIS ve EIS arasidaki iliski grafigi.

Anadolu’da yasamus olan Ebu’l iz El Cezeri diinya bilim tarihi agisindan robotik ve
sibernetik alanlarinda c¢aligmalar yapan ilk bilim adamlarindan biridir. Genel olarak
hidro-mekanik basing etkili denge kurma ve hareketli sistemler kullanarak saat ve
glinlimiiz 1insans1 robotlarimin atas1 kabul edilebilecek ‘“otomatik hizmetci” gibi
uygulamalar gelistirmistir. Yaptigi 50’den fazla calismayr “Mekanik Hareketlerden
Miihendislikte Faydalanmay1 Igeren Kitap™ adli eserinde toplamistir [18]. Sekil 1-7°de El
Cezeri tarafindan tasarlanmis olan otomatik c¢alisan su makinasina ait ¢izim

gorilmektedir.



Sekil 1-7. Ebu’l iz El Cezeri tarafindan tasarlanmis otomatik calisan su makinasina ait
¢izim.
Buna ragmen modern ¢agda endiistriyel devrimin baslangici 1769 yilinda James
WATT’1n gelistirmis oldugu topuzlu mekanik governér (flyball governor) olarak kabul
edilir. Topuzlu mekanik governér yap itibariyle geri beslemeli, kapali gevrim otomatik
kontrol sistemine ilk 6rneklerden biridir. Sekil 1-8’de komiirle galisan topuzlu mekanik

governdre sahip ilk buhar makinasi 6rneklerinden biri goriilmektedir.

Sekil 1-8. Universidad Politecnica de Madrid’de bulunan topuzlu mekanik governore
sahip buhar makinasi.



Henry Ford’un 1908 yilinda duyurdugu “Model T Tourer” model arabasinin 1914
yilindan itibaren seri iiretime ge¢mis olmasi da ikinci endiistriyel devrim olarak kabul
edilir [19]. Ford, o devirde devrim sayilan imalat hatt1 fikrinin temel ilham kaynaginin

mezbahalardaki buharli kesim bantlar1 oldugunu ifade etmistir [20, 21].

Ikinci diinya savas1 ve ABD ile Rusya arasinda yasanan uzay yarisinin baskisiyla yari
iletken ve mantiksal (lojik) elektronik konularinda hizli gelismeler kaydedilmistir. Bunun
sonucunda 1960 yillarin ortalarinda ilk bilgisayarlar bilimsel ve askeri alanlarda
kullanilmaya baslanmustir. ilerleyen yillarda bilgisayarin beyni olan mikroislemcilerin
endiistrideki zor sartlara uyumlu hali olan mikro-denetleyicilerin gelistirilmesiyle birlikte
programlanabilir mantiksal denetleyiciler (Programmable Logic Control - PLC)
tiretilmistir. PLC’lerin endiistride kullanilmaya baslanmasi ve kesme, kaynak, boyama,
vb. islerde insan etkisini asgari diizeye indiren robotlarin kullanimina baslanmasi da

ticlincii endiistri devrimi olarak kabul edilir.

Giiniimiizde EiS’lerin ¢cok daha etkilesimli ve esnek siiriimii olan akill1 fabrikalardan s6z
edilmektedir. Bagin1 Almanya, ABD ve Japonya’nin ¢ektigi geligmis lilkeler Endiistri 4.0
kavrami ortaya atmaktadir. Kavram, temelde iiretim siirecinde yer alan tiim cihazlar,
miisteri siparis siiregleri Ve tedarik zincirinin Internet tizerinden birbirleri ile iletisim
halinde olmasi prensibine dayanir. Uretim ile ilgili girdi/cikt1 verileri bir merkezde
toplanir. Toplanan veriler, bliylik veri (Big Data), veri madenciligi yontemleriyle analiz
edilerek {tiretimdeki maliyet hesabinin keskinligi ve verimlilik arttirilmaya calisilir.
Boylelikle yiiksek teknolojiye sahip ve kisisellestirilmis tiriinlerin iiretim maliyetlerinin
azaltilmas1 hedeflenir. Nesnelerin Interneti, Bulut Bilisim, Big Data, RFID, 3 boyutlu
yazicit ve endiistriyel robotlar bu “dordiincii endiistriyel devrim”in ardindaki lokomotif
teknolojilerdir. Sekil 1-9°da endiistriyel devrimin tarihsel asamalari sembolik olarak

gosterilmistir.
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Endiistri 1.0 Endustri 2.0 Endustri 3.0 Endiistri 4.0

B ENTERNETor @

- & THINGS & *

Internet, Mobil Cihaz,
3B Yazicl, Kablosuz
Teknolojiler

Bilgisayar ve Robot

Teknolojileri .
Araba Uretimi AKILLI FABRIKA
(Henry FORD) OTOMASYON
Buhar Makinasi icadi
(James WATT) SERi URETIM
OTOMATIK KONTROL

Sekil 1-9. Tarihsel endiistriyel devrim asamalari.

1.1. Amag ve Gerekce

Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Boliimii
biinyesindeki CIM laboratuvarinda, egitim amagl olarak imal edilmis olan EIS
(FMS100) bulunmaktadir. Sahip oldugu iiretim istasyonu g¢esidi ve teknolojisi
bakimindan FMS100, egitim amagh olarak gelistirilmis diinya genelindeki en biiyiik ve
genis kapsamli esnek imalat sistemlerinden biridir. FMS100, modern bir fabrika
otomasyonu kapsaminda bulunabilecek robotlar, Programlanabilir Mantiksal
Denetleyiciler (PLC), hidrolik/pndmatik eyleyiciler, CNC torna ve freze, degisik tipte
algilayicilar, SCADA ve MRP yazilimi, kamerali iiretim kalite kontrol tiinitesi ile
endistriyel iletisim protokolleri gibi bir¢ok temel bileseni bilinyesinde bulundurur.
FMS100, egitim amach gelistirilmis bir sistemde endiistriyel alandaki temel bilesenleri

icermesi bakimindan oldukca 6nemli ve degerlidir.

Yapilan bu ¢alismanin amaci, FMS100’{in Mekatronik Miihendisligi boliimii biinyesinde
hem lisans hem de lisansiistii egitimde etkin olarak kullaniminin saglanmasi; bu
dogrultuda egitim miifredatinin hazirlanmasidir. Hazirlanan miifredat ve egitim
materyalleri sayesinde FMS100 sistemi; Bilgisayar Destekli imalat, Robotige Giris,
Robot Teknigi, Esnek Imalat Sistemleri gibi lisans ve lisansiistii derslerine katki
saglayacaktir. Sistemin sahip oldugu MRP yazilimi ve diger altyapilar1 sayesinde

Endiistri Miithendisligi boliimii dersleriyle de tiimlesik egitimler verilmesi miimkiindiir.
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Ayrica Profibus, AS-i gibi endiistriyel haberlesme protokolleri ile Mitsubishi robotlarin
kullanimi gibi konularda pratik Tiirk¢e bilgi dokiimanlarinin da hazirlanmasi amaglarimiz

arasindadir.

Mekatronik Miihendisligi Bolimii CIM laboratuvarinda bulunan elektrik tesisatindaki
aksakliklar nedeniyle FMS100 biinyesindeki bazi bilesenlerde zamanla arizalar meydana
gelmistir. Bu nedenle de uzunca bir siire FMS100 sistemi bir biitlin olarak
calistirilamamis, {iretim istasyonlar1 kismen ve birbirlerinden bagimsiz olarak
calistirilmak suretiyle egitim faaliyetleri yliriitiilmistiir. Yapilan bu ¢alisma, biiyiik
maliyetler sonucunda iiniversitemize kazandirilan FMS100 sisteminin eksikliklerinin
giderilmesi ve ihtiya¢ duyulan Tiirkge egitim dokiimanlari hazirlanmasi sayesinde
ozellikle Mekatronik Miihendisligi biinyesinde olmak tizere Endiistri Miihendisligi gibi
diger miithendislik dallarinda da daha etkin olarak kullanilmasini saglamasi bakimindan

Onemlidir.

1.2. Erisilmesi Planlanan Hedefler

Mekatronik Miihendisligi boliimii lisans seviyesindeki 6grenciler, son sinifa gelene kadar
Bilgisayar Destekli Tasarim, Bilgisayar Destekli Imalat, Robot Teknigi, Programlanabilir
Lojik Kontrolorler, Hidrolik ve Pnomatik Sistemler ve Algilayicilar gibi Mekatronik
Miihendisligi alanindaki temel dersleri almis olmaktadir. FMS100 CIM sistemi, bu temel
derslerin igeriginin ¢oguna ait uygulamayi biinyesinde barindirmaktadir. Bu sayede
ogrencilerin lisans egitimleri boyunca almis olduklart bu temel derslerin, gergek
hayattakine benzer bir fabrika otomasyon sistemi {izerinde kullanimini goérmesi;

uygulama becerilerini arttirmasi ve bilgilerini pekistirmesi hedeflenmistir.

Yapilan bu calisma ile Ogrencilerin bilgi ve becerisini arttirmaya yonelik erigilmek

istenen somut hedefler su sekilde siralanabilir:

e Imalat kavrami ve cesitleri hakkinda temel bilgi sahibi olmak,

e Esnek imalat ve fabrika otomasyon hiyerarsisi hakkinda bilgi sahibi olmak,

e FMSI100 sistemi ve imalat hiicrelerini tanimak,

e Endiistriyel algilayici tiplerini ve kullanim alanlarini 6grenmek,

e Siire¢ programlamada (process planning) kullanilan sirali programlama mantigini
(sequential programming) 6grenmek,

e PLC programlama becerilerini arttirmak,
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Robot kullanma ve programlama becerilerini arttirmak,

PLC ile robot etkilesiminin nasil kuruldugunu 6grenmek,

Imalat hiicresi biinyesinde bulunan robot ile gevresel eyleyiciler ve algilayicilar
aras1 baglantilar1 6grenmek,

CNC torna ve freze kullanim becerisini arttirabilmek,

SCADA yazilimi iizerinden bir PLC programi ile etkilesim saglayabilmek
(calistirmak, durdurmak, bekletmek, c¢iktilarini  ve hata mesajlarmi
goriintiilemek),

SCADA vyazilimi iizerinden bir robot programi ile etkilesim saglayabilmek
(calistirmak, durdurmak, bekletmek, ¢iktilarim1i  ve hata mesajlarini
goriintlilemek),

SCADA yazilimi lizerinden CNC torna ve freze programi ile etkilesim
saglayabilmek (calistirmak, durdurmak, bekletmek, ¢iktilarini ve hata mesajlarini
goriintlilemek),

SCADA yazilimi ile fabrika otomasyon sistemini yonetmek, goriintiilemek, temel
seviye imalat kaynak planlama (MRP) hakkinda bilgi sahibi olmak,

FMS100 biinyesinde hazir olarak yazilmis siire¢ planlarini ¢alistirma ve yeni bir
stire¢ plani olusturma becerisini kazanmak,

Endiistriyel haberlesme protokolleri (RS232, Profibus DP, Profibus FMS, AS-i
Bus) hakkinda bilgi sahibi olmak ve uygulamalar yapmak.

1.3. Literatiir Arastirmasi

Yapilan ¢alismanin 6ziinii olusturan bilgisayar destekli imalat ve esnek imalat kavramlari

ile egitim alaninda yapilan uygulamalar1 hakkinda literatiirde yapilan arastirmalar

sonucunda asagidaki kaynaklara ulasilmis olup, kaynaklar ¢calismanin amac ve hedefleri

dogrultusunda incelenerek asagida 6zetlenmistir. Calisma 6zetleri sunulurken oncelikle

YOK veritabaninda bulunan doktora ve yiiksek lisans tez calismalari irdelenmistir.

Ardindan yurtdisi1 tez ¢aligmalari, makaleler ve konferans bildirileri siralanmistir.

1.3.1.

YOK veritabaninda “CIM”, “bilgisayar biitiinlesik imalat” ve “bilgisayar
tilmlesik imalat” kelimeleri tarama sonuclarinda listelenen doktora ve
yiiksek lisans tez calismalarindan, sunulmakta olan calisma ile alakah
olanlar sunlardir:

[22]’de detaylar1 verilen ve 2011 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;

degisen miisteri ihtiyaglarina gore rekabet avantaji saglayan gergek zamanli smirl

kapasiteli tiretim planlama ve kontrol yapisi onerilmis, benzetim ortaminda test edilmis
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ve sonuglar ¢cok degiskenli varyans analizi ile test edilmistir; 6nerilen kontrol yapisinin

imalat performansi lizerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.

[23]’de detaylar1 verilen ve 2006 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;
entegre bir imalat sistemi kurulmasi i¢in hiyerarsik olarak iliskilendirilmis degisik imalat
fonksiyonlarindan olusan REMIMS ad1 verilen bir referans model gelistirilmis, model
biinyesindeki fonksiyonlarin birbirleri ile haberlesmesini saglayan bir bilgi protokolii

olusturulmustur.

[24]’de detaylar1 verilen ve 2003 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;
BDx sistemlerinden meydana gelen Bilgisayar Biitiinlesik imalat (BBI) sisteminin
gelistirilmesi ve analizinin yapilmasinda ¢ok kistasla karar verme teknigi olan Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) teknigi kullanilmis, uygulanabilirliginin goriilmesi acisindan
ornek bir firmanin iiretim organizasyonu modellenerek benzetim modeli olusturulmus ve

sonuglar incelenmistir.

[25]’de detaylart verilen ve 2001 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;
mobilya endiistrisinde olan imalat firmalarinda kullanilabilecek ana iiretim ¢izelgeleme
modeli islemleri i¢in yeni bir kural-tabanl bilgisayar yazilimi ile siirecteki islemlerin
basitlesmesini ve hizlanmasin1i saglayacak karar destek sistemi olusturulmasi

anlatilmastir.

[26]’da detaylar1 verilen ve 2003 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; CIM yatirimlarini degerlendirme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yonteminin bulanik kiimeler teorisi ile birlikte kullanildigir ve Chang’in
(1996) c¢alismasinda Onerdigi genisletilmis analiz yontemi kullanilarak; Bilgisayar

Biitiinlesik Imalat (CIM) sistemlerine yatirim analizi ve degerlendirmesi yapilmistir.

[27]’de detaylar1 verilen ve 2002 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; degisik yapilardaki atdlyelerin ¢izelgelenmesi probleminin ¢oziimil i¢in
Birlestirilmis Modelleme Dili (UML) ve Microsoft Windows'un Dagitik Internet
Uygulamalart mimarisi (Windows DNA) altinda Darbogaz1 Kaydirma Metodu (SBP) ve

imalat siiresini kisaltma metodu algoritmalar1 kullanilmigtir.

[28]’de detaylar1 verilen ve 2001 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; kesici takim envanterinin kullanim takibi, ihtiya¢ planlamasi olusturulmasi ve

satin alma Onerilerini olusturabilen takim yonetim sistemi gelistirilmistir. Bu ¢calismanin
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olusturulmasinda destek ve tasarim i¢in IDEFO, E-R modelleme, IDEFIX, Yourdon &
Coad nesneye yonelik analiz yontemi ve siire¢ diyagramlari kullanilmis olup Microsoft
Windows'un Dagitik internet Uygulamalar1 mimarisi (Windows DNA) altinda Visual
Basic ve Visual InterDev ile programlanmis, Internet Information Server ile web
sunucusu, Microsoft Transaction Server nesne sunucusu ve Microsoft SQL Server’da veri

tabani sunucusu olarak kullanilarak sistem olusturulmustur.

[29]’da detaylar1 verilen ve 2000 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
ozetle; malzeme Ihtiyag Planlamasmmi (MIP) ve Tam Zamanli Uretim (TZU)
sistemlerinin ayr1 ayr1 ve beraber kullanilarak 6rnek benzetim modelleri olusturulmus ve

sonuglarin analiz ve degerlendirilmesi yapilmistir.

[30]’da detaylar1 verilen ve 1993 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
ozetle; Bilgisayar Tiimlesik Uretim (BTU) sistemleri incelenmis ve bununla ilgili sistem
kurulum asamalarini igeren rehber hazirlanmistir. Bu rehber yardimiyla olusturulan

ornekler ile de uygulanabilirligi gosterilmistir.

[31]’de detaylar1 verilen ve 1992 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
ozetle; Marmara Universitesi CIM (Bilgisayar Biitiinlesik Imalat) laboratuvarinda
yapilan Tersine Yiiriitiilen Prosesler Miihendisligi (Reverse Engineering) projelerinin
daha verimli olmasini saglamak i¢in uygun islem adimlar1 olusturarak, maliyetlerin
azaltilmast ve kalite kontroliin koordine edilebilmesini destekleyecek c¢oziimler

Onermektedir.

1.3.2. YOK veritabanminda “esnek imalat” ve “FMS” kelimeleri tarama
sonuclarinda listelenen doktora ve yiiksek lisans tez calismalarindan,
sunulmakta olan calisma ile alakah olanlar sunlardir:

[32]’de detaylar1 verilen ve 2007 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢aligmasinda ozetle;
Sayisal Denetimli (SD) makineler icin belirlenen zorlayici kosullar ile problem
olusturularak Esnek Imalat Sistemleri (EIS)’nde kapasite paylastirma modeli yardimiyla
¢Oziimii incelenmistir. Deneyde Tamsayili Dogrusal Modeli, Lagrange Gevsetme

Yontemi gibi ¢6zlim yontemleri kullanilarak elde edilen sonuglar agiklanmaistir.

[33]’de detaylar1 verilen ve 2005 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;
tist diizey PN'ler kullanan FMS'lerin atolye zamanlama probleminin modellenmesi ve

analizi i¢in nesne yonelimli bir yaklasim Oneriyoruz. Grafik niteligi ve matematiksel
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temel, Petri net tabanli yontemleri ger¢ek zamanli ¢izelgeleme ve esnek iiretim sistemleri
(FMS'ler) kontroliinde cekici hale getirdi. Onerilen yaklasimda 6ncelikle bir FMS'in bir
nesne modelleme diyagrami olusturduk ve kaynak c¢ekismesi problemini ¢ozmek igin
bulugsal bir kural-taban olusturduk ve sonra sistemin yiiksek diizey PN'ler tarafindan
dinamik davranigini formiile edecegiz. Modelleme metodolojisi bir FMS ile gosterilmistir
ve Onerilen kural tabanli sistem, part akis siiresi ve gecikmeye bagli performans dlgiimleri
acisindan ¢esitli sevk kurallariyla karsilagtirnilmistir. Son olarak, farkli isletim
konfigiirasyonlar1 altindaki sistem performansi, incelenen sistem i¢in en iyi uygulama

politikasini bulmak i¢in analiz edilmistir.

[34]’de detaylar1 verilen ve 2004 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;
Uretim Sistemlerin ve bireylerin performans olgiimlerinde, kullanilacak faktorlerin
Bulanik Mantik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) ile tanimlanmasi ve yeni sistemlerin
gelistirmesiyle ilgili bilgiler verilmis pekistirmek amacryla Esnek Imalat Sistemleri (EIS)
Ornegi verilmistir.

[35]’de detaylar1 verilen ve 2003 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;
Esnek imalat Sistemi (EIS)nin isleyisinde verimlik artirimi ve esneklik icin Bulamk
(Fuzzy) karar verme algoritmalar1 kullanilarak etkili ¢izelgeleme icin gelistirilen

yontemdir.

[36]’da detaylar1 verilen ve 2003 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;
Esnek Imalat Sistemlerinde (EIS) iiretim dncesi hazirlik asamalarinda ki problemlerin
¢Oziimii ve verim artirimi i¢in kullanilan tavlama benzetimi, kisa ve uzun donem hafizali
tabu arama algoritmalar1 kullanilarak karsilastirmalart  yapilmis ve sonuglar

degerlendirilmistir.

[37]’de detaylar1 verilen ve 2000 yilinda sunulmus olan doktora tez calismasinda 6zetle;
Yaygin bir tipte esnek imalat hiicresi modeli Visual Basic programlama dili yardimiyla
modiiler yapida parametrik atdlye benzetim yazilimi olusturulmustur. Burada MAXQ ve
MINQ yontemleri gelistirilerek diger cizelgeleme yontemleriyle imalat sistemlerinde
uygulanmasinin  karsilastirmas:  yapilmis  ve sonuglari  aciklanmistir.  Ozellikle,
cizelgeleme politikalarinin diger metotlara uygulandigi durumlarda, ortalama akis
siiresinde %30 ve gecikmeye bagli performans kriterlerinde de ortalama %60'lar1 gecen

tyilesmeler gézlemlenmistir.
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[38]’de detaylar1 verilen ve 1998 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;
Simiilasyon programi kullanilarak, planlama, tasarim ve analiz siire¢lerine bagl olarak
farkli tasarim konfigiirasyonlarinda olusturulacak Esnek Imalat Sistemi (EIS)’nin ve
imalat1 yapilacak pargalarin sayilar1 ve stok durumu gibi yapay sinir ag1 yardimiyla
optimum sistem konfigiirasyonunun belirlenmesi ¢alistirilmistir. Her konfigilirasyon ayri

ayr1 analiz edilmis ve sonuglari agiklanmustir.

[39]’da detaylar1 verilen ve 1997 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda ozetle;
Esnek Imalat Sistemleri (EIS) ‘de planlama ve ¢izelgeleme problemlerinin ¢dziimii ve ek
olarak birkag problem ¢dziimiinii de icerisine alan yeni bir yaklasim olarak Esnek imalat
Yénetim Sistemi (ETYS) tasarlanmistir. Bu tasarlanan yaklasim i¢in Esnek Imalat Sistemi

Yéneticisi (EISYON) adinda ki yazilim 6zellikleri ve yapis1 aciklanmistir.

[40]’da detaylar1 verilen ve 1997 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;
CNC tezgahiyla beraber ayni bilgisayardan kontrolii saglanan ii¢ eksenli robot kolu ile
bir Esnek Imalat Sistemi yapilmistir. Bu ¢alismada robot kolunun tasarimdan yapilmasina
kadar ki kullanilan yontemler agiklanmistir. Olusturulan diizenekteki hesaplanan ve

uygulama sonucundaki degerler karsilastirilmistir.

[41]’de detaylar1 verilen ve 2014 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢aligmasinda
ozetle; Uretim siireglerinde verimligi etkileyen imalat sistemlerinde kullanilan déner ve
kayar mafsalli robotlarin sisteme negatif etkilerinden olan titresim ve giiriiltiilerinin
nedenleri ve dnlenmesi i¢in yontemler denenmistir. Micro FMS sisteminde farkli hizlarda
ve farkli tiir ve agirliklarda kullanilan malzemelerle bir CNC Besleme istasyonunda olan
Mitsubishi RV2-AJ Robotu kullanilarak deneyler yapilmis ve sonuglar analiz edilerek

degerlendirilmesi yapilmgtir.

[42]’de detaylar1 verilen ve 2010 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez g¢alismasinda
ozetle; Ornek bir Bilgisayar Biitiinlesik imalat (CIM) laboratuvarmin benzetim modelini
olusturmada ve kuyruk aglar ile performans 6l¢iimii ve analizleri i¢in Ortalama Deger

Analizi (ODA) algoritmalar1 kullanilmasi test edilerek degerlendirmesi yapilmistir.

[43]’de detaylar1 verilen ve 2009 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
ozetle; Esnek Imalat Sistemleri (EIS)’nde takim atamadaki verimliligin artirimi igin
onerilen matematiksel fonksiyonlar ve genetik algoritmanin kullanimi ve detayli olarak

sayisal analizlerle test edilmesidir.
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[44]’de detaylar1 verilen ve 2006 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
ozetle; Gelistirilen Genetik Algoritma (GA)’nin Esnek Imalat Sistemleri (EIS)’nde kesici
takimlarin yerlestirilmesi problemlerinin ¢6zlimiinde kullanilmasi ve kesin ¢dziim

algoritmalariyla karsilagtirmasinin degerlendirilmesidir.

[45]’de detaylar1 verilen ve 2005 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; Esnek imalat sisteminin modellenmesi ve benzetimde esneklik diizeyinin
yiikseltilmesi i¢in sistemde genel olarak kullanilan diger yardimci programlarinda
programa eklenmesinin sonuglar1 incelenmistir. Pilot olarak kullanilan bir esnek imalat
laboratuvar sistemi iizerinden ARENA® programi yardimiyla model olusturma siirecleri

degerlendirilmistir.

[46]’da detaylar1 verilen ve 2005 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; smirli miktarda isleme ucu barindiran cihazlarin yer aldigi esnek imalat
sistemlerinde u¢ degisimi icin gerekli manevra sayilart farkli algoritmalar kullanilarak
optimize edilmeye ¢alisilmistir. Bu algoritmalar i¢erisinde Dal — Sinir algoritmasi ve Isin
Arastirma sezgisel yontemleri {izerinde durulmustur. Problemin biiylikliigiine baglh

olarak algoritmalarin basar1 ylizdelerinin farklilik gosterdigi goriilmiistiir.

[47]’de detaylar1 verilen ve 2004 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; esnek imalat sistemlerinin kisitli yerlesim ve takim kapasitelerinin verimi
arttirmak adina kullanilabilecek yaklasimlar iizerinde durulmustur. SD makinelerinin
imalat kapasiteleri lizerinden yapilan problem tanimi1 Tam sayil1 Dogrusal Model olarak
formiile edilmistir ve NP zor oldugu gosterilmistir. Orta boyutlu problemlerde bu
yaklagimin basarili oldugu goriilmiistiir. Lagrange gevsetim teknigi ve sezgisel yontemler
kullanilarak daha biiyiik boyutlu problemlerin ¢éziimiine yonelik basarili sonuglar elde

edilmistir.

[48]’de detaylar1 verilen ve 2003 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez g¢alismasinda
Ozetle; esnek imalat sistemlerin proses yonetimi ve makine ucu degistirme siiregleri
tizerinden bir problem tanimi yapilmis ve buna ¢6ziim aranmistir. Makine ucu degistirme
sirasinin optimizasyonu i¢in dal-sinir algoritmast ve sezgisel yontemler kullanilmistir.

Problemin biiyiikliigii arttikca sezgisel algoritmalarin daha basarili oldugu goriilmiuistiir.

[49]’da detaylar1 verilen ve 2002 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda

Ozetle; tek tip parca iireten esnek imalat tezgahlarinin iiretkenligi arttirmak i¢in hiicresel
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cizelgeleme yaklasimi iizerinde durulmustur. Hiicrelerin liretim verimini arttirmak igin
siireglere iliskin c¢izelgeleme sirast gelistirilen matematiksel model tarafindan

belirlenmektedir.

[50]’de detaylar1 verilen ve 2000 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; esnek imalat sistemlerinde takimlarin kullanimina yonelik yeni stratejiler
gelistirilmeye calisilmistir. Tez calismasinda takim yOnetim stratejileri arasinda yer alan
parca ve takim bazli stratejilerden agirlikli olarak takim bazli stratejiler iizerine ¢alismasi
hedeflenmistir. Takim bazli stratejilerle ilgili olarak modelleme ve analiz ¢aligmalarinin

yapilmasi planlanmuistir.

[51]’de detaylar1 verilen ve 2000 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; esnek imalat sistemlerinin secilmesi ve degerlendirilmeye alinmasi ile ilgili
kullanilan yaklagimlar incelenmistir. Bu yaklasimlardan yaygin olarak kullanilanlarin
problemlere degerlendirme bigimindeki yetersizliklerden bahsedilmistir. Esnek imalat
sistemlerinin degerlendirilmesinde daha kapsayici bir yaklagimin benimsendigi ve
bulunak kiimeler teorisine dayanan stratejiler tizerinde durulmustur. Bu tez ¢alismasinda
dogrusal modelleme yaklagimlar1 kullanilarak en iyi EIS alternatiflerini tespit eden bir

¢Oziim yontemi tasarlanmistir.

[52]’de detaylar1 verilen ve 2000 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; esnek imalat sistemlerinin tesis edilmesi Oncesi kullanilan yatirnm analizi
teknikleri incelenmistir. Klasik iskontolu nakit akis1 analizi ve Kkisitlarindan
bahsedilmistir. Opsiyon temelli ¢ikarim ve analiz yaklasimlarinin ortaya ¢ikisi, gelismesi
ve maliyet analizi i¢in kullanimindan bahsedilmistir. Esnek imalat sistemlerinin
gruplamasinda kullanilan tezgah, siireg, iiriin, parca, parca yonlendirme, {iretim hacmi,
gelistirme ve iirlin hacmi kavramlarn {izerinde durulmustur. Kantitatif ¢oziimlerin 6ne

stiriildiigii yayinlar {izerinde incelemelerde bulunulmustur.

[53]’de detaylar1 verilen ve 2000 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; miihendislik egitiminde kullanilmak {izere laboratuvar bir esnek imalat sistemi
tasarim1 gerceklestirilmigtir. Tasarimi siireglerine iliskin detayli bilgiler tez icerisinde

verilmistir.

[54]’de detaylar1 verilen ve 2000 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda

Ozetle; esnek imalat sistemlerindeki teknolojik gelismelere paralel olarak ortaya ¢ikan
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Bilgisayar Tiimlesik Uretim kavrami ve uygulamalari iizerinde durulmustur. Tez
calismasi kapsaminda IDEFO ve IDEF1X standartlar1 kullanilarak Ortadogu Teknik
Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii Bilgisayar Tiimlesik Uretim Laboratuvari’nda
uygulanmasini1 hedeflenmistir. Bunlara ek olarak calismalar tez ile sinirli kalmadan KOBI
diizeyindeki isletmeler i¢cinde uygulanabilirliginin Oniinii acacak yazilim tasarimlarinin

yapilmasi hedeflenmistir.

[55]’de detaylar1 verilen ve 2000 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; otomatik imalat sistemlerinde fiziksel modelleme yaklasimlarindan
bahsedilmistir. ODTU-Endiistri Miihendisligi- Uretim Modelleme Laboratuvari’nda yer
alan fiziksel modelleme sistemi iizerinde ¢alisabilecek sekilde bir esnek imalat yonetim
yazilimi1 hazirlanmistir. Tez calismasi sirasinda gelistirilen program {izerinden imalat

sisteminin ¢esitli bilesenleri ve ¢iktilar1 kontrol edilebilmektedir.

[56]’da detaylar1 verilen ve 1999 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢aligmasinda
Ozetle; esnek imalat sistemi vasitasiyla gerceklestirilen bir iiretim sirasinda sistemde
olusabilecek sapma ve hatalarin taninmasi ve minimize edilmesi i¢in yapay sinir agi
tabanl1 bir modelleme calismasi yapilmistir. Geriye yayilim algoritmasi gibi yaklagimlar

kullanilarak YSA’nin egitimi iyilestirilmeye ¢alisilmistir.

[57]’de detaylar1 verilen ve 1998 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; bir esnek imalat sistemi lizerinden alt1 ay boyunca toplanan veriler kullanilarak
sistemin bilgisayar modeli olusturulmustur. Modelleme calismasi ile sistemin daha
verimli ¢alismas1 i¢in yapilmasi gereken diizenlemeler tespit edilmeye ¢alisilmistir.
Matematiksel model LINGO siirim 3.1 programi ile olusturulmustur. Simiilasyon

programi ise SIMAN 4’te yazilmistir.

[58]’de detaylar1 verilen ve 1998 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez g¢alismasinda
Ozetle; esnek imalat gerceklestirilirken ¢esitli arizalar sebebiyle iiretimde olusacak
gecikmeleri kompanse edebilmek amaciyla METU-R-CAPP isimli bir esnek imalat

planlama yazilim1 gelistirilmistir.

[59]’da detaylar1 verilen ve 1998 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
ozetle; Orta Dogu Teknik Universitesi Makina Miihendisligi Boliimiinde bulunan

METUCIM laboratuvarinin esnek imalat problemlerini minimize etmek adina parca ve
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takim temelli sezgisel yaklagimlar gelistirilmistir. Yontemlerin karsilastirilmali analizleri

yapilmustir.

[60]’da detaylar1 verilen ve 1997 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; esnek imalat sistemlerinde kullanilan ¢izelgeleme politikalarini iyilestirmek adina
karisik tam sayili bir cizelgeleme formiilasyonu gelistirilmistir. Formiilasyon farkli

boyutlardaki problemler iizerine uygulanarak modelin cevap siiresi ol¢tilmiistiir.

[61]’de detaylar1 verilen ve 1997 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; esnek imalat tezgahlarinda islenen pargalarin 6l¢iilmesi, DNC olusturma ve parca

imalat toleranslarinin tespiti konulari {izerinde durulmustur.

[62]’de detaylar1 verilen ve 1997 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; esnek imalat sistemlerin islem verimliliginin gelistirilerek, isletme maliyetlerinin
Avrupa birligi iilkeleri ile rekabet edebilir seviyeye indirilebilmesi i¢in tam sayili
programlama ve modelleme ¢alismalar1 {izerinde durulmustur. Tam sayili programlama

yaklagimi makine — parga ailelerinin olusturulmasi probleminde devreye sokulmustur.

[63]’de detaylari verilen ve 1997 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez g¢alismasinda
Ozetle; esnek imalat hiicresi akis hatlarinda kesici ug ve ¢izelgeleme problemlerinin daha

etkin bicimde ¢oziilmesine olanak saglayabilecek biitiinlesik bir algoritma tasarlanmistir.

[64]’de detaylar1 verilen ve 1996 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; esnek imalat sistemleri i¢in paket programlar vasitasiyla olusturulan modelleme
ve simiilasyon calismalarindan bahsedilmistir. Imalat kriterlerinin sistemin performansi
tizerindeki etkilerinden bahsedilmistir. Farkli imalat kriterlerine iliskin verilerin elde

edebilmek amaciyla bir esnek imalat sistemi ve bilgisayar simiilasyonu tasarlanmistir.

[65]’de detaylar1 verilen ve 1996 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; esnek imalat sistemlerinin c¢alisma performansini etkileyen takim akist
problemleri izerinde durulmustur. Takim akisi problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan Full
Clustering ve Differential Clustering takim atama yaklasimlarinin kullanildig: bir yazilim

gelistirilmistir.

[66]’da detaylar1 verilen ve 1995 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; esnek imalat sistemlerinin ortaya g¢ikisi ve bu sistemlerin teknolojik gelisim

siirecleri hakkinda genel bir bilgilendirme yapilmistir. Daha sonra esnek imalat
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sistemlerinde en sik karsilasilan ¢izelgeleme hatalarinin minimize edilmesi amaciyla
yapilan modelleme ¢alismalarindan bahsedilmistir. Modelleme ¢alismalart SIMAN
platformu iizerinde gergeklestirilmistir. Esnek imalat sistemleri iizerinden deneysel
metotlarla elde edilen veriler bilgisayar modeline entegre edilmistir. Simiilasyon
lizerinden geri besleme alarak imalat sisteminin calismasini optimize edebilecek
yaklagimlar 6n goriilmistiir. Bunun yaninda esnek imalat sistemlerinin saglikli olarak

isletilebilmesinde insan — makine etkilemisinin 6nemi vurgulanmistir.

[67]’de detaylar1 verilen ve 1994 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; esnek imalat sistemlerinin boliimleri, kurulmasi ve isletilmesi ile ilgili temel
bilgilere yer verilmistir. Bilgisayar destekli iiretim ve otomasyon sistemleri anlatilmistir.
Esnek imalat kavrami farkli acilariyla ele alinmistir. Cizelgeleme kavramindan
bahsedilmistir. Caligmanin sonunda ise makine hiicrelerinin olusturulmasi problemlerinin

¢Oziimiine yonelik 6rnek ¢alismalar yapilmistir.

[68]’de detaylar1 verilen ve 1993 yilinda sunulmus olan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Ozetle; esnek imalat sistemlerinde karsilasilan taktik planlama problemleri i¢in genel bir
kapsam olusturan jenerik modelleme yaklagimiyla ilgili bir ¢erceve olusturulmustur.
Kiimeleme, yilikleme ve akis rotast belirleme problemlerinin ¢6zliimii i¢in jenerik bir

formiilasyon Onerilmistir.

1.3.3.  YOK veritabaninda “esnek iiretim” kelimesi tarama sonuclarinda listelenen
doktora ve yiiksek lisans tez ¢calismalarindan, sunulmakta olan ¢alisma ile
alakali olanlar sunlardir:

[69]’da detaylar1 verilen ve 1993 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;
robotlar ile entegre calisan esnek imalat sistemleri i¢in zincir tahrikli bir konveyor
tasarimi yapilmistir. Konveyor lizerinde hareket eden cisimlerin sekil tanimast YSA
tabanli bir goriintii isleme sistemi ile gergeklestirilmistir. Konveyorde akan cisimlerin
depolanabilmesi i¢in dort serbest derecesine sahip bir robot kol tasarlanmaistir. Tasarlanan

cihazlar bir araya getirilerek entegre calisma testleri yapilmistir.

[70]’de detaylar1 verilen ve 2011 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;
egitim amagli iretilmis olan bir esnek imalat sisteminin mekatronik egitiminde
kullanilabilirligini arttirmak i¢in ek donanim ve yazilimlar tasarlanarak sisteme entegre

edilmistir.
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[71]’de detaylar1 verilen ve 2010 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;
esnek imalat hiicrelerinde imalat talebinde yasanabilecek degisiklikler sonucunda
sistemin en hizli ve etkili bicimde yeniden konfigiire edilebilmesi i¢in bir matematik

programlama modeli olusturulmustur. Model LINGO 8.0 programi ile olusturulmustur.

[72]’de detaylar1 verilen ve 2010 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;
esnek iiretim sistemlerin goriintii isleme calismalar ile ilgili egitimlerde kullanilmasi
amaciyla XR3 deneysel robotu ile renk tanima teknikleriyle konveydrde akmakta olan
cisimlere miidahale edebilen bir sistem gelistirilmistir. Robotun programlamasi i¢in
Tiirkge bir program gelistirilmistir. Deneysel sirasinda kullanilmak iizere gaziXR3 isimli

bir arayiiz programi gelistirilmis ve kullanima sunulmustur.

[73]’de detaylar1 verilen ve 2010 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;
esnek imalat sistemlerinde ¢izelgeleme problemlerinin ¢oziimiine yonelik ¢alismalar

gerceklestirilmistir.

[74]’de detaylar1 verilen ve 2003 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda dzetle;
esnek tliretim sistemlerinde is yiikleme, cizelgeleme ve kesici u¢ yonetimi problemleri
birlikte ¢oziilmektedir. Amag, operasyon kosullarinin belirlenmesi, pargalarin birbirinden
farkli paralel makinalara yliklenmesi ve ¢izelgelenmesi kararlarinin verilmesidir. Teslim
tarihi ve maliyet ile ilgili amaglar dikkate alinmaktadir. Teslim tarihi ile ilgili amaglar,
toplam agirlikli gecikme siiresi ve toplam agirlikli erken bitirme/gecikme siirelerinin
enazlanmasidir. Maliyet ile ilgili amag, islem, kesici u¢ ve isleme dahil olmayan
maliyetlerin toplamindan olusan iiretim maliyetinin enazlanmasidir. Esnek iiretim
sistemlerinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi iretim zamanlarinin, operasyon kosullarina
bagli olarak, kontrol edilebilir olmasidir. Kontrol edilebilir tiretim zamanlari, ¢izelgeleme
problemlerini ¢ozerken, farkli ¢6ziim alternatiflerinin  bulunmasinda sagladig

esneklikten dolayi, dikkate alinmigtir.

[75]’de detaylar1 verilen ve 2001 yilinda sunulmus olan doktora tez ¢alismasinda 6zetle;
prizmatik parcalarin otomatik baglama kaliplarinin tasariminda kullanilmak {izere bir
C++ tabanli bilgisayar programi gelistirilmistir. Prizmatik parcalara {i¢ boyutlu ait
modeller BDT platformu {izerinde tasarlanmistir. Baglama elemanlarinin robot

yardimiyla montaji1 i¢in robot yazilimlar gelistirilmistir.
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[76]’da; ilk uygulamasi Northern Michigan University de gergeklestirilen CIM sistemi
hakkinda bilgi verdigi i¢in incelenmis olup; igeriginde Ozetle: CIM sistemlerinin
Ozellikleri ve faydalari, gerceklestirilen CIM uygulamasi, akademik gereklilikler, CIM
donaniminin egitim amagh kullanilmasi ve CIM sistemi uygulamasinin bilesenlerinin

aciklandig1 goriilmektedir.

[77]’de; imalat sistemleri, stirekli tiimlesik stire¢ sistemlerinin (CIP) gereksinimleri,
yapilari, karakteristikleri, islevleri ve olasi problem tanimlamalari, CIM sistemleri ile
aralarindaki farklar hakkinda bilgi verdigi i¢in incelenmis olup; iceriginde ozetle: siirekli
imalat endiistrilerinde CIP sistemlere neden gereksinim duyuldugu, siirekli imalat
endistrilerinde mevcut bulunan sorunlarin agiklandigi, bilgisayar tiimlesik imalat
sistemleri (CIM) ile CIP sistemleri arasindaki farklarin irdelenerek CIP
karakteristiklerinin agiklandigi, tiimlesik dagitik akilli yazilim sistemi platformunun

yapisi ve islevlerinin neler oldugunun belirtildigi goriilmektedir.

[78]’de; iilkemizde gercek bir CIM sisteminin egitim alaninda kullanimina yonelik
yapilan 6rnek bir ¢calisma oldugu i¢in incelenmis olup; igeriginde 6zetle: egitim amach
CIM laboratuvarinda Sistem Miihendisligi boliimii miifredati i¢in gelistirilen prototip
tasarim ve iiretim projesinden bahsedildigi, CIM’in tarihgesi ve projede kullanilan CIM
sisteminin bilesenlerinin tanitildigi, sistem {iizerinde Endiistri Miihendisleri ve
Otomasyon ve Kontrol Miihendisligi boliimii 6grencileriyle uygulanan egitim

sonuglarinin karsilastirmali olarak irdelendigi goriilmektedir.

1.3.4. Literatiir arastirma sonuclarinin yorumlanmasi:

Sunulmakta olan bu tez ¢alismasi konusuyla alakali YOK veritabaninda “CIM”,
“bilgisayar biitiinlesik imalat”, “bilgisayar tiimlesik imalat”, “esnek imalat”, "FMS” ve
“esnek iiretim” anahtar kelimeleriyle yapilan aragtirmalar sonucunda, 1992-2016 yillar

arasi yapilmig toplam 54 adet lisansiistii calismaya rastlanmistir.

Calismalarm konulari irdelendiginde EIS cizelgeleme, imalat hiicreleri ve cihazlariyla
ilgili gelistirme ¢alismalari, verimlilik ve maliyet analizi, g¢esitli alanlarda tasarim ve
modelleme ¢aligmalar1 yapildigi; ¢alismalardan sadece 3 adetinin (%5,6) egitime yonelik
EIS tasarim ve gelistirme ¢alismasi oldugu, hig birinde egitim materyali hazirlanmadig

gorilmiistiir.
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EIS alaninda egitim amagli yapilmis en énemli ¢alisma, T.C. Milli Egitim Bakanlig
tarafindan Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri grubuna hazirlatilmigs Fabrika
Otomasyon Sistemleri modiilleridir. Sunulmakta olan bu tez ¢alismasi sonucu iiretilen
egitim materyallerin lise seviyesi mesleki teknik egitim alanina da uyarlanmasi s6z

konusudur.

YOK veri tabaninda yapilan literatiir taramas1 sonuglarina ait Tablo 1-1’de lisansiistii
calismalarin tiniversitelere gore dagilimi, Tablo 1-2’de ise boliimlere gore dagilimlar:
verilmistir. Tablolardan anlasilacagi iizere sunulmakta olan bu tez calismasi konular
kapsamina yakin en ¢ok lisansiistii ¢alisma Orta Dogu Teknik Universitesi; bu alanda en

cok calisan ise endiistri miithendisligi boliimiidiir.

Tablo 1-1. YOK veritabanindaki lisansiistii calismalarin {iniversitelere gore dagilimu.

Universite Yiksek | b ovtora | Toplam Genel Toplam
Lisans Yiizdesi
Orta Dogu Teknik Universitesi 14 3 17 31,48%
Sakarya Universitesi 3 5 8 14,81%
Gazi Universitesi 2 4 6 11,11%
Istanbul Teknik Universitesi 3 1 4 7,41%
Marmara Universitesi 3 1 4 7,41%
Bilkent Universitesi 1 2 3 5,56%
Bogazici Universitesi 2 - 2 3,70%
Erciyes Universitesi 1 1 2 3,70%
Galatasaray Universitesi 2 - 2 3,70%
Yildiz Teknik Universitesi 2 - 2 3,70%
Cukurova Universitesi - 1 1 1,85%
Dokuz Eyliil Universitesi - 1 1 1,85%
Karabiik Universitesi - 1 1 1,85%
Kirikkale Universitesi 1 - 1 1,85%
TOPLAM 34 20 54 100%

Tablo 1-2. YOK veritabanindaki lisansiistii calismalarm béliimlere gore dagilimi.

Bolim Eil,lsl;zesk Doktora | Toplam ggr;zle;oplam
Endiistri Miihendisligi 22 10 32 62,75%
Makina Miihendisligi 9 5 14 27,45%
Isletme Yo6netimi 1 1 2 3,92%
Makina Egitimi - 1 1 1,96%
Mekatronik Miihendisligi 1 - 1 1,96%
Elektrik Elektronik

Miihendisligi i . . 1,96%
TOPLAM 34 20 54 100%
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde tez konusu olan bilgisayar destekli esnek imalat sistemi (FMS100) hakkinda
genel bilgiler; sistemi olusturan istasyonlar ve biinyelerinde bulunan otomasyon
donanimlar1 hakkinda teknik bilgiler ve kullanim bilgileri verilmektedir. FMS100 sistemi
hakkindaki bilgiler, iiretici firmanin her bir istasyon igin Ingilizce hazirladig1 8 adet el
kitap¢igindan birebir cevrilmistir. Gerektiginde, Tirk¢e’ye uyumu ve ciimlelerin
anlagilmasini saglamak i¢in ¢evirilerde degisiklikler, ciimle, kelime ve paragraf ilavesi

yapilmustir.

Boliimde sadece “FMS100 Manual” [79] isimli el kitabinin ¢evrisi yer almaktadir.
FMS100’1 olusturan diger 7 bolime ait dokiimanlarin cevirileri ise Ekler bolimiinde

sunulmustur.

Ayrica FMS100 sistemi lizerinde hangi yontemlerle egitim verildigi anlatilmaktadir.

2.1. Materyal

Bu kisimda ¢aligmada kullanilan egitim sistemi olan FMS100 yapis1, imalat istasyonlari

ve istasyon biinyesinde yer alan donanimlar tanitilmistr.

2.1.1. FMSI100 Bilgisayar Destekli Esnek Imalat Sistemi

FMS100 sistemi, endiistriyel otomasyon ve iletisim alaninda temel ve ileri seviye egitim
verilebilmesi i¢in tasarlanmigtir. Tiriinliin en gelismislerinden biri olan ve bilgisayar
ortamindaki ¢izimi Sekil 2.1°deki gibi olan FMS100, egitim amagli tasarlanmis ve
gelistirilmis bir fabrika otomasyon sistemi olup; gesitli imalat hiicrelerinden meydana
gelmektedir. Sistemi olusturan hiicreler komple bir iiretim sistemi gibi koordineli
calisabildikleri gibi, her bir hiicre FMS100’den bagimsiz olarak tek basina da ¢aligabilir.
Ayrica istendigi takdirde hiicrelerdeki robot, PLC gibi donanimlar da, hiicreden bagimsiz

olarak c¢alistirilabilir.
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Sekil 2-1. FMS100 genel goriiniise ait bilgisayar ¢izimi goriintiisii [79].

FMS100 Sekil 2.2 (a)’da bilgisayar ¢izimi goriilmekte olan elektronik ruleti tiretecek
sekilde tasarlanmistir. Elektronik ruletin segilme sebebi, tiretimi i¢in hem mekanik hem

de elektronik is¢ilik gerektirmesi ve robotik montaja uygun olmasidir.

FMS100’tin 6rnek iiriinii olan elektronik rulet; Sekil 2.2 (b)’de goriilecegi tizere delikli
ist kapak, elektronik kart, alt kapak, 9V pil, pil konektorii ve kapaklart bir arada tutan
metal pin pargalarindan meydana gelmektedir. Ruleti olusturan bu pargalarin hepsi
FMS100 tarafindan iiretilmemektedir. Ornegin pil, pil konektdrii ve baski devre hazir
olarak gelmektedir. Sistem biinyesinde ham olarak gelen metal pinler CNC tornada
islenmektedir. CNC freze ile plastik kapaklar tizerine delikler agilarak {iist kapak,
kenarlarina kanal agilarak alt kapak imal edilmektedir. Pil konektoriinii robot baski devre

uzerine lehimlemektedir.

Sistem biinyesinde {iriine ait gerek islenmis gerekse islenmemis halde bulunan tiim

parcalar genel olarak “ig-parcas1” olarak isimlendirilmektedir.
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Montaji bitmis Girtin: Rulet - Metal pinler

- Ust kapak
- Pil(9V) )
Is parcalan

- Elektronik baski devre
- Pil konnektori

- Alt kapak

(b)

Sekil 2-2. FMS100’in iirettigi 6rnek iiriin olan elektronik rulete ait bilgisayar ¢izimi (a),
ruleti olusturan is-pargalarinin bilgisayar ¢izimi (b).
Genel hatlariyla bakildiginda FMS100 sistemi su imalat hiicreleri ve bilesenlerden

olusmaktadir:

2.1.1.1. Tasima Sistemi (Transport System)
FMS100 biinyesinde islenmemis/islenmis is-pargalarinin &zel tasarlanmis paletler
lizerinde istasyonlar arasi taginmasi gorevini yiiriitiir. En temel bileseni olan konveyor

sisteminin bilgisayar ortamindaki ¢izimi Sekil 2-3’deki gibidir.

Sekil 2-3. Imalat hiicreleri aras1 is-parcalarinin tasinmasini saglayan konveyor hattinin
bilgisayar ¢izimi [79].

Hat {izerinde bulunan bant1 hareket ettirebilmek i¢in 0,12KW giice sahip 3 fazli 6 adet

asenkron motor kullanilmaktadir.

28



2.1.1.2. Stok Hiicresi (AS-RS)

AS-RS kelimesi, Ingilizce “automatic storage — retreive system” (otomatik saklama — geri
getirme sistemi) kelimelerinin bas harflerinden meydana gelmektedir. Stok hiicresi,
FMS100 biinyesinde islenecek/islenmis is-parcalarinin siniflandirilarak depolanmasi ve
istenildiginde sisteme geri gonderilmesi gorevini yiiriitiir. Bilgisayar ¢izimi Sekil 2.4’ deki
gibi olan istasyon 48 adet numaralandirilmis rafa sahiptir. Is-parcalari, Stok hiicresi
biinyesinde yardimci paletler {izerinde olacak sekilde, Teleskop adi verilen gatal bi¢imli
mavi renkli bir cihaz ile tasmir. Hiicre denetleyicisi olarak IPC (endiistriyel PC)

kullanilmis olup, FMS100 otomasyon sistemindeki ismi “Istasyon 1”dir.

Sekil 2-4. Yardimci paletlerin depolandigi AS-RS sistemine ait bilgisayar ¢izimi [79].
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2.1.1.3. Lehimleme Hiicresi (Soldering)

Hiicrenin gorevi, elektronik kart iizerine pil baglantisinin yerlestirilmesi ve
lehimlemesidir. Bu islemler, pnomatik olarak degistirilebilir tutucu (gripper) ve
lehimleme eli bulunan bir robot tarafindan gergeklestirilir. Sekil 2.5’de Lehimleme
hiicresinin bilgisayar ¢izimi goriilmektedir. Hiicre denetleyicisi olarak S7-313C model

PLC kullanilmis olup, FMS100 otomasyon sistemindeki ismi “Istasyon 2”dir.

Sekil 2-5. Lehimleme hiicresi bilgisayar ¢izimi [79].
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2.1.1.4. Montaj Hiicresi (Assembly)
Bu hiicre, elektrik tahrikli tutucu ele sahip bir robot araciligiyla; iiriine ait islenmis alt/iist

kapak, elektronik devre, metal pin gibi is-parcalar1 ile 9V pili bir araya getirme gorevini
yiritiir. Bilgisayar ¢izimi Sekil 2-6’daki gibi olan hiicrede denetleyici olarak IPC
kullanilmistir. FMS100 otomasyon sisteminde “Istasyon 3” olarak isimlendirilmistir.

Sekil 2-6. Montaj hiicresi bilgisayar ¢izimi [79].

2.1.1.5. Hidrolik-Baski Hiicresi (Hydraulic)

Bilgisayar ¢izimi Sekil 2-7’°de goriilmekte olan hiicrenin gorevi, montaj sirasinda alt-iist
kapaklar arasina yerlestirilmis olan metal pinleri baskilayarak sikistirmaktir. Boylelikle
On-montaji yapilmig iriiniin {iriin montaji tamamlanmis olur. FMS100 otomasyon
sisteminde “Istasyon 4” olarak isimlendirilmistir. Hiicre denetleyicisi olarak kullanilan

S7-314C-2DP model PLC ayn1 zamanda tagima sisteminin kontroliinii de saglamaktadir.
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Sekil 2-7. Hidrolik Baski hiicresi bilgisayar ¢izimi [79].

2.1.1.6. CNC-Cifti Hiicresi (CNC-Coupling)

Uriine ait {ist/alt kapaklarda delik/kanal agma gibi CNC freze isleri ile kapaklari
birlestirmek i¢in kullanilan metal pinlerin iglenmesi gibi CNC torna isleri bu hiicrede
yiriitiiliir. Bilgisayar ¢izimi Sekil 2-8’deki gibi olan hiicrenin biinyesinde bir dogrusal-
yatak bulunmaktadir. Yataga monte edilmis bir robot araciligiyla is-pargalarini tasima
sisteminden alma, pargalar1 torna ve freze tezgahlarina yliklenme/bosaltma gorevleri
yiiriitiiliir. Hiicre biinyesindeki robot, dogrusal-yatak, CNC torna ve freze gibi cihazlarin
denetimi, hiicre bilinyesindeki CR1 model robot denetleyici tarafindan yiiriitiiliir. Bu
nedenle denetim igin 6zel bir PLC kullanilmamis olan hiicre, FMS100 otomasyon

sisteminde “Istasyon 5” olarak isimlendirilmistir.
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Sekil 2-8. CNC-Cifti hiicresi bilgisayar ¢izimi [79].

2.1.1.7. Goriintii Isleme Hiicresi (Vision)

FMS sistemi biinyesinde tiretilen iiriinle ilgili kalite kontrol islemleri sistemdeki bu son
hiicrede yiiriitiiliir. Robot tarafindan tasima sisteminden alinan ve montaji bitmis
durumdaki iiriinler, 6ncelikle test alanina alinir ve iriine ait elektronik kartin fonksiyon
testleri yapilir. Ayni zamanda goriintii isleme yontemleri ile iiriiniin kapaklarinda yapilan
delik agma gibi mekanik islemlerin dogru yapilip yapilmadig: da yine bu hiicrede kontrol
edilir. Bilgisayar ¢izimi Sekil 2-9’deki gibi olan hiicrede denetleyici olarak IPC
kullanilmis olup; goriintii isleme isleri i¢in 6zel tasarim bir endiistriyel PC kullanilmustir.

FMS100 otomasyon sisteminde “Istasyon 6” olarak isimlendirilmistir.
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Sekil 2-9. Goriintii Isleme istasyonu bilgisayar ¢izimi [79].

2.1.1.8. Ana-Palet

Tasima sistemi biinyesindeki konveyor {izerine hareket ederek, cesitli tipteki is-
pargalarini tasiyan yardimei paletlerin istasyonlar arasi tasinmasini saglar. Sekil 2-10°da
goriilmekte Ana-Palet iizerinde yardimci paletleri konumlandirmak i¢in 4 adet ayak

bulunur.

Sekil 2-10. Ana palet bilgisayar ¢izimi [79].
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Fiziksel olarak birbirlerinin ayn1 olan Ana-Paletleri ayirt edebilmek i¢in manyetik etiket
sistemi kullanilmaktadir. Sekil 2-11’de goriilmekte olan sistem, etiket okuyucu ve
birbirinden farkli olacak sekilde kodlanmis manyetik etiketlerden olusmaktadir. Her
paletin altinda kendine 6zel olarak kodlanmis bir manyetik etiket bulunmaktadir.
Istasyonlarda bulunan manyetik etiket okuyucu sayesinde, istasyona gelen paletin altinda
bulunan etiket kodu okunur. Boylelikle hangi paletin hangi istasyona vardigit SCADA
tarafindan stirekli takip edilir. FMS100 biinyesinde toplam 10 adet Ana-Palet

bulunmaktadir.

Manyetik etiket okuyucu

Sekil 2-11. Ana-Palet altindaki manyetik etiket ve her istasyonda bulunan etiket
okuyucu goriintiileri.

2.1.1.9. Yardimci Palet

FMSI100 sisteminin iirettigi ornek iirlinii olusturan islenmis/islenmemis durumlardaki
list/alt kapak, elektronik kart ve metal pin gibi is-parcalarini tagimak i¢in kullanilirlar. Is-
pargalar1, Stok hiicresinde bu paletler {lizerinde tutulur. Ayni1 zamanda ig-pargalarinin
istasyonlar arasi taginmasi da yine bu paletlerin, Ana-Palet {izerine yerlestirilmesiyle
saglanir. Her bir yardimci paletin alt tarafinda, paletin Ana-Palet iizerindeki ayaklar
lizerinde sabit kalabilmesi i¢in acilmis delikler bulunur. Paletlerin orta béliimiinde yer
alan dairesel kol ise robotlarin yardimc1 paletleri tutup tasiyabilmesi ig¢indir. Ayrica her
bir yardimer paletin 6n ve arka yiiziinde Sekil 2-12°de goriilmekte olan ve kedi-gozii

olarak isimlendirilen 151k yansitici etiketler bulunur.
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Sekil 2-12. Yardimci palet tizerindeki optik yansitict goriintiisii.

Boylelikle Stok hiicresinde yer alan Kartezyen konumlandirma sistemindeki (Teleskop)
optik algilayici, yansitici etiketlerden yansiyan 15181 kullanarak paletleri algilar. Yardimci
paletlerin Stok hiicresindeki raflara yerlestirilmesi veya raflardan alinmasi islemleri
sirasinda, ilgili rafin dolu mu bos mu oldugu kontrol edilmesi saglanmis olur. FMS

biinyesinde degisik 6zelliklere sahip ii¢ farkli tipte yardimer palet bulunur:

Sekil 2-13’de goriilmekte olan ve Palet-2ED olarak isimlendirilen yardimer palet, rulete
ait islenmis/islenmemis alt ve st kapaklar ile montaji bitmis/bitmemis ruletleri tasir.
Fiziksel boyutlar agisindan islenmis ve islenmemis kapaklar arasinda herhangi bir fark
yoktur. Sistemde toplam 26 adet Palet-2ED bulunur.

Sekil 2-13. Palet 2ED isimli yardimci paletin bilgisayar ¢izimi [79].

Ornek iiriine ait islenmis/islenmemis elektronik kartlar ¢iftler halinde Sekil 2-14’de
goriilmekte olan Palet-2PCB {izerinde tasiir. Sistemde toplam 13 adet Palet-2PCB

bulunur.
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Sekil 2-14. Palet 2PCB isimli yardimci paletin bilgisayar ¢izimi [79].

Ornek iiriine ait alt ve {ist kapaklar1 birlestirmede kullanilan metal pinler Sekil 2-15’de
goriilmekte olan Palet 8PIN {izerinde taginir. Paletin {izerinde iki sira halinde bulunan pin
yuvalarindan sag taraftaki, islenmemis pinleri tutacak sekilde genis; sol taraftaki ise
islenmis pinleri tutacak sekilde dar iiretilmistir. islenmemis pinler diiz aliiminyum silindir
seklinde olup caplar1 kalindir. Islenmis pinler ise kapaklardaki deliklere girip sikismak
tizere Ozel olarak sekillendirilmis ve daha ince c¢aplidir. Bu nedenle islenmis ve
islenmemis pinler birbirleri ile ayni yuvaya yerlestirilmezler. Sistemde toplam 9 adet
Palet-8PIN bulunur.

Sekil 2-15. Palet 8PIN isimli yardimci paletin bilgisayar ¢izimi [79].

2.1.1.10. Haberlesme Semasi

FMS100 gibi birbirinden farkli 6zelliklere sahip imalat hiicreleri ve cithazlarin bulundugu
bir yapida dogal olarak farkli endiistriyel haberlesme protokolleri kullanilmaktadir. Bu
protokoller Profibus FMS, Profibus DP, AS-i Bus, Ethernet ve RS232°dir. Hiicreler arasi
iletisim temel olarak Profibus FMS iizerinden saglanir. Tasima Sistemi tlizerindeki
istasyon duraklarinda bulunan ve Ana-Palet’lerin takibini saglayan Pepperl & Fuchs
manyetik etiket sisteminin elemanlar1 ise Profibus DP iizerinden haberlesir. Tasima

sisteminde bulunan algilayici ve eyleyici cihazlar ise AS-i Bus iizerinden haberlesir. CNC
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cifti istasyonunda bulunan Melfa RV-2AJ model robot SCADA istasyonu ile Ethernet
tizerinden haberlesir. Yine CNC Cifti istasyonunda bulunan Turn-55 torna ve Mill-55
freze makinalar1 SCADA istasyonu ile RS232 iizerinden haberlesir.

Sekil 2.16°da goriilmekte olan haberlesme agindaki her bir cihaza, kullandig1 protokole
gore sabit (statik) adresler atanmistir. Bdoylelikle sistem biinyesindeki kontrol ve
haberlesme yapisi sabitlenmistir. Ag blinyesindeki elemanlara erigim i¢in atanan adresler

protokollerine gore asagidaki gibidir:

Profibus FMS Adresleri:

e Stok istasyonu #8

e Lehimleme istasyonu #34

e Montaj istasyonu #6

e Hidrolik-Baski istasyonu #36
e CNC-Cifti istasyonu #32

e  Goriintii Isleme istasyonu #16
e SCADA istasyonu #20

Profibus DP Adresleri:

e Tagima Sistemi Manyetik Etiket Sistemi (istasyon 1-3 aras1) #3

e Tagima Sistemi Manyetik Etiket Sistemi (istasyon 4-6 arasi) #4

e Hidrolik-Baski istasyonu PLC (SPC200) #5

e Hidrolik-Baski istasyonu ve Tasima Sistemi PLC (S7300 CP343-2) #2

Ethernet Adresleri

e SCADA istasyonu SCADA Bilgisayari: 192.168.10.20

e SCADA istasyonu ERP Bilgisayart: 192.168.10.1

e CNC-Cifti istasyonu Melfa RV-2AJ Robot Kontrolorii: 192.168.10.10:9002

RS232 Baglant1 Yuvalar1
e SCADA Bilgisayar1 COM1: Turn55 Torna
o SCADA Bilgisayar1 COM2: Mill55 Freze
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IP#192.168.100.22 g

Profibus FMS e
rofibus r— #20

Profibus;DP=sssesunnas
Ethernet
ASi-Bus

IP# 192168.10.10
Port 9002

Sekil 2-16. FMS100 endiistriyel haberlesme semasi [79].

2.1.1.11. Imalat Hiicresini Devreye Alma ve Devreden Cikartma

FMS100 sistemi bir¢gok bagimsiz imalat hiicresi ve bilesenden olusan karmasik bir yap1
oldugu igin, sistemi ve bilesenlerini devreye almadan ©nce bazi kontroller ve
diizenlemeler yapilmalidir. Her bir hiicrenin yapisi ve bilesenleri farkli oldugu i¢in, her
birinin devreye alinma siireci birbirinden farklidir. Bu boliimde her bir hiicrenin devreye
alinmadan once yapilmasi gerekenler ve tiim sistemi ilgilendiren genel kontroller ile

diuzenlemeler anlatilmaktadir.

2.1.1.11.1. Genel Olarak Yapilmasi Gerekli islemler

FMS100’1 devreye almadan Once, tiim sistemde genel olarak yapilmasi gereken kontrol

ve diizenlemeler su sekildedir:

e Imalat hiicreleri igerisindeki tezgahlar ve Sekil 2-17deki gibi palet kabul alanlar:

bosaltilir, is-pargalar1 ve yardimci paletler kaldirilir;

Sekil 2-17. CNC-c¢ifti hiicresine ait bos palet kabul alanlar1 goriintiisii.

e En az 9 adet Ana-Palet, Tasima Sistemi biinyesindeki konveyor iizerine Sekil
2-18’deki gibi, ok yonleri konveyoriin hareket yoniinii gosterecek sekilde

yerlestirilir;
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Sekil 2-18. Konveyor hareket yoniine gore yerlestirilmis Ana-Palet’lerin goriintiisii.

e Sistemdeki Lehimleme, Montaj, CNC-Cifti hiicrelerine 4 bar (en fazla 6 bar)
basingta hava saglanir;

e CNC makinalarmin ve robotlarin ana gii¢ anahtarlar1 “OFF” konumuna, robot el
terminalleri (Teach Pendant) “Disable” konumuna getirilir;

e Tiim imalat hiicrelerindeki “AUTO/MAN” anahtarlari, Sekil 2-19 (a) ve (b)’de
goriildiigi gibi “AUTO” konumuna alinit;

Sekil 2-19. Imalat hiicreleri otomatik ve elle ¢alisma tipi anahtarlarinin goriintiisii: Stok
hiicresi (a), diger hiicreler (b).

e Acil durdurma butonlar1 kontrol edilir, eer basili olan (ON) varsa, ¢ekili duruma
(OFF) getirilir;

e Hiicre kontrol panosundaki “Controler On” butonuna basilarak hiicre denetleyici
aktif hale getirilir;

e Hiicre kontrol panosundaki “Reset” butonu 15181 yanip sénmeye basladigi1 anda,
hiicredeki robot denetleyici ana gii¢ anahtar1 “ON” konumuna getirilir;

e Hiicre kontrol panosundaki “Reset” butonuna birkag¢ saniye basili tutulur, robot
kendini yeniden baslatir ve baslangi¢ noktasina dogru hareket eder, hiicre kontrol
panosundaki “Reset” butonu 15181 sabit olarak yanmaya baslar;
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e Hiicre kontrol panosundaki “Automatic On” butonu 15181 yanip sonmeye basladigi
anda butona basilir ve hiicre FMS100 ile entegre olarak ¢alismaya baslar, buton
15181 sabitlenir;

e CNC torna ve freze tezgahlarina ait bilgisayarlar agilir, WINNC32 programi
calistirilir;

e CNC torna ve freze tezgahlarinin ¢alisma tipi se¢im anahtari (mode switch)
“FMS” konumuna alinir, cihazlarin ana gii¢ anahtarlar1 “ON” durumuna getirilir.

2.1.1.11.2. Stok Hiicresinin Devreye Alinmasi
FMS100’de herhangi bir iiretim islemine baslamadan 6nce, Stok hiicresindeki raflarda

bulunan malzemeler ile SCADA bilgisayarindaki ERP yazilimi stok verilerinin (AS-RS
Admin) eslesmis olmasi gereklidir. Ornegin Stok hiicresindeki 8 numarali rafta 60430
seri numarali islenmemis 8’li pin bulunurken, ERP yazilimi veritabaninda 8 numarali
rafta 62400 seri numarali bos palet varmig gibi goriilebilir. Bu gibi uyumsuzluklar
neticesinde FMS100 c¢alisirken, Stok hiicresi, yanlis is-pargalarii yanlis imalat
hiicrelerine gonderebilir. Bu durumda is-pargalari zarar gérebilecegi gibi hiicrede bulunan

donanimlar da hasar gorebilir.

Stok hiicresi FMS100 ile bir biitiin olarak ¢alismaya baslamadan 6nce yapilmasi gereken

kontrol ve diizenlemeler su sekildedir:

e Eger Teleskop doluysa, bosaltilir;

e (alisma tipi se¢im anahtar1 otomatik (AUTO) konumuna alinir;

e Reset butonu lambasi yanip sonmeye bagsladigi anda Reset butonuna basilir,
Teleskop baslangi¢c konumunu bulmak iizere harekete geger;

e Automatic On butonu lambasi yanip sonmeye basladig1 anda butona basilir ve
hiicre FMS100 ile es zamanli ¢aligmaya baslar, buton 15181 sabit yanmaya baslar;

e Stok hiicresindeki raflar, baslangicta asagidaki Tablo 2-1’e gore diizenlenir.

Tablo 2-1. Stok hiicresindeki 48 adet rafta bulunan ig-pargalari dizilimi.

Raf No Seri No Palet Ad1 Aciklama

1 60410 Palet-2ED 2 x islenmemis alt kapak
2 60410 Palet-2ED 2 x islenmemis alt kapak
3 60410 Palet-2ED 2 x islenmemis alt kapak
4 60410 Palet-2ED 2 x igslenmemis alt kapak
5 60410 Palet-2ED 2 x islenmemis alt kapak
6 60410 Palet-2ED 2 x islenmemis alt kapak
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7 60411 Palet-2ED 2 x islenmemis iist kapak

8 60411 Palet-2ED 2 x islenmemis iist kapak

9 60411 Palet-2ED 2 X iglenmemis st kapak

10 60411 Palet-2ED 2 x islenmemis iist kapak

11 60411 Palet-2ED 2 x islenmemis iist kapak

12 60411 Palet-2ED 2 x islenmemis tist kapak

13 60430 Palet-8PIN 8 x islenmemis pin

14 60430 Palet-8PIN 8 x islenmemis pin

15 60430 Palet-8PIN 8 x islenmemis pin

16 60430 Palet-8PIN 8 x iglenmemis pin

17 60430 Palet-8PIN 8 x iglenmemis pin

18 60430 Palet-8PIN 8 x islenmemis pin

19 60470 Palet-2PCB 2 x lehimlenmemis baski devre

20 60470 Palet-2PCB 2 x lehimlenmemis baski devre

21 60470 Palet-2PCB 2 x lehimlenmemis baski devre

22 60470 Palet-2PCB 2 x lehimlenmemis baski devre

23 60470 Palet-2PCB 2 x lehimlenmemis baski devre

24 60470 Palet-2PCB 2 x lehimlenmemis baski devre

25 60412 Palet-2ED 2 x islenmis alt kapak

26 60412 Palet-2ED 2 x islenmis alt kapak

27 60412 Palet-2ED 2 x islenmis alt kapak

28 60413 Palet-2ED 2 x islenmis iist kapak

29 60413 Palet-2ED 2 x islenmis iist kapak

30 60413 Palet-2ED 2 x islenmis tist kapak

31 60472 Palet-2PCB 2 x lehimlenmis ve test edilmis baski devre

32 60472 Palet-2PCB 2 x lehimlenmis ve test edilmis baski devre

33 60472 Palet-2PCB 2 x lehimlenmis ve test edilmis baski devre

34 60431 Palet-8PIN 8 x islenmis pin

35 60431 Palet-8PIN 8 x islenmis pin

36 60431 Palet-8PIN 8 x islenmis pin

37 60471 Palet-2PCB 2 x lehimlenmis fakat test edilmemis bask: devre
38 60471 Palet-2PCB 2 x lehimlenmis fakat test edilmemis bask: devre
39 60471 Palet-2PCB 2 x lehimlenmis fakat test edilmemis bask: devre
40 60471 Palet-2PCB 2 x lehimlenmis fakat test edilmemis baski devre
41 60401 Palet-2ED 2 X dn-montaj1 yapilmis, pin ¢akilmamis {iriin
42 60401 Palet-2ED 2 X dn-montaj1 yapilmis, pin ¢akilmamis {iriin
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43 62400 Palet-2ED Montaj1 biten {iriinler ve kapaklar i¢in bos palet
44 62400 Palet-2ED Montaj1 biten iiriinler ve kapaklar i¢in bog palet
45 62400 Palet-2ED Montaj1 biten iiriinler ve kapaklar i¢in bos palet
46 62400 Palet-2ED Montaj1 biten iiriinler ve kapaklar i¢in bos palet
47 62400 Palet-2ED Montaji1 biten iirlinler ve kapaklar i¢in bos palet
48 62400 Palet-2ED Montaji1 biten iirlinler ve kapaklar i¢in bos palet
e Sonrasinda COSIMIR Factory Control yaziliminin Sekil 2-20°de goriilmekte olan
Stok Yonetimi (AR-RS Manager) penceresinden ilk kez baslatma (First-time-init)
butonuna basilir.
% Stock Administration M= E3|
ISheIf No. I Part. No I Quarity I Ordler Mo IRESErvad lﬁl Description Modify ilil
| 1 | 60410 | 1 | 0 | 0 l_wl 2 % raw housing lower part |<_<|>_>||
°50401 L°60401 L°62400 °62400 °62400 L°62400 °62400 62400
41 44 15 47 48 o
B0472” E60431 ’7060431 B0431 ||| 60471 Eeom 60471 ||| 60471
33 o 0=t 3 0=1 36 o1 37 o= 0=1 39 o 40 o=
060412 060412 060412 °60413 °60413 060413 °60472 060472
25 26 27 28 29 R0 31 32
60430 ||| 60430 ||| 60470 ||| 60470 50470 60470 ||| 60470 ||| 60470
17 o 18 o= 19 o 20 o1 21 22 o 23 o1 24 o
; 50411 o 60411 60411 [ 50411 " 50430 N 60430 [ 60430 N 50430
050410 °60410 °60410 °60410 °60410 °60410 °60411 °50411
2 3 4 5 6 7 8
l—rweve - — Stat il [ Produst alassno [ Product classz
i LIM_I A [ Product olass 1 [ Product classa
WI—U [ Product olass 2 [ Product class5
Order na. o
) 0[] search for part numbe
[nsttnn [0 [ etene st e sant | First-time-init Product List
Sekil 2-20. Stok yonetim ekrani “Stok Administration” gorlintiisii.
e Ekrana Sekil 2-21’deki uyar1 mesaji1 gelir. Mesaj i¢eriginde tiim stok kayitlarmin

silinecegi ve baslangi¢ durumuna donecegi bilgisi yer alir. “YES” tusuna basip
onay verilmesiyle birlikte stok kayitlari da Tablo 2-1’de gosterilen raf dizilimine

gore diizenlenir.

Do wou really want to overrite existing
data base with content of first time init
list?

Possible choices:
& N0

= YES

Sekil 2-21. “First-time-init” butonu uyar1 mesaji.
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2.1.1.11.3. Lehimleme Hiicresinin Devreye Alinmasi
Lehimleme hiicresi biinyesinde RV-E2 model robot ve havya denetleyicisi

bulunmaktadir. Bu hiicredeki robot tarafindan pndmatik olarak degistirilebilen iki farkli
el kullanilmaktadir. Bunlardan biri pndmatik tutucu el (pneumatic gripper hand) digeri
ise havyali el (soldering hand)’dir. Hiicre FMS100 ile bir biitiin olarak calismaya

baslamadan 6nce yapilmasi gereken kontrol ve diizenlemeler su sekildedir:

e Imalat hiicresi igerisindeki tezgahlar ve palet kabul alanlar1 bosaltilir, varsa
onceden kalan is-pargalar1 ve yardimci paletler kaldirilir;

e Bolim 2.1.1.11.1°de anlatilan islem basamaklar1 tek tek tamamlanarak hiicre
otomatik ¢aligma tipine getirilir;

e Robot ellerinin olmasi gerektikleri alanda olup olmadigi kontrol edilir;

e Havya u¢ temizleme siingerinin nemli oldugu (1slak olmadigi) kontrol edilir, su
haznesi bossa doldurulur;

e Yeterli miktarda lehim teli bulunup bulunmadig1 kontrol edilir;

e Havya denetleyici c¢alistirilir ve havyanin uygun sicakliga ulasabilmesi igin
yaklasik 1 dk. beklenir;

e Pil konektorii magazininin dolu oldugu kontrol edilir.

2.1.1.11.4. Montaj Hiicresinin Devreye Alinmasi

Hiicre FMS100 ile bir biitiin olarak calismaya baglamadan once yapilmasi gereken

kontrol ve diizenlemeler su sekildedir:

e Imalat hiicresi icerisindeki tezgahlar ve palet kabul alanlari bosaltilir, varsa
onceden kalan ig-parcalar1 ve yardimci paletler kaldirilir;
e Bolim 2.1.1.11.1°de anlatilan islem basamaklar1 tek tek tamamlanarak hiicre
otomatik ¢aligma tipine getirilir;
e Ust/alt kapak magazinleri ile pil magazininin dolu oldugu kontrol edilir.
2.1.1.11.5. Hidrolik-Baski Hiicresinin Devreye Alinmasi
Hiicre FMS100 ile bir biitiin olarak ¢alismaya baslamadan Once yapilmasi gereken

kontrol ve diizenlemeler su sekildedir:

e Imalat hiicresi icerisindeki tezgahlar ve palet kabul alanlar1 bosaltilir, varsa
onceden kalan is-parcalar1 ve yardimci paletler kaldirilir;
e Bolim 2.1.1.11.1°de anlatilan islem basamaklar1 tek tek tamamlanarak hiicre

otomatik calisma tipine getirilir;
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e Hiicre masasi altindaki Sekil 2-22°de goriilmekte olan yesil butona basilarak

hidrolik pompa calistirilir.

Sekil 2-22. Hidrolik pompa ¢alistirma (yesil) ve durdurma (kirmizi) butonlart.

2.1.1.11.6. CNC-Cifti Hiicresinin Devreye Alinmasi

Hiicre FMS100 ile bir biitiin olarak calismaya baslamadan 6nce yapilmasi gereken

kontrol ve diizenlemeler su sekildedir:

e (CNC torna ve frezede takili durumda kalmis herhangi bir ig-pargasi varsa gikartilir
ve tezgahlar bosaltilir;

e Imalat hiicresi icerisindeki palet kabul alanlar1 bosaltilir, varsa dnceden kalan
yardimci paletler kaldirilir;

e CRI robot denetleyici lizerindeki anahtar Sekil 2-23’de goriildiigii gibi Auto
(Ext.) konumuna alinir ve gii¢ anahtar1 agik (ON) konumuna alinir.

EMG SI0P

/((’\

MODE S START

D

SVO OFF STOP

B ¢ o

.

HS-232C P(Mtﬂl

Sekil 2-23. CR1 robot denetleyici onden goriiniisii.
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o Sekil 2-24°de goriilen panel iizerindeki acil durdurma butonu ¢ekilir (OFF),
ardindan anahtar 6nce 0’dan 1’e sonra 1’den 0’a getirilerek CR1 robot denetleyici
aktif hale getirilir;

Sekil 2-24. CNC-Cifti istasyonu kontrol paneli goriintiisii.

e CNC torna ve freze bilgisayarlar1 agilir ve WinNC32 yazilimi ¢aligtirilir;
o Sekil 2-25’de goriilmekte olan CNC makinalar1 calisma tipi se¢im anahtari
“FMS” konumuna alinir, ana gii¢ anahtar1 “ON” konumuna alinarak makinalar

calistirilir;

Sekil 2-25. CNC cihazlarinin yan tarafinda bulunan gii¢ ve ¢alisma tipi se¢im
anahtarlar1 goriintiisti.
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e Dogrusal kizak {izerindeki robotun baslangi¢c konumuna gidebilmesi igin Sekil
2-24’de goriilen panel tizerindeki “Reset” butonuna basili tutulur

e Hiicrenin otomatik tipte calismasi i¢in panel lizerindeki “Start” butonuna basilir.
2.1.1.11.7. Goriintii Isleme Hiicresinin Devreye Alinmasi
Hiicre FMS100 ile bir biitiin olarak g¢alismaya baslamadan Once yapilmasi gereken

kontrol ve diizenlemeler su sekildedir:

e Imalat hiicresi igerisindeki tezgahlar ve palet kabul alanlar1 bosaltilir, varsa
onceden kalan is-parcalar1 ve yardimci paletler kaldirilir;
e Bolim 2.1.1.11.1°’de anlatilan islem basamaklar1 tek tek tamamlanarak hiicre
otomatik ¢aligma tipine getirilir;
2.1.1.11.8. Tasima Sisteminin Devreye Alinmasi
Tasima sisteminin diizenlenmesi ig¢in herhangi 6zel bir islem gerekmemektedir. Sadece
sistemdeki konveyor tizerindeki Ana-Palet’lerin oklarinin, konveydriin hareket yoniini
gosterecek sekilde konumlandiklar1 ve palet sayisinin en az 9 adet oldugu kontrol edilir.
Bunun disinda her bir istasyonda bulunan palet tutucu ve durdurucu gibi eyleyicilerin,
Sekil 2-26’de goriilmekte olan AS-i galisanlari tizerinden 6nceden elle aktif edilip
edilmedigi kontrol edilmelidir. AS-i calisanlar: iizerindeki anahtarlarin hepsi yukari

konuma alinarak eyleyiciler pasif duruma getirilir.

Sekil 2-26. Her istasyonda bulunan ve pnomatik vana kontroliinii yapan AS-i ¢alisani
goruntisi.
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2.1.1.11.9. COSIMIR FACTORY CONTROL Yaziliminin Baglatilmasi

Tim hiicreler 6nceki boliimlerde anlatildig1 {izere basarili bir sekilde otomatik ¢alisma
tipinde baslatildiktan sonra, SCADA bilgisayarinda bulunan ve tiim sistemin kontrolii ile
tiretimin  yonetilmesini saglayan SCADA yazilimi COSIMIR Factory Control
calistirilabilir. FMS100 sistemi igin {iretici firma tarafindan onceden hazirlanmis olan
COSIMIR projesi “Marmara.lpj” ag¢ilir. Yazilim, tiretim (production) moduna alinarak

sistem ile calismaya baslanir.

2.1.1.11.10. FMS100’ii Devreden Cikarma
FMS100 sistemi ile ¢alisma sona erdigi zaman asagidaki islem basamaklar1 sirasiyla

uygulanmalidir:

e COSIMIR Factory Control yaziliminda iiretim durdurulur;

e Tiim istasyonlar ile iletisim kesilir;

e Yazilim ve SCADA ile ERP bilgisayarlar1 kapatilir;

e CNC torna ve freze tezgahlarina ait bilgisayarlardaki WinNC32 yazilimi
durdurulur ve bilgisayarlar kapatilir;

e CNC torna ve freze tezgahlar kapatilir;

e Hidrolik-Baski hiicresindeki hidrolik pompa kapatilir;

e Robot denetleyicilerin ana gii¢ anahtarlar1 kapali (OFF) duruma getirilir;

e Imalat hiicre panolarindaki acil stop butonlarina basilarak hiicre denetleyicileri
kapatilir;

¢ Ana panodan FMS100’iin ana giicii kesilir.

*** Robot denetleyicilerin hafizalarindaki eklem sifir noktalarina ait konum bilgilerinin

saklanabilmesi i¢in her bir denetleticide bulunan hafiza pillerinin belirli bir saat 6mrii
vardir. Denetleyicilerin enerjisi kesildiginde, bu pillerdeki enerji kullanilmaya baslar.
Piller tiikkendigi zaman, robot eklemleri sifir konum bilgilerinin silinme ihtimali vardir.
Bu nedenle kontrolérlerin enerjisi kesildigi zaman, ara ara el terminali lizerinden kalan

pil dmiirlerinin kontrol edilmesi gerekmektedir.

2.1.2. FMS100 Kullanimi

Bu boliimde, dnceden devreye alinmisg durumdaki FMS100 sisteminin kullanima ile ilgi
bilgiler verilmektedir. Sistemin oldukg¢a karmasik yapili olmas1 ve biinyesinde robot ile
hidrolik-baski gibi sakatlanmalara ve incinmelere yol acabilecek cihazlar bulunmasi

sebebiyle; hem is giivenligini saglamak, hem de sistemin arizalanma ihtimalini en aza
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indirebilmek igin, laboratuvarda gesitli davranis ve kullanim kurallar1 tanimlanmaistir.

FMS100 ile ¢alismaya baglamadan 6nce bu kurallarin iyice okunmasi, 6ziimsenmesi ve

uygulanmasi oldukca énemlidir.

2.1.2.1.

2.1.2.2.

Laboratuvar Davranis ve FMS100 Kullanim Kurallar
Laboratuvara gelirken, konveyor bantina sikisabilecek ve yaralanmalara sebep
olabilecek tipte sarkan kusaklar, piiskiilleri, vb. bulunan kiyafetler
giyilmemelidir.
Laboratuvarin ortam sicakligi genellikle yiiksektir. Bu nedenle laboratuvarda
caligmaya baslamadan 6nce mont, kaban, vb. kiyafetler ¢ikarilarak uygun yerlere
astlmalidir.
FMS100 ve imalat hiicreleri ile sivi temas ettirilmemeli, laboratuvara sivi
herhangi bir icecekle girilmemelidir.
Laboratuvarda yiiksek sesle konusmamali, diger kisiler ile sakalar
yapilmamalidir.
Herhangi bir imalat hiicresiyle ile caligmaya baslamadan once, hiicreye ait tanitim
kitap¢iginin iyice okunmasi gereklidir.
Biinyesinde robot bulunan hiicreler ile ¢alisirken en az 2 kisi olunmalidir. Robotun
hareketi sirasinda bir kisi robot denetleyici tizerindeki acil durdurma butonuna her
an basacakmig gibi hazirda beklerken, digeri robota kumanda etmelidir.
Robotun ¢aligmasi esnasinda hareket uzayinda bulunmamaya dikkat edilmelidir.
Imalat hiicrelerine ait masalara dayanmamali, masa iizerine kitap, defter, vb.
yabanci cisimler konulmamalidir.
Gerekmedikge imalat hiicresi i¢erisindeki anahtar, buton, algilayici, vb. elemanlar
ellenmemelidir.
Gerekmedikge imalat hiicresi icerisindeki kablolar ile oynanmamalidir.
FMS100’1in biiytik ve bir¢ok farkl hiicreden olustugu, bu nedenle sistem iizerinde
calisan bircok farkli 6grenci grubunun da bulunacagi goz oniine alinmal; yiiksek
sesle konusma gibi dikkat dagitict hareketlerden kagimilmalidir.
Deney foyiinde belirtilmeyen buton ve anahtarlara rastgele basiimamalidir.

Sinirh sayida olmasi sebebiyle sisteme ait ig-parcalart ali konulmamalidir.

Genel imalat Siirecinin Tanimlanmasi

FMS100’tin gorevi ornek bir elektrikli el cihazi olan elektronik ruleti iretmektir.

FMS100’i iiretici firma tarafindan sistem ti¢ farkli el cihazi iiretmek {izere tasarlanmis

olup, su an sadece Sekil 2-2 (a)’da goriilmekte olan elektronik rulet iiretimi

yapilabilmektedir.
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Bir elektronik el cihazinin imalati bircok mekanik ve elektronik alt imalat siireclerine

ayrilabilir. Alt imalat siirecleri ise elde bulunan hammadde ve imalat cihazi gibi

kaynaklara bagimlidir. FMS100’lin 6rnek {iriinli olan elektronik ruletin imalati igin

gerekli alt imalat stiregleri sunlardir:

2.1.2.3.

2 adet islenmemis alt kapak tasiyan yardimci palet Stok hiicresinden alinarak
CNC-Cifti hiicresine gonderilir. Burada CNC freze tezgahinda sirasiyla temel
islemlerden gegirilir.

Islenmis is-parcalari ileride kullanilmak iizere Stok hiicresine geri gonderilir.
Ust kapaklarin islenmesi siireci, alt kapaklar ile aymidir. Metal pinlerin
islenmesindeki tek fark ise islemenin CNC torna tezgahinda yapilmasidir.
Elektronik baski devreler montajdan 6nce lehimleme islemine tabi tutulur.
Lehimleme hiicresinde robot tarafindan oOnce pil konektorii yerlestirilir.
Sonrasinda yine robot tarafindan havya kullanilarak, konektoriin her iki yan1 bask1
devreye lehimlenir.

Stok hiicresindeki raflarda bulunan ve islenmis durumdaki is-pargalarini tagiyan
yardimci paletler, Teleskop ile konveyor iizerindeki Ana-Palet {izerine aktarilarak
Montaj hiicresine tasinir. Montaj hiicresinde her bir yardimci palet robot
tarafindan, tlirline goére Onceden belirlenmis calisma alanlarina aktarilir.
Sonrasinda montaj tezgahina once alt kapak yerlestirilir ve sonra igerisine
elektronik kart yerlestirilir. Pil magazininden alinan pil kart {izerine birakilir,
yerine yerlesmesi igin robot ile iizerine bastirilir. Ust kapak da kapatildiktan sonra
4 adet metal pin sirasiyla deliklerine yerlestirilir.

Montaj1 tamamlanan ruletler Hidrolik-Baski hiicresine gonderilir ve dnceden
yerlestirilmis olan metal pinler bastirilirsak imalat tamamlanir.

Imalati tamamlanmis olan ruletler Stok hiicresine geri gdnderilerek ileride

kullanilmak tizere saklanir.

Genel Alt imalat Siireclerinin Tammlanmasi

FMS100’iin tiretebildigi 6rnek iiriin olan elektronik ruletin imalatin1 olusturan alt imalat

stirecleri genel hatlariyla asagidaki Tablo 2-2°de verilmektedir. Sistemin kontrol ve

yonetilmesini saglayan COSIMIR Factory Control yazilimi ortaminda olusturulan

“Marmara.lpj” projesinde, bu tabloda belirtilen tiim alt imalat siire¢leri, siire¢ numaralari

ile temsil edilmektedir.
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Tablo 2-2. FMS100 biinyesinde tanimli imalat siiregleri ve agiklamalari.

Siireg Alt Imalat Siire¢ Tanim

No
2 adet alt kapagin islenmesi siireci yiiriitilir.

401 Islenmemis alt kapaklar, Stok hiicresinden getirilerek CNC-Cifti hiicresindeki freze
tezgahinda islenir ve sonra tekrar Stok hiicresine geri génderilir.

2 adet {ist kapagin islenmesi siireci yiirtitiilir.

402 Islenmemis {ist kapaklar Stok hiicresinden getirilerek CNC-Cifti hiicresindeki freze
tezgahinda iglenir ve sonra tekrar Stok hiicresine geri gonderilir.
8 adet metal pinin islenmesi siireci yiiriitiliir.

403 Islenmemis metal pinler Stok hiicresinden getirilerek CNC-Cifti hiicresindeki torna
tezgahinda islenir ve sonra tekrar Stok hiicresine geri gonderilir.

2 adet elektronik baski devreye pil konektoriiniin lehimlenmesi siireci yiirtitiiliir.

404 Lehimlenmemis baski devreler Stok hiicresinden getirilerek Lehimleme hiicresinde pil
konektori lehimlendikten sonra; ya Stok hiicresine geri gonderilir ya da direk olarak
405 numarali alt siirece yonlendirilir.

2 adet lehimlenmis baski devrenin elektronik fonksiyon testlerinin yapilma siireci
ylritiiliir.

405 Lehimlenmis baski devreler ya Stok hiicresinden ya da direk olarak 404 numarali alt
siirecten getirilerek Goriintii Isleme hiicresinde test edilir ve sonra Stok hiicresine geri
gonderilir.

2 adet elektronik ruletin montaj siireci ytriitiiliir.
Montaj hiicresindeki ilgili palet kabul alanlarima 6nceden elle yerlestirilmis olan

406 lehimlenmis baski devreler ile islenmis metal pinler; hiicre magazinlerinde hazir olarak
bulunan alt/iist kapaklar ve piller kullanilarak montaj islemi gerceklestirilir. Montaj
tamamlandiktan sonra ruletler Stok hiicresine geri gonderilir.

2 adet elektronik ruletin montaj siireci ytiritiilir.

407 Stok hiicresinden sirayla lehimlenmis baski devreler, islenmis pinler, islenmis alt/iist
kapaklar Montaj hiicresine getirilerek montaj islemi gergeklestirilir. Montaj
tamamlandiktan sonra ruletler Stok hiicresine geri génderilir.

2 adet 6n-montaj1 yapilmis elektronik ruletin metal pinlerinin bastirilmasi ve montajin
tamamlanmas siireci yiiriitiiliir.

408 Onceden pargalari bir araya getirilmis olan ruletler, Stok hiicresinden getirilerek
Hidrolik-Baski hiicresinde metal pinleri tek tek bastirildiktan sonra Stok hiicresine geri
gonderilir.

2.1.2.4.  Alt-siire¢ 401 (Ust Kapak Frezeleme)
Kullanilan Birimler:

e Tasima Sistemi

e Stok Hiicresi

e CNC-Cifti Hiicresi

e Robot Melfa RV-2AJ

e Mill 55 CNC Freze Tezgahi

e Palet-2ED
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Agiklama:
Bu alt-siiregte, elektronik rulet cihazinin iist kapaklar1 CNC freze tezgahinda islenir.

Siire¢ baslatildiginda, 2 adet islenmemis iist kapagi tasiyan yardimci palet (Palet-2ED)
Stok hiicresinden alinarak, islenmek tizere CNC-Cifti hiicresine getirilir. Robot yardime1
paleti Ana-Palet tizerinden (konum 15) alarak imalat hiicresindeki konum 2’ye yerlestirir.

Yikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak tizere serbest birakilir.

Konum 2’de bulunan yardimci palet {izerindeki islenmemis st kapaklardan ilkinin
konum numarast 21, digerinin ki ise 22 olarak belirlenmistir. CNC freze tezgahinin
giivenlik kapisi agilir. Robotun freze tezgahinin igerisine dogru olan hareketi baglamadan
once, giivenlik kapisinin agik olup olmadig: tekrar kontrol edilir. Islenmemis iist kapak
robot tarafindan konum 21’den alinarak freze tezgahi icerisindeki mengeneye yerlestirilir.
Robot kolunun freze cihazindan ayrilmasiyla birlikte kap1 kapatilir ve se¢ilmis olan NC

programina gore iist kapak islenmeye baslar.

Ik kapagm frezeleme islemi tamamlandiginda kapi tekrar agilir ve robotun freze icerisine
dogru olan hareketi baglamadan 6nce kapinin agik olup olmadigi yeniden kontrol edilir.
Islenmis olan iist kapak yeniden konum 21’e tasinir. Sonrasinda ayni islemler konum

22’de bulunan diger iist kapak i¢in de tekrarlanir.

Her iki iist kapagin da freze iglemi tamamlandiginda, istasyona bos bir Ana-Palet ¢cagrilir.
Bos Ana-Palet istasyona ulagtiginda kenetlenir ve iizerine islenmis iist kapaklar tagiyan
yardimcr palet yiiklenir. Son olarak yardimci palet ileride kullanilmak tizere Stok

hiicresine gonderilir.

Islem Basamaklar:

e BASLAT (START)

e Stok hiicresine bos bir Ana-Palet ¢agrilir;

e Istasyona gelen bos Ana-Palet kenetlendikten sonra, 60411 seri numarali 2 adet
islenmemis iist kapak tasiyan yardimci palet, Ana-Palete yiiklenir;

e Yardimci palet CNC-Cifti hiicresine gonderilir;

e Yardimcr palet tasima sistemindeki Ana-Palet tizerinden (konum 15) alinarak
CNC-Cifti hiicresi icerisindeki konum 2’ye taginir;

e Yiikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak iizere serbest birakilir;

e CNC freze tezgahmin giivenlik kapisi agilir ve kapinin agik oldugu kontrol edilir;
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e Islenmemis ilk iist kapak konum 21°den alnarak freze tezgahi igerisindeki
mengeneye yerlestirilir ve mengene sikistirilir;
e Givenlik kapis1 kapatilir, ilgili NC programui segilir ve baslatilir;
e Frezeleme islemi bitiminde gilivenlik kapisi agilir ve islenmis is-parcast konum
21’e geri konulur,;
e Diger iist kapak da ayni siireg igerisinde islenir;
e Tiim ist kapaklar islendikten sonra istasyona bos bir Ana-Palet ¢agrilir;
e Ana-palet geldikten sonra lizerine yardimci palet yerlestirilir;
e Ana-palet Stok hiicresine geri gonderilir;
e Stok hiicresinde yardimcei palet 60413 seri numarali olarak uygun rafta saklanir;
e SON (END)
2.1.2.5. Alt-siire¢ 402 (Alt Kapak Frezeleme)
Kullanilan Birimler:
e Tasima Sistemi
e Stok Hiicresi
e CNC-Cifti Hiicresi
e Robot Melfa RV-2AJ
e Mill 55 CNC Freze Makinasi
e Palet-2ED
Agiklama:
Bu alt-siirecte elektronik rulet cihazinin alt kapaklart CNC freze tezgahinda islenir. Siireg

baglatildiginda, 2 adet islenmemis alt kapagi tagiyan yardimci palet (Palet-2ED) Stok
hiicresinden alinarak, islenmek tizere CNC-Cifti hiicresine getirilir. Robot yardimci paleti
Ana-Palet iizerinden (konum 15) alarak imalat hiicresindeki konum 1’¢ yerlestirir.

Yiikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak {izere serbest birakilir.

Konum 1’de bulunan yardimeci palet iizerindeki islenmemis iist kapaklardan ilkinin
konum numarast 11, digerinin ki ise 12 olarak belirlenmistir. CNC freze tezgahinin
giivenlik kapisi agilir. Robotun freze tezgahinin igerisine dogru olan hareketi baglamadan
once, giivenlik kapisinin agik olup olmadigi tekrar kontrol edilir. Islenmemis alt kapak
robot tarafindan konum 11’den alinarak freze tezgahi icerisindeki mengeneye yerlestirilir.
Robot kolunun freze tezgahindan ayrilmasiyla birlikte kap1 kapatilir ve segilmis olan NC

programina gore alt kapak islenmeye baslar.
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[k kapagin frezeleme islemi tamamlandiginda kap tekrar agilir ve robotun freze igerisine

dogru olan hareketi baglamadan 6nce, kapinin acik olup olmadigt yeniden kontrol edilir.

Islenmis olan alt kapak yeniden konum 11’e tasinir. Sonrasinda ayni islemler konum

12°de bulunan diger alt kapak icin de tekrarlanir.

Her iki
cagrilir

tagiyan

alt kapagin da frezeleme islemi tamamlandiginda istasyona bos bir Ana-Palet

. Bos Ana-Palet istasyona ulastiginda kenetlenir ve {lizerine islenmis alt kapaklari

yardimci palet yiiklenir. Son olarak yardimci palet ileride kullanilmak tizere Stok

hiicresine gonderilir.

Islem Basamaklari:

2.1.2.6.

BASLAT (START)

Stok hiicresine bos bir Ana-Palet ¢agrilir;

Hiicreye gelen bos Ana-Palet kenetlendikten sonra 60410 seri numarali 2 adet
islenmemis alt kapak tasiyan yardimci palet, Ana-Palete yiiklenir;

Yardimci palet CNC-Cifti hiicresine gonderilir;

Yardimer palet, tasima sistemindeki Ana-Palet tizerinden (konum 15) alinarak
CNC-Cifti hiicresindeki konum 1’e taginir;

Yikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak tizere serbest birakilir;
CNC freze tezgahinin giivenlik kapisi agilir ve kapinin agik oldugu kontrol edilir;
Islenmemis ilk alt kapak konum 11°den alinarak freze tezgahi igerisindeki
mengeneye yerlestirilir ve mengene sikistirilir;

Giivenlik kapis1 kapatilir, ilgili NC programu segilir ve baslatilir,;

Frezeleme islemi bitiminde gilivenlik kapisi agilir ve islenmis ig-parcasit konum
11°e geri konulur;

Diger alt kapak da ayni siireg igerisinde islenir;

Tiim alt kapaklar islendikten sonra istasyona bos bir Ana-Palet ¢agrilir;
Ana-Palet geldikten sonra iizerine yardimci palet yerlestirilir;

Ana-Palet Stok hiicresine geri gonderilir;

Stok hiicresinde yardimer palet 60412 seri numarali olarak uygun rafta saklanir;
SON (END)

Alt-siire¢ 403 (Metal Pin Tornalama)

Kullanilan Birimler:

Tasima Sistemi
Stok Hiicresi
CNC-Cifti Hiicresi
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e Robot Melfa RV-2AJ
e Turn 55 CNC Torna Tezgahi
e Palet-8PIN

Agiklama:

Bu alt-siirecte elektronik rulet cihazinin alt ve {ist kapaklarinin birlestirilmesi igin
kullanilan metal pinler CNC torna tezgahinda islenir. Siire¢ baslatildiginda, 8 adet
islenmemis metal pin tasiyan yardimeci palet (Palet 8PIN) Stok hiicresinden alinarak
islenmek tizere CNC-Cifti hiicresine getirilir. Robot yardimci paleti Ana-Palet tizerinden
(konum 15) alarak imalat hiicresindeki konum 3’e yerlestirir. Yiikiinii bosaltan Ana-Palet

diger islemlerde kullanilmak iizere serbest birakilir.

Konum 3’de bulunan yardimci paletin sag tarafinda islenmemis pinleri sirali olarak tutan
yuvalar bulunmakta olup, en iistteki yuvanin konum numarasi 31°dir. Diger yuvalara ait
konum numaralari sirastyla 32, 33...38 olacak sekilde belirlenmistir. Paletin sol tarafinda
bulunan ve islenmis pinleri sirali olarak tutan yuvalardan en iisttekinin konum numarasi
41 olup, diger islenmis pin yuvalarinin konum numaralar sirasiyla 42, 43...48 olacak

sekilde belirlenmistir.

CNC torna tezgahinin giivenlik kapisi agilir. Robotun torna tezgahinin igerisine dogru
olan hareketi baslamadan 6nce, giivenlik kapisinin acik olup olmadig: tekrar kontrol
edilir. Islenmemis ilk pin robot tarafindan konum 31°den almarak torna tezgahi
icerisindeki mengeneye yerlestirilir. Robot kolunun torna tezgahindan ayrilmasiyla

birlikte kap1 kapatilir ve se¢ilmis olan NC programina gore pin islenmeye baslar.

[k pinin tornalama islemi tamamlandiginda kap tekrar acilir. Robotun torna igerisine
dogru olan hareketi baslamadan 6nce kapinin agik olup olmadig: yeniden kontrol edilir.
Islenmis olan pin, bu sefer islenmis pinlerin bulundugu sol taraftaki sira 31°e tasmir.

Sonrasinda ayni iglemler diger 7 adet pin i¢in de tekrarlanir.

8 pinin tornalama iglemi tamamlandiginda istasyona bos bir Ana-Palet ¢agrilir. Bos Ana-
Palet istasyona ulastiginda kenetlenir ve {izerine islenmis pinleri tasiyan yardimci palet

yiiklenir. Son olarak yardimeci palet ileride kullanilmak tizere Stok hiicresine gonderilir.

Islem Basamaklari:
e BASLAT (START)
e Stok hiicresine bos bir Ana-Palet ¢agrilir;
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e Hiicreye gelen bos Ana-Palet kenetlendikten sonra 60430 seri numarali 8 adet
islenmemis pin tasiyan yardimci palet, Ana-Palete yiiklenir;

e Yardimci palet CNC-Cifti hiicresine gonderilir;

e Yardimcr palet tasima sistemindeki Ana-Palet tizerinden (konum 15) alinarak
CNC-Cifti hiicresindeki konum 3’e tasinir;

e Yiikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak iizere serbest birakilir;

e CNC torna tezgahinin giivenlik kapisi agilir ve kapinin agik oldugu kontrol edilir;

e Islenmemis pin konum 31°den alinarak torna tezgahi icerisindeki mengeneye
yerlestirilir ve mengene sikistirilir;

e Giivenlik kapis1 kapatilir, ilgili NC programu segilir ve baslatilir;

e Tornalama islemi bitiminde giivenlik kapisi agilir ve islenmis is-pargast konum
31’e geri konur.

e Diger 7 adet pin de aynu siireg igerisinde islenir;

e Tiim pinler igslendikten sonra istasyona bos bir Ana-Palet ¢agrilir;

e Ana-palet geldikten sonra {izerine yardimci palet yerlestirilir;

e Ana-palet Stok hiicresine geri gonderilir;

e Stok hiicresinde yardimei palet 60431 seri numarali olarak uygun rafta saklanir;

e SON (END)

2.1.2.7. Alt-siire¢ 404 (Baski Devre Lehimleme)
Kullanilan Birimler:

e Tagsima Sistemi

e Stok Hiicresi

e Lehimleme Hiicresi

¢ Robot Melfa RV-E2

e Palet-2PCB

Agiklama:
Bu alt-siirecte elektronik baski devre {izerine pil konektorii robot tarafindan lehimlenir.

Siire¢ baglatildiginda, 2 adet lehimlenmemis baski devre tasiyan yardimci palet (Palet-
2PCB) Stok hiicresinden alinarak Lehimleme hiicresine getirilir. Robot yardimer paleti
Ana-Palet iizerinden (konum 15) alarak imalat hiicresindeki konum 1’e yerlestirir.

Yikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak tizere serbest birakilir.

Konum 1°de bulunan yardimc1 palet iizerindeki lehimlenmemis baski devrelerden ilkinin

konum numarast 11, digerinin ki ise 12 olarak belirlenmistir.
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[k baski devre konum 11°den alinarak lehimleme tezgahina tasinir. Magazinden alian
pil baglantis1 baski devre iizerine yerlestirilir. Sonrasinda robot pnomatik tutucu elini
(gripper) birakir ve lehimleme elini alir. Pil konektorii, baski devre {izerine sag ve sol
taraflarindan lehimlenir. Lehimleme islemi bittikten sonra robot lehimleme -elini
birakarak tekrar tutucu elini alir. Lehimleme islemi bitirilen kart tezgahtan alinarak tekrar
konum 11°e geri yerlestirilir. Diger baski devrenin de lehimleme islemi benzer sekilde

yapilir.

Her iki baski devrenin lehimleme islemi tamamlandiginda istasyona bos bir Ana-Palet
cagrilir. Bos Ana-Palet istasyona ulastiginda kenetlenir ve iizerine lehimlenmis baski
devreleri tasiyan yardimci palet yiiklenir. Bu noktadan sonra siirece iki farkli sekilde

devam edilebilir:

e Lechimleme islemi tamamlanan baski devreler direk Stok hiicresine génderilerek
60471 seri numarastyla saklanir.

e Lehimleme islemi tamamlanan baski devreler Alt-siire¢ 405 calistirilarak, test
edilmek iizere, Goriintii isleme hiicresine gonderilir. Testleri tamamlanan is-
parcalari Stok hiicresine gonderilerek 60472 seri numarasiyla saklanir.

Islem Basamaklart:

e BASLAT (START)

e Stok hiicresine bos bir Ana-Palet ¢agrilir;

e Hiicreye gelen bos Ana-Palet kenetlendikten sonra 60470 seri numarali 2 adet
lehimlenmemis baski devre tasiyan yardimci palet, Ana-Palete yiiklenir;

e Yardimci palet Lehimleme hiicresine gonderilir;

e Yardimcr palet tasima sistemindeki Ana-Palet tizerinden (konum 15) alinarak
Lehimleme hiicresindeki konum 1’e taginir;

e Yiikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak iizere serbest birakilir;

e Lehimlenmemis ilk bask1 devre konum 11’den alinarak montaj alanina tasinir;

e Magazinde pil konektorii bulunup bulunmadigi kontrol edilir;

¢ Robot magazinden pil konektoriinii alir ve baski devre {izerine yerlestirir;

e Robot pnématik tutucu elini birakir ve lehimleme elini alir;

e Pil konektorii baski devre iizerine sag ve sol taraftan lehimlenir;

e Robot lehimleme elini birakir ve pndmatik tutucu elini yeniden alir;

e [echimleme islemi bitmis baski devre konum 11°e geri konulur;

e Diger baski devre konum 12°den alinarak benzer sekilde lehimlenir;

e Lehimleme islemi bittikten sonra istasyona bos bir Ana-Palet ¢agrilir;
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e Ana-Palet geldikten sonra lizerine yardime1 palet yerlestirilir;

e Kullaniciya baski devrenin testinin yapilip yapilmayacagi sorulur;

e Test yapilmayacaksa; Ana-Palet Stok hiicresine geri gonderilir ve yardimci palet
60471 seri numarali olarak uygun rafta saklanir;

e Test yapilacaksa; alt-siire¢ 405 ¢alistirilir, Ana-Palet Goriintii Isleme hiicresine
gonderilir, testlerin bitiminde Ana-Palet Stok hiicresine geri gonderilir ve
yardimei1 palet 60472 seri numarali olarak uygun rafta saklanir;

e SON (END)

2.1.2.8. Alt-siire¢c 405 (Baski Devre Test)
Kullanilan Birimler:

e Tasima Sistemi

e Stok Hiicresi

e Gorintii Isleme Hiicresi

e  Goriintii Isleme Sistemi (Visi-Control)

e Elektronik Test Unitesi

¢ Robot Melfa RV-E2

e Palet-2PCB

Aciklama:

Bu alt-siirecte pil konektorii lehimlenmis elektronik baski devrelerin eleman yerlesimi
kontrolii ve fonksiyon testleri yiiriitiiliir. Siire¢ baslatildiginda, 2 adet lehimlenmis baski
devre tagtyan yardimci palet (Palet 2PCB), kullanicinin se¢imine bagli olarak direk alt-
siire¢ 404’ten veya Stok hiicresinden alinarak Géoriintii isleme hiicresine getirilir. Robot
yardimci paleti Ana-Palet tizerinden (konum 15) alarak imalat hiicresindeki konum 1’e
yerlestirir. Yikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak iizere serbest
birakilir.

Konum 1’de bulunan yardime1 palet iizerindeki lehimlenmis baski devrelerden ilkinin

konum numarasi 11, digerinin ki ise 12 olarak belirlenmistir.

Robot ilk baski devreyi konum 11°den alarak elektronik test iinitesine tasinir. Test
tinitesinde baski devrenin alt tarafindaki baglantilara metal pinler degdirilerek elektriksel
temas saglanir. Fonksiyon testleri gergeklestirilir. Sonrasinda goriintii isleme sistemine
ait kamera baski devre ilizerine tasinir ve baski devre iizerindeki eleman yerlesimleri

kontrol edilir. Diger baski devrenin de test islemleri benzer sekilde yiiriitiliir.
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Her iki bask1 devrenin test islemleri tamamlandiginda istasyona bos bir Ana-Palet ¢agrilir.

Bos Ana-Palet istasyona ulastiginda kenetlenir. Uzerine lehimlenmis ve testleri

tamamlanmis bask1 devreleri tasiyan yardimci palet yiiklenir. Son olarak yardimer palet

ileride kullanilmak tizere Stok hiicresine gonderilir.

Islem Basamaklari:

2.1.2.9.

BASLAT (START)

Eger alt-stire¢ 404’ten direk olarak yonlendirilmemisse, Stok hiicresinden bos bir
Ana-Palet ¢agrilir;

Hiicreye gelen bos Ana-Palet kenetlendikten sonra 60470 seri numarali 2 adet
lehimlenmemis baski devre tagiyan yardimei palet, Ana-Palete yiiklenir;

Eger alt-siire¢ 404’ten yonlendirilmisse, siire¢ bu adimdan itibaren yiiriitiiliir;
Yardimei palet Gériintii Isleme hiicresine gonderilir;

Yardimer palet tasima sistemindeki Ana-Palet tizerinden (konum 15) alinarak
Gériintii Isleme hiicresindeki konum 1°e tagmir;

Yiikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak tizere serbest birakilir;
Lehimlenmis ilk baski devre konum 11’den alinarak elektronik test iinitesine
tasinir;

Baski devrenin alt tarafindaki baglantilara metal pinler degdirilerek elektriksel
temas saglanir ve fonksiyon testleri gergeklestirilir;

Fonksiyon testi bitiminde goriintii isleme sistemine ait kamera baski devre tizerine
taginir ve eleman yerlesimi kontrol edilir;

Kontrol islemi bitmis baski devre konum 11°¢ geri konulur;

Diger baski devre de konum 12’den alinarak benzer sekilde test ve kontrol edilir;
Test ve kontrol iglemleri bittikten sonra istasyona bos bir Ana-Palet ¢agrilir;
Ana-palet geldikten sonra iizerine yardimci palet yerlestirilir;

Ana-palet Stok hiicresine geri gonderilir;

Stok hiicresinde yardimei palet 60472 seri numarali olarak uygun rafta saklanir;
SON (END)

Alt-siire¢ 406 (Elle Montaj)

Kullanilan Birimler:

Tasima Sistemi
Stok Hiicresi

Montaj Hiicresi
Robot Melfa RV-E2
Ust Kapak Magazini
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e Alt Kapak Magazini

¢ Pil Magazini

e Palet 2PCB

e Palet 2ED

e Palet 8PIN
Aciklama:

Bu alt-siiregte 6rnek tiriin olan elektronik ruletin montaj islemleri elle yiiriitiiliir. Siireg
baslatilmadan once, islenmis alt/iist kapak ve pil magazinlerinin dolu oldugu kontrol
edilir. Sonrasinda konum 6’ya 60431 seri numarali 8 adet islenmis pin tasiyan Palet 8PIN
ile konum 7’ye 60472 seri numarali 2 adet lehimlenmis bask1 devre tasiyan Palet 2PCB

elle yerlestirilir.

Siire¢ baslatildiginda, 62400 seri numarali bos bir yardimci palet (Palet-2ED) Stok
hiicresinden alinarak Montaj hiicresine getirilir. Robot yardimci paleti Ana-Palet
tizerinden (konum 15) alarak imalat hiicresindeki konum 1°e yerlestirir. Yiikiinii bosaltan

Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak {izere serbest birakilir.

Robotlu montaj islemi, islenmis alt kapagin magazinden alinarak montaj tezgahina
yerlestirilmesiyle baglar. Lehimlenmis ve test edilmis baski1 devre konum 71°den alinarak
alt kapagin igerisine yerlestirilir. Sonrasinda magazinden alinan pil montaj alanindaki
baski devre iizerine belirli bir mesafeden birakilir. Pilin yuvasina yerlesmesi ve pil
konektoriine temasi i¢in robot tarafindan {iizerine hafifce bastirilir. Sonrasinda
magazinden islenmis bir list kapak alinarak montaj tezgahindaki devrenin iizerine
yerlestirilir. Son olarak konum 61 ile 64 arasindan alinan islenmis 4 adet pin, iist kapak

tizerindeki deliklere sirasiyla yerlestirilir.

Montaji biten ilk iiriin (rulet) bos paletin iizerindeki konum 11°e yerlestirilir. Ikinci
tirtinin montaj1 da ilkinde anlatildig1 sekilde tamamlandiktan sonra, ikinci tiriin konum

12’ye yerlestirilir.

Her iki iriiniin montaj islemleri tamamlandiginda istasyona bos bir Ana-Palet ¢agrilir.
Bos Ana-Palet istasyona ulastiginda kenetlenerek, iizerine montaji tamamlanmis tiriinleri
tasiyan yardime1 palet yiiklenir. Son olarak yardimci palet ileride kullanilmak iizere Stok

hiicresine gonderilir.

Islem Basamaklar:
« BASLAT (START)
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Islenmis alt/iist kapak ve pil magazinlerinin dolu olup olmadig1 kontrol edilir;
Kullanici tarafindan konum 6’ya 60431 seri numarali 8 adet islenmis pin tasiyan
Palet 8PIN ile konum 7’ye 60472 seri numarali 2 adet lehimlenmis baski devre
tasiyan Palet 2PCB elle yerlestirilip yerlestirilmedigi kontrol edilir.

Stok hiicresine bos bir Ana-Palet ¢agrilir;

Hiicreye gelen bos Ana-Palet kenetlendikten sonra 62400 seri numarali bos bir
yardimci palet (Palet-2ED), Ana-Palete yiiklenir;

Yardimci palet Montaj hiicresine gonderilir;

Yardimer palet tasima sistemindeki Ana-Palet tizerinden (konum 15) alinarak
Montaj hiicresindeki konum 1’e taginir;

Yiikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak {izere serbest birakilir;
Islenmis alt kapak magazinden alinarak montaj tezgahina yerlestirilir;
Lehimlenmis ve test edilmis ilk baski devre konum 71°den alinarak alt kapak
igerisine yerlestirilir;

Pil magazinden alinarak baski devrenin iizerine belirli bir mesafeden birakilir;
Pilin baski devredeki yuvaya oturmasi ve pil konektorii ile temas edebilmesi igin
robot tarafindan lizerine hafifce bastirilir;

Islenmis iist kapak magazinden alinarak montaj alanindaki baski devre iizerine
yerlestirilir;

Islenmis pinler konum 61-64 arasindan sirasiyla almarak iist kapak iizerindeki
deliklere yerlestirilir;

Montaji biten ilk {irtin konum 11°e taginir;

Ayn1 montaj siireci diger iiriin i¢in de yiriitiiliir ve montaji bitmis tiriin konum
12’ye tasinir;

Montaj islemleri bittikten sonra istasyona bos bir Ana-Palet ¢agrilir;

Ana-palet geldikten sonra iizerine yardimeci palet yerlestirilir;

Ana-palet Stok hiicresine geri gonderilir;

Stok hiicresinde yardimer palet 60501seri numarali olarak uygun rafta saklanir;
SON (END)

2.1.2.10. Alt-siire¢ 407 (Otomatik Montaj)

Kullanilan Birimler:

Tagima Sistemi
Stok Hiicresi
Montaj Hiicresi
Robot Melfa RV-E2
Pil Magazini
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e Palet 2PCB

e Palet 2ED
e Palet 8PIN
Agiklama:

Bu alt-siiregte ornek iiriin olan elektronik ruletin montaj islemleri tam otomatik olarak
yiiriitiiliir. Uriiniin montaji igin gerekli pil disindaki tiim parcalar Stok hiicresinden
getirtilir.

Siire¢ baslatildiginda, birer adet 60431 seri numarali 8 adet islenmis pin tasiyan Palet-
8PIN, 60412 seri numarali 2 adet islenmis alt kapak tasiyan Palet 2ED, 60413 seri
numarali 2 adet islenmis iist kapak tasiyan Palet-2ED, 60472 seri numarali lehimlenmis
ve test edilmis baski devre tasiyan Palet 2PCB ile 62400 seri numarali bos Palet 2ED
Montaj hiicresine gonderilir. Paletler istasyona vardiklarinda sirasiyla; 60431 seri
numarali palet konum 4’e, 60412 seri numarali palet konum 2’ye, 60413 seri numarali
palet konum 3’e ve 60472 seri numarali palet konum 5’e robot tarafindan yerlestirilir.

Sonrasinda robotik montaj islerine baglanir.

Bu sirada 62400 seri numarali bos palet istasyona ulastiginda, program akisinda bir kesme
olusur. Robot montaj islemini yarida birakarak 62400 seri numarali bos paleti konum 1°e
yerlestirir. Yikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak iizere serbest

birakilir. Sonrasinda robot montaj islemine kaldig1 yerden devam eder.

Robotlu montaj islemi, islenmis alt kapagin konum 21’den alinarak montaj alanina
yerlestirilmesiyle baglar. Lehimlenmis ve test edilmis baski1 devre konum 51°den alinarak
alt kapagin igerisine yerlestirilir. Sonrasinda magazinden alinan pil montaj alanindaki
baski devre iizerine belirli bir mesafeden birakilir. Pil konektdriine temasin saglanmasi
igin robot tarafindan pilin lizerine hafifce bastirilir. Sonrasinda konum 31’den islenmis
bir {ist kapak alinarak montaj alanindaki devrenin iizerine yerlestirilir. Son olarak konum
41 ile 44 arasindan alinan islenmis 4 adet pin, iist kapak iizerindeki deliklere sirasiyla

yerlestirilir.

Montaji biten ilk {iriin (rulet) bos paletin iizerindeki konum 11’e yerlestirilir. ikinci
tirlinlin montaj1 da ilkinde anlatildigr sekilde tamamlandiktan sonra, {iriin konum 12’ye

yerlestirilir.

62



Her iki Giriniin montaj islemleri tamamlandiginda istasyona bos bir Ana-Palet ¢agrilir.

Bos Ana-Palet istasyona ulagtiginda kenetlenerek iizerine montaji tamamlanmis tirtinleri

tagtyan yardimci palet yiiklenir. Son olarak yardime1 palet ileride kullanilmak iizere Stok

hiicresine gonderilir.

Islem Basamaklari:

BASLAT (START)

Stok hiicresine bos bir Ana-Palet ¢agrilir;

Hiicreye gelen bos Ana-Palet kenetlendikten sonra 60431 seri numarali 8 adet
islenmis pin tasiyan yardimci palet (Palet-8PIN), Ana-Palete yiiklenir;

Yardimci palet Montaj hiicresine gonderilir;

Stok hiicresine bos bir Ana-Palet ¢agrilir;

Hiicreye gelen bos Ana-Palet kenetlendikten sonra 60412 seri numarali 2 adet
islenmis alt kapak tasiyan yardimci palet (Palet-2ED), Ana-Palete yiiklenir;
Yardimci palet Montaj hiicresine gonderilir;

Stok hiicresine bos bir Ana-Palet ¢agrilir;

Hiicreye gelen bos Ana-Palet kenetlendikten sonra 60413 seri numarali 2 adet
islenmis st kapak tasiyan yardimci palet (Palet-2ED), Ana-Palete yiiklenir;
Yardimci palet Montaj hiicresine gonderilir;

Stok hiicresine bos bir Ana-Palet ¢agrilir;

Hiicreye gelen bos Ana-Palet kenetlendikten sonra 60472 seri numarali 2 adet
lehimlenmis baski devre tasiyan yardimci palet (Palet-2PCB), Ana-Palete
yiiklenir;

Yardimci-palet Montaj hiicresine gonderilir;

Stok hiicresine bos bir Ana-Palet ¢agrilir;

Hiicreye gelen bos Ana-Palet kenetlendikten sonra 62400 seri numarali bos bir
yardimci palet (Palet-2ED), Ana-Palete yiiklenir;

Yardimci-palet Montaj hiicresine gonderilir;

60431 seri numarali yardimci palet tasima sistemindeki Ana-Palet iizerinden
(konum 15) alinarak Montaj hiicresindeki konum 4’e taginir;

Yikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak tizere serbest birakilir;
60412 seri numarali yardimci palet tasima sistemindeki Ana-Palet {izerinden
(konum 15) alinarak Montaj hiicresindeki konum 2’ye tasinir;

Yiikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak tizere serbest birakilir;
60413 seri numarali yardimci palet tasima sistemindeki Ana-Palet {izerinden
(konum 15) alinarak Montaj hiicresindeki konum 3’e taginir;
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Yikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak tizere serbest birakilir;
60472 seri numarali yardimci palet tasima sistemindeki Ana-Palet tizerinden
(konum 15) alinarak Montaj hiicresindeki konum 5’e taginir;

Yiikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak tizere serbest birakilir;
Uriine ait tiim is-parcalar1 imalat hiicresine alindiktan sonra, 62400 seri numarali
bos paletin gelmesi beklenmeden montaj islemlerine baslanir;

62400 seri numarali yardimci palet istasyona ulagtiginda program akisinda kesme
olusur. Palet tasima sistemindeki Ana-Palet tizerinden (konum 15) alinarak
Montaj hiicresindeki konum 1’e taginir. Montaj programina kaldigi yerden devam
edilir;

Yikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak tizere serbest birakilir;
Islenmis ilk alt kapak konum 21°den alinarak montaj tezgahina yerlestirilir;
Lehimlenmis ve test edilmis ilk baski devre konum 51°den alinarak alt kapak
icerisine yerlestirilir;

Pil magazinden alinarak baski devrenin iizerine belirli bir mesafeden birakilir;
Pilin baski devredeki yuvaya oturmasi ve pil konektorii ile temas edebilmesi i¢in
robot tarafindan lizerine hafifce bastirilir;

Islenmis ilk iist kapak konum 31’°den alinarak montaj tezgahindaki baski devre
lizerine yerlestirilir;

Islenmis pinler konum 41-44 arasindan sirasiyla alinarak {ist kapak iizerindeki
deliklere yerlestirilir;

Montaj1 biten ilk iiriin konum 11°¢ tasinir;

Ayni montaj siireci diger {iriin i¢in de yiritiiliir, montaji biten tiriin konum 12’ye
taginir;

Montaj islemleri bittikten sonra istasyona bos bir Ana-Palet ¢agrilir;

Ana-palet geldikten sonra iizerine yardimci palet yerlestirilir;

Ana-palet Stok hiicresine geri gonderilir;

Stok hiicresinde yardimei palet 60501 seri numarali olarak uygun rafta saklanir;
SON (END)

2.1.2.11. Alt-siire¢ 408 (Hidrolik baskilama)

Kullanilan Birimler:

Tasima Sistemi

Stok Hiicresi
Hidrolik-Baski Hiicresi
Servo Pnomatik Sistem
Palet-2ED
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Agiklama:

Bu alt-siiregte 6n-montaj islemleri tamamlanmis durumdaki ornek iriiniin (rulet), tst

kapagi tizerindeki metal pinlerin, hidrolik baskilama islemleri yirtiiliir.

Siire¢ baslatildiginda, 60401 seri numarali 2 adet 6n-montaji tamamlanmis 6rnek triini
tasiyan Palet 2ED, kullanicinin se¢imine bagli olarak direk Alt-siire¢ 407°den veya Stok
hiicresinden alinarak Hidrolik-Baski hiicresine getirilir. Hiicredeki Servo Pnomatik
Sistem, yardimci paleti Ana-Palet iizerinden (konum 15) alarak imalat hiicresindeki
konum 1’e yerlestirir. Yikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak iizere

serbest birakilir.

On-montaji yapilmus iiriinlerden ilki Servo Pnomatik Sistem tarafindan yardimei palet
tizerindeki konum 11°den alinarak kizaga yerlestirilir. Hidrolik-baski {initesinin glivenlik
kilidi ve kapist agilir. Kizak igeri girerek {irtinii hidrolik-baskinin altina tasir. Giivenlik
kapist ve kilidi kapanip kilitlendikten sonra hidrolik-bask1 aktif olur. Uriiniin iist kapag1
tizerindeki pinler bastirilarak alt ve iist kapak birlestirir. Boylelikle iiriiniin montaj islemi
tamamlanir. Sonrasinda giivenlik kapagi acilarak kizak disar1 ¢ikar. Montaji
tamamlanmis olan iiriin Konum 11’e geri yiiklenir. Diger iiriin de konum 12’den alinarak

ayn1 baskilama iglemlerinden gegirilir

Her iki iiriiniin hidrolik baskilama iglemleri tamamlandiginda istasyona bos bir Ana-Palet
cagrilir. Bog Ana-Palet istasyona ulastiginda kenetlenerek iizerine montaji tamamlanmig
tirtinleri tagiyan yardimci palet yiiklenir. Son olarak yardimci palet ileride kullanilmak

tizere Stok hiicresine gonderilir.

Islem Basamaklar:

e BASLAT (START)

e Eger alt-siire¢ 407°den direk olarak yonlendirilmemisse, Stok hiicresinden bos bir
Ana-Palet ¢agrilir;

e Hiicreye gelen bos Ana-Palet kenetlendikten sonra 60401 seri numarali 2 adet 6n-
montaji tamamlanmus {iriin tasiyan yardimei palet, Ana-Palete yiiklenir;

e Eger alt-siire¢c 407’ den yonlendirilmisse, siire¢ bu adimdan itibaren yiiriitiiliir;

e Yardimc palet Hidrolik-Baski hiicresine gonderilir;

e Yardimc palet, tasima sistemindeki Ana-Palet tizerinden (konum 15) alinarak
Hidrolik-Baski hiicresindeki konum 1’e tasinir;

e Yiikiinii bosaltan Ana-Palet diger islemlerde kullanilmak tizere serbest birakilir;
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On-montaji tamamlanmis ilk {iriin Servo Pnomatik Sistem tarafindan konum
11’°den alinarak kizaga tasinir;

Hidrolik-baski tinitesinin giivenlik Kilidi ve kapis1 a¢ilir;

Kizak igeri dogru hareket etmeden 6nce kapinin agik olup olmadigi kontrol edilir;
Kizak tirtinti hidrolik-baski {initesinin igerisine tasir;

Giivenlik kapisi ve kilidi kapatilir;

Uriiniin kapag1 iizerindeki pinler bastirilarak alt ve iist kapagm birlesmesi
saglanir;

Giivenlik kilidi ve kapisi agilir;

Kizak montaj1 bitmis tiriinii hidrolik-baski tinitesinin digina tasir;

Servo Pndmatik Sistem montaj1 bitmis {irlinii konum 11°e geri tasur;

Diger iirtin de konum 12’den alinarak benzer sekilde baskilanir;

Montaj islemleri bittikten sonra istasyona bos bir Ana-Palet ¢agrilir;

Istasyona Ana-Palet geldikten sonra iizerine yardimci palet yerlestirilir;
Ana-Palet Stok hiicresine geri gonderilir;

Stok hiicresinde yardimer palet 60501 seri numarali olarak uygun rafta saklanir;
SON (END)

2.1.2.12. SCADA Yazilhmu (COSIMIR Factory Control)
FMS100 sisteminin imalat yonetimi ve izleme islemleri COSIMIR Factory Control

yazilimi {izerinden gerceklestirilir.

2.1.2.12.1. Yazilimin Cahstirilmasi
SCADA bilgisayari tizerinde ¢alisan yazilim, masaiistiindeki Sekil 2-27 (a)’da goriilen

COSIMIR Factory Control simgesi ¢ift tiklanarak baglatilir. Yazilim igin Onceden

hazirlanmis olan “Marmara.lpj” projesi Sekil 2-27 (b)’deki gibi agilir.

Open file
Look jnc I () Matmaral 3 EI gl
1 Backup07 1 Backup13 E dnc LRJ =] recepmarl
1 Backup0B final.7.3.03 E DincO3.1p) 5] Stock LPJ
1 Backup03 1 Profilag 1£5] Fhs_2pj ] Visualizatic
1 Backupl0 1Visu_Meu E halukhdeneme Ipj 5] pedekmarl
_] Backupll _] wonk 0K . tarmaral Ipj
1 Backup12 fj] deneme.LPJ 5] PPS-Bib.Ipj
4 | i
File nanme: |Malmara1 Ipi | Open I
Files of type: | COSIMIR Control Project [*.Ipi) | Cancel

_ teb |

(b)

Sekil 2-27. COSIMIR Factory Control yaziliminin masaiistii kisayol simgesi (a),

“Marmaral.jpj” dosyasi se¢me penceresi (b).
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Ekrana Sekil 2-28’deki gibi arayiiz goriintiisii gelir.

<™ COSIMIR Control - Educational version [_[2]x]

iIe Edit “iew Project Debug Estraz ‘Window ?

Ds@l@| &|we 8| Sls| | pls alala]|
ElEi= les| oo
#: Visualization - STARTWND_LVC

h':gh% ______ it L ] it [ ] it [ it E )
Devices _PALEr e » . et [ e ® . ek -
e - o
D.rwer.s TAS A P ®- e & it ®- £t L
Libraries 15LBu Py * * -
(3 Processes PRES | = = et brt ert 2 et
(0 Tasks MEGER et ) e [ ] e ® - e -
2006 | = A=
T o [ -
WLES ||
evs ) [ armara Universtesi Nefatron ubenifsic Boum__|
Pocess
2007 - A=
- N
BAGK | StatPPS -
char ||

|Eupynght@1932-ZUU1 EF : IHF- GERMANY - Wersion for FESTEIDn:Iactlc KB |_|_| [~ |READ |93rzF
Sekil 2-28. COSIMIR Factory Control yazilimi ekran goriintiisii.

Yazilimin temel olarak iki farkli ¢alisma modu vardir: kurulum (setup) ve iretim

(production). Sekil 2-29’de goriilmekte olan butonlar tiklanarak yazilim ¢alisma tipleri

arasinda geg¢is yapilabilir.

2™ COSIMIR Control - Educational version

File Edt “iew Proect Debug Egtas Window 2

D|=S|&|@| »]|= é]ﬁl@Lﬁl Vol Q&

oy
-
|‘

Uretim (production) Butonu Kurulum (setup) Butonu

Sekil 2-29. COSIMIR Factory Control yazilimi {iretim ve kurulum ¢aligma tipi segim
butonlari.

2.1.2.12.2. Kurulum Moduna Gecilmesi
COSIMIR Factory Control yaziliminda, herhangi bir proje acildiginda ekrana gelen Sekil

2-30’deki proje penceresinde, FMS100 sistemi biinyesinde kullanilan iiretim siireci
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planlar1 (process plans), cihazlar (devices), siiriiciiler (drivers), kiitiiphaneler (libraries),

stirecler (processes) ve gorevler (tasks) goriintiilenir.

£™ COSIMIR Control - Educational version

File Edt “iew Progect Debug Esgtras  Window ¢
D|=E@ =2 8] 28| 2| 2= Qe
ENEE ] Sl

A C:A\Program Files\COSIMIRE ... " Vizualization - STARTWND_LVC
esz Plans hu':gh?il ot e P . .
Devices " ..
E i PALET
Drivers Tog e | e " o
- 5
Likraries
15LE .
£3 Processes PRES | Am- e et .
£ Tasks e " .
mos | =- -
oo

Sekil 2-30. COSIMIR Factory Control yazilimi proje meniisii goriintiisii.

Kurulum butonuna basildiginda proje meniisiinde goriilen 6geler iizerinde degisiklik
yapilabilir. Bunun i¢in degisiklik yapilmak istenen 6genin sol tarafindaki “+” igaretine
tiklanir. Ekrana gelen alt meniiden, {izerinde degisiklik yapilmak iistenen asil 6ge segilir.
Projede tanimli herhangi bir cihazin haberlesme agindan c¢ikarilmasi veya iletisim
protokoliiniin degistirilmesi gibi ayarlar bu pencere iizerinden yapilir. Kurulum
modundan ¢ikildiktan sonra, siire¢ planlart ve sistem ayarlari iizerinde herhangi bir

degisiklik yapilmasina izin verilmez.

FMSI100 ile iiretime gegmeden dnce yapilacak ilk islem, yazilimin her bir cihaz ile hangi
protokol {iizerinden haberlesecegi gibi ayarlarin kontrol edilmesidir. Bu bdlimde
yapilacak yanlis bir tanimlama, SCADA yazilimi ile cihaz arasinda iletisim hatalarina

sebep olabilir.

Bunun i¢in Sekil 2-30°deki proje penceresinden “Devices” dgesine tiklanir. Boylelikle
sistemde taniml1 bulunan tiim cihazlar ve durumlar1 Sekil 2-31°de oldugu gibi, agag yapisi

biciminde goriintiilenir.
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£ COSIMIR Control - Educational version

Fil=  Edit “iew Project Debug Extras  Window 2
D (@] * (=2 5] Ble] el plE] alale]|
EEENIE ]

Process Plans ﬂ - kit &
B Devices et ®-
| &% $KTPROFI Oif Line b | o e o P
0 &3 $Procvis Oif Line N
0 €% assembly Off Line dmis e ®-
— 0 | e ®
8 €% DiaLoG Off Line | on
0 @3 File O Line
8 €3 Lathe Ot Line N _seen | [N
G0 SR wil Ot Line A
o GRrLe Off Line o -
o G3res Ot Line J Start PPS | -
0 G¥ Press Off Line _ckar ||

— 0 E¥ ProcductiioFile  Off Line

0 @ ServoPneumatic Ot Line
5 &® Soldering Off Line
-0 &R Stockadmin - Off Line
-0 R StockPic Ot Line
8 @ Transport Off Line
0 &R vision Ot Line
L0 &3 visionFeeder  Off Line
Drivers

Libraries
3 Processes

) 3 Tasks

Sekil 2-31. Proje penceresi “Devices” sekmesi igerigi goriiniimii.

Pencerede goriintiilenen cihazlarin iizerine tiklandiginda, cithazin hangi protokol ile
haberlestigi goriintiilenir. Protokol adinin yan tarafindaki bos alan tiklandiginda, kullanici
tarafindan segilebilir durumdaki tiim protokoller Sekil 2-32°deki gibi listelenir. Bu
listeden haberlesmede kullanilacak protokol se¢ilebilir.

Ornegin “CNC Feeder” cihazinin SCADA yazilimu ile haberlesme protokolii degistirilme
islemi Sekil 2-32°deki pencereden yapilir. “CNC Feeder” 6gesinin sag tarafindaki bos
alana tiklandiginda, Sekil 2-32’de goriilen alt menii agilir. Bu meniiden cihazin
haberlesme protokolii secilir. Sekle gore cihaz SCADA yazilimiyla “TCP/IP” protokolii

tizerinden haberlesmektedir.

e I R IR TS e

|0 & ssembly Oif Line

- €% CNC_Feeder  Off Line
2&[stersp =]
O[sooBc_saL =

|t €3 |$SERIAL

sl

o &% =

— e % il 0ff Line

o 3 ec Off Line

o E*PPs Off Line

— @ Press Off Line

Sekil 2-32. Cihaz iletisim protokolii degisim penceresi.
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* Not: Eger FMS biinyesindeki herhangi bir cihaz veya istasyonda ariza varsa, ilgili
cihazin protokolii “$SIMULA” olarak se¢ilmelidir. Bu durumda SCADA yazilimu ilgili

cihazi ve durumunu dikkate almayarak haberlesme listesine eklemeyecektir.

Kurulum modundaki bir diger 6nemli husus ise siire¢ planlaridir. FMS100 biinyesinde
tiretimle ilgili tiim siirecler bu planlar igerisinde tanimlanmistir. Sekil 2-33’de goriilmekte
olan pencerede yine iiretici firma tarafindan Onceden tanimlanmis siire¢ planlari
gorilmektedir. “StartSubProc401” ile “StartSubProc408” arasi siire¢ planlari, daha dnce
Tablo 2-2’de agiklanmis olan imalat siire¢lerinin tanimlandigi dosyalardir. Diger siireg
planlar1 ise FMS100’iin ¢aligsmasi i¢in tanimlanmis alt-siiregleri bulundurur. Yeni siireg

planlari bu boliimde tanimlanarak aktiflestirilebilir.

£ COSIMIR Control - Educational version

File Edit “iew Project Debug Extras ‘Window 7

DS|=@] =2 8 B(&] W] 2laE alalE
|||@| '@Jl%l ?}lﬁll{?’l

A C:\Program Files\COSIMIB ControlsProjects\MarmaraliM... =] B3 I
— & Production =
—ﬁ AzsemblyProcess Checked

—ﬁ InitProcuction  Executable Can't be started by user

—E LatheProcess  Checked

—|f| MilingProcess  Checked

—[5] Pr_Rshmen  Checked

—ﬁ PressProcess  Checked

—E ReadPraducthoF romFile Chechked
] Resetlathe  Checked

— ] Resethil Checked

—ﬁ SolderingProcess Checked

[ startsubProct  Checked

—L | Sub ced
[ startsubProca Checked
[ startsubProcs  Checked

[ startsubProcan Checked
[ startsubProcanz Checked
[ startsubProcdns Checked
[ startsubPracdns Checked
[ startsubProzans Checked
[ startsubProcas Checked
[ startsubProcdo? Checked
[ startsubProcang Checked

] StartSubProcs  Checked
[ StartsubProcs Checked
—ﬁ StockProcess  Checked
—|f| “isionProcess Checked
— (58 ProductionSimulation

— 0 SCG_TEST

— 8 Stockadmin

— 80 Tranzport

— G2 TransportSimulstion

— 8 wigualization

L 88 visuslization (Project) 4|

Sekil 2-33. COSIMIR Factory Control yaziliminda “Marmaral.lpj” proje dosyasinda
tanimlanmais siire¢ planlari.
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2.1.2.12.3. Uretim Moduna Gegilmesi

Uretim moduna gegildiginde ise dncelikle sisteme bagl cihazlar ile énceden belirlenen
protokoller {izerinden iletisim kurulmaya calisilir. Her bir istasyonun baslangig
ayarlarinin ve durumlarinin kontrolii yapilir. Herhangi bir hata algilanirsa iiretime
gecilmeden once hata mesaj1 goriintiilenir. Eger higbir hata ile karsilagilmazsa, yazilim
iretim modunda agilarak sistem elemanlarinin ve siire¢-planlarinin canli olarak

goriintiilendigi Sekil 2-34’deki pencere agilir.

Start production mode - Initialization

Process Plans
Devices

Dtivers Lancel initialization |
Libraries o
9 Metwrork Meighbourhood 4“')

Proceszes
£ Tasks

Sekil 2-34. COSIMIR Factory Control yazilimi iiretim modunda baslatma ekran
goruntisu.
* Not: Uretim moduna gegmeden once tiim yardimci paletlerin sistem iizerinden
kaldirilmasi gereklidir. Bu konuyla ilgili olarak Boliim 2.1.1.11.1°de anlatilan FMS100’#

devreye almayla ilgili islem basamaklar1 gozden gegirilmelidir.

2.1.2.12.4. Uretim Siirecinin Baslatilmas
Bu noktada Bolim 2.1.1.11.1°de anlatilan FMS100’i baglatma protokollerine uygun

olarak sistemin baglatildigi; tiim iiretim hiicrelerinin otomatik moda ve ¢alismaya hazir
oldugu kabul edilmektedir. Sekil 2-35°de FMS100 basaril bir sekilde iiretim modunda

bagslatildiginda kullanicinin karsisina gelen ekran goriintiisii yer almaktadir.

Ekranda ilk olarak FMS100 biinyesindeki tiim imalat hiicrelerinde bulunan palet kabul
alanlarinin bosaltilmas1 gerektigine dair bir uyart mesaj1 goriintiilenmektedir. Ekranin sol
tarafinda, daha 6nce Tablo 2-2’de agiklanan ve Sekil 2-33’deki pencerede goriintiilenen
siire¢ planlarin1 baglatan butonlar yer almaktadir. “Process401” ile “Process407”
arasindaki siire¢ler bu pencereden baslatilabilir. Sol alt taraftaki “NEXT” butonuna
basilinca, diger iiretim siireglerini baglatan butonlar1 bulunduran, bir sonraki ekrana gegis

yapilabilir.
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®: Mammara 1 == E

Ina Info
REEULT Data foq. EiE ).
Infu
-~ Pleaseremove all pallets from the carriers
[ andfromthe positions inside the workcslls, Info
SET Ac @nd press ENTER afterwards
Process . T
401
Process
402 : :
Process
0
403 :
Process
0 0
404
Process
0 0
405
Process a a
Process
407 ° °
A
NEXT
Clear | L J

Sekil 2-35. COSIMIR Factory Control yaziliminin {iretim modunda agildigindaki ekran
goruntisi.

Ekranin ortasindaki alanda ise FMS100 biinyesindeki imalat hiicreleri ve durumlar

goriintiilenir. Sekil 2-36°de sar1 renkli arka plana sahip hiicreler ile iletisim kurulmus veya

hiicre “Simula” modunda anlamina gelir. Mor renkli arka plana sahip hiicreler ile iletisim

kurulamadigini gosterir.

Infa -
=0
EETET IOt 435 ._
RESULT |

. s Infa Infa
g Oata Acq. Oata Aoq.

Sekil 2-36. Uretim ekraninda iletisim kurulabilmis (sar1) ve kurulamamis (mor)
hiicrelerin goriintiilenmesi.
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Herhangi bir iiretim siireci veya gorev baslatildiginda, ilgili hiicrelerde yiiriitiilen gorevler
ile ilgili agiklamalar Sekil 2-36°deki gibi goriintiilenir. Sekilde Stok hiicresinin arka plan
renginin agik yesil olmasi, hiicrenin aktif oldugunu gosterir. Hiicre simgesinin alt
tarafindaki mavi kutularda ise yiiriitiilmekte olan gorevler gosterilir. Sekil 2-36’ya gore
Stok hiicresinde “Move Pallet(43, 90)” ve “Retreive PN(62400,0)” goérevleri
yirlitilmektedir. Bu gorevler hiicreden 62400 seri numarali bos Palet 2ED’nin 43
numarali raftan alinarak, istasyonda kenetlenmis durumdaki Ana-Palet iizerine

yerlestirilmekte oldugu anlamina gelir.

Info

DOata Acq.

Mo order

howe Pallet( 42, 90 3

RetriewePH( 62400, 0 ) Infa

DOata Acg.

Sekil 2-37. Uretim ekraninda aktif olan hiicre ve gérevlerin gériintiilenmesi.

Tagima sistemi tizerinde hareket etmekte olan Ana-Paletlerin kod numaralar1 ve hangi
istasyonda olduklar1, Sekil 2-38’daki gibi, yine bu ekran iizerinden goriintiilenebilir.
FMS100 iiretim modunda ilk olarak baglatildiginda, SCADA yazilimi paletleri
tanimlayana kadar palet numaralar ekranda “ffffffffff’ olarak goriintiilenir. Tanimlama
islemi bittiginde her palet simgesi {lizerine o palete ait manyetik etiket ile kodlanmis

numara goriintiilenir.

T

Infa

Data foq.

No order

Sekil 2-38. Uretim ekran1 tasima sisteminde tanimlanmis ve hareket halindeki Ana-
Paletlerin goriintiisii.
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2.1.2.12.5. Uretim Siirecinin Sonlandirilmasi
FMS100 iiretim modu sonlandirilmak istendiginde, COSIMIR Factory Control yazilimi

ana ekranina dontilerek Sekil 2-29°deki tiretim (production) diigmesine basilir. Bu andan
itibaren yazilim Oncelikle tiim iiretim siire¢ ve alt-siireclerini durdurmaya baglar. Bu
sirada Sekil 2-39°daki pencere goriintiilenir. Bu islemler belirli bir siire alacagi ve ileride

sorunlarla karsilasilmamasi i¢in beklenmelidir.

* Not: Eger ki herhangi bir iiretim silireci veya alt siirecinde bir aksaklik olusmus ve
yazilim bir tiirlii iiretim modunu sonlandiramiyorsa, o zaman Sekil 2-39’daki “Cancel all

processes” butonuna basilir.

Finish production [ x|
Process Plans E i
Devices
Drivers Back to production |
Libraries
3 Metwark Neighbourhood Help |
& PDCBSSSS Abort communication |

HSMM

StockAdmin
Tazks

Sekil 2-39. Uretim sonlandirma (finish production) ekrani gériintiisii.

Uretim siirecleri sonlandirildiktan sonra cihazlar ile iletisim kesilecektir. Boylelikle Sekil
2-28’deki baslangig ekrani goriintiilenecektir. Istendigi takdirde tekrar kurulum moduna

gecilerek sistemde degisiklik yapilabilir veya SCADA yazilimi sonlandirilabilir.

2.1.2.13. Stok Yonetim Ekram

Daha once Bolim 2.1.1.2°de anlatildig1 iizere; Stok hiicresi temel olarak FMS100
bilinyesindeki islenmis/islenmemis is-parcalarinin saklanmasi (Store), gerektiginde
iretim istasyonlarina gonderilmesi (Retreive) veya raflar arasinda yer degistirilmesi
(Move) i¢in kullanilir. Bu istasyon numaralandirilmis 48 adet raf ve raflardaki is-
parcalarini tagityan yardimci paletlere erisim saglayan 3 eksen Kartezyen konumlandirma
sisteminden (Teleskop) olusmaktadir. Raflardaki is-pargalari parga numaralariyla
birbirlerinden ayrilmaktadir. Ornegin 60410 numaras1 2 adet islenmemis alt kapagin
bulundugu yardimci paleti temsil ederken, 60472 numarasi 2 adet lehimlenmis ve test

edilmis baski devreyi temsil etmektedir.
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FMS100 iiretim siireci aktifken, hangi rafta hangi tip is-pargast sakladiginin takip
edilmesi olduk¢a onemlidir. Bu bilgiler SCADA hiicresindeki ERP bilgisayarinda
bulunan veritabaninda saklanir. Stok bilgilerinde olusabilecek bir karisiklik, iiretim
hatalarinin olusmasina, hatta sistem bilesenlerinin arizalanmasina bile sebep olabilir.
Ornegin; 28 numaral rafta gercekte 60413 seri numarali islenmemis {ist kapak oldugu
halde, veri tabanindaki kayit 60472 seri numarali lehimlenmis ve test edilmis baski devre
seklinde olsun. FMS100 alt-siire¢ 407 kapsaminda montaj islemi yiiriitiirken, 60472 seri
numarali 2 adet Iehimlenmis bask1 devre talep ettiginde, Stok hiicresi gercekte 60413 seri
numarali islenmemis st kapak gonderecektir. Sonrasinda montaj asamasinda robot
islenmis alt kapak iizerine bask1 devre yerlestirmeye kalkisacak, fakat bask1 devre olmasi
gereken alanda iist kapak olacagi i¢in, baski devreyi tutayim derken biiyiik bir ihtimalle
tist kapagi delecek veya asir1 zorlanma (overload) alarmi vererek duracaktir. Bu nedenle;
SCADA yaziliminda, Stok hiicresindeki raflarda bulunan yardimci paletler ile stok

bilgilerini diizenleyebilmek igin 6zel bir yonetim ekran1 bulunmaktadir.

SCADA yazilimi iiretim modunda baglatildigi anda Sekil 2-40°de goriilmekte olan Stok
Yonetim Ekran1 (AS-RS Manager) da otomatik olarak agilmaktadir. Ekran {izerinde 48
adet rafi temsil eden numaralandirilmis Kutucuk ve her bir kutucuk igerisinde rafta
bulunan is-pargasina ait seri numarasi gibi bilgiler gériilmektedir. Hicbir seri numarasi

goriilmeyen raflar ise bos olarak kabul edilmektedir.

% Stock Administration

FESTO

[ srelttio. [ Part.o. [ Gty [ Orr o, [Reserved [ Zane [ Beseription Modify ilil
| 1 | 50410 | 1 | 0 | 0 1 | 2 % raw housing lower part |<_<|>_>‘|
60401 ||| 60401 || 62400 ||| 62400 ||| 62400 ||| 62400 ||| 62400 || 62400

a1 o= M2 o= 43 o M4 o= M5 o=t M6 o kM7 ot 48 o

’15604725 Egso431= ’1560431! Eeo4315 E’eom’ Esowf Eﬂ=60471= reowf
33 o d o=t 35 o= 6 o= 7 o= 8 o1 9 o Q0 o=
60412 ||| Boa12” ||| eoa12” ||| Boa1z” ||| eoa1z” ||| so413” ||| so4r2” ||| Goaz2”
5 o 6 ot 7 o 8 o1 Qo 0 o 1 o 2 o=
‘60430 ||| 60430 ||| 60470 ||| 0470 || 60470 ||| 60470 ||| 60470 || 60470
17 o 18 o 19 o 0 o 1 e 2 o 3 o 24 o
‘60411 ||| 60411 ||| soa11 ||| soa11 ||| 60430 ||| 60430 ||| 60430 ||| 60430
=] =1 10 o= 11 o= 12 o=t 13 o 14 o=t 15 o= 16 o=

[730410 i ;60410 i ;60410 i :60410 i ;60410 ||| "s0a10 ||| 60411 ||| 60411
rrrrr ore iove Status window [ Produsk etz [ Froduct olass

| e W oo W e

B [ Produet slass2 [ Product stasss

Order na. a
Zone O (7] seareh for part numbe

Shelf o 0[] retrieve shelf direct START First-time-init Product List

Sekil 2-40. Stok yonetim ekrani goriintiisii (stok administration).
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2.1.2.13.1. Raf Secme ve Diizenleme Islemi

Raflar, iizerlerine tiklanarak veya klavye ok tuslari kullanilarak segilebilir. Segili olan
raftaki bilgilerde degisiklik yapilmak istendiginde Sekil 2-40’deki stok yonetim ekranini
sag Ust kosesindeki “Modify” butonuna basilir. Sekil 2-41°de goriildiigi gibi ekranin st
tarafindaki alanda seg¢ili rafa ait bilgiler degistirilebilir sekilde goriintiilenir. Buradaki
arka plani1 beyaz olan kutucuklardan, segili olan rafta bulunan is-pargasina ait parca
numarasi (part. No.), adet (quantity), siparis numarasi (order no.), se¢ili (reserved) veya
bolge (zone) gibi bilgiler degistirilebilir. Update butonuna basilmasiyla birlikte bu
alandaki bilgiler ERP bilgisayarinda bulunan veritabanina kaydedilir.

®:* Stock Administration

FESTO
| 43 | 52400 | 1 | 0 | 0 | 1 | Palette ZED (for 2 electrical handheld devices) | Update|

L°=60401= LD=60401= 62400 L°=62400= L°=62400= L°=62400= L°=62400= 6
1 o 2 o 3 et 4 o 5 o 6 o 7 o= 8

||DN0=D Z=1 illDNo:D =1 |||DN0=D Z=1 | ||DN0=D =1 |||0No=n Z=1 | ||DN0=D Z=1 illDNo:D =1 illDNo:D

Sekil 2-41. Stok yonetim ekrani hiicre bilgileri diizenleme islemi ekran goriintiisii.

Herhangi bir rafta bulunan is-pargasini getirmek veya tasimak i¢in oncelikle rafin segili
(reserved) duruma getirilmesi gereklidir. Bunun i¢in ilgili raf (6rnegin Sekil 2-41°deki 43
numarali raf) tiklandiktan sonra “Modify” butonuna basilarak “Reserved” kutucuguna
“1” yazilir ve “Update” butonuna basilir. Segili durumdaki rafin sag alt kosesinde Sekil
2-42’deki gibi anahtar resmi goriintiilenir. Eger bos bir raf secili duruma getirilirse, se¢cim

iptal edilene kadar bu rafa higbir is-parcasi saklanamaz.

| 43| 524|:u:|| 1| |:|| 1| 1|Pal

L°=60401 : L°=60401 :
1 o= 2 o=

= — == — == — ==

Sekil 2-42. Stok yonetim ekraninda seg¢ili duruma getirilmis rafa ait ekran goriintiisii.

2.1.2.13.2. Getir Islevi
Stok hiicresindeki herhangi bir raftan, herhangi bir is-pargasini alarak tasima sistemindeki

bos bir Ana-Palet iizerine yerlestirme islevidir. Bunun igin farkli yontemler kullanilabilir.

76



Oncelikle Sekil 2-43’deki “Retrieve” butonuna basilarak getir islevi aktif edilir. Eger
sekildeki uygun raflar1 tara (search for part. Number) kutucugu isaretliyse, parca
numarasi (part. no.) kutusuna getirilmek istenilen is-parcasina ait seri numarasi girilir.
Siparis numarasi (order no.) her zaman 0’dir. “START” butonuna basilmasiyla birlikte
sistem, ERP bilgisayarindaki veritabani kayitlarindan tarama yapar. Seri numarasi
eslesen, buldugu ilk uygun rafi (raf numarasi en kiigiik) se¢ili (reserved) duruma getirir.
Sonrasinda Teleskop, secili raftaki yardimci paleti alarak istasyonda kenetlenmis

durumdaki bos Ana-Palet tizerine getirir. Bosalan raf bos olarak isaretlenir.

| 60410 || 60410 || 60410 || 604

IRetrieve Store | Mave I Status window

{Partno. | 62400

IOrder no. I 0

IZDI-"3 I a E search for part numbe

IShelf . I 1] J retrieve shelf direct START |

Sekil 2-43. Stok yonetim ekrani {izerindeki getir (retreive) islevi bolimii goriintiisii.

Eger Sekil 2-44’da goriilmekte olan direk raf numarasiyla getir “retreive shelf direct”
kutusu isaretliyse, “Shelf no.” kutucugu aktif hale gelir. Kutucuga parametre olarak
sadece raf numarasi girilir. Sekildeki drnekte raf numarasi 2 olarak girilmistir. “START”
butonuna basilmasiyla birlikte 2 numarali rafta ne oldugu dikkate alinmadan, Teleskop 2
numarali raftaki yardimci paleti alarak bos Ana-Palet iizerine getirir. Bosalan raf yine bos

olarak isaretlenir.

T 1 ITE R T =
I | e " |
IRetrieve Store | Move I Status window

a

IF‘ar‘t no.

I Crder no. 0

o D zearch for part numbe

2 ﬂ retrieve shelf direct START |

Sekil 2-44. Stok yonetim ekrani lizerindeki getir (retreive) islevi “direk raf numarasi ile
getir” boliimii goriintiisii.

IZone

[ Shetf o
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2.1.2.13.3. Sakla Islevi

Tasima sistemi ile Stok hiicresine gelmis is-pargalari, Sakla islemi ile raflarda depolanir.
Hiicrenin genel ozelligi geregi stokta bulunan is-pargalar1 kullanici tarafindan gesitli
ozelliklere gére siniflandirilabilir. Ornegin tiim metal pargalar bélge 1 (zone 1), plastik
pargalar bolge 2 (zone 2) seklinde ayrilabilir. Daha 6nce bahsedilen Sekil 2-41’deki

diizenleme alaninda bolge (zone) kutucuguna bélge numarasi verilebilir.

Sakla islemi temel olarak bos raf arama (search for empty shelf) modu ve direk rafta
saklama (store shelf direct) modu olmak iizere iki farkli sekilde yapilabilir. Bos raf arama
modu da kendi igerisinde bdlgeleme aktif veya pasif olmak iizere iki farkli sekilde
yapilabilir. Eger Sekil 2-45°deki “search for empty shelf” kutusu ile “enable zoning”
secili ise; “part. no.” alanina parga numarasi ve “order no.” alanina “0” girildikten sonra
“START” butonuna basildiginda; is-pargasi, bolge numarasi uyan olan ilk bos rafa
yerlestirilir. Eger “enable zoning” segili degilse, sistem ig-pargasini bdlge numarasina

bakmaksizin buldugu ilk bos rafa yerlestirir.

UMa=U £=1

60410

UHa=U =1

60410

Iz°=60410 :

L°=604
| 1 I —

Retrieve” Store Move I Status windom

IPad na.

IOrder na.

E search for empty shelf

0 J store shelf direct

a D enable zoning START |

IZ-:-ne

ISheIf no.

Sekil 2-45. Stok yonetim ekrani lizerindeki sakla (store) islevi “bos raf arama modu”
boliimii goriintiisii.
Bir diger saklama yontemi de parganin direk olarak istenen rafta saklanmasidir. Bunun
icin “store shelf direct” kutusu isaretliyken parca numarasi ve raf numarasi parametreleri
girildikten sonra “START” butonuna basilmasiyla birlikte, sistem parcayi istenen rafa
yerlestirir. Sekil 2-46°deki 6rnekte bos olarak goriilen 2 numarali rafa 62400 seri numaral

ig-parcast depolanir.
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I e [rt o [[ne =

OHo=0 z=1 | [fome=o Z=1 || | [ome=0 Z=1 | | [oMe=0
60410 60410 604

1 Q=1 =0 3 =1 o=

Retrieve ” Store Move I Status wincow

[ Part no. £2400

I Crrclet no.

|Zone 0 J stare shelf direct

2 START |

Sekil 2-46. Stok yonetim ekrani tizerindeki sakla (store) islevi “direk raf numarasi ile
depola” boliimii goriintiisii.

| 0
D search far empty shelf

ISheIf hi.

2.1.2.13.4. Tasima Islevi

Istendigi takdirde stoktaki raflarda bulunan is parcalari raflar arasinda tasinabilir. Bunun
i¢cin “Move” butonuna basilarak tasima moduna gegilir. Taginmak istenen is-parcasinin
bulundugu kaynak ve taginmak istendigi hedef raf numaralar1 Sekil 2-47°da goriilmekte
olan “source shelf” ve “destination shelf” alanlarina parametre olarak girilir. “START”
butonuna basilmasiyla birlikte kaynak ve hedef raflar segili duruma gelir. Teleskop

kaynak raftaki ig-pargalarini tagiyan paleti alarak hedef rafa tasir. Sekil 2-48’deki 6rnekte

OMHo=0
604
o=
Retrievel Stare ” Mave Status window

01:02:36.808: MovePallett 48, & ) started

48 numarali raftaki yardimci palet 8 numarali rafa taginir.

OMo=0 z=1

60410

OMo=0 Z=1

L0=60410 : , 50410

45

SOUFCE
shelf

destination g
=helf

START |

Sekil 2-47. Stok yonetim ekrani lizerindeki tast (move) islevi goriintiisii.

Stok hiicresinde tasima iglemi yapilirken sistem oncelikle kaynak ve hedef konumlarin
dolu olup olmadigini kontrol eder. Bu islemi Boliim 2.1.1.9’da anlatildig1 iizere yardimci
palet tizerindeki optik yansitici ile Teleskop tizerindeki optik algilayici sayesinde yiiriitiir.
Tasima islevi kaynak konumun bos olmasi veya hedef konumun dolu olmasi

durumlarinda ayr1 hata mesajlar1 dondiiriir.

79



2.1.2.13.5. Tlk Kez Baslatma Islemi

Stok hiicresindeki raflarda bulunan is-pargalari ile veritabaninda bulunan kayitlarin
eslesebilmesi i¢in ilk kez baslatma (first-time-init) islemi gergeklestirilir. Bunun igin is-
parcalarin1 tasiyan yardimecr paletler, par¢a numaralarma gore Bolim 2.1.1.11.2°de
anlatildigi diizende dizilir. Sekil 2-48’da goriilmekte olan “first-time-init” butonuna
basilmasiyla birlikte, veritabani kayitlarinin degisebilecegi tizerine Sekil 2-49°deki uyari
mesaji gorintiilenir. Kullanicinin onay vermesiyle birlikte veritaban1 kayitlar1 da

baslangic¢ diizenine getirilerek eslesme saglanir.

”5 =1 | |b =1 | “7 =1 ||I8 =1

I:l Product class 0 I:l Product class2
I:l Froduct class 1 I:I Product class 4
I:l Product class 2 I:I Product class 5

First-time-init | Product List |

Sekil 2-48. Stok yonetim ekrani tizerindeki “First-time-init” ve “Product List” butonlar1
goruntisi.

Info |

Do waou really want to overrite existing
data base with content of first time init
list?

Fossible choices:
o« NO

= YES

Sekil 2-49. Veri tabani kayitlarinin degisebilecegine dair uyarr mesaji goriintiisii.

2.1.2.13.6. Uriin Listesi ve Diizenlenmesi

FMS100 biinyesinde kullanilacak, islenecek ve iiretilecek tiim is-parcalarina ait kayitlar
“Product List” butonuna basilmasiyla gelen ekranda listelenir. Listede her is-parcasina ait
parca numarasi, bdlge, sinif ve aciklama alanlar1 yer alir. Is-parcalari raflarda farkli dolgu

renkleriyle gosterilerek su sekilde siniflanmistir:

e “Product class 0”: agik yesil, hi¢ par¢a yok (bos)
e “Product class 17: beyaz, islenmemis par¢a (ham)
e “Product class 2”: yesil, islenmis kapak

e “Product class 3”: sar1, islenmis silindir
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e “Product class 4”: pembe, silindir tagiyan palet
e “Product class 5”: mavi, kapak tasiyan palet

“UPDATE” butonuna basildiginda listenin iist tarafinda diizenleme yapilabilecek alanlar
ile “Modify”, “New” ve “Delete” butonlar1 goriintiilenir. Listeden herhangi bir ig-parcasi
secilerek “Modify” butonuna basilmastyla birlikte listenin tstiindeki alanlar aktif olur.
Bu alanlarda yer alan bilgilerde degisiklik yapildiktan sonra ‘“Save” butonuna
basilmasiyla birlikte degisiklikler kaydedilir. “New” butonuna basilmasiyla yeni bir kayit

acilabilir ve “Delete” butonuyla da mevcut kayit silinebilir.

®r* Stock Administration =] |
FESTO
Edit dataset
I no. | Part no. I Zane I Class | Description MOdIfV NEW
N Y I Y DELETE
1 0 1 0 | empty shelt II
2 4741 1 5 |emorpart
3 | zoaoo 1 1 [ Battery AI
4 | 20401 1 1 | Battery clip
5 | 60401 1 4 | palettwith 2 handheld devices type 1 ¢ Roulett, mounted not fixed
& | 60402 1 4 | palettwith 2 handheld devices type 2, mounted not fized
7 | 60403 1 1 | palettwith 2 handheld devices type 3, mounted not fixed
2 | 60410 1 2 |2 raw housing lower part
8 | 60411 1 2 |2 xrawhousing upper part
10 | 60412 1 4 |2 % processed housing lower part
|1 [ eoans 1 4 |2 xprocessed housing upper part fype 14 Roulette
12 | 60414 1 4 | 2w processed housing upper part type 2
13 | 60415 1 4 |2 % processed housing upper part type 3
14 | 60430 1 2 |8 x raw pins on palette
16 | 60421 1 4 |2 x processed pins on palette
16 | 60470 1 2 |2 % PCH type 1/ Roulette, not soldered
17 | 60471 1 3 |2 % PCH type 1/ Roulette, soldered not tested
18 | 60472 1 4 |2 PCB type 1/ Roulette, soldered and tested
18 | 60475 1 2 |2 =PCB type 2, notsoldered
20 | 60478 1 3 |2 % PCH type 2, saldered not fested [ Productetasso
21 60477 1 1 |2 % PGB type 2, soldered and tested [ | Product olass 1
22 | 60480 1 2 (2% PCB type 3, not soldered l:l el
23 | 60481 1 3 |2 % PCH type 3, saldered not fested ll ] Froductcissss
24 | s04sz 1 4 |2 % PCB type 3, soldered and fested
’7 BOS01 1 6 |2 xhandheld dewice type 1 f Roulette, complete g % :::::::::
Stock data |

Sekil 2-50. “Product List” penceresi goriiniimii.

2.1.2.13.7. Yazihma Ait Uyar1 ve Hata Mesajlar

AS-RS Manager ekrani lizerinden ¢esitli islevleri yerine getirirken uyar1 ve hata mesajlari
ile karsilagilabilir. Her mesajdan sonra kullanicinin onayi istenir. Goriintiilenen mesajlar

ve aciklamalari kisaca asagidaki gibidir:

e “no entry found in database”: Getir modundayken ve parga numarasi arama
ekraninda veritabaninda olmayan bir parca numarasi girildiginde;

e “no part available in selected source shelf”: Getir modunda bos bir raf
secildiginde;
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e “no empty shelf or no shelf with same zoning class for requested store command
found”: Bolge numarasi hatal1 girildiginde;

e “destination shelf already occupied”: Tasima veya Saklama modunda hedef raf
dolu oldugunda;

e “the part number you tried to store is not yet defined in product list Please enter
first dataset into product list and try again !”: Saklama modunda veritabaninda
bulunmayan bir par¢a numarasi girildiginde.

2.1.2.14. imalat Hiicresi Kontrolii

Her imalat hiicresinin kendi kontrolorii vardir. Bu kontrolor hiicrenin imalat islerini etkili
bir sekilde ylirlitmesini ve gerektigince diger istasyonlar ile yiiksek seviyede koordineli
caligabilmesini saglamaktadir. FMS100 sistemi ile koordinasyon SCADA yazilimi

tizerinden saglanir.

Yazilim, hiicre kontrolorleriyle koordinasyonu Profibus iizerinden gonderdigi ise

emirleriyle saglamaktadir. Biitiin is emirleri ayn1 yontemle islenir:

e SCADA, imalat hiicresine parametreleriyle birlikte is emrini gdnderir;

e Hiicre ACK mesajiyla geri bildirimde bulunur;

e Hiicre imalat islemini yiiriitiir;

e Hiicre, is emrinin tamamlanmasinin ardindan parametreleriyle birlikte sonucu
yazilima bildirir.

Her bir imalat hiicresi ¢alismaya hazir durumda baslatildiginda, SCADA yazimindaki
hiicre kontrol birimi tarafindan istasyon denetleyicilerdeki is emri arayiizleri de aktive
edilir. Hiicre kontrol birimi, 5 er saniyelik periyotlarla hiicre denetleyicilerin durumunu
kontrol eder. Boylelikle bir 6nceki imalat islemi bitmeden, yeni bir is emrinin
gonderilmesi ve olusabilecek karigiklik 6nlenmis olur. SCADA yazilimindaki hiicre
kontrol birimi aktif olmadig1 durumlarda, imalat hiicresi bagimsiz ¢alisma (stand alone)
modundadir. Bu moddayken imalat hiicresi kontrol paneli {lizerinden calistirilabilir

durumdadar.

2.1.2.15. FMS100 Biinyesindeki Parca Numaralar

Sistem biinyesinde kullanilan her bir islenmis/islenmemis is-parcasi, ham madde ve CNC
yazilimlarini1 temsilen 6zel parca numaralar1 belirlenmistir. Is-parcalar;, Tablo 2-3’de
goriilmekte olan parca numaralar1 seklinde is emirlerinde veya imalat siireglerinde

parametre olarak kullanilmaktadir.
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Tablo 2-3. FMS100 sisteminde kullanilan ig-parcalarina ait seri numaralari.
Standart Pargalar 20XXX

20400 9V pil
20401 Pil baglantist
Is-pargas1 Takimlar1 60XXX

60401 2 x montaj1 yapilmis pin ¢akilmamis iiriin

60410 2 x iglenmemis alt kapak

60411 2 x islenmemis st kapak
60412 2 x islenmis alt kapak

60413 2 x islenmis tist kapak

60430 8 x islenmemis pin

60431 8 x iglenmis pin

60470 2 x lehimlenmemis baski devre

60471 2 x lehimlenmig fakat test edilmemis baski1 devre

60472 2 x lehimlenmig ve test edilmemis baski devre
60501 2 x {irlin (rulet)
Ekipmanlar 62XXX

62400 2 x Ust/alt kapak ve iiriin tagiyan yardimci palet

62401 2 x baski devre tagiyan yardimci palet

62402 8 x metal pin tagiyan yardimci palet
Programlar 63XXX

63412 Alt kapagi isleyen CNC programi

63413 Ust kapagi isleyen CNC programi

2.2. Cahsmada Uygulanan Egitim Yontemi

Yapilan bu ¢aligmada Boliim 2.1°de detaylar1 verilen egitim amagh fabrika otomasyon
sistemi i¢in bir egitim modiilii hazirlanmistir. Hazirlanan egitim modiilii 2015-2016 ve
2016-2017 egitim yillarinda Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik
Miihendisligi Béliimii 6grencilerine Esnek Imalat Sistemleri (EIS) dersi kapsaminda
uygulanmistir. EIS dersi, Mekatronik Miihendisligi boliimii ders programinda eski
sistemde 8. donemde zorunlu ders, yeni sistemde ise 6. donemde se¢gmeli ders olarak yer

almaktadir.

Modiiliin uygulanmasi kapsaminda genel olarak Ogretme ve anlatim yontemleri

kullanilmistir. Bu kapsamda tiretim ve imalat kavramlari ile siirecleri, ¢esitleri, bilesenleri
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hakkinda kavramsal bilgi verilmistir. EIS tanitilarak sistem bilesenleri, siire¢ dinamikleri,
otomasyon piramidi hakkinda teorik bilgiler verilmistir. Sonrasinda EiS’e 6rnek bir
model olan FMS100’i olusturan sistemler tek tek gosterilerek tanitilmistir. Canlandirma
ve gosteri yontemleri kullanilarak FMS100°i olusturan imalat istasyonlar1 tek tek

calistirilmig ve sistemin bir biitiin olarak isleyisi gosterilmistir.

Aktif Ogretim yOntemi kapsaminda genel olarak Ogrencilere istasyonlarda
uygulayacaklari ¢esitli gorevler verilmis ve kendi kendilerine 6grenme saglanmistir. Bu

kapsamda uygulanan 6grenme yontemleri ve asamalar1 sunlardir:
1. asama: Problem ¢6zme (deney fOyii verilerek uygulama yapmalari),

2. asama: Soru cevap (Lab. egitimi sirasinda deney foyii uygulanirken 6grenci sorularini

cevaplama)

3. asama: Proje hazirlama (Imalat siireclerinin siralamasini degistirerek kendi yapmasi,

tiretim siiresi hesaplanmasi, konveyor hizinin hesaplanmast)

4. asama: Sunum tekniklerini igermektedir. (Deney raporu, ¢alisma raporu hazirhiyor,

Odevler)

EIS dersi, Mekatronik Miihendisligi boliimii 6grencilerinin lisans egitimi sirasinda almus
olduklar1 birgok dersin icerigini kapsamaktadir. Bu nedenle 6grenciler EIS dersini
almadan da otomasyon ve bilesenleri hakkinda bilgi sahibidirler. EIS dersinde yeni
bilgiler de verilmenin yani sira lisans egitimi boyunca otomasyon alaninda alinmis olan
bilgilerin pekistirilmesi saglanmaktadir. Bu nedenle dersin ve bu ¢alisma kapsaminda
hazirlanan modiillerin 6grencilerin bilgi seviyesine ne kadar etkidigini 6lgmek i¢in 50
soruluk bir test hazirlanmistir. Hazirlanan test, hi¢ degistirilmeden, 6grencilere donem
basinda, ara simav ve final sinavi 6ncesinde uygulanmistir. Test sonuglart 3.3 Tartigsma

boliimiinde yorumlanmuistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bélimde FMS100 sisteminin egitimi i¢in hazirlanan ders notlar1 ve deney foyleri yer
almaktadir. Ayrica boliimiin sonunda FMS100 sisteminin egitim yoniinden yeterliligi

tartisilmastir.

Bu calisma sonucu elde edilecek egitim materyalleri dncelikle FMS100 sistemiyle birlikte
verilecek egitimde kullanilacagi igin, bu bdliim igerisinde verilecek Ornek kodlar
hazirlanirken, FMS100 sisteminde bulunan donanimlar goz 6niine alinmistir. Ornegin
PLC ile alakali 6rnek kodlar agiklanirken S7-300 model PLC’ye gore hazirlanmis kodlar

kullanilmustir.

3.1. Hazirlanan Ders Notlar

Bu kisimda egitim amagcli fabrika otomasyon sistemi FMS100 i¢in hazirlanmis olan ders

notlar1 sunulmustur.

Ders notlar1 hazirlanirken, FMS100°t4 {reten firmanin hazirladigi ve bdlim
2.MATERYAL VE YONTEM de Tiirkgelestirilmis olan tanitim dokiimanlarindan da
kismen faydalanilmistir. Ozellikle direk FMS100 ile ilgili konularda faydalanilacak baska
da kaynak bulunamadigindan ve dokiimanlar1 Tiirkcelestirmek icin de ayrica c¢aba

harcandigindan dolay1 bu durum zaruri hale gelmistir.

3.1.1. Uriin, Uretim ve imalat Kavramlarina Giris

Fabrika otomasyon sistemleri hakkinda detaylara inmeden 6nce iiriin, liretim ve stiregleri
hakkindaki temel kavramlara deginmek gerekir. Kisaca bir {iretim sisteminin girdisine
hammadde, ¢iktisina ise turiin denir. Hammadde iriin olana kadar, iiretim sistemi
icerisinde asama asama ¢esitli fiziksel veya kimyasal degisikliklere ugrar. Her bir asama
sonucunda ara-iiriinler elde edilir. Elde edilen ara-iiriinler, genellikle bir sonraki asamanin
hammaddesidir. Eger ki elde edilen ara drlinler, tiretim sistemi igerisinde
degerlendirilmeden uzaklastirilacaksa, bunlara da atik iiriin denir. Atik iiriinler bir bagka
iretim sisteminin hammaddesi olabilir veya c¢esitli yontemlerle imha edilebilir.
Hammaddeden arzu edilen iiriiniin elde edilmesini saglayan, biinyesinde ¢esitli sayida
fiziksel veya kimyasal slire¢ agsamalar1 bulunduran yapiya da iiretim sistemi denir.

Biyiikligii, girdi ve ciktilarinin ¢esidi vb. ozelliklerine gore iiretim sistemi; atdlye,
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imalathane veya fabrika adin1 alabilir. Bir iiretim sistemindeki hammadde, {iriin, ara-iiriin

ve atik tiriin iliskisi Sekil 3-1’deki gibi tanimlanabilir.

URETIM SISTEMI

E Y T E Y o
ATIK-URUN (1) ATIK-URUN (n)

Sekil 3-1. Bir liretim sistemindeki hammadde, iiriin, ara-iiriin ve atik iirtin iligkisi.

Uretim ve imalat kavramlari anlam bakimindan siklikla birbirlerinin yerine
kullanilabilmektedir. Aslen iiretim, dogada hazir olarak bulunan kaynaklardan ihtiyag
duyulan friinleri elde etme siirecidir. Kaynaktan kasit; petrol, meyve-sebze gibi yer
altindan ve tzerinden elde edilen her tiirlii islenmemis dogal malzemedir. Deniz
kumundan silika eldesi, zeytinden yag eldesi, pamuktan iplik eldesi vb. iiretime 6rnek

olarak verilebilir.

Imalat (manufacturing) ise, dnceden islenerek elde edilmis (iiretilmis) ara-iiriin veya
tirtinlerin yeniden islenmesi sonucunda, daha degerli veya daha ¢ok sayida, farkli ara-
lirin veya iiriinler elde edilme siirecine denir. Ornegin silikadan titanyum gubuk eldesi,
zeytinyagindan sabun eldesi, iplikten kumas dokunmasi vb. imalata Ornek olarak

verilebilir.

Uretimin, anlam olarak kapsami imalattan daha genistir. Fakat drnegin kimse bir ugak
govdesinin deniz kumundan {retildigini sOylemez. Bunun yerine ucak goévdesinin
titanyum c¢ubuklardan imal edildigi sdylenir ki; titanyum ¢ubuklar da silikadan, aslinda

deniz kumundan turetilir.

Otomasyon teknolojisi agisindan da iiretim ve imalat siireglerinde farkliliklar vardir.
Uretimde genellikle kazip ¢ikarma, karistirma, kesme, sikma, eleme, ezme, dgiitme,
kaynatma, damitma gibi daha temel ve kaba fiziksel teknikler kullanilir. imalatta ise
kaynak yapma, CNC torna ve freze ile isleme, lazer ile kesme, boyama, birlestirme,
lehimleme gibi daha ileri seviye karmasik teknolojiler kullanilir. Ayrica iiretim siirecinde
elde edilen iiriinler hala birgok endiistri i¢in hammadde sinifinda olup, imalat siirecinde

elde edilen iiriinler genellikle son kullaniciya hitap edebilecek seviyededir.
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Sonu¢ olarak her ne kadar koken ve anlam bakimindan iretim ile imalat arasinda

farkliliklar olsa da, literatiirde birbirleri yerine siklikla kullanilabilmektedir.

Iktisadi agidan iiretim, bireylerin ihtiyaglarin1 karsilamak iizere yiiriitiilen faaliyetler ile
gerekli malzemeleri elde edilme siireci olarak tanimlanir. Bu siire¢ genel olarak ham
maddelerin hazirlanmasi ve temini, ara iiriinlerin elde edilmesi ve montaji asamalarindan
olusur. Isletme yonetimi agisindan bakildiginda, iiretim ve imalat siirecleri; iiretim
yontemi, Urlin cinsi, Uriin miktar1 ve akig silireci gibi farkli Olgiitlere gore
siniflandirilabilir. Endiistriyel otomasyon agisindan iiretim ve imalat siirecleri, ¢iktilar
g0z Oniine alinarak; siirekli (continuous), ayrik (discrete) ve yigm (parti-batch) olmak

tizere ii¢ sinifa ayrilabilir.

3.1.1.1.  Siirekli Uretim

Siirekli tiretimde ¢ikti, stirekli bir iiriin akisidir. Hammadde silire¢ otomasyonunun bir
ucundan girer ve Uretim sisteminin c¢aligmasina ara verilmeden c¢esitli islemlerden
gecirilerek, diger ugtan iiriin olarak ¢ikar. Ozetle ham madde, geri déniistiiriilemeyecek
sekilde yapisal ve kimyasal degisikliklere ugratilarak iiriin elde edilir. Siire¢ otomasyonu
acisindan irdelendiginde, iiretimde agamalar arasi malzeme ve enerji akist siirekli oldugu
icin, tampon depolama alan kullanima sanst yoktur. Bu durum iiretim sisteminin
baslatilma, normal operasyon, kapatilma ve acil durum senaryolarina ait kontrol

otomasyonunu daha da gii¢ hale getirir.

Siirekli tiretime verilebilecek en iyi uygulama 6rneklerden biri, asamalar1 Sekil 3-2’deKi
semada Ozetlenmis olan zeytinyagi tiretimidir. Halk arasinda ‘“kontinii sistem” olarak
adlandirilan bu iiretim sisteminde girdi (hammadde), dalindan toplanmis zeytinlerdir.
Oncelikle titresim (vibrasyon) eleginde zeytin taneleri dal, sap ve yapraklarmdan
ayrilarak basingli suyla yikanir. Sonrasinda malaksor tarafindan zeytin taneleri ezilerek
hamur haline getirilir. Ara {irlin olarak elde edilen zeytin hamuru, pompa araciligiyla
dekantore iletilir. Merkezkag (santrifiij) yontemiyle zeytin hamurundaki yag ile posa
(prina) birbirlerinden ayrilir. Son olarak ayiricida (seperator) yag tortularindan ve sudan
arindirillarak zeytinyagi elde edilmis olur. Bu {iretim siirecinin atik-iirlinlerinden olan
prina, yeniden islenerek sabun endiistrisinde hammadde olarak veya komiir gibi farkli
yakitlarla karigtirilarak enerji iiretiminde yakit olarak kullanilabilir. Karasu ise bas

edilmesi gereken kdtii bir atiktir. Ornegin giiniimiizde yayginlasmaya baslayan solucan
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giibresi tiretiminde karasu kullanimi yoluyla giibre verimini arttirmaya ve bdylelikle atigi

faydali hale getirmeye yonelik arastirma ¢alismalari yiirtitiillmektedir.

Hammadde | ‘ . ' |
(dahndan ! Titresim Elegi Ara-drtn Malaksor | Atik-tiriin
— ~—>‘ dal, kt ti el
toplanmig (dal, sap ve yapraktan (zey |n_ (ezme islemi) ! (prina)
ayristirma islemi) taneleri) 1
zeytin) ‘ w
! Ara-iiriin
| ZEYTINYAGI URETIM SISTEMIi (KONTINU SISTEM)  (zeytin
i hamuru
Uriin i Seperator Ara-iriin Dekantor i Atik-iiriin
«— C (filtrasyon ile ayirma (zeytin (merkezkag ile ayirma : —
(zeytinyagi) : ’ . (karasu)
| islemi) sirasi) islemi) ;

Sekil 3-2. Zeytinyagi iiretim Sistemi ve asamalari.

Bu 6rnegin disinda, siirekli tiretim, kKimya ve petro-kimya endiistrilerinde yaygin olarak

kullanilmaktadir.

3.1.1.2.  Ayrik Uretim

Bir iiriinii meydana getiren bilesenlerin rastgele zamanlarda birbirlerinden bagimsiz
olarak, baz1 durumlarda farkl tesislerde, iiretilerek sonradan bir araya getirilmesine ise
ayrik (kesikli) iiretim denir. Bir bagka ifadeyle, iiretim yapilan tesisin siirekli ayni {iriin
i¢in kullanilmadi: iiretim bi¢imidir de denebilir. Uriinii meydana getiren bilesenler (is
parcalari) iiretim hatt1 boyunca sekil degistirme, malzeme olarak giiglendirme veya farkli
parcalar ekleme gibi bir dizi fiziksel islemden gegirilir. Bu sirada hammaddede bazi
kimyasal degisimler gozlenebilse de, yine de ayrik iiretimde gercek anlamda kimyasal bir
siire¢ soz konusu degildir. Genel olarak mekanik ve elektronik iirlinlerin imalatinda
kullanilan bir ydntemdir. Uretim siirecinde tampon depo alanlari ve {initeler
kullanilabildigi i¢in siire¢ otomasyonu sadece {iiretimdeki veri akisimnin
biitiinlestirilmesine odaklanir. Bu nedenle sistemin teknik olarak kontroli siirekli tiretime
gore daha kolaydir. Ayrik {iretim sonucunda elde edilen iiriin, siirekli iiretimden farkli
olarak, genellikle kendisini olusturan parcalarina ayrilabilir niteliktedir. Karisikligi
onlemek i¢in Sekil 3-3’deki ornekte goriildiigi lizere, iiretilen her bir parga (is pargasi)
0zel bir seri numarasi ile etiketlenir. Araba, ugak, cep telefonu ve mobilya {iretimi 6rnek

olarak verilebilir.

88



[ iS PARCASINDAN URUNE AYRIK IMALAT SUREC-

» Parca 1: On cam {seri no 65 536) 1

> imalat Hatt 1
» Parca 2: Arka cam (seri no 65 538)

V4N

/\ Fabrika 1 \\

!

Parga 3: Arka kapi cami (seri no 65 534) '\‘l
j\' imalat Hatti 2

M S
» Parga 4: On kapi cami (seri no 65 535)

AE

» Parca 5: On camurluk (seri no 43 715) 1 5 7 8 6

> imalat Hatt 3 o
Va

Parca 6: Arka camurluk (seri no 42 121) J ’ @ (3
| (o
> Fabrika 2 o

Sedan Binek Araba (Seri No 81 711 234)

Parca 7: On kapi (serinc 42 118) ——» Imalat Hatti 4

= Parca 8: Arka kapi (serino 42 119) » Imalat Hatt1 5

./J

T

Parca 9: Tekerlek (seri no 05 723) —— imalat Hatti6 — Fabrika 3 /
Sekil 3-3. Is pargasindan iiriine ayrik imalat siireci, 6rnek bir araba imalati.

3.1.1.3.  Yign (Batch, Parti) Uretim

Yi1gin iiretimde ayrik liretimde oldugu gibi hammaddeler bir dizi islemden gegirilerek
nihai iirlin elde edilir. Farkli olarak y1gin iiretimde iiriinler parcalarina ayrilabilir yapida
degildir. Siirekli tiretimde oldugu gibi liretimde kimyasal siiregler yer alir ve iiretim ¢iktisi
homojen yapili, geri dondiiriilemeyecek sekilde islenmis bir “yigin” iriindiir. Bu
yonleriyle irdelendiginde yigin iiretim hem siirekli hem de ayrik iliretim ozellikleri
gosterir. Yigin liretimde bazen ayrik iiretimde oldugu gibi, bir¢ok farkl: iirlin ayn1 tesis
icerisinde ve es zamanl olarak {iretilebilir. Sekil 3-4’de gosterilen meyve suyu iiretimi
buna en giizel 6rneklerden biridir. Her meyve suyuna ait {iretim siireci temelde farkli
olabilse de; yikama, saplarindan ayirma, ezme, pastorize etme ve siseleme gibi asamalar
tiim meyve suyu cesitleri i¢in ortak olabilir. Sonug olarak yigin iretim yapan tek bir

tesiste, farkli tipte meyve sular1 farkli ambalajlarda olacak sekilde iiretilebilir.

| 1
! i
o I
S Siirec Ot (1)\1 :
( Hammadde | ! pi 2Uree Jtomasyonu il iy, S 1 i
} [ [Regete 1] { B G (@) :
} e ) :
| 1
| 1
| aeTe T " :

|

I | Yikama, Arindirma —»: Suireg Otomasyonu (2) !

| ve Ezme islemi ! [Regete 2] !

I I

| o

Uriinler
(Parti No: #123456)

Siseleme,
Etiketleme ve
Paketleme islemi

Siireg Otomasyonu (n)
[Regete n]

0%

Sekil 3-4. Ornek bir y1g1n {iretim sistemi, meyve suyu iiretimi.
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Y1gin tiretimde elde edilecek iiriin regete ile tanimlanir. Diger bir ifadeyle, iirlinlin elde
edilebilmesi i¢in kullanilacak bilesenler ve katki oranlari ile siire¢ otomasyonunda
uygulanacak 1sitma/sogutma, karigtirma vb. islemlere ait parametrelerin tanimlandigi

dosyaya recete denir.

Y18in iiretim siireci ve otomasyonu olduk¢a karmagiktir. Ayni tesiste farkli zamanlarda
iiretilen iriinlerin yapisal dzellikleri az da olsa farklilik gdsterebilir. Ornegin yogurtta
oldugu gibi ayn1 markanin ayni tip yogurdu, farkli zamanlarda farkli tatlarda, fiziksel ve
kimyasal Ozellikte olabilir. Bu degisimin en biiyiik sebebi, farkli zamanlarda iiretime
giren hammadde olan siitiin farkli yapida olabilmesidir. Hammaddedeki degisim,
mayalanma siireci sonunda elde edilen tiriinde de farkliliklara neden olur. Bu nedenle
yigin imalatta farkli tarihlerdeki girdiler ile elde edilen iiretim ¢iktilarini birbirlerinden
ayirmak i¢in parti (lot) numarasi kullanilir. Boylelikle ayni partide iiretilen, ayni lot
numarasina sahip iriinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de “benzerdir” denilebilir.
Uriiniin kalitesinde bir hata tespit edilirse, tiim parti bundan etkilenir. ISA-S88.01
standardinda tanimlanmis olan y18in imalat kimya, gida, ilag, kozmetik ve biyoteknoloji

endiistrilerinde yaygin olarak kullanilir.

3.1.2. Bilgisayar Destekli Imalat ve Tiirevleri

Uluslararasi rekabet, glinlimiizde kiiresel pazarda miicadele edebilecek diizeyde kaliteli
riinler gelistirilmesi ihtiyacini arttirmaktadir. Giinlimiizde artan rekabet kosullari
nedeniyle endiistriyel gelisimin hiz1 da artmaktadir. Bu durum imalatcilar1 sadece
birbirleriyle rekabet i¢in degil, ayakta kalabilmek icin bile siirekli gelisen kalitede tiretim
yapmaya zorlamaktadir. Pazara sunulan iirlinlerin 6ngoriilen 6mrii azaldikg¢a ve yiiksek
kaliteli irlin ihtiyac arttikga; iiriin gelistirmeye verilen dnem de artmistir. Bunula birlikte
daha verimli imalat, yonetim ve pazarlama yontemleri kullanilarak endiistriyel
isletmelerin rekabet kapasiteleri de artmistir. Sonug¢ olarak mekanik ve elektronik
iriinlerde geleneksel imalat yontemlerinin birakilarak daha esnek, diisiik maliyetli,
kaliteli ve hizl1 imalati miimkiin kilan Bilgisayar Tiimlesik Imalat (Computer Integrated

Manufacturing - CIM) sistemlerinin gelistirilmesine sebep olmustur.

CIM, iirline ait tim imalat asamalarinin bilgisayar araciligiyla yonetildigi bir imalat
yontemidir. CIM sayesinde geleneksel ve ayrik {iretim yontemleri bilgisayar araciligiyla

birlestirilir. Ayrik yiiriitiilen islemlerin birbirleriyle bilgi aligverisi sayesinde koordineli
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calismalar1 saglanir. Boylelikle tiretim tesisleri hizli ve hatalar1 asgari seviyede olacak

sekilde kurulabilir, tesise ait imalat otomasyon sistemi kolaylikla olusturulabilir.

CIM kavrami, sadece belirli bir iirlinii iiretmeye yonelik olarak tasarlanmis olan Adanmis
Imalat Sistemleri (AIS) ve birbirinden farkl1 iiriinleri ayn1 sistem igerisinde iiretebilecek
yapida tasarlanmis olan Esnek Imalat Sistemleri (EIS) olmak iizere iki béliimde

incelenebilir.

Aynt tip {iriin uzun siire boyunca ve yiiksek adetli olarak iiretilmek istendiginde, AIS
tercih edilir. Boylelikle hem iiretim sisteminin kurulum maliyeti hem de iiretimin kendi
maliyeti oldukea diisiik seviyede tutulabilir. Kisacas1 AiS’de, tek tesis tek iiriin yaklagimi
vardir. Uriin cesitliligi yok denecek kadar azdir. Buna karsilik iiretim adetleri olduk¢a
fazladir. Bu tip imalat sistemleri kolay degismeyen, uzun siire kullanimda kalan iiriinler
i¢in uygundur. Ornegin toplu igne veya ahsap kursun kalem gibi yillar boyunca sekli,
bi¢imi ve islevi degismeyecek; iiretim adetleri yiiksek olan iiriinlerin iiretimi icin AIS

uygun bir imalat sistemidir.

Bir iiretim sisteminde kiigiik capli ve diisiik maliyetli degisiklikler yapilarak, birbirleri ile
ortak ydnleri bulunan farkl: iiriinler {iretilmek istendiginde EIS tercih edilir. EIS iiriin
cesitliliginin bol, iretim adedinin az oldugu tesislerde maliyet avantaji saglar. Bu
bakimdan 6zetlenirse EiS’de, tek tesis ¢ok ¢esitli iiriin yaklasimi vardir. Uriin gesidi fazla
oldugu halde, her bir ¢esidin iiretim adedi AiS’e gére “azdir” denebilir. EIS’deki iiriin
cesitliligi kavramu, birbirleri ile ortak yonleri olan iiriin ¢esitleri anlamina gelmektedir.
Ornegin cep telefonu iiretmek igin kurulmus bir EiS’de, farkli dzelliklere sahip cep
telefonlar1 iiretilebilir. Uretilen telefonlarin hepsinde dokunmatik ekran, mikrofon-
hoparlor ve tus takimi gibi 6zellikler benzer olsa da; telefon ¢esitlerinde farkli kapasitede
islemci, RAM, hafiza elemam kullaniliyor olabilir. Ayn1 EIS’de, yine birbirleri ile
benzerlikleri bulunan cep telefonu ile tablet iretilebilir. Fakat bir cep telefonu ile
neredeyse hicbir benzerligi olmayan bir buzdolabinin, ayn1 EiS biinyesinde iiretilebilmesi
zordur. Boyle bir EIS tasarimi, EIS’in “cok ¢esitli iiriinleri az maliyetle tek sistemde
tiretebilme” felsefesine aykiridir. Cep telefonlarinin ortalama iki yil dmrii oldugu ve
elektronik cihazlarin her sene yeni modellerinin piyasaya siiriildigli de gbz Oniine

alindiginda, EIS ile iiretilen iiriinlerin 6miirleri AIS’le iiretilenlere goére “kisadir”
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denilebilir. Sekil 1.6°da iiriin adedi ve cesidine gore AIS ile EIS arasindaki iliski grafigi

gosterilmektedir.

Esneklik, degisen piyasa kosullarina gore iiretimin hizli ve etkili bir sekilde uyum
saglayabilme yetenegine denir. Uretimde esneklik oldukga genis bir kavram oldugu i¢in

asagidaki gibi alt siniflara ayrilabilir:

e Tezgah Esnekligi: Par¢a isleme c¢esitligi, gerekli ayarlarin kolay ve c¢abuk
yapilabilme oSlgiitiidiir.
e Uretim Siireci Esnekligi: Farkli malzemeler kullanarak ve farkli sekillerde iiretim
yapilabilme ol¢iitiidiir.
e  Uriin Esnekligi: Yeni bir iiriine imalatina gegebilme 6lgiitiidiir.
e Is Akis1 Esnekligi: Uretim tesisinde meydana gelebilecek beklenmedik bir
aksakligin iiretimi ne dlgiide etkileyeceginin Sl¢iitiidiir.
e Hacim Esnekligi: Gelen siparise gore liretim adetlerini degistirebilme 6l¢iittidiir.
e Genisleyebilme Esnekligi: Uretim tesisinin kolay bir sekilde biiyiitiilebilmesi
(kapasite artirimi) olgiitiidiir.
e Islemsel Esneklik: Uriine ait her bir parcanin islem siralamasinin degistirilebilme
Olciitiidiir.
Giiniimiizde EiS’lerin ¢cok daha etkilesimli ve esnek siiriimii olan akill1 fabrikalardan s6z
edilmektedir. Basin1 Almanya, ABD ve Japonya’nin ¢ektigi gelismis lilkeler Endiistri 4.0
kavrami ortaya atmaktadir. Kavram, temelde iiretim siirecinde yer alan tiim cihazlar,
miisteri siparis siiregleri ve tedarik zincirinin Internet {izerinden birbirleri ile iletisim
halinde olmas1 prensibine dayanir. Uretim ile ilgili girdi/cikt1 verileri bir merkezde
toplanir. Toplanan veriler, bliylik veri (Big Data), veri madenciligi yontemleriyle analiz
edilerek {iiretimdeki maliyet hesabinin keskinligi ve verimlilik arttirllmaya caligilir.
Boylelikle yiiksek teknolojiye sahip ve Kkisisellestirilmis {riinlerin, mevcut iiretim
altyapisi kullanilarak iiretim maliyetlerinin azaltilmasi hedeflenir. Nesnelerin Interneti,
Bulut Bilisim, Big Data, RFID ve optik etiketleme teknolojileri, 3 boyutlu yazici ve
endiistriyel robotlar bu “dordiincii endiistriyel devrim”in ardindaki lokomotif
teknolojilerdir. Sekil 1.9°da endiistriyel devrimin tarihsel asamalari sembolik olarak

gosterilmistir.

3.1.3. Esnek Imalat Sistemlerinin Temel Bilesenleri
Hiyerarsik agidan Bilgisayar Destekli imalat (CIM) kavramimin altinda yer alan Esnek

Imalat Sistemleri (EIS), yapisi1 ve isleyis sekli itibariyle ayrik {iretim sistemi sinifina
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girmektedir. Bu nedenle ayrik {iretim sistemine ait temel teknolojiler ve bilesenler su

sekilde 6zetlenebilir:

3.1.3.1. Hammadde, Is-Parcas: ve Uriin

Bir EiS’in girdisi tedarik zinciri yonetimi (supply chain management) tarafindan saglanan
hammaddedir. Hammadde (raw material), islenmemis veya yari-liriin olarak sisteme
girebilir. EIS biinyesinde dolasimda olan ve iizerinde imalat isleri yiiriitiilmekte olan
maddeye ise is-parcasi (workpiece) denir. Tiim imalat ve hata kontrol islemleri

tamamlanmis is-par¢asina ise tiriin (product) denir.

3.1.3.2. Istasyon ve Hiicre Kavramlari

EIS kapsaminda nihai iiriiniin eldesine yonelik kesme, delme, kaynak yapma, lehimleme,
birlestirme vb. her tiir imalat isleminin yapildig1 birimlerdir. Biinyelerinde (torna, freze,
vb.), muayene ve test cihazlari, yikama-boyama alanlari, yiikleme-bosaltma alanlari,
robotik elemanlar bulunabilir. Her ne kadar amaglar1 ayni olsa da, istasyon ve hiicre
kavramlar1 arasinda nilans vardir. Is-parcasi iizerindeki imalat isleri tasima sistemi
lizerinde yapiliyorsa, bu birim bir imalat istasyonudur. Is-parcgas1 tasima sistemi iizerinden
alintyor, ayr1 bir birimde isleniyor ve tekrar tasima sistemi {lizerine birakiliyorsa, bu

birime imalat hiicresi denir. FMS100 sistemi biinyesindekilerin hepsi imalat hiicreleridir.

3.1.3.3. Tasima Sistemi

EIS biinyesinde ig-pargalarmin imalat istasyonlar1 ve hiicreleri arasinda tasinmalarini
saglar. Is-parcalar1 genellikle palet ad1 verilen alt sistemler iizerinde konumlandirilir ve
tasima sistemine palet lizerinde yerlestirilir. Paletler is-pargasinin tagima sistemine
yiiklenmesi ve geri alinmasi islerinde kolaylik saglar. Malzemelerin tagima sistemindeki

takibi igin paletler lizerine optik veya manyetik (RFID) etiketler de eklenir.

EIS biinyesinde en sik kullanilan tagima sistemi konveyoér bantlaridir. Bunlar istendigi
zaman durdurulabilen veya hizi degistirilebilen motorlar tarafindan makara ile siiriilen
elastik bantlardir. Paletler bu bantlar {izerinde hareket eder. Giiniimiizde gelisen elektrikli
ve otonom arag teknolojisi sayesinde optik veya lazer tarayici (lidar) kontrollii araclar da

ig-parcalarini tasima islerinde yayginlasmaktadar.

3.1.3.4. Depolama Sistemi (AS-RS)
Bir imalat sisteminin olmazsa olmaz bilesenlerinden biridir. Imalat sirasinda islenmemis

hammaddeler, ig-parcalar1 ve {riinlerin depolandigi alana denir. Genellikle sira sira
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dizilmis c¢ok katli raflardan olusur. Tasarima gore silindir bigiminde yerlestirilmis
raflardan da olusabilir. Karigiklig1 6nlemek icin her raf farkli bir numara ile kodlanir.

Kodlamada optik veya manyetik etiketler (RFID) de kullanilabilir.

3.1.3.5. Eyleyiciler

Otomasyon alaninda pargalarin, mekanizmalarin hareketini saglayan elemanlara denir.
Aktif olarak is yapan (Is = Kuvvet x Yol) elemanlardir. Kontrol dongiilerinde genellikle
c¢ikis elemanlaridir. Hava tahrikli (pndmatik) veya sivi yag tahrikli (hidrolik) silindirler,
kizaklar ile her tiirlii motor (senkron, asenkron, adim motoru, fir¢ali-fir¢casiz dc motor,

vb.) bu grupta yer alir. Calismalar1 genellikle elektronik bir siiriicti devre ile saglanir.

3.1.3.6. Algilayicilar

Otomasyon sistemlerinde her tiir fiziksel biiytikliigi (sicaklik, basing, kuvvet, yogunluk,
ivme, kapasitans, indiiktans, mesafe, vb.) algilamak veya Olgmek i¢in kullanilan
elemanlardir. Kontrol dongiilerinde genellikle ¢ikis degiskenini 6lgen geri besleme
(feedback) elemani olarak kullanilirlar. Endiistriyel uygulamalarda ise imalat siirecinin
yiiriitiilebilmesi i¢in kilit eleman konumundadirlar. Ornegin bir yiiriiyen bant iizerinde
ilerleyen kolinin bant {izerinde etiket basan cihazin altina gelip gelmedigi yaklagim
algilayicilart (proximity) tarafindan algilanir. Koli gelmisse bantin durmasi, etiketleme

isleminin baslatilmasi islemleri vb. yaklagim algilayicisi tarafindan tetiklenir.

Algilayicilar tirettikleri ¢ikisa gore pasif ve aktif olarak iki gruba ayrilirlar. Pasif ¢ikigh
algilayicilar, algiladiklan fiziksel biyiikliigii genellikle elektriksel direng, kapasite veya
indiiktans degisimi olarak ifade ederler. Algiladiklar biiyiiklige gore irettikleri ¢ikis
degisimleri dogrusal olmaya da bilir. Bu nedenle 6l¢lim islerinde kullanilabilmeleri i¢in

c¢ikislarin1 dogrusallastiran 6zel tasarim harici elektronik devrelere ihtiyag¢ duyarlar.

Aktif ¢ikislt algilayicilar ise, biinyelerinde sahip olduklari elektronik devreler sayesinde
algiladiklan fiziksel biiyiikligi ¢ikiglarinda gerilim veya akim degisimi olarak ifade
ederler. Ayrica bir elektronik devreye ihtiya¢ duymazlar. Aktif ¢ikish algilayicilar kendi

icinde analog ve sayisal ¢ikisli olmak {izere ikiye ayrilir.

Analog cikish algilayicilar, algiladiklar1 fiziksel biiyiikliikleri teorik olarak sonsuz
olasilikla ifade ederler. Gokkusaginin renkleri gibi c¢ikislar1 tanim araligl igerisinde
herhangi bir deger olabilir. Gerilim ve akim ¢ikisli olmak tizere iki tipte olabilirler.

Gerilim c¢ikish olanlarma transdiiser (transducer), akim ¢ikigli olanlarina transmiter
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(transmitter) denir. Analog cikish algilayicilar da kendi i¢lerinde tek kutuplu (unipolar)
ve ¢ift kutuplu (bipolar) olmak iizere ikiye ayrilirlar. Tek kutuplularin ¢ikiglart O ile
pozitif degerler arasinda degisirken, ¢ift kutuplular ¢ikislarinda negatif veya pozitif deger

uretebilirler.

Sayisal ¢ikisl algilayicilarin g¢ikislart mantiksal 0 veya 1 gibi iki durumlu olabilir.
Algiladiklart degisken ya vardir ya da yoktur, siyah veya beyaz gibi. Herhangi bir ara
deger s6z konusu degildir. Elektriksel olarak NPN veya PNP ¢ikisli olmak iizere iki tipte
olabilirler. PNP ¢ikisli olanlar, mantiksal 1 ¢ikisini algilayicinin besleme gerilimi;
mantiksal 0 ¢ikisini ise sase gerilimi ile ifade ederler. NPN ¢ikislt olanlar ise mantiksal 1
cikisini sase gerilimi; mantiksal O ¢ikisini ise akim gegisine izin vermeyen “sonsuz”
direng ile ifade ederler. Algilayicilarin ¢ikis tiplerine gére siniflandirilmas: Sekil 3-5’de

verilmistir.

‘ ALGILAYICILAR

Pasif Cikisli

Genellikle dogrusal veya
dogrusal olmayan direng,
kapasite, indiktans degisimi.

Aktif Cikish

Analog Cikisli Sayisal Cikigh

[ PNP Cikish J [ NPN Cikisli J

Gerilim Cikisli Akim Cikisli
(Transdiiser) (Transmiter) Aktif (1): 24V Aktif (1): OV
Pasif (0): OV Pasif (0): acik
devre

Tek-kutuplu | | Cift-kutuplu Tek-kutuplu | | Cift-kutuplu

(Unipolar) (Bipolar) (Unipolar) (Bipolar)

0..+5V -5..+5V 0..+4mA -20..+20mA

0..+10V* -10..+10V* 4. +20mA*

* EndUstride en sik kullanilan ¢ikis standartlaridir.

Sekil 3-5. Algilayicilarin ¢ikis tiplerine gore siniflandirilmasi.

Imalat sistemlerinde sik¢a kullamlan algilayici tiplerinden biri olan yaklasim
algilayicilart aktif sayisal ¢ikigli grubuna girer. Yaklagim algilayicilart manyetik,
kapasitif, indiiktif veya optik degisimleri kullanarak algilama alanlar1 igerisinde bir cisim
olup olmadigini algilarlar. Algilanmak istenen cismin tipine (metal, ametal, saydam, vb.)

gore segilirler ve “var-yok™ gibi iki durumlu ¢ikis iiretirler.
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3.1.3.7. Programlanabilir Denetleyiciler

EIS biinyesindeki imalat istasyonu ve hiicrelerinin istenilen sekilde ¢alisabilmelerini
saglayan, imalat siirecini yiiriiten ve denetleyen elemanlardir. Kontrol dongiilerindeki
karsilagtirma islemleri ile kontrol algoritmasini yiiriitmek i¢in kullanilirlar. Cesitli sayida
sayisal ve analog girig/cikisa sahiptirler. Genellikle girislerine buton, anahtar ve algilayici
gibi elemanlar baglanir. Cikislarina ise eyleyicileri caligtiran siirliciiler baglanir.
Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (Programmable Logic Controller - PLC) en
yaygin kullamlan elemandir. EiS’in biiyiikliigiine ve ihtiyaglarna gore endiistriyel
bilgisayar (Industrial Personel Computer - IPC) veya dagitik kontrol sistemleri

(Distributed Control System) de denetleyici olarak kullanilabilir.

3.1.3.8. Endiistriyel Haberlesme Sistemleri

EIS biinyesinde farkli yapidaki bircok teknoloji birlikte ahenk igerisinde calisir. Bu
nedenle elemanlar aras1 saglikli bir iletisim kurulmasi kilit 6neme sahiptir. Kullanilan
elemanlarin seviyelerine veya tiplerine gore birbirleri ile iletisim yontemleri de farklilik
gosterir. Burada seviyeden kasit, iletisimin istasyonlar/hiicreler arasi mi kurulacagi yoksa

istasyonlar/hiicreler biinyesindeki algilayici veya eyleyiciler arasinda mi1 kurulacagidir.

Bir imalat sisteminde asil isi yapan elemanlar algilayici ve eyleyicilerdir. Bu yiizden bu
elemanlar1 kontrol eden programlanabilir denetleyiciler ile aralarindaki iletisim hizi
yiiksek olmalidir. Boylelikle imalat isleri yiiksek hassasiyet ve hizla yiiriitilebilir. Fakat
farkli isleri yiiriiten istasyonlar/hiicreler arasi iletisimin hizli olmas1 ¢ok da gerekli
degildir. Bunun yerine giivenirlik ve uzak mesafelere erisim Kkriterleri 6n plana

¢ikmaktadir.

Bu duruma 6gretmen-6grenci ile 6gretmen-6gretmen arasindaki iletisim yogunlugu farki
ornek olarak verilebilir. Ogretmen, &grencisini belirli bilgi ve beceri seviyesine
getirebilmek i¢in daha yogun bir iletisim kurmak durumundadir. iletisim daha hizli ve
yakindir. Fakat iki 6gretmenin birbirleri arasindaki iletisim yogunlugu goreli olarak daha

az, yavas ve seyrektir.

Endiistride farkli 6zelliklere sahip marka bagimli ve bagimsiz haberlesme protokolleri
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari (RS232, RS485) (1969/1998)
Electronics/Telecommunication Industries Association (EIA/TIA), (AS-i Bus) (1994)

AS-International Association gibi bagimsiz kuruluslar tarafindan gelistirilmis olsa da;
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bazilar1 da (CANBus) (1991) Bosch ve (Modbus) (1979) Scheinider gibi ticari kurumlar
tarafindan gelistirilmis ve sonradan genel kullanima agilmistir. Profibus ve tiirevleri gibi
baz1 protokoller de, sadece kendini gelistiren firmalara (Siemens) ait {irlinlerde
kullanilmaktadir. Diger firmalar lisans Ticretlerini 6deyerek bu protokolleri
kullanabilmektedir. Sekil 3-6’da istasyon/hiicre denetleyicileri aras1 ve algilayici/eyleyici
gibi alt birimler arasi iletisimde kullanilabilecek 6rnek haberlesme protokolleri

verilmistir.

RS232 / RS485
CANBus
iSTASYON AS-i Bus
(Denetleyici) Profibus DP
Endistriyel Ethernet
EtherCAT

ALGILAYICI - EYLEYICi

Modbus
iSTASYON Profibus FMS iSTASYON
(Denetleyici) Endistriyel Ethernet (Denetleyici)
EtherCAT

Sekil 3-6. EiS biinyesinde kullanilabilecek drnek haberlesme protokolleri.

3.1.4. Sirali Programlama Yaklasimi

Caligmakta olan bir otomasyon sisteminde olaylar dnceden belirlenmis bir sirayla
gerceklesir. Ornegin Sekil 3-7°de verilen 1. siralamada; 6nce piston iner, ardindan
pistonun ucuna bagli matkap 10 saniye boyunca ¢alisir, matkap durur ve son olarak da
piston kalkar. Otomasyon siirecinde yiiriitillecek goérevlerin niteligine gore, islem

siralamasi farkli tanimlanabilir. Boylelikle siire¢ sonunda farkli ¢iktilar elde edilebilir.

Ornegin ilkinden farkl1 olarak 2. siralamada; nce matkap ¢alisir, ardindan piston iner, 10
saniye bekler, piston kalkar ve son olarak da matkap durur. Bu siralama ilkinden farkli
olsa da neticede benzer bir gérevi yerine getirir. Fakat sadece siralamanin degistirilmesi

nihayetinde, yliriitiilecek gorevin tamamen degigmesi anlamina da gelmeyebilir.
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Siralama 1 Baslat

lAdlm 1: Piston indir. ]

[Adlm 2: Matkap ;al|§t|r.y

[Adlm 3: 10 sn bekle. ]

’Adlm 4: Matkap durdur.’

A 4

[Adlm 5: Piston kaldir. ]

Siralama 2 Bagslat

lAdlm 1: Matkap ;allstlr.]

[Adlm 2: Piston indir.

[Adlm 4: Piston kaldir.

|
(a5 103mbolde, |
|
|

[Adlm 5: Matkap durdur.

Sekil 3-7. Ayni gorevi yapan iki farkli adim siralama 6rnegi.

Fabrika otomasyonu gibi biiyiik sistemlerde ayni anda bircok gorev birlikte
yiirlitiilmektedir. Yiriitillen gorevlerde islem adimlarinin siralamasi ¢ogunlukla kritik
Onem tagir. Bir adim biter digeri baslar. Otomasyonu olusturan tiim siireg, PLC ve IPC
gibi endiistriyel denetleyiciler igerisine yiiklenen programlar ile denetleyici giris ve
cikiglar1 arasinda kurulan mantiksal iliskilere donistirtlir. Geleneksel yapisal
programlama yontemleri, bdylesine karmasik sistemlerin silire¢ algoritmalarinin

c¢ikarilabilmesi ve endiistriyel denetleyicilerin programlanabilmesi i¢in yetersiz kalir.

Fransa’da bulunan bir grup bilim adami (AFCET- Association Francaise pour la
Cybernétique Economique et Technique) tarafindan karmasik otomasyon sistemlerinin
programlanmasinda ve program kodunun sonradan takibinde yardimei olacak grafiksel
bir gosterim sekli tanimlanmigtir. Bu gosterime grafik igerigi nedeniyle “GR” kisaltmasi
ve toplulugun adi olan “AFCET” kelimelerinin birlesimi olan “GRAFCET” adi
verilmistir. Teorik yonii matematiksel binary Petri Net’lere dayanan GRAFCET, 1977
yilinda Fransa’da PLC’lerin programlanmasi islerinde kullanilan resmi bir gosterim
olarak kabul edilmistir. 1988 yilinda GRAFCET f{izerinde yapilan ufak degisiklikler
sonucunda Sequential Function Chart (SFC) adin1 almis ve International Electrotechnical
Commission (IEC) tarafindan da uluslararasi bir standart (IEC 848) olarak kabul
edilmistir. 1995 yilinda SFC ile PLC’nin direk programlanabilmesinin de 6nii agan IEC
1131-3 standardi kabul edilmistir [[10, 15, 80]].

Otomasyon sistemlerinde kullanilan mantiksal denetleyiciler i¢in gelistirilmis farkl

programlama dilleri vardir. Ureticiden iireticiye degismekle beraber bu dillere merdiven
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diyagrami1 (ladder diagram — LAD), fonksiyonel blok diyagrami (functional block
diagram — FBD) ve komut listesi (statement list — STL) 6rnek olarak verilebilir. Her ne
kadar baz1 PLC iireticileri direk SFC yaklasimiyla program yazmaya olanak saglasa da,
SFC aslinda bagli basina bir programlama dili degildir. PLC programi yaziminda hangi
dil veya yontem kullanilirsa kullanilsin; SFC, olusturulacak yazilimm kodlarinin

gelistirilmesini saglayan bir sematik algoritma gdsterim bi¢imidir.

C gibi yapisal programlama dilleri i¢in tanimlanmis olan algoritma gosterim bigimi PLC
programlama i¢in uygun degildir. Bu durum birazda PLC’nin ¢alisma mantiginin
farkliligindan kaynaklanir. Bilgisayar dahil olmak iizere standart bir islemci, kendisinde
kosturulan programa ait kodlar1 satir satir yiiriitiir. Enerji verildigi siirece sonsuz bir
dongii icerisinde [while(1){...}] islemci kod satirlarinda yazili olan gorevleri tek tek isler
ve hemen sonucu iiretir. Ornegin yukarida Sekil 3-7 de verilen “Siralama 17 e ait

algoritma i¢in mikro-denetleyici i¢in hazirlanmis C kodu Sekil 3-8 deki gibi yazilabilir.

#include <htc.h>
#include "delay.h"

#define PROCESSOR 18F4520
#define XTAL FREQ 8000000
#define baslatButon PORTDbits.RDO
#define pistonCikis PORTBbits.RBO

#define matkapCikis PORTBbits.RB1

void picHazirlal()
I
TRISB = 0x00; // PORTB Gikig olarak ayarlanir.
PORTB = 0x00; // PORTB Baglangig dederi atanir.
TRISD = 0x01; / 0 Girig, gerisi Gikig olarak ayarlanir.
PORTD= 0x00; Baglangig dederi atanir.

1
s

void main (void)
picHazirlaf():
while (1)
I
L
if ( !baslatButon) // EJer Baglat butonuna basilmigsa...

while(!baslatButon);// Baglat butonu birakilana kadar bekler.

pistonCikis = 1; // Piston agadi iner.
matkapCikis = 1; // Matkap caligmaya baglar.
delay(15); [/ 15 ‘sn.-bakler.
matkapcikis = 0; // Matkap durur.
pistonCikis = 0; // Piston yukari cikar.

Sekil 3-8. “Siralama 1” i¢in mikro-denetleyici C kodu 6rnegi.
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PLC’de ise Sekil 3-9’de goriildiigii gibi “RUN” duruma getirildiginde ¢aligmaya baglayan
cevrimler vardir. Her ¢evrimde once girisler okunur, sonra yiiklii olan koda gore ¢ikis
bilgisi iiretilir ve en son olarak ¢ikislar yazilir. PLC yiiklii olan kodu her ¢evrimde bir
biitiin olarak isler ve sonucu dyle iiretir. PLC “STOP” duruma getirilene kadar ¢cevrimler

icerisinde tanimlanmig kodlar bu sekilde yiiriitiilmeye devam eder.

PLC Baslat (RUN) )
< >y

i

‘ SiL: Tiim Giris / Cikis modiilleri sifirlanir. (T1) ‘

[

‘ OKU: Giris modilt okunur. (T2) Fa»x\\
[

‘ iSLET: PLC programi yiriitilir. (T3) J /> Cevrim F’T‘;’?Tda“f;:” Time)

/
/
/
/

i 4
> <
‘YAZ: Sonug cikis modiiliine yazilir. (T4) }//

[

| PLC Durdur (STOP) )

Sekil 3-9. PLC calismas1 ve ¢evrimi yapist.

SFC gosteriminin gelistirilmesinin temelinde de, PLC ile ayni standart islemcide oldugu
gibi satir satir islem yapilmasinin istenmesi yatmaktadir. Bu nedenle SFC yaklasiminda
bir satirdaki islem sonug¢lanmadan diger satira gegis engellenir. Satirda tanimlanan kodun
islenmesi bitene kadar PLC islemcisi beklemek durumdadir. Boylesi bir ¢alisma sekli
yapisal programlamada kullanilan algoritma mantigiyla sema haline getirilmek istenirse,
her adim sonunda bir karar sembolii kullanip, adimin sonlanip sonlanmadiginin bir dongii
icerisinde siirekli sorgulanmasi gerekmektedir. Boylesi bir gosterim sekli algoritma
semasini anlasilmasi gii¢ olan karmasik bir hale getirir. SFC’nin asil gelistirilme ihtiyaci

da buradan dogmustur.

Sekil 3-10 de daha 6nce verilmis olan piston ve matkap ikilisine ait 6rnek i¢in hazirlanmig
akis semalar1 goriilmektedir. Akis semalarindan biri (a) standart yapisal programlama
gosterimine gore hazirlanmigtir. Bir adimdan diger adima geciste karar dongiisii
icerisinde adimin sonlanip sonlanmadigt siirekli kontrol edilmektedir. Sekilden de
anlasildig1 tizere bu gosterim sekli hem uzun hem de ¢ok fazla karar dongiisii

icermektedir. Bu nedenle (a) gosteriminin sirali programlamada kullanimi uygun degildir.

Diger akis semasi Sekil 3-10 (b) ise SFC gosterimi ile hazirlanmistir. Her bir adimda

yiiriitiilecek gorevler belirlenmis ve yan taraftaki kutular igerisine yazilmistir. Bir adimin
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sonlanip bir sonraki adimin baglamasinin kararini ise gecis elemanlar1 ve kosullari

belirlemistir. Bunlar da adimlari temsil eden kutular arasina yazilmistir. Bu nedenle (b)

gosterimi siral1 programlama yonteminin ifadesi i¢in daha uygundur.

Hayir

“«Baglat» ™ .
<__butonuna basildi i

" mi?
\\

Evet
v

Piston indir ’4—
'

Hayir

'\' Piston indi mi?

\
\

\\

Evet
v
Matkap ¢alistir.
Bekle (TO = 15 sn)

l\ \ Hayir

'\"\Zaman doldu mu? _
™\

e ™
™\

Evet
\ 4

Matkap durdur.
Piston kaldir.

’ l \ Hayir

N

\\Piston kalktr mi?

(a)

A20 —

—1x ]

G20 —— «Baglat» butonuna basildi.

Piston indir.

G21 —

— Piston indi.

Matkap c¢alistir.
Bekle (TO = 15 sn)

G22 —— TO, stire doldu.
) Matkap durdur.
Az Piston kaldir.
GO —— Piston kalkti.

(b)

Sekil 3-10. Ayni siire¢ i¢in hazirlanmig standart programlama akis semasi (a) ile SFC
gosterimi (b) karsilastirmasi.
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3.1.4.1.  Sirali Durum Grafigi Yapisi

Gerek uluslararas1 gerekse lilkemiz kaynakli literatiirde yaptigimiz arastirmalar
sonucunda kagit tizerinde SFC gosteriminin standart bir bi¢imi olmadig1 anlasilmistir
[MEGEP, Uskiidar inovasyon merkezi, Siemens SFC, Grafcet]. Gosterimin temelleri IEC
1131-3’te tanimlandig1 gibi olsa da, farkli firmalarin farkli SFC gosterim yontemleri
gelistirdikleri goriilmiistiir. Bu nedenle, bu boliimde anlatilan SFC gosterim bigimi,
bircok kaynaktan elde edilen veriler 15181nda, egitim ve planlama amagh kagit iizerinde
gosterim i¢in tarafimizdan belirlenen uygun bir yontemdir. SFC kisaltmasinin hem anlam
hem de icerik bakimindan en uygun Tiirk¢e karsiligmin Sirali Durum Grafigi (SDG)

oldugu kanaatine varilmistir. Bundan sonra kisaca SDG olarak adlandirilacaktir.

SDG yaklagiminda bir otomasyon sisteminde yiiriitiilecek gorevlerin en kiigiik adimlara
boliinerek adimlarin tek tek yiiriitiilmesi mantig1 vardir. Bu durum karigikligi onledigi
gibi, hazirlanan kodun daha rahat okunabilmesini, ileri de kod iizerindeki degisikliklerin

daha kolay yapilabilmesini ve kodun baskalarina anlatilabilmesini saglar.

Sirali programlama yaklagimi temel olarak “adimlar” (step) ve “gecisler” den (transition)
olusur. Her bir adimda 6nceden belirlenmis gorevler yiiriitiiliir. Bir adimin bitip diger bir
adimin baslamasinin karari ise gegislerle tanimlanir. Sirast geldiginde yiiriitiilecek kontak
cikislari, sayici, zamanlayici, vb. islemler adimlar igerisinde tanimlanir. SDG

gosteriminde kullanilan elemanlar ve 6zellikleri asagidaki gibidir:

1) Adim: Adimlar Sekil 3-11 (a) ve (b) deki gibi dikdortgen kutu ile ifade edilir. Kutu
icerisine “A” harfiyle baglayan adim numaras: yazilir. SDG gosterimlerinde adim

numaralar1 tektir ve yalnizca bir kere kullanilir.

SDG en az bir baslangi¢c adimiyla baglar. Baslangi¢ adiminda sirali programin ¢aligsmasi
icin gerekli degisken atamalari (zamanlayici, sayici, karsilastiric, vb.) ve hesaplamalar
gibi 6n islemler gerceklestirilir. Baslangi¢c adimi Sekil 3-11 (c) ve (d) deki gibi i¢ ice iki
dikdortgen kutu ile ifade edilir. Gosterimde aktif olan adimlar ise Kutu igerisine nokta

koyularak belirtilir.

A20 A20 A0 A0
® ®
(a) (b) (c) (d)

Sekil 3-11. SDG yapisinda basit adim (a), aktif adim (b), baslangi¢ adimi (¢) ve aktif
baslangi¢ adimi (d) gdsterimi.
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Adimlarda yiiriitilecek gorevler ise adimin sag tarafina eklenen durum kutusu icinde
tanimlanir. Kagit tizerindeki gosterimde sadece adim igerisinde yiiriitiilecek islemleri
aciklayan ciimleler yazilmasi yeterlidir. Ornegin Sekil 3-12 da gériildiigii gibi “piston
ileri”, “matkap ¢alis” ve “ Bekle 10s (T2 = 10s)” seklinde olabiliri. Durum kutusu iginde

tanimlanan gorevler ait olduklar1 adimda ve ayni anda yiirtitiiliir.

Gegis 24 |L G24 —— LS1+S3
Piston ileri 41 i
Adim 24 A24 Matkap calis S
kutusu
- Bekle 10s (T2 = 10s) ‘
Gecis 25 jl G25 —— T2

Sekil 3-12. SDG’de her adimda yiiriitiilecek gorevlerin gosterimi.

2) Gegis: SDG’nin bir diger 6nemli elemani ise gegislerdir. Her bir adim gegisinde, 6nceki
adimin bitis ve sonraki adimin baslangicin1 belirleyen gecis kosullar1 tanimlanir. Gegis
kosullar1 sinir anahtari, sayici, zamanlayict ve karsilagtirict gibi bit tipi ¢ikis veren
degiskenler ile karsilastirma komutlari ¢ikislarina ait kontaklarin mantiksal kapilar (VE,
VEYA, vb.) ile baglanmasiyla olusturulur. Kosul sonucu mantiksal 1 olursa, bir sonraki

adima gegis gerceklesir. Bir dnceki adim ise sonlandirilir.

Gegisler SDG gosteriminde Sekil 3-13 deki gibi adima bagli dik olarak ¢izilen ¢izgiye
eklenmis yatay bir ¢izgi ile ifade edilir. Bu ¢izginin sol tarafina “G” harfiyle baslayarak
gecis numarasi ve sag tarafina ise gegcisin aktif olmasini saglayacak kosul ifadesi yazilir.

Gegcis numarast kendinden sonra gelen adimin numarasiyla aynidir.

Gegcis kosulunda yer alan ifadeler arasindaki mantiksal iliski VE ise nokta (.), VEYA ise
art1 (+) isaretleri ile gosterilir. Ornegin Sekil 3-12°deki Gegis 24 (G24)’e ait kosul ifadesi
“LS1+S3” seklindedir. Bu LS1 veya S3 anlamina gelmektedir.

A34 Gegis isareti

P Gegis kosulunu

saglayan kontak adi

Gecis numarasi —> G35 BT2
A35

Sekil 3-13. SDG’de gecis elemanlari ve kosullarinin gosterimi.
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Gegis elemani ardisik iki adimi birlestirmede kullanildigir gibi, birden fazla dalin
birlesiminde veya ayriminda da kullanilabilir. Sekil 3-14 deki gosterimde iki adim arasi
gecisi “basit gegis” elemani (a); birden fazla paralel dalin birleserek tek bir dal tizerinden
gecislerini “birlesim gecisi” elemani (b); tek bir dal iizerinden gelen akisin birden fazla
paralel akima ayrilmalarini “ayrim gegis” elemani (c); birden fazla paralel daldan gelen
akisin tek bir gegiste birlesip tekrar birden fazla paralel dala ayrilmalarini ise “birlesim

ve ayrim gegisi” elemani saglar.

o [

m—k«n A, —— K, Ay —— K, Ay —— K,

T T

(a) (b) (c) (d)

i
g

.
|

Sekil 3-14. Basit gecis (a), birlesim gecisi (b), ayrim gecisi (c) ile birlesim ve ayrim
gegisi (d)
Coklu gecisler paralel dallar arasinda gergeklestigi icin hepsinde VE kapisi mantig
vardir. (b) ve (d) de oldugu gibi paralel dallardan gelen tiim akislara ait girisler gegise
ulagsmadikca, gegis kosulu tetiklenmez ve gegis elemani sonraki adimlar tetikleyecek
cikisi iiretmez. (c¢) ve (d) de oldugu gibi paralel dallara ayrilan gecislerde ise, gegis
elemani kosul saglandiginda ayni1 anda birden ¢ok adim tetikleyecek birden ¢ok c¢ikist

aktif eder.

4) Kosullu Dallanma: SDG gosteriminde tanimlanan iglem siralamasinda, belirli kosullar
gerceklestiginde farkli adimlarin tetiklenmesi gerekiyorsa kosullu dallanma elemamn
kullanilir. Kosullu dallanma, adimdan sonra eklenen tek hatli yatay ¢izgi ile ifade edilir.
Kosullu dallanma elemanindan sonra gelen gecis elemanlarindan hangisi tetiklenirse,

sadece tetiklenen daldaki islem adimlari yiirtitiiliir.

Sekil 3-15’deki 6rnek gosterimde siire¢ otomasyonunda 34 numarali adim gergeklestikten
sonra eger G40 gecisi tetiklenirse A40 adimi, eger G34 gecisi tetiklenirse A35 adimi, eger
G50 gecisi tetiklenirse AS0 adim yiiriitiilecektir.

Eger Sekil 3-15 deki SDG gosteriminde yer alan islemi standart yapisal programlamaya
ait algoritma yontemiyle gosterilmek istenseydi, gosterimde 3 farkli karar eleman:
kullanilmas1 gerekirdi. Bu da gosterimin hazirlanmasi ve anlasilmasi i¢in daha fazla ¢aba

harcanmasini gerektirirdi.
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A34

G35 |

G50 ——

G36 ——

G51 ——

___— Kosullu dallanma
— .

Sekil 3-15. Kosullu dallanma gosterimi.

5) Paralel Dallanma: Eger ki birbirine paralel olarak sirayla yiiriitiilmek istenen adimlar
varsa paralel dallanma kullanilir. Gegis elemanindan sonra eklenen ¢ift hatl1 yatay ¢izgiler

ile ifade edilir.

Sekil 3-16’daki o6rnekte 23 numarali adim gergeklestikten sonra G24 gecisi tetiklenirse;
A30, A40 ve A50 adimlari ayn1 anda aktif edilir. Boylelikle 3 farkli paralel akis

baslatilmis olur.

A23
G24 —— __ Paralel dallanma
_— /
“ /
/
/
A30 A40 A50 /
/
G31 —— G41 —— G51 —— /
/
A4l A51 /
/
G42 —— G52 —— /,f
/
A42 /
//
G43 ——
.f

Sekil 3-16. Paralel dallanma gosterimi.
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6) Atlama: Kendisine ait olan gecis elemani tetiklendiginde islem akisinin istenilen adima
atlamasini saglar. Yonlendirilmis baglant1 ¢izgilerinin kullanimina karsilik SDG
gosteriminin karigikliginin azaltilmasini sagladigi i¢in tercih edilir. Asagi dogru bir ok ile
gosterilir. Atlama yapilmak istenen adimin numarasi okun altina yazilir. SDG
gosteriminde her bir adima ayr1 numara verildigi ve miikerrer adim numarasi bulunmadigi

icin karigiklik olmaz. SDG gosteriminde her bir atlama sadece bir kez kullanilabilir.

Sekil 3-17 deki 6rnek gosterimde 20 numarali adim gergeklestikten sonra G14 gegisi
tetiklenirse AO adimu aktif edilir.

Atlama isareti
Atlama gegisi \ /
G21 —+
V/ Atlama yapilacak adim numarasi
AO

Sekil 3-17. Atlama gosterimi.

3.1.4.2. SDG Gésterimi Kurallar:

Her ne kadar SDG gosterimi temelleri IEC 1131-3 standardina bagli olsa da; uygulamada
farkli firmalarin kullandig1 farkli gosterim yontemleri ve kurallar1 bulunmaktadir.
Yaptigimiz arastirmalar neticesinde belirledigimiz egitim amacl SDG gdsterim kurallari

sunlardir:

e SDG gosterimi miimkiin oldukg¢a yalin ve anlasilir olmalidir.

e SDG gosteriminde PLC igindeki gergek kontak adresleri ve c¢ikislar
yazilmamalidir. Bunlar yerine esdes isimler (alias) kullanilmalidir.

e SDG gosterimi yukaridan asagi dogru olacak sekilde hazirlanir ve yorumlanir. ilk
adim en tepede olacak sekilde siralanir.

e Bir SDF’de en az bir adet baslangic adimi olmaldir. Igeriginde hicbir islem
yapilmasa bile baslangi¢ adim1 gosterimi zorunludur.

o SDG igerisindeki adimlara belirli bir numara verilir ve her bir adim sadece bir kez
kullanilir.

e Adimlara ait isimler “A” harfi ile baslar ve asagidaki gibi isimlendirme yapilir:
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o AO0-A9 arasi: Baslangic adimlarina verilen isimdir. ilk baslangic adimi
“A0” isimlendirilir.

o A10-A19 arasi: Ozel durumlar igin ayrilmistir. Normal sartlarda
kullanilmaz.

o A20-A899 arasi: Program icinde yer alan ve normal islemleri yliriiten
adimlara verilen isimdir.

e Bir PLC programi biitiiniiyle SDG yaklagimiyla olusturulmus olmayabilir. PLC
programi igerisinde SDG gosterimi ayr1 bloklar i¢inde yazilabilir. Mantiksal
olarak yazilan program kodlar1 igerisinde istenilen boliimde SDG bloklarina gegis
yapilabilir.

e BirPLC programinda SDG yo6ntemi ile olusturulmus 10 adede kadar ayr1 program
blogu kullanilabilir.

e Bir SDG en fazla 16 siitundan (paralel veya kosullu dallanma) olusabilir.

e PLC programi olusturulurken ilk 6nce SET/RESET elemanlar1 kullanilarak
adimlar ve gecisler tanimlanir. En son olarak adimlar icerisinde a bagl gercek

motor, kontaktor gibi gercek sistemleri calistiracak ¢ikislar aktif edilir.

3.1.4.3. SDG Yaklasimi ile Programlama
SDG yaklagimini kullanarak iki farkli yontemle siireg otomasyonu programlanabilir. Bu

yontemlerden biri SDG’yi sadece program algoritmasini “kagit” tizerinde olusturmak ve
planlama i¢in kullanmaktir. Bu yontemde algoritma belirlendikten sonra PLC programi

merdiven diyagrami (LAD), komut listesi (STL) vb. diller kullanilarak gelistirilebilir.

Bazi PLC iireticileri direk SDG ile programlamaya izin vermektedir. Ornegin S7-300
PLC’leri programlamak i¢in kullanilan “Simatik Manager” yaziliminda “Graph Editor”
isimli arag vardir. Aym lreticiye ait yeni nesil programlama aract olan “TIA Portal”
yaziliminda ise “Graph 7” araci vardir. Yine yaygin kullanilan FX serisi PLC’lerin
programlanmasinda kullanilan “Melsec MEDOC” yaziliminda “SFC View” araci vardir.
Bu araglar kullanilarak SDG bloklar1 olugturulur. Bloklar igerisine ise adimlar ve gecis
kosullar1 i¢in gerekli kodlar yazilir. Bu sekilsel programlama yontemi nispeten diger

yontemlere gére hem daha kolay hem de daha anlasilirdir.

3.143.1. SDG Gosterimi ile Sadece Algoritma Cikarma Yontemi
Bu yontemde ilk 6nce PLC ile yapilmak istenen isi olusturan adimlar detayli bir sekilde

tek tek belirlenir. Belirlenen adimlar, adimlar arasi1 gecis kosullar1 ve akis semast SDG

yaklasimiyla gosterildikten sonra PLC kodlar1 yazilmaya baslanir.
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Ornek olarak Sekil 3-18 de baglant1 semas gosterilmekte olan bir pndmatik silindir ve
PLC ile gerceklestirilmek istenen gorevi ele alalim. Silindir {izerinde cesitli konumlara
yerlestirilmis “LS1”, “LS2” ve “LS3” olmak {izere toplam 3 adet manyetik sinir anahtari
bulunmaktadir. “Baslat” butonuna basilmasiyla birlikte “LS1”” de bulunan piston hareket
etmeye baglar. Piston “LS3” e vardig1 zaman tekrar “LS1” e geri doner. 15 sn. bekledikten
sonra piston bu sefer “LS2” ye kadar hareket eder ve vardiginda geri donerek “LS1” e

vardiginda gérev tamamlanir.

- .
Baglat ™ —
\ _.--"--—— ___.,-'--"______ T TTe— T T—
_/_ __-\\ | .."'/ f/// /’/—_ __%H""H Rx“““\\ HH."“‘H\
™,
Durdur  [[10.4 ][ 10.3 ][ 10.2 ][ 10.1 J[ 10.0 ] >_‘ Ls1 182 I_I 1S3
PLC |
[ao.4][00.3][ao.2][o.1][Qo.0] \]

Tek Etkili Silindir
|

Vi

I—D Egzos

Hava Tank @:

Sekil 3-18. Ornek uygulamaya ait elektro-pndmatik baglant: semast.

—

Boylesi bir goreve ait SDG semasinin hazirlanabilmesi i¢in dncelikle goreve ait alt

adimlarin belirlenmesi gereklidir. Bu 6rnekteki adimlar su sekilde tanimlanabilir:

e Adim I: LS1’den LS3’¢ ileri yonde hareket etme,
e Adim 2: LS3’den LS1’e geri yonde hareket etme,
e Admm 3: 15 sn. bekleme,

e Adim4: LS1’den LS2’ye ileri yonde hareket etme,
e Adim 5: LS2’den LS1’e geri yonde hareket etme.

Yukarida verilen tanimlamalara gore Sekil 3-18 deki 6rnek uygulama i¢in hazirlanan

SDG gosterimi Sekil 3-19 de goriildigii gibidir:
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AOD
G20 —— Baslat

A20 Piston ileri.
G21 —+— LS3

A2l Piston geri.
G22 — Ls1

A22 Bekle (TO = 15 sn)
G23— TO0

A23 Piston ileri.
G24 —— LS2

A24 Piston geri.
GO0 — LS1

Sekil 3-19. Ornek uygulamaya ait SDG gdsterimi.

Ornek uygulamaya ait akis semasi olusturulduktan sonra PLC programi yazilmaya
baslanir. Bu kisimda PLC kodlar1 S7-300 PLC i¢in yazilmis olup aciklayict olmasi

bakimindan iliskili boliimler halinde aktarilacaktir.

SDG’de baslangig adimi, genellikle PLC “RUN” duruma getirildiginde sadece ilk
cevriminde ¢ikis veren, sonrasinda pasif duruma gecen kontak ile tetiklenir. “ilk vurus”
olarak da isimlendirilen bu kontak adresi ve kullanim 6zellikleri, PLC iireticisi markaya
gore degisiklik gosterir. Ornegin S7-200 PLC’de ilk vurus kontak adresi “SMO0.1” iken,
FX-2N PLC’de “M8002”, MCT-20 PLC’de “M1924tiir. S7-300 PLC’lerde ise OB100
blogu igerisine eklenecek bir satirlik kod ile bosta olan herhangi bir kontak adresinden

“ilk vurus” sinyali alinabilir.

Bu o6rnek uygulamada S7-300 PLC kullanildigi ve tiim yazilim SDG yaklagimiyla

=~

hazirlandig1 icin, baslangic adiminin tetiklenmesinde “ilk vurus kontag1” kullanilmistir.
S7-300 PLC’lerde OB100, ilk vurusta gergeklestirilecek islemlerin tanimlandigi kod
blogudur. Sadece PLC “RUN” duruma getirildigindeki “ilk vurusta” aktif olur ve
igerisinde yazilan kodlar sadece bir kez ¢alistirilir. PLC’nin enerjisi kesilip tekrar

verildiginde bile aktif olmaz.

Ornek uygulama igin OB100 igerisinde hazirlanmis kod Sekil 3-20 de goriildiigii gibidir.
Buna gore OB100 aktif oldugunda, diger bir ifadeyle PLC “RUN” duruma getirildiginde;
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eger ki “Stop” butonu basili degilse, ilk vurus i¢in se¢ilmis olan M20.0 kontagi aktif olur.
Istenirse program igerisinde dnceden kullanilmamis olan baska bir kontak adresi de “ilk

vurus” kontagi olarak se¢ilebilir. Burada kullanilan M20.0’1n 6zel bir anlami yoktur.

OBR100 : "Program Baslangic Tetiklems"

Network 1: Tlk Vurus Kontagi Devresi

M20.0
10.4 "Program
"Durdur Baslatma
Butonu" Biti™
/1 (8 —

Sekil 3-20. ik vurus kontag: i¢in OB100 bloguna ait PLC kodu.

Biitliniiyle SDG yaklasimiyla olusturulmamis PLC programlarinda “Program Baslama
Biti” (M20.0), normal merdiven diyagrami igerisinden tetiklenecek herhangi bir kontak

da olabilir.

Ornek uygulamamiz i¢in hazirlanan PLC programini baslatacak ilk vurus kontag ile ilgili
kod boliimii hazirlandiktan sonra, asil sirali otomasyonu saglayacak boliim ile ilgili

kodlarin hazirlanmasina gegilebilir. Bu boliim e ait kodlar OB1 blogu igerisine yazilir.

Sekil 3-21 de goriilmekte olan “Network 1 kod satirinda, “Program Baslama Biti” ve
“G0 Gegis Biti”, 0. adimin gegis kosullarini temsil etmektedir. Buna gore “Program
Baglama Biti” veya “G0 Gegis Biti” aktif oldugunda, “A0 Durum Biti” de aktif olacaktir.
Bu andan itibaren PLC programinda, 0. adimda yapilmak istenen tiim islem adimlarina

ait gecislerde, kosul olarak “A0 Durum Biti”” eklenecektir.

0Bl : ™TOrnek 1: Piston FKontrol Otomasyonu™

Network 1: A0 Baslangic Adimi

M20.0
"Program MO.0
Bazlatma "AD Durum
Biti™ Biti™
| (51—

—GO0—»| A0

MO.6
"E0 Gecis
Bitdi™
| |

(a) (b)
Sekil 3-21. 0 numarali adima ait PLC kodu (a), sirali durum grafigi gosterimi (b).
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Sekil 3-22 deki “Network 2” kod satirinda, “A0 Durum Biti” aktifken “Baslat” butonuna
basilirsa; 20 numarali adimin gegis kosullar1 olusur ve 20. adim durum biti aktif olur.
Dikkat edilirse “A0 Durum Biti” aktif olmadig siirece “Baslat” butonuna basilmasi, 20

numarali adimin tetiklenmesi i¢in yeterli olmayacaktir.

Network 2: G20 Gecis Kosulu Tanimi

MO.1

MO.0 I0.3 "AZ0
"AO Durum "Baslat Durum
Biti™ Butonu™ Biti™

[ 1 [ 1 (e |
[ [ (=) |

Network 3: AZ0 Islemleri Tanimi

G20 ~‘~ Baglat
MO.1

"
AZ0 M2.0 A20 Piston ileri.
Durum "AQ Durum
Biti™ Biti™
| (R}—|
10.4
"Durdur
Butonu”
|
(a) (b)

Sekil 3-22. 20 numarali adima ait PLC kodu (a), siralt durum grafigi gosterimi (b).

SDG’nin temel kurallarindan biri, bir adim aktif edilirken bir dnceki adimin pasif hale
getirilmesidir. Sekil 3-22’daki PLC kod blogunda 0. adim ‘“Network 2” de degil de
“Network 3” de pasif duruma getirilmektedir. Bunun sebebi 0. adim durum biti hem aktif

olup hem de kendini reset edemeyecektir. Aksi durumda sinyal gakismasi olacaktir.

“A20 Durum Biti” aktif oldugu anda ornekte istendigi lizere piston ileri dogru hareket
eder. Bunun gibi ¢ikis islemlerine ait kodlar, Sekil 3-28’deki gibi PLC kod blogunun
sonlarinda verilmektedir. Boylelikle adim siralamasi etkilenmeden ¢ikislar ile adimlarin

eslesmesi kolaylikla yapilabilir.

Piston “LS3” siir anahtarina ulastiginda “LS3”iin bagh bulundugu PLC girisi aktif olur.
Bu durum 21. adimin gegis kosuludur. Sekil 3-23’de goriildiigl iizere “Network 4 te
“A21 Durum Biti” aktif edilir. Bu durumda piston geriye dogru hareketine baslar.
“Network 5’te ise “A20 Durum Biti” resetlenerek 20 adim pasif duruma getirilir. Eger

21 numarali adimda piston hareketi disinda sayici, zamanlayict kullanimi gibi
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kullanilmak istenen ek fonksiyonlar varsa, bunlar da “Network 5” igerisinde

tanimlanmalidir.

Network 4: G21 Gecis Kosulu Tanimi

MO.1 MO.2
"AZ0 "nzl
Durum 10.2 Durum
Biti™ "LS3" Biti™
| | {s—
Network 5: AZ]1 Islemleri Tanimi G21~‘— 1S3
MO.2 MO.1 A2l Piston geri.
"n2l "nZ0
Durum Durum
Biti"™ Bitdi™
N (R}—
10.4
"Durdur
Butonu™
|
(@) (b)

Sekil 3-23. 21 numarali adima ait PLC kodu (a), sirali durum grafigi gosterimi (b).

Piston “LS1”¢ ulastiginda geriye dogru hareketini tamamlamis demektir. Bu nedenle bir
sonraki adim A22’nin gegis kosulu gergeklesmistir. Sekil 3-24’de gorildigi iizere
“Network 6”da “A22 Durum Biti” aktif edilir. “Network 7”de ise “A21 Durum Biti”
resetlenerek 21 adim pasif duruma getirilir. Ayn1 zamanda 15 sn. bekleme yapilmasini

saglayan TO zamanlayicisi da ¢aligsmaya baslar.
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Network 6:

522 Gecis Kosulu Tanimi

MO.2 MO.3
"RZT "AZZ
Durum I10.0 Durum
Biti™ "LS1™M Biti"™

| | | | (5}

Network 7: AZZ Islemleri Tanimi

MO.3 MO.2
"RZZ "AZl
Durum Durum
Biti™ Biti"™

| | (R}

10.4

"Durdur TO
Butonu™ S ODT
| | 5 0
S5T#158 TV BI
MO.4 BCD
"AZ3
Durum
Biti"™ R
(a)

G22 ~‘~ LS1

A22

Bekle (TO=15sn)

(b)

Sekil 3-24. 22 numarali adima ait PLC kodu (a), sirali durum grafigi gosterimi (b).

TO zamanlayicisinin siiresi doldugunda 22. adim tamamlanmis ve 23. adim gecis kosulu
olusmustur. TO kontaginin aktif olmasiyla birlikte A23’iin gegis kosulu gergeklesmistir.
Sekil 3-25’da gorildiigii lizere “Network 8”de “A23 Durum Biti” aktif edilir. Bu durumda

piston tekrar ileri dogru hareketine baslar. “Network 9”da ise “A22 Durum Biti”

resetlenerek 22 adim pasif duruma getirilir.
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Network 8: G23 Gecis Kosulu Tanimi

MO.3 MO.4
"AZZ "RZ3
Durum Durum
Biti"™ TO Biti™
N | (s —
Network 9: AZ3 Islemleri Tanimi G23—+—'ﬁ
MO.4 MO.3 A23 Piston ileri.
"AZ3 "RZZ
Durum Durum
Biti™ Biti™
N (R)—
10.4
"Durdur
Butonu™
|
(@) (b)

Sekil 3-25. 23 numarali adima ait PLC kodu (a), sirali durum grafigi gosterimi (b).

Piston “LS2”ye ulastiginda ileriye dogru hareketini tamamlamig demektir. Bu nedenle bir
sonraki adim A24’lin gegis kosulu gerceklesmistir. Sekil 3-26’de gorildiigl iizere
“Network 10”da “A24 Durum Biti” aktif edilir. Bu durumda piston tekrar geri dogru
hareketine baglar. “Network 11”de ise “A23 Durum Biti” resetlenerek 23. adim pasif

duruma getirilir.

Network 10: G24 Gecis Kosulu Tanimi

MO.4 MO.5
"hZ3 "nZ24
Durum I0.1 Durum
Biti"™ "LsZ" Biti™
| | || {8
Network 11: AZ4 TIslemleri Tanimi G24—+— LS2
MO.5 MO.4 A24 Piston geri.
"R24 "n23
Durum Durum
Biti"™ Biti"
| | (RF—
10.4
"Durdur
Butonu™
|
(@) (b)

Sekil 3-26. 24 numarali adima ait PLC kodu (a), siralt durum grafigi gosterimi (b).
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Piston “LS1”e ulastiginda geriye dogru hareketini tamamlamis demektir. Bu nedenle
GO0’1n gecis kosulu gerceklesmistir. Sekil 3-27°de goriildiigii izere “Network 12”de “GO
Gegis Biti”ne anlik ¢ikis verilir. Bu ¢ikis Sekil 3-21°teki “Network 17 de goriilmekte olan
“A0 Durum Biti”ni tetikler. Boylelikle program ilk adima dénmiis olur. “Network 13”de
ise “A24 Durum Biti” nin resetlenerek 23. adim pasif duruma getirilir. Bu durumda da

“G0 Gecis Biti” pasif duruma gegerek sadece 1 ¢evrimlik ¢ikis {iretilmis olur.

Network 12: GO Gecis Kosulu Tanimi

MO.5

"AZ4 MO.6
Durum T0.0 "GO0 Gecils
Biti"™ "Ls1" Biti"™

| | {1 |
[ [ LS 1

Network 13: G0 Gecis Kosulu Tanimi Devami

MO.5
MO.6 "nZ4 GO _+_ Ls1
"G0 Gecis Durum
Biti"™ Biti"™
| ()—
T0.4
"Durdur
Butonu™
|
o
(a) (b)

Sekil 3-27. 0 numaral gegise ait PLC kodu (a), sirali durum grafigi gosterimi (b).

Ornek 1°de verilmis olan sistemde PLC’ye bagl sadece tek bir ¢ikis kullamlmaktadir. O
da aktif oldugunda pistonun ileri dogru hareketini saglayan pnomatik vanayi tetikler.
Ornekteki piston ve vana yay geri doniislii oldugu i¢ini PLC ¢ikis1 dolayisiyla da vana
pasif hale geldiginde piston geriye dogru hareket eder. Sekil 3-28’de goriilmekte olan
“Network 14 de sistemde kullanilan tek ¢ikis olan “Piston Ileri”nin hangi adimlar aktif
oldugu siirece ¢ikis verecegi tanimlanmistir. Buna gore 20. ve 23. adimlar aktif oldugu
siirece piston ileri yonlii hareket eder. Diger adimlarda “Piston Ileri” ¢ikisi pasif oldugu

i¢in ya piston geriye dogru hareket ediyordur ya da geridedir.
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Network 14 : Gercek Sisteme Cikis Islemleri

MO.1
"RZ20 Q0.0
Durum "Piston
Biti™ Ileri™
I [ |
I S 1

MO.4
"AZ3
Durum
Biti™

Sekil 3-28. Gergek sisteme ¢ikis islemlerine ait PLC kodu.

Eger ki ileride ayni1 senaryo igerisinde farkli adimlarda farkli ¢ikislar da verilmek
istenirse, hangi adimda hangi ¢ikisin aktif edilecegine dair tanimlamalar bu boliimde
yapilir. SDG adimlarinin PLC programin bas tarafinda, gergek ¢ikis kosullarinin ise en
sonda tanimlanmasi; daha anlasilir ve miidahele edilebilir olmasin1 saglar. Boylelikle

ileride olusacak ihtiyaclara gore kodun daha kolay degistirilebilmesini saglar.

Yukarida Ornek 1 i¢in sunulan kodlar, tiim marka PLC’lerde standart olarak kullanilan
set ve reset elemanlar1 ile hazirlanmistir. Bdoylelikle 6rnek SDG uygulamasinin
istendiginde S7-300’den bagimsiz olarak da PLC koduna doniistiiriilebilmesi
amagclanmistir. Yukarida Omnek 1 icin sunulmus olan PLC programi, PLC hazir
fonksiyonlarindan olan SR (set-reset) veya RS (reset-set) elemanlar1 kullanilarak da

olusturulabilir. Bu durumda Ornek 1’e ait program kodlar: daha da kisalacaktir.

SR (set-reset) veya RS (reset-set) elemanlari herhangi bir ¢ikisi set ve reset edecek
kosullar1 kolaylikla tanimlamay1 saglar. SR ve RS ayniymis gibi goriinse de ¢aligma
sekilleri farklidir. SR elemaninda reset islemi 6nceliklidir. Cikisi set veya reset edecek iki
kosul (kontak girisi vb.) ayn1 anda aktif oldugunda, sinyal cakismasini dnlemek i¢in reset
islemi gercgeklestirilir. Sekil 3-29 (a) da verilmis olan 6rnekte goriildiigi tizere “Baslat
Butonu” ve “Durdur Butonuna ayni anda basilirsa “A0 Durum Biti” reset olacaktir.

RS elemaninda ise set islemi onceliklidir. Cikist set ve reset edecek iki kosul ayn1 anda
aktif oldugunda, sinyal ¢akismasini dnlemek i¢in set islemi gergeklestirilir. Sekil 3-29 (b)
de verilmis olan 6rnekte goriildiigii lizere “Baslat Butonu” ve “Durdur Butonu”na ayni

anda basilirsa “A0 Durum Biti” set olacaktir.
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MO.0O
I10.3 "AO Durum
"Baslat Biti™
Butonu" SR
| 5 Q
I0.4
"Durdur
Butonu"
| —=
@)

MO.0O

I10.4 "AO Durum
"Durdur Biti™
Butonu™ RS

|| R oF—

I0.3
"Bazlat
Butonu™

(b)

Sekil 3-29. SR elemani kullanim 6rnegi (a), RS elemani kullanim 6rnegi (b)

Buna gore ornek olmast agisindan Sekil 3-23 ve Sekil 3-24’de goriilmekte olan
networkler SR ve RS elemanlar1 kullanilarak Sekil 3-30°deki gibi olusturulabilir. Buna
gore “A20 Durum Biti” ve “LS3” aktif olursa “A21 Durum Biti” aktif (set); “A22 Durum
Biti” veya “Durdur Butonu” aktif olursa “A21 Durum Biti” pasif (reset) olur. Dikkat

edilirse bu yontem digerine gore daha anlasilir ve kolaydir.

MO.2
MO.1 "RZ1
"RZ0 Durum
Durum I10.2 Biti™
Biti™ "LS3" SR
| | — of—
M0.3
"RDZ
Durum
Biti"™
N R
I0.4
"Durdur
Butonu™
||
I

Sekil 3-30. Ornek 1°e ait 4, 5, 6 ve 7. networklerin SR ve RS elemanlari ile yazilmis
kodlari.
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3.1.5. AS-i Endiistriyel Haberlesme Protokolii ve Cihazlari

AS-1 ismi, Eyleyici Algilayict Araylizii (Actuator Sensor Interface) kelimelerinin
kisaltilmasindan meydana gelmistir. Otomasyon sistemlerindeki geleneksel paralel tip
kablolamaya alternatif olarak gelistirilmis esnek, diisiik maliyetli ve akilli bir endiistriyel
sayisal ag ¢Ozlimidiir. Endiistriyel aglarda bulunan anahtar, on-off buton, algilayici,
enkoder, analog giris-¢ikis, role gibi elemanlarin; basit iki iletkenli bir kablo iizerinden
PLC, DCS ve kisisel bilgisayar gibi yoOnetim aygitlarina baglanabilmesi icin
gelistirilmistir. Uygulama kolayligi ve diisiik maliyeti sayesinde AS-i; konveyor
sistemleri, paketleme makinalari, siire¢ otomasyon sistemleri, havaalan1 bagaj tasima
hatlar1, asansorler, siseleme ve yiyecek endiistrisi gibi bircok alandaki otomasyon

uygulamasinda yer almaktadir.

Tarihgesine bakildiginda, ilk olarak 1980’lerin sonunda endiistriyel temassiz algilayicilar
tiretmekte olan 11 ayr1 firmanin bir araya gelerek olusturdugu birlik tarafindan
gelistirilmeye baslanan AS-i, sonralar agik teknolojili uluslararas: bir standart (EN 50
295) halini almistir. Protokoliin tarihsel gelisimi sirasinda farkli siirlimler {iretilmis olup,

stirim 6zellikleri 6zetle asagida ve Tablo 3-1’deki gibidir:

e Siiriim 2.04 (1994): AS-i ile ilgili ilk prototip uygulama 1994 Hannover fuarinda
tanitilmigtir. Standart ilk olarak tanimlandiinda, bir AS-i ag1 31 adet sayisal
(on/off) giris/¢ikis cihaz1 destekleyecek kapasitedeydi. Her bir cihazin 4 bit’lik
giris ve 4 bit’lik ¢ikis verisi iletebilme kapasitesinde oldugu géz dniine alindiginda
her bir AS-i aginda sayisal olarak g¢alisan en fazla 124 giris ve 124 ¢ikis
bulunabilmekteydi. Otomatik cihaz ekleme/¢ikarma gibi 6nemli 6zellikler de
sistem kapsaminda desteklenmekteydi. Ag giincelleme periyodu, agda ekli cihaz
sayist ile her bir cihazin giincelleme zamaninin (yaklasik 150us) ¢arpimi ile elde
edilmekle birlikte, en uzun giincelleme zamani yaklasik Sms’dir. Bu zamana, bazi
durumlarda gereken cihaz ile baglant1 tekrarlar1 dahil degildi.

e Siirim 2.11 (1998): Artan ihtiyaglar neticesinde standart 1998 yilinda
giincellenmistir. En temel iyilestirme AS-i agina analog girig/cikis aygitlarinin
eklenmesi ve bir ag icerisinde kullanilabilecek giris/cikis cihaz sayisinin 62’ye
yiikseltilmesi alaninda olmustur. Cihaz Hata Bit’i (Peripheral Fault Bit)
olusturularak ag biinyesindeki cihazlarin ariza teshisi saglanmigtir. Geriye/ileriye
doniik uyumlulugu saglayabilmek icin yonetici ile cihazlar arasinda iletilen veri
cerceve (data frame) boyutu degistirilmemistir. Bunun yerine dort ¢ikis bitinden

birisi sanal A ve B cihazlarini ayirt etmek icin kullanilmistir. Boylelikle adres
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uzayl 1A’dan 31A’ya ve 1B’den 31B’ye olmak {izere genisletilmistir. Sonug
olarak AS-i agindaki bir cihaz sayisal 4 giris ve 3 ¢ikis destekler hale gelmis, bir
ag lizerinde toplam 248 (4x62) giris ve 186 (3x62) ¢ikis desteklenebilir hale
gelmis olup tam olarak dolu bir agin gilincellenme periyodu yaklasik 10ms’ye
cikmustir.

Sirim 3.0 (2004): 2004 yili itibariyle endiistriyel Ethernet protokoliiniin
yayginlagsmasiyla birlikte AS-i protokoliinde de iyilestirmeler yapilma ihtiyaci
dogmustur. Bunun sonucunda yeni siiriimle birlikte A/B adreslemesini
destekleyen sayisal 4 giris 4 c¢ikisa sahip cihaz destegi; sayisal 8 giris 8 ¢ikisa
sahip cihaz destegi; ayarlanabilir 8, 12 veya 16 bit hizli analog kanal destegi; full-
duplex seri iletisim kanal destegi gibi yeni 6zellikler eklenmistir. Boylelikle en
kotii senaryoda bile sayisal 4 giris 4 ¢ikisa sahip toplam 62 cihaz i¢in glincelleme

zamani girigler icin 10ms, ¢ikislar icinse 20ms olmaktadir.

Tablo 3-1. Cesitli tarihlerde hizmete giren AS-i slirlimleri arasi karsilagtirma tablosu.

Sirtim 2.04 211 3.0
Yil 1994 1998 2004
Desteklenen Toplam 31 62 62

Calisan Adedi

Desteklenen Toplam

124 Giris / 124 Cikis

248 Girig / 186 Cikis

248-496 Girig / 248-

Giris/Cikis Adedi 496 Cikis
Ag Giincelleme 5ms 10ms 10-30ms
Periyodu
(desteklenebilecek
tiim cihazlar
bagliyken)
Yonetici Profilleri MO0, M1, M2 M3 M4
Diger tiim AS-i S-X.A (genisletilmis S-7.5.5 (100 bps ¢ift

Calisan Profilleri

calisan profilleri

adresleme modunda
calisma)

S-7.3 (1/2/4 analog
girig veya 1/2/4
sayisal ¢ikis)

S-7.4 (1/2/4 analog
giris veya 1/2/4
sayisal ¢ikis)

yonli; 2SG/2SC)
S-7.A.5 (50 bps ¢ift
yonlii; 2SG/2SC)
S-B.A.5 (50 bps gift
yonlii; 20 chars/s)
S-7.A.7 (4SG/4SC)
S-7.A.A (8SG/8SC)

S-7.A.8 (1 analog
kanal; 1SC)

S-7.A.9 (2 analog
kanal)

S-6.0 (yiiksek hizli
analog kanal)
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Aga yeni ¢aligan Desteklenen calisan Desteklenen G/C

ekleme/¢ikarma ve G/C adedinde adetinde artis
artis iki yonlii senkronize
Genisletilmis profil veri iletimi

Anahtar Ozellikler kimlik kodlart Yeni iletigim tipleri

Calisan hata Gelismis analog G/C
durumunu belirleme destegi
Basit analog G/C
destegi

EN 50295:1998 IEC 62026-2:200X

Standart
IEC 62026-2:2000

3.1.5.1. Donamim Yapaisi ve Bilesenleri

AS-i protokolii, fabrika otomasyon yonetim hiyerarsisi igerisindeki en alt katman olan
Katman 1°de yer alan bir baglant1 sistemidir. Sistem igerisindeki normal veri, glivenlik-
oncelikli veri ile sisteme bagli bilesenlerin besleme gerilimi ayni kablo {izerinden iletilir.
Boylelikle basit on-off komut cihazlari olan motor kontrol {initeleri, 151k bariyerleri,
optik/indiiktif/kapasitif yaklasim algilayicilar1 ve daha karmasik yapili olan oransal
valfler gibi elemanlarin yaninda; acil-durdurma butonlar1 gibi yiiksek oncelikli giivenlik

elemanlar1 da ayn1 aga bagli olarak giivenle kullanilabilir.

Genel amacgh bir AS-i ag1 dort temel bilesenden meydana gelir: kablo, giic kaynagi,
yonetici (master), ¢calisan (slave). Bunlarin yaninda agin calisma mesafesini genisletmek
icin tekrarlayic (repeater), ag topolojisine ilaveler yapmak icin dagitici (distributor) ve
hat sonlandiricilari (terminator) gibi elemanlar da kullanilabilmektedir. AS-i ag1 bisenleri

ve Ozellikleri 6zetle asagidaki gibidir:

3.15.1.1. Kablo:

AS-i endiistriyel haberlesme teknolojisinin temeli, ag icerisinde iletisim halinde olacak
cithazlar aras1 besleme gerilimi ve kontrol verilerin ayni fiziksel kablo {izerinden
iletilmesine dayanir. Bu amagla gelistirilmis olan IEC 62026-2, CENELEC ve DIN VDE
0281 standartlarina uygun IP-67 smifi korumali olan kablo, i¢yapisinda iki bagimsiz
kablonun burulmamis (un-twisted) ve manyetik-koruma-kalkansiz (un-shielded) bir

sekilde birlestirilmesiyle olusturulmustur.

AS-i aglarinda, dis tasarimu silindir seklinde olaninin yaninda ¢ogunlukla 6zel geometride
esnek malzemeden iiretilmis (Sekil) kablo ¢esidi kullanilir. Bu 6zel geometrik tasarimin

amaci, hem algilayici/eyleyici gibi cihazlarin ag kablosuna kolay baglanabilmesini
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saglamak hem de elektriksel ters baglantidan kaynaklanabilecek arizalari onlemektir.
Kablolarin farkli renk ve 6zellikte olan ¢esitleri vardir. Sar1 renk kablo 30VDC ile ¢alisir
ve hem veri iletimi hem de besleme amagli kullanilir. Siyah renk kablo 24VDC ile ¢alisir
ve bazi tip eyleyicileri sadece haricen beslemek i¢in kullanilir. Bunun yaninda heniiz
deneysel amacli kullanilan kirmiz renkli kablo ise 230VAC’e kadar olan gerilimi tagimak

icin kullanilmaktadir [SMAR].

3.1.6. Bilgisayar Destekli Talagh imalat

Bir sistemi olusturan mekanik pargalarin imalati tasarim asamasindan baslar. Tasarim
stireci, gogunlukla bir ihtiyag ile baslar ve diisiince, hayal giicii ile devam eder. Tasarimin
fikri boyutu olgunlastiktan sonra imalata giden siire¢ Sekil 3-31’de goriildiigii gibi ¢esitli
dallara ayrilir. Tasarimcinin yetenekleri, tecriibesi ve bilgisi yeterliyse, fikrini direk CNC

tezgahin anladigi dil olan G kodlara dokebilir.

Diger bir segenek ise mekanik tasarim destekli bir CAM yazilimi kullanarak, tasarima ait
G kodlarint CAM yazilimina irettirmektir. CAM islemi, tasarimin CNC tezgahinin
anlayacagi dile doniistiirme islemidir. Tasarimin imalat1 i¢in gerekli takim yollarinin
cikartilma islemidir. Bir¢ok durumda CAM islemi gergeklestirilirken programcinin da
baz1 kararlar vermesi gerekir. Ornegin parca saat yoniinde mi kesilecek, igten mi distan

mi kesilecek, kesim agis1 ne olacak gibi.

En sik kullanilan yontem ise fikrin once bir CAD programinda ¢izim haline

donustiirtilmesi, sonrasinda CAM programi araciligiyla G kodlarmin trettirilmesidir.

Bu yontemlerden hangisinin tercih edilecegi, fikri tasarimin karmagsikligr ile de ilgilidir.
Tasarim karmasiklastik¢a genis kapsamli bir CAD programi kullanilmasi ve sonrasinda
deneyimli bir programci tarafindan CAM islemi yapilarak G kodlarinin iiretilmesi daha
saglikli bir yontemdir. Fakat bir dikdortgen kesme, delik agma vb. basit islemler ise direk
G kodlar yazilarak yapilabilir.

Tasarimla alakali iiretilen G kodlar CNC tezgahina yiiklenerek operator tarafindan imalat
gerceklestirilir. Tezgahtan bazen nihai iirlin elde edilirken bazen de nihai iirlinii imal

etmek icin kullanilacak kaliplar elde edilir.
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| Bilgisayar Destekli Tasarim
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R
" Bilgisayar Destekli imalat |
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!

CNC Programi
(G Kodlan)

!

CNC Tezgahi '
(Talasli imalat)

!

Uriin

Sekil 3-31. Bilgisayar destekli talagli imalat agsamalari.

Mekanik bir parcanin imalati oldukca detayli ve genis bir konudur. Bu alanda kullanilan
birgok yontem bulunmakta olup, en yaygin olarak kullanilan ii¢ yontem: kalip ¢ikarma

ile dokiim, talagl imalat ve eklemeli imalattir.

Kalip c¢ikarma ile dokiim yonteminde imal edilmek istenen hedef parcanin 6nce kalib1
¢ikartilir. Daha sonra kalibin igerisine sivi hale getirilmis (fiziksel olarak eriyik haline
getirilmis kat1 malzeme veya reaksiyonla katilasabilen 6zel kimyasal sivilar) malzeme

dokiilerek, dokiilen malzemenin zamanla katilagsmasi sonucu hedef parca elde edilir.

Eklemeli imalat ise 3B yazici teknolojisiyle birlikte yayginlagmis bir imalat yontemidir.
Prensipte 1sitilarak siv1 hale getirilebilen ve sogudugunda katilagan bir hammaddenin ¢ok
ince katmanlar halinde iist iiste eklenmesi seklinde ¢alisir. Tugladan duvar 6riilmesi bu
yonteme 6rnek olarak verilebilir. Bazi uygulamalarda toz veya s1vi haldeki hammaddenin
belirli dalga boyundaki lazer 151 ile etkilesime girerek katilagtirilmasi ve birbirlerine

eklenmesi yontemi (lazer sinterleme) de kullanilmaktadir.

Diger bir imalat tiirii olan talagh imalatta, hedef par¢a imal edilirken, hammadde
tizerinden parga (talas) kopartilmasi yontemi kullanilir. Talas koparmak igin geleneksel
olarak celik veya elmas ile giiclendirilmis kesici takimlar kullanilabildigi gibi,

giintimiizde ytiksek giiclii lazer 1s1nlarinin kullanimi da yayginlagmaktadir.
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Geleneksel talagl imalatta kullanilan iki temel tezgah tiirli vardir: freze ve torna. Her iki
tezgahta da hammaddeyi isleyen bir kesici takim ve kesici takim/hammaddeyi dondiiren
bir elektrik motoru vardir. Program igerisinden hizi istenilen degere ayarlanabilen bu

motora genellikle “spindle” ad1 verilir. Motor is mili denilen doner bir safta baglidir.

Freze tezgahinda kesici takimin is miline baglanmasina yarayan aparata “takim tutucu”,
“malafa” veya “mandren” denir. Freze tezgahi, kesici takim kendi ekseni etrafinda
donerken tezgaha genellikle “mengene” (clamp) ile sabitlenmis hammadde tizerinden
talas kaldirmas1 yontemiyle ¢alisir. Doner vaziyetteki kesici takimin hammadde tizerinde
gidecegi konumlar ise NC programinda tanimlanir. Her freze tezgahinin sahip oldugu

eksen sayis1 degisebilmekle birlikte, tezgah XYZ olmak iizere en az ii¢ eksene sahiptir.

Torna tezgahinda ise hammadde donen bir is miline baglanir. Par¢anin is miline
baglanmasina yarayan aparata “ayna” (chuck) denir. Hammadde kendi ekseni etrafinda
donerken Kkesici kafanin parga iizerinde hareket etmesiyle, parca imalat1 gergeklesir.
Genellikle torna tezgahlari iki eksenli olup, NC programindaki kodlara gore kesici kafa

cap ekseninde (X) ve/veya boy ekseninde (Z) hareket eder.

3.1.6.1. CNC Tezgah Keserek Ilerleme ve Is Mili Devir Hesabi

Bir parcanin CNC tezgahinda saglikli bir sekilde islenebilmesi i¢in keserek ilerleme ve is
mili devrinin dogru belirlenmesi gereklidir. Ideal kesme hizlar1 belirlenirken islenecek
malzemenin cinsi (ahsap, aliminyum, celik, vb.), kesici takimin ¢ap1, kesici takimin dis
say1st, kesici takimin kesme ozellikleri vb. parametreler géz Oniine alinir. Bu iki hizin
degeri dogru olarak belirlenmezse; imalat sonucu elde edilen yiizey kalitesi, imalatin

stiresi, kesici takimin ve tezgahin 6mrii gibi parametreler olumsuz agidan etkilenir.

NC programinda keserek ilerleme ve ig mili devri olmasi gerekenden diisiik tanimlanmig
olabilir. Ozellikle tezgah ¢alisirken cikan seslerden ve talasin yapisindan, kesici takim
dontis hizinin dogru ayarlanip ayarlanmadigi anlasilabilir. Eger tiz bir ses duyuluyor veya
talas un gibi ufalanmis olarak ¢ikiyorsa, doniis hizi olmasi gerekenden yiiksektir
denebilir. Eger tezgah zorlaniyormus gibi titreserek bas bir ses duyuluyorsa veya ¢ok iri

pargali talaslar ¢ikiyorsa, takim doniis hizi olmasi gerekenden diisiiktiir denebilir.

Freze tezgahi i¢in keserek ilerleme ve is mili devir hesaplarina gegmeden once bazi temel

kavramlar ve sembollerin aciklanmasi faydali olacaktir:

e {z: Dis bagina diisen ilerleme hizi1 (mm/dev)
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e Vc: Kesici takim kesme hizi (m/dk)

e D: Kesici takim ¢ap1 (mm)

Z: Kesici takim dis sayist

S: Is mili devir sayis1 (dev/dk)
e F: Keserek ilerleme hizi1 (mm/dk)
Benzer sekilde kesici takimlarin isleyebilecegi malzeme ozellikleri tanimlanirken

asagidaki gibi baz1 kisaltma ve semboller kullanilir. Bu semboller 6zellikle kesici takim

katalog degerlerinin okunmasi agamasinda onemlidir.

o P: ¢elik tiirleri

e M: paslanmaz ¢elikler

e K: dokiim

N: demir olmayan malzemeler

S: titanyum
e H: 1s1l direngli alasimlar

Torna ve freze tezgahlarinda parca islenirken yiizey kalitesinin homojen olabilmesi i¢in,
tiim yiizeylerde yapilan kesme islemi sirasinda kesici ucun ¢izgisel hizinin ayni olmasi
gereklidir. Freze tezgahinda parga islenirken kesici takim (D) cap1 ve dis sayist (Z)
sabittir. Bu nedenle kesici ucun ¢izgisel hiz1 da sabittir. Is mili devir sayis1 (S) bir kere
hesaplanir ve isleme boyunca genellikle degeri sabit tutulur. Torna tezgahinda ise parga
islenirken ¢ap siirekli degistiginden dolay: kesici takim ¢ap1 (D) de siirekli degisir. Bu
nedenle kesici ucun ¢izgisel hizini sabit tutabilmek i¢in, is mili devir sayis1 (S) cap ile

birlikte belirli bir oranla siirekli degisir. Bu nedenlerle torna ve freze tezgahlarinda

keserek ilerleme ve is mili devir hesabi farkli yapilir.

CNC freze tezgahlarinda:

Vcx1000
*TT

e Ismili devir hesab1 § = formiiliiyle yapilir.

e Keserek ilerleme hesab1 F = § * Z * fz formiiliiyle yapilir.

Ornegin alasimsiz gelik (St 37) bir malzeme iizerinde, 8 mm capinda Ve 4 adet dise sahip
bir kesici takim ile frezeleme yapilmak istensin. Kesici takimin katalogu incelendiginde,
Sekil 3-32’deki gibi alasimsiz ¢elik malzeme i¢in V¢ = 130-160 m/dk arasi, fz = 0,04

mm/dev olarak verildigi gorilmektedir.
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Gerilme

Dayanimi » Dig Bagi llerleme / Fzmm/dev
Malzeme Tensile o Malzeme No o Feed Perooth
Material Strength Material No g
Hardness Speed
Ve=m/dk ol 0b o8 | 010 012 | 014 016 018 020

Nimn?’

Nagimsiz Celik <450 37 1010 130160 | 002 | 003 | 004 |004 | 005 006 | 007 008 | 0.09
Unalloyed Steel
Y malat Geligi
1) x 5 400-550 CK40 1040 120140 001 | 002 003 004 005 005 006 007 007
/ Free Cutting Steel
" 0
|

Islah Celidji

550900 | 42CiMod 4140 100130 | 001 | 002 003 004 005 005 006 006 006
Heat Treament Steel
Soguk lsTakam Gelii | 0,150 23 0203 90120 001 | 002 003 004 005 005 006 006 006
Tool Steel 2080
SiaklsTakm Coldi | g0 1700 2344 H13 7090 001 | 002 003 004 005 005 006 006 006
Heat Treatment Tool Steel
6 Doxe Do <550 6G25 6625 120140 | 002 | 003 | 004 | 004 | 005 | 005 | 006 | 007 | 007
Grey Cast Iron

[T Alagimi Dokme Demir

(¢ C/CT N Alloyed Cast lron
Hassas Dokiim
Malleable Cast Iron

300700 | GGLNIC352 & GGLNIC352 120-140 002 | 003 004 | 004 005 | 005 006 007 007

400-750 GISS5 GISSS 100120 002 | 003 004 004 005 005 006 007 007

Sekil 3-32. Bir freze kesici takimina (freze ¢akisi) ait katalog bilgileri.

Buna gore Vc = 150 m/dk i¢in;

Vc+*1000 _ 150%1000
Dsm  8x3,14
o Keserek ilerleme hizi ise F=Sx*Z=xfz=5971%4x0,04 =955mm/dk

olarak hesaplanir.

e s mili devir say1s1 S = = 5971 dev/dk olarak hesaplanir.

Bu durumda freze tezgahi icin yazilacak NC programinin baslangi¢ satirlarindan birine
“N10 S5971 F955 M3” kodu girilir. Boylelikle kesici takim doniis ve ilerleme hizlari

tanimlanmis ve takim saat yoniinde donecek sekilde is mili dondiiriilmeye baslanir.

CNC torna tezgahinda keserek ilerleme ve is mili devir hesaplari frezeye gore biraz daha
farklidir. Bunun baslica sebebi torna tezgahinda hammadde dénmekte oldugu igin,
hammaddenin ¢ap1 ayn1 zamanda kesici takim ¢ap1 olmus olur. Frezede sabit olan takim
cap1 degeri tornada degiskendir. Ayrica torna tezgahlarinda tek kesici takim vardir (Z=1).
Bu nedenle takim katalogunda verilen dis basina ilerleme hiz1 (fz) degeri, NC programda
F parametresi olarak girilir. Torna tezgahi, girilen F parametresi degerini siirekli ig mili

devri ile carparak frezedeki keserek ilerleme hizini (F) hesaplar.

Hammadde islenirken is mili doniis hiz1 sabit tutuldugunda, islenen ¢ap degistikce kesici
takima etki edecek kesici takim kesme hiz1 da degisecektir. Ornegin sabit is mili devrinde
islenecek cap arttikca, kesici takima etkiyen ¢izgisel hiz da artacaktir. Bu da parcanin
ylizey puriizliliigii ve takim omrii parametrelerini olumsuz yonde etkileyecektir. Bu
durumun 6niine gegmek i¢in torna tezgahlarinda kesici takim kesme hizin1 (V) sabit
tutan se¢imlik otomatik degisken is mili devir ayar1 6zelligi eklenmistir. NC programda
G96 komutuyla aktif edilen bu 6zellikte S parametresiyle kesici takim kesme hiz1 (Vc)

tamimlanir. Tornada islenecek gap degistikge kesici takima etkiyen ¢izgisel hiz (keserek
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ilerleme hiz1 F mm/dk) sabit kalacak sekilde is mili devri siirekli degistirilir. Boylelikle

islenen parganin tiim yiizeylerinde elde edilen piiriizliilik homojen olur.

Ornegin katalogunda Ve = 200 m/dk ve fz = 0,095 mm/dev yazil1 olan bir kesici takim
kullanilarak torna tezgahinda bir parga islenecekse, hazirlanan NC programinin baglangi¢
satirlarindan birine “N20 G96 S200 M3” girilir. Sonrasinda kesimin yapilacagi kod
satirina ise “N30 GO1 X-2 Z-10 F0.095” yazildig1 diistiniiliirse, bu kod satirinda kesici
takim X ekseninde -2 mm, Z ekseninde -10 mm hareket ederken dis basina ilerleme hizi
0,095 mm/dev olur.

Vida disi agma gibi bazi uygulamalarda istenilen kaliteyi elde edebilmek i¢in is mili devir
sayisinin sabit tutulmasi onemlidir. Torna tezgahina sabit is mili devri girebilmek i¢in
G97 kodu kullanilir ve S parametresiyle girilen deger, direk is milinin devir sayisidir.
Ornegin NC programda “N10 G97 S1200 M4” kodu girildiginde, is mili saat yoniiniin
tersi yonde ve 1200 dev/dk ile donmeye baglar.

3.1.6.2. Temel G Kodlar

Bilgisayar destekli imalatta CNC tezgahlarinin programlanmasi igin kullanilan kodlardir.
“G” harfi ile basladiklar1 i¢in genel olarak G kodlar1 ad1 verilmistir. Tezgahtaki kesici
takim veya parganin yoriinge hareket fonksiyonlari, 6l¢ii birimi doniisiimii, CNC
programini baglatma/durdurma/bekletme, kesici takim ¢apr telafisi verme gibi islevler bu
kodlar ile tanimlanir. G kodlar bir CAM programu {izerinden iiretilebilecegi gibi bir metin
belgesine deneyimli bir kullanici tarafindan da satir satir yazilabilir. Asagida sikca

kullanilan temel G kodlar listelenmistir:

e GO00: Takimimn kesmeden dogrusal bir yoriingede ilerlemesini saglar. Bu nedenle
keserek ilerleme hizina gore daha yiiksek hizda hareket eder. Hareket hiz1 CNC
makinasinin {reticisi tarafindan belirlenir ve degeri makina parametrelerinden
degistirilebilir. CNC makinasmin sahip oldugu eksen sayisini dikkate alarak,
komuta parametre olarak koordinat degerleri girilir. Ornegin “G00 X55” kodu
tezgahi1 kesmeden X ekseninde +55 mm konumuna hareket ettirir. “G00 Y-34 Z3”
kodu ise tezgah1 Y ekseninde -34 mm konumuna hareket ettirirken ayni1 anda Z
eksenini de +3 mm konumuna hareket ettirir. Tezgah bilesik hareket
(enterpolasyon) yapar.

e (GO01: Takimin keserek dogrusal yoriingede ilerlemesini saglar. Hareket komutlari
GO0 da oldugu gibidir. G00’dan fakli olarak GO1’de keserek ilerleme olacagi igin
kullanici F parametresiyle hesapladigi ilerleme hizim girebilir. Ornegin “G01 X20
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Y10 F100” kodu tezgahin X ekseninde +20 mm ile Y eksenin +10 mm konumuna
ayni anda ve 100 mm/dk hizla hareket etmesini saglar.

e G02/G03: Takimin Kkeserek dairesel yoriingede (circular enterpolasyon)
ilerlemesini saglayan komutlardir. GO2 saat yoniinde, GO3 ise saat yonii tersine
hareketi saglar. iki farkli sekilde kullanilabilirler: yaricap tanimlayarak, merkez
tanimlayarak.

Yarigap tanimlama yonteminde dairesel hareket komutundan (G02/G03) sonra
kesici takimin ulagmasi istenen hedef nokta koordinatlar1 (6rnegin X, Y) ile
cizilecek hayali dairenin yarigap1 (R) tanimlanir. Kesici takimin bulundugu nokta
ile ulagilmak istenen hedef nokta arasindaki mesafe hayali dairenin ¢apindan (2R)
kiigiik olmalidir. G02/G03 dairesel yoriingede keserek ilerleme komutlar1 oldugu
i¢in, satir sonunda kesme hizi F ile tanimlanir.

Sekil 3-33’deki Ornekte kesici takimin A noktasindan B noktasina hareketine
yonelik iki farkli dairesel yoriinge gosterilmistir. A noktasinin koordinatlari
(X:15; Y:25) ve B noktasinin koordinatlari (X:45; Y:25) olsun. Takim ucunun A
noktasinda oldugu durumda “G03 X45 Y25 R20 F50” kodu isletilirse, kesici
takim rl (20 mm) yaricaph hayali dairenin kirmizi-gizgili yayr tlizerinden 50
mm/dk hizla gecer. Eger ayn1 kod “R30” olacak seklinde degistirilirse, bu sefer
kesici takim r2 (30 mm) yaricapli hayali dairenin mavi-¢izgili yay1 tizerinden 50
mm/dk hizla geger. Her iki takim yoluna dikkat edilirse daire ¢ap1 kiigiildiikge, iKi
nokta arasi ¢izilebilen yay uzunlugu biiyiimekte ve kesik derinlesmektedir. Tam

tersi de gecerlidir.

A(X:15:Y:25)
B(X:45; Y:25)
G03 X45 Y25 R20F50
‘\R120 mm—,_ \

Nk

Sekil 3-33. GO3 komutuyla R1 ve R2 yarigapl dairesel takim yoriingeleri olusturulmasi.

Merkez tanimlama yontemi ilk yontem ile benzerlikler icerse de biraz daha
karmagiktir. Bu yontemde dairesel hareket komutundan (G02/G03) sonra yine
kesici takimin ulagmasi istenen hedef nokta koordinatlar1 (6rnegin X, Y) girilir.
Sonrasinda ilk yontemden farkli olarak hayali dairenin yarigap: yerine merkez
koordinatlar1 girilir. Hayali dairenin merkez koordinatlar1 dairesel hareketin
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baslangi¢ noktasina gore tanimlanir. Hayali ¢emberin merkezinin X degerinin,
dairesel hareketin baglangi¢c noktasinin X degerine olan mesafesi (mm) I harfiyle;
hayali gemberin merkezinin Y degerinin, dairesel hareketin noktasinin Y degerine
olan mesafesi (mm) J harfiyle tanimlanir. G02/G03 dairesel yoriingede keserek
ilerleme komutlar1 oldugu i¢in, satir sonunda kesme hizi F ile tanimlanur.

Sekil 3-34’deki ornekte kesici takim C noktasindan D noktasina hareketine
yonelik iki farkli dairesel yoriinge gosterilmistir. C noktasinin koordinatlari
(X:40; Y:100) ve D noktasinin koordinatlar: (X:60; Y:120) olsun. Takim ucunun
C noktasinda oldugu durumda “G02 X60 Y120 120 JO F50” kodu isletilirse, kesici
takim m1 merkezli hayali dairenin kirmizi-¢izgili yay1 tizerinden 50 mm/dk hizla
gecer. Eger ayn1 kod “128.79” ve “J-8,87” olacak seklinde isletilirse, kesici takim
m2 merkezli hayali dairenin mavi-gizgili yayi tizerinden 50 mm/dk hizla geger.
Bu 6rnek kodlardaki I ve J degerleri, hayali cemberlerin m1/m2 merkezleri ile C
noktas1 koordinatlarinin farkindan hesaplanmistir. 11=m1(X)-C(X) formiiliine
gore 11=60-40=20; J1=m1(Y)-C(Y) formiiliine goére J1=100-100=0 seklinde
hesaplanir. Benzer hesaplama m2 i¢in de yapilir. Dikkat edilirse her iki takim
yolunda daire c¢ap1 kiiclildiik¢e, iki nokta arasi cizilebilen yay uzunlugu

biliylimekte ve bombelesme artmaktadir.

C(X:40; Y:100)

D(X:60; Y:120)

ml(X:60; Y:100)

m2(X:68,79;: Y:91,13)

[1:60-40=20; J1:100-100=0
12:68,79-40=28,79; J2:91,13-100=-8,87

G02 X60 Y120120 JO F50
- o G02 X60 Y120 128.79 J-8.87 F50

b

u
[
|
I
'

Sekil 3-34. G02 komutuyla m1 ve m2 merkezli dairesel takim yoriingeleri
olusturulmasi.

G04: Bekleme komutudur. Parametre “X” ile tanimlanirsa birimi saniye, “P” ile
tanimlanirsa birimi milisaniyedir. Ornegin “G04 X1.5” komutu programda 1,5
saniyelik gecikme verirken “G04 P200” komutu 200 ms gecikme verir.
G20/G21: Swrastyla ing ve metrik Olcii sistemlerine gecisi saglayan komutlardir.
G40/G41/G42: Elle yazilan G kodlar kullanilarak olusturulan takim yollari, is
milinin merkezi dikkate alinarak hesaplanir. Bu durumda ayni program

calistirilmis olsa da, is mili capinin degismesine gore elde edilecek parca
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Olciilerinde degisiklik gozlenir. Bu nedenle 6zellikle elle yazilan kodlarda takim
cap1 telafisi yapilmasi gereklidir. CAM programlar1 takim yollarini, imalatta
kullanilacak takim ¢aplarini dikkate alip telafilerini hesaplayarak ¢ikartir.

Takim capi telafisi yapilmadan olusturulmus bir NC programinda, 6rnegin bir 100
x 100 mm o6l¢iilerindeki aliiminyum bir levha i¢inden 40 x 80 mm o6lg¢iilerinde bir
dikdortgen parca ¢ikarilmak istensin. Kullanilacak takim ¢ap1 2 mm segilirse, elde
edilecek parganin 6l¢iileri 38 x 78 mm olur. Eger ayni program 4 mm ¢apli takimla
isletilirse, bu durumda elde edilecek parganin 6lgiileri 36 x 76 mm olur.

Bir 6nceki 6rnekte oldugu gibi takim ¢apinda meydana gelecek degisikliklerden
imalatin etkilenmemesi i¢in, CNC programinda G41 ve G42 takim cap1 telafi
kodlar1 kullanilir. G41 ile saat yoniinde hareketle islenecek konumun solundan,
saat yonii tersi hareketle sagindan telafi verilir. G42 ile ise saat yoniinde hareketle
islenecek konumun sagindan, saat yonii tersi hareketle solundan telafi verilir. G40
ile ise dnceden verilmis tiim takim telafileri iptal edilir.

Sekil 3-35’deki siyah-¢izgili sinirlar imal edilmek istenen asil pargayr (40 x 80
mm) temsil eder. Bu ayni zamanda G40 kullanilip takim telafisi iptal edildigindeki
takim yolunu temsil eder. G41 kullanildiginda, eger takim saat yoniinde donecek
sekilde hareket ederse, takim mavi-¢izgili yolu takip eder. Diger bir ifadeyle takim
parca sinirlarinin dis tarafindan hareket eder ve imal edilmek istenen parga i¢
tarafta kalir. Eger takim saat yonii tersi donecek sekilde hareket ederse, takim
kirmizi-¢izgili yolu takip eder. Diger bir ifadeyle takim parca smirlarinin i¢

tarafindan hareket eder ve imal edilmek istenen parca dis tarafta kalir.

G41 ile distan takim telafisi
—— G40ile normal takim yolu

G41ile icten takim telafisi

Sekil 3-35. G41 koduyla takim yolu telafisi.

Sekil 3-36°deki siyah-¢izgili sinirlar da imal edilmek istenen asil pargay1 (40 x 80
mm) temsil eder. G41’in tam tersi olarak G42 kullanildiginda, eger takim saat

yoniinde donecek sekilde hareket ederse, takim kirmizi-¢izgili yolu takip eder.
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Diger bir ifadeyle takim par¢a sinirlarinin i¢ tarafindan hareket eder ve imal
edilmek istenen parga dis tarafta kalir. Eger takim saat yonii tersi donecek sekilde
hareket ederse, takim mavi-¢izgili yolu takip eder. Diger bir ifadeyle takim parca
sinirlarinin dig tarafindan hareket eder ve imal edilmek istenen parca ic tarafta
kalir. G40 kullanildiginda ise takim yolu telafisi iptal olur ve takim siyah-¢izgili
yolu takip eder.

3 ‘ 3 G42 ile distan takim telafisi

—— G40ile normal takim yolu

G42 ile icten takim telafisi

Sekil 3-36. G42 koduyla takim yolu telafisi.

G54-59: CNC tezgahlarinda bulunan her bir eksenin fabrikada iiretim agsamasinda
belirlenmis baslangi¢ noktalari vardir. Kesici takimin koordinatlarini da tezgah bu
baslangi¢ noktalarina gore dlciilendirir ve makina (machine) koordinatlar denir.
Tezgahin eksenlerinin sifir noktalarini belirleyebilmek i¢in her bir eksene iiretici
tarafindan elektronik smir anahtar1 yerlestirilmistir. Tezgah agildiginda
kullanicidan ilk olarak her eksende bu sinir anahtarlarina kadar giderek mutlak
baslangi¢c konumunun belirlenmesini ister. Bu andan itibaren NC programindaki
konumlari tanimlamada mutlak baslangi¢ noktas: kullanilir.

CNC tezgahinda parga imalatina baglamadan 6nce NC programinda tanimlanan
baslangic noktasiyla parca iizerindeki baslangic noktasinin Ortiistliriilmesi
gereklidir. Bu islemi yapabilmek i¢in markadan markaya degisebilmekle birlikte
G54-59 aras1 komutlar kullanilir.

Bu aradaki komutlar ile tanimlanmis adreslere 6 farkli iirlin i¢in 6 farkli baslangic
noktasina ait makina koordinatlar1 yazilabilir.

G96/G97: 1s mili devir sayis1 ayarmm yapildig1 kodlardir. Ozellikle CNC torna
tezgahlar icin hazirlanan programlarda kullanilir. G96 ile yapilan tanimlamada
kesme hiz1 sabit kalacak sekilde is mili devir sayisi tezgah tarafindan otomatik
olarak ayarlanir. G97 ile yapilan tanimlamada is mili doniis hiz1 sabit kalir. Torna
tezgahinda kesme hizinin sabit kalmasi, degisen caplara sahip ylizeylerin islenme

kalitesinin (yiizey piirtizliiliigii) ayn1 olmasini saglar.
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3.1.6.3. Temel M Kodlar

M fonksiyonlari CNC makinasinin motor doniis yonii ayari, sogutma sivisi/havasi
acma/kapama, takim degistirme gibi ek islevleri yerine getiren yardimci fonksiyon
kodlaridir. Fonksiyonlarin islevleri CNC makinasinin {ireticisine gore degisiklik

gosterebilir. Asagida genel olarak kullanilan M fonksiyonlari ve gorevleri agiklanmustir.

e MO03/M04: Takim ucunu dondiiren motoru (spindle) calistiran, genellikle
programin en basinda kullanilan komuttur. M03 ucun saat yoniinde, M04 ise ucun
saat yonii tersi donmesini saglar.

e MOS: Takim ucunu dondiiren motoru durduran komuttur.

e  MO02/M30: Programi sonlandiran komutlardir. Programin bitigini ifade ederler.

MO02’de program sonlandiktan sonra program imleci en son satirda kalir. Baslat
butonuna tekrar basildiginda program yiiriitiilmez. Kullanicinin programi bastan
baslatmas1 gereklidir. Ozellikle programin bir kez galistirilacagi durumlarda
giivenlik sagladigi i¢in tercih edilir.
M30°da ise program sonlandiktan sonra program imleci en basa doner. Baglat
butonuna basildiginda otomatik olarak program en basindan itibaren yiiriitiilmeye
baslanir. Ozellikle aym program artarda galistirilacagi durumlarda pratiklik
sagladigi i¢in tercih edilir.

e  MO8/MO09: Sirastyla sogutma sivisini agan ve kapatan kodlardir.

e M71/M72: Sirastyla sogutma havasini agan ve kapatan kodlardir.

3.1.6.4. NC Programlama Mantig

NC programlari, CNC tezgahlarinin c¢alismasint saglayan, G ve M kodlan ile
olusturulmus imalat programlaridir. Program satirlardan ve satirlar iginde yazili
kodlardan olusur. CNC tezgahinin markasma gore degisiklik gostermekle birlikte,
genellikle kod harfinden (G veya M) sonra kullanilan tek veya ¢ift haneli rakam, komutu
tanimlar. Bazi tezgahlar kodu kisaca “G0” seklinde kabul edebildigi gibi, baz1 tezgahlarda
uzun uzun “G00” seklinde yazilmas1 gereklidir. Benzer sekilde bazi tezgahlarda her satira
N harfi ile baglayan ve alt satirlara dogru artan bir numara verilmesi gereklidir (N10, N20,
N25, ... gibi). Bazilarinda ise programlarda satir numarasi vermeye gerek yoktur. Ayrica

kimi tezgahlarda her satir sonu 6zel bir karakter “;” ile sonlandirilirken kimisinde bdyle

bir zorunluluk yoktur.
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Program kullanicinin istedigi satirdan itibaren baslatilabilir. Tezgah her seferinde tek
satirda tanimli gorevleri yiriitiir. Aktif olan satirdaki gérevler tamamlanmadan bir

sonraki satira gegmez. Birden fazla satirin ayni anda yiiriitiilmesi s6z konusu degildir.

NC programlama mantiginda bir satirda aktif edilen G kod, bir sonraki G koda gelene
kadar aktif kalir. Bu 6zellik gereksiz yere ayni kodu tekrar tekrar yazma gereksinimini
kaldirdigy icin faydalidir. Ozellikle hareket komutlar1 olan G00-GO3 ile siklikla kullanilir.
Ornegin “N50 GO0 X100 Y200;” seklinde tanimlanmis bir kod satir1 aktif oldugunda,
tezgah ayni anda hem X ekseninde 100 mm’ye hem de Y ekseninde 200 mm’ye dogru
hareket edecektir. Sonug olarak tezgah her iki eksenin ortasinda olacak sekilde capraz bir
hareket sergileyecektir. Eger kod “N50 GO0 X100; N55 Y200;” seklinde olursa, tezgah
once X ekseninde 100 mm’ye sonra Y ekseninde 200 mm’ye dogru hareket edecektir.
Benzer sekilde bir satirda F parametresiyle ilerleme hizi tanimlamasi yapilmissa, bir

sonraki tanimlamaya kadar bir 6nce yapilan tanimlama gecerlidir.

Asagida Sekil 3-37°de ornek olarak baski devre bakir plaket iizerinden 40 X 80 mm
Olciilerinde dikdortgen bir parcanin kesimi i¢in olusturulmus bir NC programi
goriilmektedir. Bakir plaket, ylizeyi 0,2 mm kalinliginda bakirla kapli olan ve toplam 1,4
mm kalinligindaki FR4 plakadan olugmaktadir. Kesici takim olarak 4 mm capli iki disli
freze cakis1 kullanilmakta olup, takim olciileri tezgahta TO101 olarak kayithdir. Takim
Omriinii uzatmak ve mevcut is milinin giicii kapsaminda ¢alisabilmek i¢in kesim iglemi 2
asamada gergeklestirilecektir. 1. turda bakir yilizey kesilecegi i¢in ilerleme hizi diisiik,

sonraki turda ise ilerleme hizi daha yiiksek tutulacaktir.

N10 G40 GO0 Z5; // Takim telafisi iptal eder ve takimi 5 mm yukari geker.

N15 X0 YO; // Kesmeden orijin noktasina gider.

N20T0101 // 1 numarali takimi secer. (4 mm capli freze ¢akisi)

N25 G42 S2000 M3; /{ Takim telafisi verir, spindle hizint 2000 dev/dk ayarlayarak motoru saat yoniinde cahstirir.

N30 GO0 X20 Y15; /{ Kesimin baslayacagi A noktasina gider.

N35G01 Z-0.4 F200; // Z ekseninde -0.4 mm derinlige iner, ilerleme hizi 200 mm/dk.  +Y

N40 X100; // Keserek X100'e gider. (1. tur) -

N45 Y55; // Keserek Y55'e gider. (1. tur) : I
N50 X20; // Keserek X20'ye gider. (1. tur) i

N55 Y15; // Keserek Y15'e gider. (1. tur) i

N60 Z-1.5 F300; // Z ekseninde -1.5 mm derinlige iner, ilerleme hizi 300 mm/dk. I

N65 X100; // Keserek X100'e gider. (2. tur) I

N70Y55; // Keserek Y55'e gider. (2. tur) ! A(20; 15)

N75X20; // Keserek X20'ye gider. (2. tur) b
N80 Y15; // Keserek Y15'e gider. (2. tur) !

N85 Z5; /{ Takimi ylizeyin 5 mm yukarisina ceker. T St >
N90 M5; // Spindle durdurur. 0(0; 0) +X
N95 M2; // Programi sonlandirir.

Sekil 3-37. Bakir plaketten 40 x 80 mm ebatlarinda parca kesimi 6rnegi.
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3.1.6.5.  Turn55 ve Mil55 CNC Tezgahlar1 Tanitim
FMS100 biinyesinde genellikle egitim amagl kullanima uygun tasarlanmis olan Turn55

ve Mill55 tezgahlarindan birer adet bulunmaktadir.

Mill55 tamamen bilgisayar kontrollii 3 eksen (XYZ) bir freze tezgahidir. Sekil 3-38’de
digtan ve icten goriilmekte olan tezgahin elektrik kumandali mengenesi, elektro-pnomatik
kumandali agilip/kapanan tezgah kapisi ve sogutma havasi ¢ikisi gibi ek ozellikleri
bulunmaktadir. Tezgah is miline bagli mandrene 16 mm ¢apa kadar freze ¢akisini elle

baglamak miimkiindiir. Otomatik takim degistirme sistemi yoktur.

(b)

Sekil 3-38. FMS100 biinyesindeki Mill55 tezgahi: distan goriiniis (a), icten goriiniis (b).
Bunun diginda Mill55 tezgahin sahip oldugu diger teknik 6zellikleri agagidaki gibidir.

e Eksen hareket sinirlart (X/Y/Z): 190 /125 / 190 mm

e Parca baglanabilen taban alani: 420 X 125 mm

e Tabana yiiklenebilecek an fazla yiik: 10 kg

e s biline baglanabilecek en genis takim: 16 mm

e s milini siiren motor (spindle) giicii: 0,75 KW

e Ismili devri araligi: 100-3500 dev/dk

e Is milinin iiretebildigi en fazla tork degeri: 8 Nm

e Kesici takim degistirme: elle
Turn 55 de tamamen bilgisayar kontrollii 2 eksen (XZ) bir torna tezgahidir. Sekil 3-39°da
dis1 ve i¢i goriilmekte olan tezgahin elektro-pnomatik kumandali agilip/kapanan aynasi

ve tezgah kapisi, sogutma havasi ¢ikisi ve otomatik takim degistirme sistemi gibi ek

ozellikleri bulunmaktadir.
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(b)

Sekil 3-39. FMS100 biinyesindeki Turn55 tezgahi: distan goriiniis (a), icten goriiniis (b).

Bunun disinda Turn55 tezgahin sahip oldugu diger teknik 6zellikleri asagidaki gibidir.

Eksen hareket sinirlari (X / Z): 48 /236 mm

Tezgaha baglanabilen en fazla par¢a boyu / ¢ap1: 215 /52 mm
Is milini siiren motor (spindle) giicii: 0,75 kW

Is mili devri aralig1: 120-4000 dev/dk

Is milinin iiretebildigi en fazla tork degeri: 14 Nm

Kesici takim degistirme: 8 secenekli otomatik

Sekil 3-40°’da goriilmekte olan otomatik takim degistirme sistemi kapsaminda, tezgahin

sahip oldugu elektrik kontrollii doner kafa sayesinde, tezgaha ayni anda 8 farkli kesici

takim baglanabilir. NC programi igerisinden verilecek komutlar sayesinde imalat

sirasinda kesici takim degistirilebilir.

Sekil 3-40. Turn55 tezgahinin sahip oldugu otomatik takim degistirme sistemi.

Her iki tezgahin da kendilerine ait birer kisisel bilgisayar1 vardir. Tezgahlar1 kontrol eden

WinNC32 yazilimi1 bu bilgisayarlarda calisir. WinNC32 yazilimi ile tezgahlara NC

programi yiiklenebilir, goriintiilenebilir, degistirilebilir, ¢alistirilabilir ve durdurulabilir.
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Ayrica tezgaha ait tlim ayarlar, tanimlamalar yine bu yazilim iizerinden yapilir. Yazilim
bir anlamda tezgahin kullanici arayiiziidiir. Sekil 3-41°de tezgah bilgisayarlar1 ve 6zel

tasarim kontrol klavyesi goriilmektedir.

" : : F ‘

Sekil 3-41. FMS100 biinyesindeki CNC tezgahlarina ait bilgisayar ve kontrol klavyesi
goriniimil.
“DNC”, “Direct Numerical Control” veya “Distributed Numerical Control” kelimelerinin
kisaltilmist olup, 1990’11 yillarin basinda CNC tezgahlarma ag iizerinden uzaktan
erisebilmek i¢in gelistirilmis bir arayiizdiir [81]. Her iki tezgah da sahip olduklar1 “DNC”
arayiizii sayesinde RS232 baglantis1 iizerinden uzaktan erisime imkan vermektedir. Ozel
bir yazilim kullanarak veya FMS100’tin SCADA yazilimi {lizerinden tezgahlarin tim
ozelliklerini kullanabilmek; tezgaha program yiiklemek, diizenlemek, calistirmak ve
durdurmak miimkiindiir. Bu nedenle her iki tezgah da FMS100 sistemi ile tam uyumlu
calisabilir. DNC arayiiziinii aktif/pasif hale getirmek i¢in tezgahlarda “FMS mode” se¢im
anahtar1 vardir. Sekil 3-42°de tezgahlar1 ve FMS modunu agmak/kapamak i¢in kullanilan
anahtarlar goriilmektedir. FMS modu kapaliyken tezgah tamamen kendi bilgisayari
tizerinden kullanilir. FMS modu acildiginda ise DNC arayiizii aktif olur ve tezgah ister

FMS100 SCADA yazilimindan ister 6zel DNC yazilimindan komut alabilir.
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Tezgah agma/kapama anahtari

FMS modu agma/kapama anahtari

C€

Sekil 3-42. FMS100 biinyesindeki CNC tezgahlarinda bulunan tezgah ve FMS modu
acma/kapama anahtarlart gériiniimii.

FMS100 biinyesindeki Mill55 ve Turn55 tezgahlart egitim amaglh kullanim igin
tasarlanmiglardir. Tam profesyonel bir tezgahin sahip olabilecegi birgok temel
fonksiyonu desteklemektedirler. Tezgahlarin sadece c¢alisma alanlar1 kiigiik oldugu ve
sogutma sivisi destegi gibi bazi ek Ozellikleri olmadigi igin yetenekleri siirhdir.
Tezgahlarin her birinin, profesyonel tezgahlar1 aratmayacak sekilde kendine 6zel kontrol
klavyesi vardir. Bu klavye tizerinden profesyonel bir tezgahin kullanimina yonelik pratik
yapmak miimkiindiir. Ayrica NC programi olusturmak, degistirmek vb. iglemlerin
yapilabildigi programlama klavyesi vardir. Sekil 3-43’de goriilmekte olan klavyeler
“Fanuc 21 Serisi”’ne uygun olup, klavye pedleri degistirilerek tezgahlarda farkli
markalarin kontrol diizeni de kullanilabilir. Mill55 ile Turn55 biri freze digeri ise torna

tezgahi oldugu i¢in klavyelerinde bazi fonksiyonlarda farkliliklar vardir.

GE Fanuc Series 21
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(a) (b)

Sekil 3-43. FMS100 biinyesindeki CNC tezgahlarinda kullanilan klavyelerin goriintimii:
yatay ana kontrol klavyesi (a), dikey programlama klavyesi (b).
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3.1.6.6. Turn55 ve Mill55 CNC Tezgahlarimin Kullanim

CNC tezgahlariin kullanimi ve dnceden hazirlanmis bir NC programinin yiiriitiilmesi
siireci bu boliimde asamalar halinde anlatilmistir. Bircok asamada kullanilacak ve
referans verilecek olan kontrol klavyesinin galisma tipi se¢im anahtari Sekil 3-44’de
goriildiigii gibi numaralandirilmistir. Ayrica programlama klavyesinin 6nemli tuglar1 da

Sekil 3-45°de goriildiigii gibidir.

Sekil 3-44. CNC kontrol klavyesi ¢aligma tipi se¢im anahtari goriiniimdi.

A OFFSET
POS PROG CUSTOM
PAGE SETT.

PAGE i
' < 1 — SYSTEM MESSAGE GRAPH

Sekil 3-45. CNC programlama klavyesinin sik kullanilan tuslar1 goriiniimii.

3.1.6.6.1.  Tezgah Eksenlerini Sifirlamak:

Tezgah tiim eksenlerde baslangi¢ (referans) noktasina gonderilir. Bunun i¢in ¢aligma tipi
secim anahtar1 Sekil 3-44 (1)’deki gibi baslangic moduna alinir. Eger takim baslangigta
parcanin yiizey seviyesinin altindaysa ve baslangi¢ hareketi yaparsa, pargaya c¢arpabilir.
Bu durumda ya takim ya da parca zarar goérebilir. Bunu 6nlemek icin, once Sekil

3-46’deki 1 numarali butona basilarak Z ekseni, sonra diger eksenler (2, 3) sifirlanir.
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Sekil 3-46. Kontrol klavyesi iizerindeki eksen tuslari: Z (1), Y (2), X (3).

3.1.6.6.2. Kesici Takim Boy/Cap Telafi Ayarlarim Yapmak:
CNC tezgahinda farkli boy ve capta kesici takim kullanilabilir. Bu nedenle her kesici

takim i¢in tezgahin programda vermesi gereken pay (offset) degerleri tezgah

parametrelerinde tanimlanmalidir.

3.1.6.6.3. Kesici Takimi Eksenlerde Serbest Hareket Ettirmek (JOG):

Kullanici is milini CNC tezgahinin sahip oldugu eksenlerde istedigi yone hareket
ettirebilir. Bunun igin ¢alisma tipi se¢im anahtart Sekil 3-44 (5)’deki serbest hareket
(JOG) moduna almir. Sonrasinda Sekil 3-46’deki ok butonlar1 kullanilarak is mili

istenilen eksende hareket ettirilebilir.

3.1.6.6.4. Tezgaha NC Programm Yiiklemek:
NC programina ait G kodlar tezgaha yiiklenir. FMS100 biinyesindeki Tun55 ve Mill55

tezgahlarinda yukli olan programlar, tezgaha ait bilgisayardaki
“C:\Winnc32\Fanuc21.m\Prg\” klasériinde saklanir. Onceden hazirlanmis programlar bu
klasore kopyalanir. Program isimleri mutlaka biiyiik “O” harfi ile baglar ve sonrasinda

sayisal deger yazilir. Ornegin “030”, “O42” vb. Baska sekilde isim verilemez.

3.1.6.6.5.  Yeni Bir NC Program Olusturmak
Yeni bir NC programi olusturabilmek i¢in dncelikle ¢alisma tipi se¢im anahtar1 Sekil 3-44

(3)’deki gibi diizenleme (EDIT) moduna alinir. Sonrasinda programlama klavyesinde
Sekil 3-45’de goriilmekte olan “PROG” tusuna basilir. Bilgisayar klavyesinin “F4”
tusuna basilarak tezgahta yiiklii olan programlar goriintiilenir. Sekil 3-47°de mavi ¢izgili
daire i¢ine alinmis boliime program ismi yazilir ve bilgisayar klavyesinin “Enter” tusuna

basilir. Ekranda bos bir programlama sayfas1 goriintiilenir
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3.1.6.6.6. NC Programi Goriintiilemek ve Degistirmek (EDIT):
Tezgahta yiiklii bulunan NC programlari ve program igeriklerini goriintiileyebilmek i¢in,

once calisma tipi se¢im anahtar1 Sekil 3-44 (3)’deki gibi diizenleme (EDIT) moduna
almir. Sonrasinda programlama klavyesindeki Sekil 3-45’de goriilmekte olan asagi ok
butona basildiginda aktif olan program icerigi goriintiilenir. Ornegin tezgahta aktif olan
“05” isimli program igerigi Sekil 3-47°deki gibi goriintiilenir. Ok tuslarina basilarak kod

satirlar1 arasinda gezinti yapilabilir.

OF 402

0PRBS

:

N3 G994 G997

N5 G43 T01 H@1 MO6
N10 SZ000 F450 MO3
N15 G5

NZ20

N25 GI

N30

N35 Y2

N4@ X1

N45

S 80% T
E

( ety ) (

Sekil 3-47. Mill55 tezgahinda ytikli “O5” isimli NC programi ekran goriintiisii.

NC program klasoriinde yiiklii bagka bir programi segebilmek i¢in Sekil 3-45°deki PRG
tusuna yeniden basilir. Ok tuslar1 kullanilarak bilgisayarda yiiklii programlar arasinda
gezinti yapilabilir. Program se¢gmek i¢in bir bagka yontem ise imle¢ Sekil 3-47°de mavi
renk ¢ember igine alindig1 gibi ekranin sol alt kdsesindeyken “O5” yazip, programlama

klavyesinde asagi ok tusuna basmaktir.

3.1.6.6.7.  NC Programin Baslangi¢c Satirim1 Se¢mek:

NC programu ilk satirdan baglamalidir gibi bir kural yoktur. Ornegin énceden baslanmis
ve bir sekilde yarida kalmig bir program, kaldig1 yerden itibaren yiiriitiilebilir. Bunun igin
once tezgah calisma tipi se¢im anahtar1 Sekil 3-44 (3)’deki gibi diizenleme (EDIT)
moduna alir. Sonrasinda Sekil 3-45’de goriilmekte olan yukari/asagr ok tuslari

kullanilarak, program igerisinde baslanmak istenilen satir aktif edilir. Eger programi en
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basindan itibaren baslatmak isteniyorsa, ok tuslariyla ilk satira gidilir veya Sekil 3-48

(1)’deki sifirlama (reset) butonuna basilabilir.

Sekil 3-48. Kontrol klavyesi program kontrol tuslar1 gériiniimii.

3.1.6.6.8. Kesici Takim ilerleme/Dénme Hiz Oranimi Degistirmek:

CNC tezgahinin keserek ilerleme ve is mili devir sayilari, kullanilacak malzemenin cinsi
ve takimin 6zelliklerine gore dnceden hesaplanir. Hesaplanan hiz degerleri NC programi
icerisinde kullanilan kodlarla (F, S) tanimlanir. Bazi durumlarda NC program icerisinde
tanimlanmis olan hiz degerlerini degistirmeden, tezgahin keserek ilerleme ve is mili
doniis hizlarni degistirmek gerekebilir. Ozellikle yazilan NC programi ilk kez
calistirilacaksa, programi normalden yavas calistirmak, programdaki olasi hatalarin
tespiti acisindan fayda saglayacaktir. Eger programin isleyisinde bir hata yoksa hiz
oranlar1 %100’e getirilir. Boylece NC programi i¢inde tanimlanmis olan hizlarda tezgah

hareket, is mili doner eder.

CNC tezgahlarda genellikle iki tip hiz orani (override) ayar1 vardir. Biri keserek ilerleme
hiz1 oran1 (override feedrate - OF) digeri ise is mili devri baskilama oranidir (override
spindle - OS). Bu oranlar NC programda tanimlanmis olan hiz degerlerine uygulanarak
anlik tezgah hizlari hesaplanir. Ornegin NC programda keserek ilerleme hizi F100 (100
mm/dk) ve is mili devir sayis1 500 devir/dk “S500” olarak tanimlanmis olsun. OF%50,
08S%30 seklinde ayarlandiginda, tezgahin anlik keserek ilerleme hiz1 100 x %50 = 50
mm/dk; anlik is mili doniis hizi ise 500 x %30 = 150 devir/dk olacaktir.

FMS100 biinyesindeki CNC tezgahlarda keserek ilerleme hizi oran1 Sekil 3-49 (a)’daki

doner anahtardan, is mili hiz1 orani ise Sekil 3-49 (b)’deki butonlardan ayarlanabilir.
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(a) (b)

Sekil 3-49. Kesici takim hiz orani ayarlar1 goriinlimii: ilerleme (a), donme (b).

Sekil 3-47°de kirmiz1 renk ¢emberler iginde goriildiigii tizere ekranin sag {ist kosesinde

“OF” ve sag alt tarafta “OS” ile anlik hiz yiizdelik oranlar1 goriintiilenir.

3.1.6.6.9. NC Program Satir Satir Cahistirmak:

Program istenirse satir satir calistirilabilir. Ozellikle yazilan NC programi ilk kez
calistirilacaksa, programi adim adim calistirmak olast hatalarin tespitini kolaylastirir.
Bunun i¢in 6nce g¢alisma tipi se¢im anahtar1 Sekil 3-44 (2)’deki gibi otomatik (Auto)
moduna getirilir. Sekil 3-48 (6)’deki tek satir calistirma (single block operation - SBL)
tusuna basilir. Ekranda SBL ifadesi ¢ikar. Bu durumdayken Sekil 3-50 (2)’deki Baslat

butonuna her basildiginda sadece bir satir yiiriitiiliir.

Sekil 3-50. CNC kontrol klavyesindeki program baglat/durdur tuslari.

3.1.6.6.10. NC Program “Kuru” Cahstirmak:

Tezgaha par¢a baglamadan yapilan galistirma yontemine denir. Ilk kez calistirilacak bir
NC programda kesici takimin hareketlerinin gdzlenmesinde ve olas1 hatalarin tespitinde
faydali yontemlerden biridir. Bu moddayken tezgah parga baglanmadan bosta galisacagi
icin, is milini c¢alistirmaz ve eger NC programi igerisinde sogutma havasi/suyu
acma/kapama komutlar1 varsa; bu komutlar1 ¢alistirmaz. Kuru ¢alisma yapabilmek i¢in
once c¢alisma tipi secim anahtar1 Sekil 3-44 (2)’deki gibi otomatik (Auto) moduna
getirilir. Sekil 3-48 (4)’deki “Dry Run” tusuna basildiginda ekranin sol iist kosesinde
“DRY” uyaris1 gortintiilenir. Sekil 3-50 (2)’deki Baglat butonuna basildigi anda kuru

calisma baslar.
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3.1.6.6.11. NC Program Cahstirmak/Durdurmak:

Programi calistirmak igin ¢alisma tipi se¢im anahtar1 Sekil 3-44 (2)’deki gibi otomatik
(Auto) moduna getirilir. Sonrasinda Sekil 3-50 (2)’deki Baslat butonuna basilir. Sekil
3-50 (1)’deki Durdur butonuna basilarak program herhangi bir anda durdurulabilir.

Tekrar Baslat butonuna basilirsa program en son kaldigi satirdan ¢alismaya devam eder.

3.1.6.6.12. Serbest Kod Cahstirmak:

Kullanici, herhangi bir program olusturmadan istedigi G kodlar1 yazarak tezgahta
calistirabilir. Bunun i¢in ¢alisma tipi se¢im anahtarinin Sekil 3-44 (4)’deki gibi serbest
kod calistirma (MDI) moduna alinmasi gerekir. Sonrasinda programlama klavyesi
kullanilarak istenilen G kodlar yazilir. Sekil 3-50 (2)’deki Baglat butonuna basilmasiyla
birlikte G kodlar tezgah tarafindan galistirilir.

3.1.6.6.13. Tezgaha Parca Baglamak:

NC programi tezgaha yiiklenip, diizenlenip denendikten sonra sira asil imalata gelmistir.
Bunun ic¢in tezgaha islenecek parca baglanmalidir. Talagli imalat sirasinda etrafi
kirletmemek ve is giivenligini arttirmak i¢in tezgah kapali bir kabin igerisindedir. Bu
nedenle pargayi yerlestirebilmek i¢in dnce kabin kapisinin agilmasi, parcanin baglanmasi
ve sonrasinda kapinin kapatilmasi gereklidir. FMS100 biinyesindeki CNC tezgahlarinda
kapilar (door) Sekil 3-51"deki butonlar kullanilarak agilir ve kapanir.

Sekil 3-51. CNC kontrol klavyesindeki tezgah kapisi agma/kapama tuslari.

Freze tezgahlarinda parcanin baglanarak sabitlendigi yere mengene (clamp), Sekil 3-52
(a); torna tezgahlarinda ise ayna (chuck), Sekil 3-52 (c), ad1 verilir. Mill55 tezgahinda
mengene Sekil 3-52 (b)’deki butonlara basilarak acilip kapatilabilir. Turn55 tezgahinda
ise ayna Sekil 3-52 (d)’deki butona basilarak agilip kapatilabilir.
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Sekil 3-52. Tezgahlardaki mengene ve ayna ile kontrol tuslar1 goriintiisii: mengene (a),
mengene agma/kapama tusu (b), ayna (c), ayna agma/kapama tusu (d).

Torna aynasina parca bagladiktan sonra aynanin el ile bir miktar dondiiriilmesinde ve
parganin yalpa yapip yapmadiginin goézlenmelidir. Gerekirse parca sokiillip yalpa

yapmayacak sekilde yeniden baglanmalidir.

3.1.6.6.14. Parca Uzerinde Program Baslangic Konumunu Belirlemek:

Tezgaha par¢a baglandiktan sonra, parcanin da sifir (baslangig, orijin) noktasinin
belirlenmesi gerekir. NC programi kullanici tarafindan sifirlanan konumu baglangic
olarak kabul edecek ve ona gore ¢alisacaktir. Parca sifirlama yapmak i¢in 6nce ¢alisma
tipi se¢im anahtar1 Sekil 3-44 (5)’deki serbest hareket (JOG) moduna alinir. Sonrasinda
Sekil 3-46°daki ok tuslar1 kullanilarak kesici takim eksenlerde pargcaya degene kadar
hareket ettirilir.

Freze tezgahina baglanan parca icin dnce Z ekseninde sifirlama yapilir. Is mili belirli bir
devirde calistirilarak kesici takim parcanin yiizeyine hassas bicimde degdirilir ve Z ekseni
stfirlanir. Burada is milinin dondiiriilme sebebi, yiizeye degme denemeleri sirasinda
kesici takimin zarar gormesini 6nlemektir. Sonrasinda parcanin sol alt tarafinda uygun

goriilen bir noktaya gidilir ve XY eksenleri de sifirlanir.

Torna tezgahinda da benzer bir yontem gegerlidir. Is mili belirli bir hizda déndiiriilmeye

baslanir. 11k 6nce Z ekseni sonra X ekseninde parcaya degerek eksen sifirlart belirlenir.

3.1.6.6.15. Sogutma Havasim A¢cmak/Kapamak:

CNC tezgahlarinda kesici takim dmriiniin uzamasi ve takimin saglikli calisabilmesi i¢in
sogutulmas1 6nemlidir. Bunun i¢in tezgahin marka modeline gore sogutma havasi
ve/veya sivist kullanilir. FMS100 biinyesindeki tezgahlarda sogutma sivist kullanma

Ozelligi yoktur. Sogutma i¢in sadece hava kullanilabilir. Sogutma havasimnin acilip
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kapanmasi1 NC programa yazilan M kodlar veya Sekil 3-53’deki buton kullanilarak
gerceklestirilebilir.

Sekil 3-53. CNC kontrol klavyesindeki sogutma havasi agma/kapama tusu.

3.1.7. Endiistriyel Robot Kullamim ve Programlanmasi

Robotlar tekrarlanabilirlik konusundaki basarilar1 ve hassasiyetleri nedeniyle endiistride
genis kullanim alanina sahiptir. Ozellikle imalata yonelik fabrika otomasyon
sistemlerinde kaynak, montaj, boyama (sivi, akiskan malzeme piiskiirtme) ve CNC
tezgahlarinin besleme/bosaltma islerinde siklikla kullanilirlar. Giiniimiizde endiistriyel
robotlar ¢ogunlukla yurtdisindan hazir {riin olarak ithal edilmektedir. Bu nedenle
Mekatronik Miihendisligi boliimii mezunlarinin robot alaninda yaptiklar1 temel isler;
genel anlamda robotlarin imalat sistemine dahil edilmesi (entegrasyon) odakli olan fikstiir
tasarimi, tutucu el (gripper) tasarimi, robot programlanmasi, imalat hiicresi tasarimi ve

otomasyonu olarak 6zetlenebilir.

Fikstiir tasarimi, robotun imalat sirasinda isleyecegi parcayi sabitlemek i¢in kullanilacak
mekanizmalarin tasarlanmasi isidir. Fikstiir cogunlukla robotlu kaynak isleri i¢in, kaynak
edilecek parcanin sabitlenmesi amaciyla tasarlanir. Bu nedenle kaynak yapilacak veya
islenecek parga degistikge, fikstiiriin tasarimi1 da degismektedir. En basit fikstiir 6rnegi
Sekil 3-54 (a)’da goriildiigii gibi, bir parcay: sikistirarak tutmaya yarayan mengeneler
olabilecegi gibi; bilinyesinde elektromekanik, pndmatik, vb. sistemler bulunan karmasik
yapili fikstiirler de olabilir. Ornegin Sekil 3-54 (b)’de, bir egzersiz aletine ait parganin
imalatina yonelik kaynak isleri i¢in 6zel olarak tasarlanmig, pnomatik tutuculara sahip

gelismis bir fikstiir goriilmektedir.
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(@) (b)
Sekil 3-54. Pargay1 sikistirarak tutmak i¢in tasarlanmis basit bir kaynak fikstiirti [82]
(a); pnomatik tutuculara sahip gelismis bir kaynak fikstiirii goriintiileri [83].

Endiistriyel robotlarin fabrika ¢ikisinda herhangi bir tutucu eli yoktur ve bilege kadar
retilirler. Sekil 3-55°de yeni kutu agilis1 yapilmis ve fabrika ¢ikisinda ahsap bir tasima
paleti lizerine sabitlenmis bir robot ile siiriiclisii ve el terminali (teach pendant)

goriilmektedir.

Robotun kullanilacagi uygulamaya 6zel el tasarimi yapilmasi gerekir. Tasarlanan el ile
robot bir pargayi tutabilir (gripper); kaynak, lehimleme, boyama isleri yapabilir; parca
kesip isleyebilir. Sekil 3-56’da FMS100 biinyesindeki robotlarda kullanilan ti¢ farkl el

ornegi goriilmektedir. (a) ve (b)’de bulunan eller parca tutmak i¢in, (c)’de bulunan el ise
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lehim yapmak i¢in tasarlanmistir. Ayrica (a)’da kullanilan elde tutma kuvveti firgalt DC

motor ile saglanirken, (b)’deki elde pnomatik piston kullanilmistir.

(a) (b)

Sekil 3-56. FMS100 biinyesindeki robotlarda kullanilan {i¢ farkli el 6rnegi goriintiileri;
elektrik tahrikli tutucu el (a), pnomatik tahrikli tutucu el (b) ve lehimleme eli (c).

Bunlar disinda yine Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi
boliimii CNC laboratuvarinda bulunan ait kaynak robotu Sekil 3-57 (a)’da gorilmektedir.
Robotta gaz alti kaynak yapmaya yarayan el (takim) bulunmaktadir. Sekil 3-57 (b)’de ise
araba cami gibi hassas bir pargay1 tasimak i¢in tasarlanmis vakumlu vantuzlara sahip bir

tutucu el goriilmektedir.

Sekil 3-57. Kaynak robotu ve gaz alt1 kaynak eli (takimi) goriintiisii (a); araba cami
tasimak icin tasarlanmig vakumlu vantuzlu tutucu el goriintiisii (b).
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Robotun kullanilacagi yere sabitlenmesi de onemli bir konudur. Bunun igin robotun
calisirken tabanina etkiyen momentlere dayanacak sekilde montaji yapilmalidir. Robotun
mimarisi ve imalat hiicresinde yiirlitecegi gorevler géz Oniine alinarak robotu sabitleme
mekanizmalari tasarlanmalidir. Saplamalar kullanilarak robot direk zemine, masa gibi

ayakl1 bir diizenege veya dogrusal kizak gibi hareketli bir zemin {izerine monte edilebilir.

Ornegin FMS100 Montaj hiicresinde bulunan robot Sekil 3-58 (a)’da goriildiigii gibi masa
lizerine sabitlenmistir. Burada kullanilan masa ile ilgili 6nemli bir ayrint1 vardir. Dikkat
edilirse masanin alt tarafinda dort bir tarafindaki ayaklari arasina kirisler eklenmistir. Bir
anlamda alt tarafta ayaklar arasinda bir ¢erceve olusturulmustur. Robot masanin iizerinde
hareket ederken olusan momentler nedeniyle masanin salinimini azaltmak i¢in 6zellikle

yapilmugtir.

Masanin ylizeyinde bulunan oluklar aras1 mesafe ile robot tabanindaki baglant1 delikleri
arasindaki mesafeler tam olarak oOrtiismemektedir. Bu nedenle de Sekil 3-58 (b)’de
goriildiigi iizere robot tabaniyla masa arasina bir parga tasarlanmistir. Bu parca iizerinde
hem robot tabanindaki delik mesafelerine uygun, hem de oluklar aras1 mesafelere uygun
delikler bulunmaktadir. Boylelikle ara parca dnce robot tabanina alt taraftan sabitlenir.
Sonrasinda lstteki baglant1 vidalari ile ara parga, lizerinde robot bulunur sekilde, masa
{izerine sabitlenir. FMS100 biinyesindeki Lehimleme ve Goriintii Isleme hiicrelerinde de

robotlar ayn1 yontemle masalara sabitlenmistir.

(b)

Sekil 3-58. FMS100 Montaj hiicresine robotun montaj goriintiileri: robotun iizerine
sabitlenen masa (a), robotun masa lizerine sabitlenis bigimi (b).
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Diger bir 6rnekte ise FMS100 CNC-Cifti hiicresinde bulunan RV-2AJ robot, Sekil
3-59°da goriildiigi gibi dogrusal bir kizak {izerine sabitlenmistir. Bu sayede robot, imalat
hiicresindeki kizak iizerinde yaklasik 3.000 mm strokta hareket edebilmektedir. Her iki
CNC cihazia da parca ylikleme ve bosaltma islerini tek bir robot yiiriitebilmektedir.

— |‘\;‘
\ ~ ,

S MITSUBSH.

MELFA
RV-2AJ

5/

Sekil 3-59. FMS100 sistemindeki CNC-Cifti istasyonunda bulunan ve dogrusal bir
kizak tizerinde 3.000 mm strok ile hareket edebilen robot goriintiisii.

Mekanik montajin bitmesinden sonra robotlar, biinyesinde yer alacaklari imalat
istasyonunda bulunan otomasyon sistemine dahil (entegre) edilmelidir. Robota ait
elektriksel baglantilar temelde gii¢ hatlar1 ve otomasyon baglantilar1 olmak iizere iki
bolime ayrilir. Robotun modeline gore eklemlerinde yiiksek torklara sahip motorlar
kullanildig1 i¢in, robotlara tek faz 220VAC veya ti¢ faz 380VAC gerilim ile gii¢ saglanir.
Otomasyon tarafinda ise robotun imalat hiicresinde yer alan ¢esitli algilayicilar ve eger
varsa, istasyon denetleyicisiyle baglanti kurulmas: gereklidir. Imalat istasyonlarinda
denetleyici olarak genellikle PLC kullanilir. Robotun denetleyicisi ile PLC arasinda
haberlesmenin saglanmasi i¢in, haberlesme protokoliine uygun elektriksel baglantilarin

kurulmas gerekir. Giincel robot denetleyicileri klasik paralel ve seri iletisimin yani sira
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Ethernet, Profibus gibi ileri seviye yiikksek hizli iletisim protokollerini de
desteklemektedir. Ozetle robotun imalat sistemine elektriksel olarak dahil olabilmesi i¢in,

gii¢ hatlar1 ile otomasyon baglantilarini diizenleyen pano tasarimi yapilmalidir.

Robotlar imalat sistemine mekanik ve elektriksel olarak eklendikten sonra, sira robotun
yapacagl ise gore “egitilmesi” programlanmasi siirecine gelir. Robotun egitimine
oncelikle program i¢inde ugramasi istenilen noktalarin tek tek ogretilmesiyle baslanir.
Gerek el terminali gerekse bilgisayar yazilimi kullanilarak robot istenilen noktalara tek

tek gotiiriiliir ve noktalar kaydedilir.

Sonrasinda Ggretilen noktalar arasi iliski, yazilacak program kodlart ile tanimlanir.
Uygulamada kullanilan robotun marka ve modeline gore program kodlama dili degisiklik
gdsterir. Ornegin Mitsubishi marka robotlar Q-Basic dili tabanli Movemaster Command,
MelfaBasic IV veya MelfaBasic V gibi diller ile programlanabilir. Her {ireticinin robot
programlanmasi ig¢in gelistirdigi kendi bilgisayar arayiiz programi (Integrated
Development Environment - IDE) vardir. Omegin Sekil 3-60°da Mitsubishi marka
robotlarin programlanabilmesi i¢in kullanilan RT Toolbox2 yazilimina ait ekran

goriintlisti yer almaktadir.

4 RT ToolBox2 - RV_E2_Feeder (Simulation) - m] X
WorkSpace View Online 3D View Window Help
= »id|BEMD AEpo dEd ATy OE e e |
=] RVSEksen V8 E a8 %
e ©
Workspace x ) Offine Property
= %‘EZ _MFeeder 4 3D Monitor 1:RVSEksen RV-241 P —
:555&0(:::' Controller Type  CRn-500
18 Offine Robot Type RV-2A)
+-Ee] Online
+-¢9 Backup
+-u| Tool
+-£]) MELFA-3D Vision
48 10 Simulator
&3 simulator setting
SVOOFF STOP  END
DEXEC HAND JOG
-
(] [ ] =3
Ready Simulation NUM

Sekil 3-60. Mitsubishi marka robotlar1 programlamak i¢in kullanilan RT Toolbox2
isimli yazilima ait ekran goriintiisii.
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RT Toolbox2 yaziliminda robota ait tiim parametrelere ulasilabildigi gibi, robotun
programlanabilir, ekrandaki animasyon {iizerinden programin benzetim isleri
yiiriitiilebilir. Ayrica hazirlanan robot programi robota yiiklenebilir, robotta yiikli
bulunan programlar yazilima gekilebilir, programlar lizerinde degisiklik yapilip robota
yeniden yiiklenebilir. Yazilim iizerindeki kullanict penceresinden (operator panel)
istenilen robot programi baslatilabilir, durdurulabilir, yeniden baslatilabilir, robot hareket

hiz1 degistirilebilir

Sonug olarak herhangi bir robotun, kutusundan ¢ikartilip, herhangi bir imalat hiicresine
mekanik montajindan elinin ve fikstlirlin tasarimina, otomasyon tasarimi yapilarak
elektriksel olarak gii¢ ile sinyal baglantilarinin yapilmasina ve programlanarak hazir hale
getirilmesi islerinin tlimiine robot entegrasyonu denir. Gelecekte hazir servo sistemler,
eklem disli gruplar1 (harmonic drive) ve gdmiilii robot denetleyicileri kullanarak kisisel

robot tasarimi yapilmasi da 6nemli bir is alant olacaktir.

Sunulmakta olan bu caligmanin iizerinde yiriitildiigii FMS100 sistemi biinyesinde
toplam 4 adet endiistriyel robot bulunmaktadir. Bunlardan biri 5 eksenli RV-2AJ ve
digerleri ise 6 eksenli RV-E2 modeldir. RV-E2 model robot digerine gore daha eski
oldugu i¢in programlanmasinda Movemaster Command dili kullanilmaktadir. RV-2AJ
robot ise daha yeni bir model olup MelfaBasic 1V dili ile programlanmaktadir. Bu nedenle

bu boliimde her iki dil ile programlama ayr1 ayr1 anlatilacaktir.

3.1.7.1. PLC ile Robot Kontrol Arayiizii Baglantisi

PLC’ler ile robotlar arasi iletisimi saglamak i¢in ¢esitli yontemler vardir. Bunlardan en
temel ve eski olani paralel giris/cikis birimlerini kullanmaktir. Oldukg¢a fazla kablo
baglantist gerektiren bu yontemde haberlesme hizi ¢ok yiiksek olup neredeyse her iki
sistemde bulunan islemcilerin ¢alisma hizi kadardir denebilir. Bir nevi es zamanl
calismadan s6z edilebilir. Yeni nesil robot denetleyiciler tizerinde dahili olarak Ethernet,
Profibus vb. gelismis endiistriyel haberlesme baglant1 noktalar1 vardir. Temelleri seri
iletisim teknolojisine dayanan bu yontemler kullanilarak PLC ile robot denetleyici

arasindaki iletisim tanimli protokoller lizerinden kolaylikla saglanabilir.

FMS100 sisteminde toplam dort robotik imalat hiicresi bulunmaktadir. Hiicrelerin tiginde
RV-E2 model robot bulunmakta olup hiicrenin otomasyonu PLC/IPC denetiminde

yiuriitiilmektedir. PLC/IPC’ler ile RV-E2 model robotlar arasindaki iletisim yapisina
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ornek olarak Montaj hiicresindeki yapi verilebilir. Sekil 3-61’de goriildiigii gibi PLC/IPC
tarafinda sayisal giris cikiglar, RV-E2 robot tarafinda ise kontrol arayiizii {izerinden
baglanti gergeklestirilir. Birbirinden ayr1 olarak farkli firmalar tarafindan farkh
teknolojiler kullanilarak iiretilmis her iki sisteme ait sayisal G/C arasi1 elektriksel uyumu

saglamak i¢in RiaBox ad1 verilmis olan 6zel cihazlar kullanilmistir.

RV-E2 Robot Kontrolor

L e

Sinyal Uygunlastirici ve
Dagitici (RiaBox)

50pin  XMB XMA

e - .-
Sayisal Girig/Cikis Portu Sayisal Girig/Cikis Portu

indiiktiif Algilayici (B60.1)

Sekil 3-61. Montaj istasyonundaki robot ve ¢evre birimleri arasi baglanti semasi.

Montaj istasyonu baglanti semasina gére robot 50 pin kablo ile RiaBox’a baglanmustir.
Robot tutucu ucunda takili olan ve montaj swrasinda, program i¢inde kullanilmak
istendiginde metal pinleri algilamada kullanilan indiiktif algilayict (B60.1) RiaBox’in
XMB isimli portu iizerinden robot kontroloriin 4 numarali sayisal girisine (IN4)
baglanmistir. IPC ise RiaBox’in XMA isimli portuna baglanmistir. Boylelikle hem
cihazlar arasi ilgili pinler arasi elektriksel baglantilar kurulmus, hem de sinyal uyumu

saglanmstir.

RV-E2 robot kontrolor, endiistriyel algilayict ve PLC gibi harici cihazlar arasi iletisim
kontrol arayiizii kart1 ile saglanir. RV-E2 robot kontrolérde fabrika ¢ikisli olarak 1 adet
kontrol arayiiz kart1 vardir ve kart sayis1 3’e kadar arttirilabilir. Her bir arayiiz karti sayisal
20 adet giris ve 16 adet ¢ikisa sahiptir. Kart lizerindeki giris ve ¢ikislarin sahip olmasi

istenen Ozellikler de robot parametre ayarlar tizerinden belirlenir.

FMS100 imalat hiicrelerindeki robot denetleyici ile PLC/IPC arasi iletisim de kontrol
arayiizii izerinden saglanir. Genel anlamda kontrol arayiizii iizerinden yiiriitiilen islevler

sunlardir:
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e Robotun baglangi¢ (referance) konumuna hareketinin baslatilmasi,

e Robot kontrolorde yiiklii bulunan 16 adede kadar farkli programdan herhangi
birinin se¢ilmesi,

e Robota program baslat / durdur / basa-don komutlarinin verilmesi,

e Robotun durumunun sorgulanmasi (program yiriitiliiyor, bekliyor, durdu,
tamamlandi, alarm var, vb.).

Kontrol arayliziiniin kullanilabilmesi i¢in robot kontrolor el-kitabinda [[84]] detaylar
belirtilen sekilde yapilandirma ayarlarinin yapilmasi gereklidir. Tablo 3-2’de goriildiigi
tizere kontrol arayiiziindeki dort adet sayisal giris biti, program seg¢iminde kullanilmak
lizere ayarlanmustir. Olasilik teorisi geregi dort bit (INO — IN3) ile 2% = 16 farkl1 program
secilebilir. Bu nedenle PLC/IPC iizerinden c¢alistirilmak istenen programlar, robot

denetleyici igerisinde 0-15 aras1 sayilar ile isimlendirilmelidir.

Robotta yiiriitiilmek istenen program numarasi INO-IN3 bitleri ile belirlendikten sonra
PLC’den IN16’ya gonderilen sinyal (strobe) ile program se¢im islemi tamamlanir. Bu
andan itibaren sira yine PLC’den gonderilecek Program Baslat, Durdur, Basa-don
komutlarina gelmistir. Bu komutlar da sirasiyla yine PLC’nin ilgili sayisal ¢ikislarindan
robot kontrolor IN17, IN18 ve IN19 giriglerine gonderilecek pozitif sinyaller ile aktif

edilir.

Sayisal girislere uygulanacak sinyalin ¢esidi yiiriitiilmek istenen isleve gore degisiklik
gosterir. Bazi islevlerin yiiriitiilebilmesi i¢in 1lgili sayisal girisin siirekli aktif (mantiksal
1) olmas1 gereklidir. Giris pasif (mantiksal 0) duruma getirildiginde islevin yiriitiilmesi
de durdurulur. Bazi islevler ise ilgili sayisal giris pasif durumdan aktif duruma gegislerde
yiriitiilmeye baglar. Sonrasinda giris sinyalinin aktif veya pasif olmasinin bir 6nemi
yoktur. Bu tip giris sinyaline yiikselen kenar tetikleme adi verilir. RV-E2 model robotta
yiikselen kenar tetikleme islevinin yiiriitiilebilmesi i¢in tetik sinyali periyodunun en az
100 ms olmasi gereklidir [[84]].

Ornegin Tablo 3-2°de agiklanan IN16 girisi yiikselen kenar ile tetiklenir. Bu nedenle
program baslat islevi igin girisin pasiften aktif duruma getirilmesi gerekir. IN16 pasif

duruma getirildiginde program durdurulur.
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Tablo 3-2. Robot sayisal girislerine yapilan elektriksel baglantilar.

Islev Pin Robot Adresi RiaBox Pin PLC Adresi
Program adinin BCD kodu (Bit 0) ** 15 INO 13 A0.0
Program adinin BCD kodu (Bit 1) ** 16 IN1 14 A0.1
Program adinin BCD kodu (Bit 2) ** 17 IN2 15 A0.2
Program adinin BCD kodu (Bit 3) ** 18 IN3 16 A0.3
Program Yiikle (yiikselen kenar) 24 IN16 (PGN) * 17 A0.4
Program Baglat (aktif sinyal) 25 IN17 18 A0.5
Program Durdur (aktif sinyal) 49 IN18 19 A0.6
Program Baga-don (aktif sinyal) 50 IN19 20 A0.7

* Kullanilmadan énce RV-E2 kontrolor el kitabina gore yapilandirilmalidir.

** Kontrolor yapilandirma ayarlar1 degistirilerek bu 4 bit, robot program akis1 igerisinde

PLC gibi harici sistemlerden sinyal girisi i¢in kullanilabilir.

Robot kontrolérden harici cihazlara gonderilen ¢ikis sinyalleri ve agiklamalar1 Tablo
3-3’de verilmistir. Robot kontrolér, PLC’den komut aldiktan sonra baglatilan programin
durumunu dért bit (OT0-OT3) iizerinden PLC’ye bildirir. Ornegin robot kontrolér OTO-
OT3 cikis bitleri arasina binary “1110” yazildiginda, “robot kaynak konum bilgisini
bekliyor”; binary “1111” yazildiginda “robot hedef konum bilgisini bekliyor” durum
bilgisi PLC’ye gonderilir.

Robotun iletisime hazir ve komut bekledigi bilgisi OT12 ¢ikis1 tizerinden gonderilir.
Benzer sekilde programin basladigi ve yiiriitmekte oldugu OT13, bekleme durumunda

oldugu OT14, hata oldugu OT15 sayisal ¢ikis bitleri tizerinden gonderilir.

Tablo 3-3. Robot sayisal ¢ikislarina yapilan elektriksel baglantilar.

Islev Pin Robot RiaBox PLC
Adresi Pin Adresi

Program Durum (Bit 0) * 4 oTo0 1 EO0.0
Program Durum (Bit 1) * 5 OoT1 2 EO0.1
Program Durum (Bit 2) * 6 oT2 3 EO.2
Program Durum (Bit 3) * 7 OoT3 4 EO0.3
[letisime Hazir (Strobe) * 35 0OT12 5 E0.4
Robot BASLADI (pozitif sinyal) 36 oT13 6 EO.5
Robot BEKLEMEDE - baglamaya hazir - 37 OoT14 7 E0.6
(pozitif sinyal)

Robot HATA (pozitif sinyal) 38 OT15 8 EO.7
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* Kontrolor yapilandirma ayarlar1 degistirilerek bu 5 bit, robot program akisi igerisinde

PLC gibi harici sistemlere sinyal ¢ikis vermek i¢in kullanilabilir.

Harici bir sistem ile robot arasi iletisime 6rnek olmasi agisindan, Montaj hiicresindeki
robotta yiikli olan 6 numarali programin isleyisi asagida agiklanmistir. 6 numarali
program, FMS100 sisteminin bir {iriinii olan elektronik rulete ait alt/iist kapaklarin ve yar1
montaji tamamlanmis {iriinlerin, hiicre icerisinde tasmmasi igin kullanilir. Ornek
uygulamaya ait robot programi1 SDG yontemiyle gosterime uygun olmadigi i¢in, program
algoritmas1 Sekil 3-62 (a)’daki gibi standart algoritma yontemiyle hazirlanmistir.
Hiicresin tiim otomasyonunu yoneten IPC’de yiikli programin, 6 numarali robot

programiyla etkilesimli oldugu boliim ise SDG gosterimiyle agiklanmistir.

Sekil 3-62°den de anlasilacagi iizere robotun durum bilgisini glincellemesiyle birlikte [IPC

ile etkilesim asagida goriilen siralamayla baglar:

e Robot durum bilgisini (binary 1110, hexadecimal E) degistirerck kaynak adresi
bekledigini bildirir.

e IPC kaynak konum bilgisini yazar.

e Robot iletisime hazir oldugu sinyalini (strobe) aktif eder. IPC den cevap bekler.

e [PC iletisim onay sinyalini (strobe) aktif eder.

¢ Robot kaynak adresi okur, 91 numarali hafiza alanina kaydeder, kontrol eder. Eger
uygunsa iletisim onay sinyalini pasif eder. Durum bilgisini (binary 0000,
hexadecimal 0) degistirerek mesaji olmadigini bildirir. IPC’den cevap bekler.

e [PC iletisim onay sinyalini (strobe) pasif eder.

e Robot durum bilgisini (binary 1111, hexadecimal F) degistirerek hedef adresi
bekledigini bildirir.

e IPC hedef konum bilgisini yazar.

e Robot iletisime hazir oldugu sinyalini (strobe) aktif eder. IPC den cevap gelmesini
bekler.

e [PC iletisim onay sinyalini (strobe) aktif eder.

e Robot kaynak adresi okur, 92 numarali hafiza alanina kaydeder, kontrol eder, eger
uygunsa iletisim onay sinyalini pasif eder. Durum bilgisini (binary 0000,
hexadecimal 0) degistirerek mesaji olmadigini bildirir. [PC’den cevap gelmesini
bekler.

e [PC iletisim onay sinyalini (strobe) pasif eder.

e Robot 6 numarali programa kaldig1 yerden devam eder

e [PC programina kaldig1 yerden davam eder.
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*Robot durumunu bildirir: kaynak konum
bekleniyor. (OTO-OT3 = b1110)

*Robot iletisim hazr (strobe) sinyalini aktif
eder, (OT12=1)

E G20 — Robot kaynak adres bekleniyor sinyalini aktif eder.
(OTO—0T3 = E0.0 - E0.3)

*PLC kaynak konum adresiniyazar.

A20 (AD.0 - AD.3 = IND —IN3 )
E
h 4
*Robot tiim sayisal girisleri okur. (INO-IN19) G21 —— Robot iletisim hazir (strobe) sinyalini aktif eder. (0T3 =1 = E0.3)

*Robot giris bilgisini maskeler (AND &7) ve
son 3 biti seger.
*Robot giris bilgisini Sayag91'e yazar.

*PLC iletiim onay (strobe) sinyalini aktif eder.
A21 (AD.3 = 1 IN3)

(G22 —1— Robot iletisim hazir {strobe) sinyalini pasif eder. (0T3 =0 = E0.3)

—

*PLC iletisim onay (strobe) sinyalini pasif eder,

& A22 (A0.3 =0>IN3)

Robot hedef adresbekleniyor sinyalini aktif eder.
. G23—— (Durum bitleri b1111 < E0.0— EQ.3)

*PLC hedef konum adresini yazar.

4 A23 (A0.0— A0.3 = INO — IN3 )

v

*Robot iletisim haar (strobe) sinyalini pasif G24 —— Robot iletisim onay (strobe) sinyalini aktif eder. (OT3 = E0.3)

eder, (OT12=0)
*Robot durumunu bildirir: mesaj yok.

(OT0-0T3 =b0000) A24 *PLC iletisim onay (strobe) sinyalini aktif eder.
(A0.3 = 12IN3)
E G25
—1— Robot iletisim onay (strobe) sinyalini pasif eder. (OT3 2E0.3)
*PLC iletigim onay (strobe) sinyalini pasif eder.
A25 (40.3= 0 2IN3)

E
*Robot durumunu belirtilir: hedef konum
bekleniyor. (OT0-OT3 =b1111)
*Robot iletisim hazir (strobe) sinyalini aktif (b)
eder, (OT12=1)

E

E

¥
*Robot tiim sayisal girisleri okur. (INO-IN19)
*Robot giris bilgisini maskeler (AND &7) ve
son 3 biti seger.
*Robot giris bilgisini Sayag 92'e yazar.

H

Robot iletisime hazir (s‘tmbe) sinyalini pasif
eder. (OT12 = 0)

Robot durumunu belirtilir: mesaj yok.
(0T0-OT3 = b0000)

-

(a)

Sekil 3-62. Montaj istasyonu 6 numarali robot programi algoritmasi gosterini (a), IPC
programinin 6 numarali robot programu ile etkilesimli olan boliimii SDG gosterimi (b).
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3.1.7.2. Movemaster Komut Kiimesi

Bu béliimde Lehimleme, Montaj ve Gériintii Isleme hiicrelerinde bulunan RV-E2 model
robotlarin  programlanmasinda kullanilan Movemaster Command komut kiimesi
anlatilacaktir. Komut kiimesi biinyesinde bir¢ok komut bulunmakta olup detaylara
[referans robot] kaynagindan ulasilabilir. Bu boliimde FMS100 robotik uygulamalarinda

siklikla kullanilabilecek komutlar agiklanacaktir.

Movemaster Command dili Q-Basic tabanli oldugu igin her satira 10’ar artimli numara
verilir. Boylelikle sonradan araya satir eklenirse ara numara verilebilir. Noktal1 virgiil “;”

isareti ile herhangi bir satira agiklama yazilabilir.

3.1.7.2.1.  Program Akis Denetim Komutlari

SC (Set Counter — Sayaca Deger Gir)
Sayag, istenilen degeri saklayan hafiza alanina denir. SC komutu herhangi bir degerin

(sayisal veya karakter dizisi olabilir) sayaca yiliklenmesini saglar. Robot denetleyici
sayisal degerleri 1-99 arasi toplam 99 adet farkli sayacta saklayabilir. Benzer sekilde
karakterleri ve karakter dizilerini “$1” ile “$99” arasi toplam 99 adet farkli sayagta

saklayabilir.
Komut su sekilde kullanilir: SC parametrel, parametre2

Parametrel: Eger sayagta sayisal deger saklanacaksa, parametre degeri “1” ile “99”
arasindaki herhangi bir say1 olabilir. Eger ki sayacta karakter dizisi saklanacaksa,
parametre degeri bas tarafina “$” isareti gelerek “$1” ile “$99” aras1 herhangi bir deger
olabilir.

Parametre2: Eger sayacta sayisal bir deger saklanacaksa; 16 bit uzunlukta, -32768 ile
32767 aras1 herhangi bir deger girilebilir. Eger sayagta karakter dizisi saklanacaksa, dizi
uzunlugu saya¢ numarasinin karakterlerinin uzunlugu da dahil olmak {izere en fazla 118
karakter olabilir. Girilebilecek karakterler 0-9 aras1 nimerik, A-Z arasi alfabetik ve tirnak

isareti disindaki noktalama isaretleri olabilir.
Ornegin:
10 SC 35,40 ;35 numarali sayaca 40 degerini yiikler.

20 SC $2,“TAMAM?”;$2 numaral1 karakter sayacina “TAMAM?” degerini yiikler.
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IC (Increment Counter — Saya¢ Degerini Arttir) / DC (Decrement Counter — Saya¢
Degerini Azalt)
IC komutu istenilen herhangi bir sayisal saya¢ degerini 1 arttir. DC ise sayag¢ degerini 1

azaltir.

Komut su sekilde kullanilir: IC parametrel veya DC parametrel

Parametrel: Sayisal deger saklanan “1” ile “99” arasindaki saya¢ numarasidir.
Ornegin:

10 SC 35,40 ;35 numarali sayaca 40 degerini yiikler.

201C 35 ;35 numarali sayacin degerini 1 arttirir.

30DC 35 ;35 numarali sayacin degerini 1 azaltir.

CP (Compare Counter — Sayaci Karsilastir)
Istenilen herhangi bir sayag degerini, karsilastirma islerinde kullanabilmek igin hafizaya

yiikler.
Komut su sekilde kullanilir: CP parametrel

Parametrel: Eger sayacta sayisal deger saklaniyorsa, “1” ile “99” arasindaki herhangi bir
say1 olabilir. Eger ki sayacta karakter dizisi saklaniyorsa, bas tarafina “$” isareti gelerek

“$17 ile “$99” aras1 herhangi bir deger yazilir.
Ornegin:
10 SC 35,40 ;35 numarali sayaca 40 degerini yiikler.

20 CP 35 ;35 numarali sayacin igindeki degeri karsilastirma yapilabilmesi igin

hafizaya yiikler.

EQ (Equal — Esit) / NE (Not Equal — Esit Degil)
Karsilastirma icin hafizaya yiiklenmis degerin, istenilen herhangi bir deger ile esit (EQ)

veya esit olmamasina (NE) bakar. Her iki durumda da kosul saglaniyorsa, istenilen bir

program satirina dallanir.
Komut su sekilde kullanilir: EQ parametrel, parametre2 veya NE parametrel, parametre2

Parametrel: Eger sayisal bir deger karsilastirilacaksa; 16 bit uzunlukta, -32768 ile 32767

arast herhangi bir deger girilebilir. Eger ki karakter dizisi karsilastirilacaksa,
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karsilastirilmak istenen karakter dizisinin saklandigi karakter saya¢ numarasi bas tarafina

“$” isareti konularak girilir.

Parametre2: Kosul dogruysa dallanilacak program satir numarasi girilir. Satir numarasi 1

ile 9999 arasi olabilir.

Ornegin:
10 SC $35,“TAMAM” ;35 numarali karakter sayacina “TAMAM?” degerini yiikler.
20 CP $35 ;35 numarali karakter sayaci degerini karsilastirma

yapilabilmesi icin hafizaya ylikler.

30 EQ $3,150 ;Hafizadaki deger (“TAMAM?”) ile $3 numarali karakter
sayaci igindeki degeri karsilastirir, esitse 150 numarali program satirina dallanir. Esit
degilse bir alt satira geger.

40 NE $5,100 ;Hafizadaki deger (“TAMAM?”) ile $5 numaral1 karakter
sayaci igindeki degeri karsilastirir, esit degilse 100 numarali program satiria dallanir.
Esitse bir alt satira geger.

SM (If Smaller — Kiigiikse) / LG (If Larger - Biiyiikse)
Karsilagtirma i¢in hafizaya yiiklenmis degerin, istenilen herhangi bir degerden kiiciik

(SM) veya biiyiik olmasina (LG) bakar. Her iki durumda da kosul saglaniyorsa, istenilen

bir program satirina dallanir.

Komut su sekilde kullanilir: SM parametrel, parametre2 veya LG parametrel,

parametre2

Parametrel: Eger sayisal bir deger karsilastirilacaksa; 16 bit uzunlukta, -32768 ile 32767
arast herhangi bir deger girilebilir. Eger ki karakter dizisi karsilastirilacaksa,
karsilastirilmak istenen karakter dizisinin saklandig1 karakter saya¢ numarasi bas tarafina

“$” isareti konularak girilir.

Parametre2: Kosul dogruysa dallanilacak program satir numarasi girilir. Satir numarasi 1

ile 9999 arasi olabilir.
Ornegin:
10 SC 21,44 ;21 numarali sayaca 44 degerini yiikler.

20CP 21 ;21 numarali saya¢ degerini karsilastirma yapilabilmesi i¢in hafizaya

yiikler.
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30 SM 0,100 ;Hafizdaki deger (44) 0’dan kiigiikse 100 numarali satira dallanir, degilse

bir alt satira geger.

40 LG 80,150 ;Hafizdaki deger (44) 80’den biiyiikse 150 numarali satira dallanir, degilse

bir alt satira geger.

50 EQ 20,200 ;Hafizadaki deger (44) 20°ye esitse 200 numarali satira dallanir, degilse bir
alt satira geger.

EA (Enable Act — Harici Kesme Aktif) / DA (Disable Act — Harici Kesme iptal)

EA komutu Harici giris sinyali ile robot programina kesme sinyali gonderilebilmesini
saglar. Komut ile tanimlanan giris biti istenilen durumda oldugunda (aktif/pasif, lojik1/0)
robot programi durur ve belirlenen program satirina dallanir. Harici kesme girisi eski
konumuna donene kadar veya dallanilan program satirinda DA komutu olmadigi siirece,

program durur vaziyette kalir. DA komutu ise harici kesmeyi iptal eder.

Komut su sekilde kullanilir: EA [parametreQ] parametrel, parametre2 [,parametre3] veya

DA parametrel

Parametre0: istege bagl kullanilacak bir parametredir. Pozitif “+” veya negatif “-” isareti
olabilir. Eger hicbir secenek girilmezse fabrika ayari olarak pozitif kabul edilir. Isaret
pozitif ise tanimlanan girig biti aktif (lojik 1) oldugunda veya igaret negatif ise tanimlanan
girig biti pasif (lojik 0) oldugunda kesme gerceklesir ve belirlenen program satirina

dallanir.

Parametrel: Harici kesme olarak kullanilacak girig biti tanimlanir. Giris biti 0 ile 32767
arasinda olabilir. Ayn1 program igerisinde 8 adede kadar farkli giris kesme sinyali i¢in
tanimlanabilir. O ile 8999 harici kesme girisi, 0 ile 299 aras1 genel giris, 900 ile 903 aras1
robot eli ile ilgili girislerdir. 9000 alarm girisini temsil eder. Parametre2 9000 olarak
ayarlandiginda ve herhangi bir alarm gergeklestiginde, belirlenen program satirma
dallanir. 9001 acil durdurma (emergency stop) girisini temsil eder. Parametre2 9001
olarak ayarlandiginda ve acil durdurma butonuna basildiginda, belirlenen program
satirma dallanir. 9002 haberlesme kesme sinyalini temsil eder. Parametre2 9002 olarak
ayarlandiginda ve RS232C portundan herhangi bir veri geldiginde, belirlenen program

satirina dallanir.
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Parametre2: Kesme sinyali geldiginde dallanilacak program satir numarasi girilir. Satir

numarasi 1 ile 9999 aras1 olabilir.

Parametre3: Istege bagli kullanilacak bir parametredir. Kesme sinyali geldiginde
gergeklestirilecek dallanama bigimini tanimlar. 0 veya 1 olabilir. Eger higbir se¢enek
girilmezse fabrika ayar1 olarak 0 kabul edilir. Kesme sinyali geldiginde, 0 ise Parametre3

ile tanimlanan program satirina dallanir; 1 ise alt program ¢agirma seklinde calisir.
Ornegin:
10 EA +4,70 ;4 numarali harici kesme giris biti aktif (lojikl) oldugunda 70 numarali

program satirina dallanir.

20MO 1 ;1 numarali konuma eksenel enterpolasyon ile hareket eder.
30 ED ;Programi sonlandirir.

70 DA 4 ;4 numarali harici girisin kesme 6zelligini iptal eder.

80 MO 2 ;2 numaralt konuma eksenel enterpolasyon ile hareket eder.
90 GT 20 ;20 numarali program satirina dallanir.

GT (Go To — Program Satirina Git)
Herhangi bir kosula bakmaksizin robot programin istenilen bir satirina atlar.

Komut su sekilde kullanilir: GT parametrel

Parametrel: Atlanacak program satir numarasi girilir. Satir numarasi 1 ile 9999 arasi

olabilir.

Ornegin:

10SC 5,8 ;5 numarali sayaca 8 degerini ytikler.
20 GT 210 ;210 numarali program satirina atlar.

GS (Go Sub — Alt Programa Git) / RT (Return — Geri Don)

GS komutu, herhangi bir kosula bakmaksizin GT komutu gibi robot programin istenilen
bir satirina veya farkli bir programin istenilen satirina atlar. RT alt programdan doniis
komutudur ve alt program blogunun sonuna eklenir. RT komutuyla birlikte higbir
parametre tanimlanmamissa, ana programa doénerek GS komutunun verildigi satirin bir

alt satirindan itibaren ¢alismaya devam eder. Alt program blogunun sonunda ED komutu
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da olabilir. Alt program ED komutuyla bitirildiginde de RT komutuyla ayn1 davranis
gosterir. RT komutunda istenirse parametre olarak geri doniis satir1 girilebilir. Boylelikle
alt program sonunda ana program blogunun istenilen satirina doniilebilir. GS, RT ve ED

komutlariyla alt programa dallanma islemine yonelik 6rnek Sekil 3-63’de verilmistir.
Komut su sekilde kullanilir: GS [parametrel][,parametre2] veya RT [parametrel]

Parametrel: Istege bagl kullanilacak bir parametredir. GS komutu igin alt programda
atlanacak satir numarasi girilir. RT komutu i¢in ana programda doniilecek satir numarasi

girilir. Satir numarasi 1 ile 9999 arasi olabilir.

Parametre2: Istege bagl kullamlacak bir parametredir. Atlanacak alt program adi
girilerek farkli bir programa atlama saglanabilir. Alt program adi 0 ile 65536 arasi tam
say1 olabilecegi gibi, 1 ile 8 karakter aras1 uzunluga sahip karakter dizisi olabilir. Karakter
dizisinde 0-9 arasi rakamlar, A-Z aras1 karakterler ve *+,./;;[]’” harig, diger noktalama

isaretleri olabilir.

*Program 10: *Program 20: *Program 30:
10 SP5 10 MO 4 l 10 SP15
30 GS200 T 50 GS 50,30 50 MO 20
40 TI2 40 MO6 60 TI1
100 ED 100 ED J 100 ED
200 MO 3
250 RT

(a) (b)

Sekil 3-63. GS komutu ile alt programa dallanma uygulamalarina 6rnek: ayni program
icinde dallanma (a), farkli programlar arasi dallanma (b).

Ornegin:
10 GS 100  ;1Alt program blogunun 100 numarali satirina atlar.

20SC 1,12 ;1 numarali sayaca 12 degerini girer.

90 ED ;Programi sonlandirir.

100 MO 35 ;35 numarali konuma eksenel enterpolasyon ile hareket eder.
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101 MO 36 ;36 numarali konuma eksenel enterpolasyon ile hareket eder.
102 MO 37 ;37 numarali konuma eksenel enterpolasyon ile hareket eder.

103 RT ;Alt program blogundan ana program bloguna geri déner (bu 6rnekte 20
numarali satira doner).

GO (Gripper Open — Tutucu El A¢ik) / GC (Tutucu El Kapah)

GO komutu tutucu elin agilmasini, GC komutu elin kapanmasini saglar. Robot pargay1
tutma konumuna gittiginde, par¢ayi tutmadan/birakmadan 6nce belirli bir zaman araligina
ihtiya¢ vardir. Bu nedenle GO/GC komutlar1 oncesi ve sonras1t TI komutu ile zaman
gecikmesi verilmesi daha sagliklidir. Istenirse GP komutu kullanilarak tutma kuvveti ve
tutma/birakma gecikme periyotlar1 ayarlanabilir. Tutucu el agma/kapama islevleri 900-
903 arasi ¢ikis bitleri iizerinden kontrol edilir. Robot i¢in iki farkli el tanimlamasi
yapilabilir. 900 ve 901 numarali ¢ikis bitleri 1 numaral eli, 902 ve 903 numarali ¢ikis
bitleri 2 numarali eli kontrol eder. Eger elektrik tahrikli bir el kullanilmissa bu ¢ikislar
dogrudan elin kontrol uglara baglanir. Eger pnomatik tahrikli bir el kullanilmigsa bu
cikislar dogrudan pnomatik selenoid valfine baglanir. OB komutu ile ¢ikislarin durumu

degistirilerek de eli agma/kapama islemi gergeklestirilebilir.
Komut su sekilde kullanilir: GO [parametrel] veya GC [parametrel]

Parametrel: Istege bagl kullanilacak bir parametredir. A¢ilacak/kapanacak el numarasi
girilir. 0 veya 1 degeri girilebilir. Fabrika ayari olan O el 1’in, 1 ise el 2’nin kontrol

edilmesini saglar.
Ornegin:

10 MO 5,C ;5 numarali konuma, el kapali sekilde, eksenel enterpolasyon ile hareket

eder.

20TI2 ;0,2 saniye gecikme verir.
30 GO ;Eli acar.

40TI2 ;0,2 saniye gecikme verir.

50 MO 3,0 ;5 numarali konuma, el agik sekilde, eksenel enterpolasyon ile hareket

eder.
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T1 (Timer — Zaman Gecikmesi)
Belirlenen siirede zaman gecikmesi verir. En diisiik degeri 100 ms’dir. Ozellikle

tutma/birakma gibi hassas hareketlerin 6ncesinde ve sonrasinda kullanilir.
Komut su sekilde kullanilir: TI parametrel

Parametrel: Beklenecek gecikme siiresi belirlenir. Siire 100 ms’nin katlari olmalidir. Siire

sayact 0 ile 32767 aras1 olabilir.
Ornegin:

10TI5 ;500 ms gecikme verir.
20 T1 200 ;20 s gecikme verir.

ED (End)
Programi sonlandirir.

Komut su sekilde kullanilir: ED

Ornegin:
10MO 1 ;1 numarali konuma eksenel enterpolasyon ile hareket eder.
20ED ;Programi sonlandirir.

3.1.7.2.2. Hareket Komutlar1

MJ (Move Joint — Eksenel Hareket)
Istenilen eklemin bulundugu konumdan artimsal olarak derece cinsinden hareket etmesini

saglar. Girilebilecek en kiiciik a¢1 degeri 0,01 derecedir. A¢1 degerinin negatif olmasi ters

yonlii hareketi ifade eder.

Komut su sekilde kullanilir: MJ parametrel, parametre2, parametre3, parametre4,

parametre5, parametre6

Parametrel-6: Her bir eklem igin girilecek artimsal agi degeri belirlenir. Eklem
parametreleri sirasiyla; 1: bel (waist), 2: omuz (shoulder), 3: dirsek (elbow), 4: bilek

dondiirme (twist), 5: bilek kaldirma (pitch), 6: bilek yuvarlama (roll) seklindedir.
Ornegin:
10 MJ 80,0,0,0,0,0 ;1 numaral1 bel eksenini pozitif yonde 100 derece hareket

ettirir.
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20 MJ 0,30,-40,0,0,0 ;Aynt anda 2 numarali omuz eksenini pozitif yonde 30
derece, 3 numarali dirsek eksenini negatif yonde 40 derece hareket ettirir.

MO (Move - Hareket)

Robot u¢ noktasimi (6rnegin elini) XYZ modunda eksenel enterpolasyon ile hareket
ettirmeyi saglar. Istenirse hareket sirasinda elin agik/kapali olma durumu parametre ile

tanimlanabilir ve robot elin durumunu ayarladiktan sonra hareketine baslar.
Komut su sekilde kullanilir: MO parametrel [,parametre2]

Parametrel: Robotun hareket etmesi istenen konuma ait XYZABC koordinat degerleridir.
Bu koordinat degerleri konum olarak 6nceden “.POS” dosyasina kaydedilmis olmalidir.

1 ile 999 arasi1 deger girilebilir.

Parametre2: Istege bagl kullanilacak bir parametredir. Robotun hareketi sirasinda tutucu
elin acgik/kapali olmasi durumunun 6nemli oldugu kosullarda bu parametre kullanilir.
Parametre degeri “O” olursa hareket sirsinda el agik, “C” olursa el kapalidir.

Ornegin:

10 MO 3,0 ;3 numarali konuma, el agik sekilde, eksenel enterpolasyon ile hareket

eder.

20 MO 2,C ;2 numarali konuma, el kapali sekilde, eksenel enterpolasyon ile hareket

eder.
30 MO 5 ;5 numarali konuma eksenel enterpolasyon ile hareket eder.

MS (Move Straight — Dogrusal Hareket)
Robot u¢ noktasini (6rnegin elini) XYZ modunda dogrusal enterpolasyon ile hareket

ettirmeyi saglar. Istenirse hareket sirasinda elin agik/kapali olma durumu parametre ile

tanimlanabilir ve robot elin durumunu ayarladiktan sonra hareketine baglar.
Komut su sekilde kullanilir: MS parametrel [,parametre2]

Parametrel: Robotun hareket etmesi istenen konuma ait XYZABC koordinat degerleridir.
Bu koordinat degerleri konum olarak 6nceden “.POS” dosyasina kaydedilmis olmalidir.

1 ile 999 aras1 deger girilebilir.
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Parametre2: istege bagh kullanilacak bir parametredir. Robotun hareketi sirasinda tutucu
elin agik/kapali olmast durumunun 6nemli oldugu kosullarda bu parametre kullanilir.

Parametre degeri “O” olursa hareket sirsinda el agik, “C” olursa el kapalidir.

Ornegin:

10 MS 2,0 ;2 numarali konuma, el agik sekilde, dogrusal enterpolasyon ile hareket
eder.

20 MS 3,C ;3 numarali konuma, el kapali sekilde, dogrusal enterpolasyon ile hareket

eder.

30MS 1 ;1 numarali konuma dogrusal enterpolasyon ile hareket eder.

MT (Move Tool — Takim Diizleminde Hareket)

Robot u¢ noktasini (6rnegin elini) XYZ modunda eksenel enterpolasyon ile istenilen
konumun takim ekseninde uzagina hareket ettirmeyi saglar. Istenirse hareket sirasinda

elin agik/kapali olma durumu parametre ile tanimlanabilir ve robot elin durumunu

ayarladiktan sonra hareketine baglar.
Komut su sekilde kullanilir: MT parametrel, parametre2 [,parametre3]

Parametrel: Robotun hareket etmesi istenen konuma ait XYZABC koordinat degerleridir.
Bu koordinat degerleri konum olarak 6nceden “.POS” dosyasina kaydedilmis olmalidir.

1 ile 999 aras1 deger girilebilir.

Parametre2: Robot u¢ noktasinin hedef konumdan takim ekseninde ne kadar uzaga
hareket edecegini belirler. Negatif deger takim ekseninde hedef konumdan uzaga, pozitif
deger ise hedef konumun yakinina hareket eder. En kii¢iik artim degeri 0,01 mm olabilir.

-3276,80 ile 3276,70 aras1 deger girilebilir.

Parametre3: Istege bagl kullanilacak bir parametredir. Robotun hareketi sirasinda tutucu
elin agik/kapali olmasi durumunun 6nemli oldugu kosullarda bu parametre kullanilir.

Parametre degeri “O” olursa hareket sirsinda el agik, “C” olursa el kapalidir.

Ornegin:
10 SP 20 ;Hareket hiz1 seviyesini 20 degerine ayarlar.
20 MT 2,-100,C ;2 numarali konumun takim ekseninde 100 mm uzagina, el kapali

sekilde, eksenel enterpolasyon ile hareket eder.
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30SP5 ;Hareket hiz1 seviyesini 5 degerine ayarlar.

40 MS 2 ;2 numarali konuma dogrusal enterpolasyon ile hareket eder.
50TI1 ;100 ms gecikme verir,

60 GO ;Tutucu eli acar.

70TI1 ;100 ms gecikme verir.

80 MTS 2,-100,0 ;2 numarali konumun takim ekseninde 100 mm uzagina, el kapali
sekilde, dogrusal enterpolasyon ile hareket eder.

MTS (Move Tool Straight - Takim Diizleminde Dogrusal Hareket)

Robot ug¢ noktasini (6rnegin elini) XYZ modunda dogrusal enterpolasyon ile istenilen
konumun takim ekseninde uzagina hareket ettirmeyi saglar. Istenirse hareket sirasinda
elin acik/kapali olma durumu parametre ile tanimlanabilir ve robot elin durumunu

ayarladiktan sonra hareketine baslar.
Komut su sekilde kullanilir: MTS parametrel, parametre2 [,parametre3]

Parametrel: Robotun hareket etmesi istenen konuma ait XYZABC koordinat degerleridir.
Bu koordinat degerleri konum olarak 6nceden “.POS” dosyasina kaydedilmis olmalidir.

1 ile 999 arasi1 deger girilebilir.

Parametre2: Robot u¢ noktasinin hedef konumdan takim ekseninde ne kadar uzaga
hareket edecegini belirler. Negatif deger takim ekseninde hedef konumdan uzaga, pozitif
deger ise hedef konumun yakinina hareket eder. En kii¢lik artim degeri 0,01 mm olabilir.

-3276,80 ile 3276,70 aras1 deger girilebilir.

Parametre3: Istege bagl kullanilacak bir parametredir. Robotun hareketi sirasinda tutucu
elin acgik/kapali olmast durumunun 6nemli oldugu kosullarda bu parametre kullanilir.

Parametre degeri “O” olursa hareket sirsinda el acik, “C” olursa el kapalidir.
Ornegin:
100 MTS 5,-50 ;5 numarali konumun takim ekseninde 50 mm uzagma dogrusal

enterpolasyon ile hareket eder.

110 MTS 4,-100,0 ;4 numarali konumun takim ekseninde 100 mm uzagina, el agik

sekilde, dogrusal enterpolasyon ile hareket eder.
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SP (Speed — Hareket Hiz1 Ayari)
Robot hareketinin hiz seviyesi, hizlanma/yavaslama siiresi, slirekli rotada hareket gibi

ozelliklerinin ayarlanmasin1 saglar.
Komut su sekilde kullanilir: SP parametrel [,parametre2] [,parametre3]

Parametrel: Hareket hiz1 seviye ayaridir. 0 ile 30 arasi toplam 31 farkli deger alabilir.
Hareket hizi seviyeleri, eksenel enterpolasyonda her bir eksen motorunun en yiiksek hiz
degerinin (rpm) orani olacak sekilde, dogrusal enterpolasyonda robot u¢ noktasinin
(elinin) en yiiksek dogrusal hareket hizinin (650 mm/s) orani olacak sekilde onceden

tanimlanmustir.

Parametre2: istege bagl kullamlacak bir parametredir. Robot hareketinin
hizlanma/yavaslama seviye ayaridir. Robotun en yiiksek hiza ¢ikma stiresidir. Robot en
yiiksek hizdan daha diisiik bir hizda hareket edecekse, ger¢ek hizlanma/yavaglama siiresi
daha kisa olacaktir. Parametre degeri “H” oldugu zaman yiiksek ivmelenme (en fazla 0,2

s), “L” oldugu zaman diisiik ivmelenme (en fazla 0,4 s) gergeklesir.

Parametre3: Istege bagh kullanilacak bir parametredir. Eger robot belirli bir rotada ardisik
konumlara ugrayarak siirekli hareket edecekse, rota hareketinin hizini arttirmak ve
harekette siireklilik saglamak i¢in kullanilir. 0 degeri girilirse siirekli hareket 6zelligi

iptal, 1 degeri girilirse 6zellik aktif demektir.

Ornegin:

10 SP 20,1 ;Hareket hiz1 seviyesini 20 degerine ayarlar ve siirekli hareketi aktif
eder.

20 MO 2,C ;2 numarali konuma, el kapali sekilde, eksenel enterpolasyon ile

hareket eder.

30 MO 3,C ;3 numarali konuma, el kapali sekilde, eksenel enterpolasyon ile

hareket eder.

40 MO 7,C ;7 numarali konuma, el kapali sekilde, eksenel enterpolasyon ile
hareket eder.

50 MT 1,-50,C ;1 numarali konumun takim ekseninde 50 mm uzagina, el kapali

sekilde, eksenel enterpolasyon ile hareket eder.
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60 SP 5,0 ;Hareket hiz1 seviyesini 5 degerine ayarlar, siirekli hareketi iptal

eder.

70MS 1 ;1 numarali konuma dogrusal enterpolasyon ile hareket eder.
80TI1 ;100 ms gecikme verir,

90 GO ;Tutcu eli agar.

100TI1 ;100 ms gecikme verir.

110 MTS 1,-100,0 ;2 numarali konumun takim ekseninde 100 mm uzagina, el acik

sekilde, dogrusal enterpolasyon ile hareket eder.

3.1.7.2.3.  Sayisal Giris/Cikis Komutlar:

ID (Input Direct — Dogrudan Giris)
Herhangi bir kosul aramadan robot sayisal giriglerindeki veriyi okur. Sayisal girisler

arasinda robot elini tanimlayan ve kontrol eden girisler de vardir. Okunan veri direk

hafizaya alinir ve karsilastirma komutlar1 tarafindan kullanima uygundur.
Komut su sekilde kullanilir: ID [parametrel]

Parametrel: Okunmak istenen robot girigine ait bit adresi tanimlanir. 0 ile 32767 arasi
deger girilebilir. Higbir deger girilmezse fabrika ayar1 olarak deger 0’dir. Parametre
olarak tanimlanan bit adresinden baslamak kaydiyla her seferinde 16 bit siral1 girisi okur.

Robot elinin durumunu okumak i¢in 900’1l adreslere bakmak gerekir.

Ornegin:

100 ID ;Robot sayisal giriglerinin, 0’inc1 bitten baslayarak, 16 adedini
okur.

110 EQ 55,130 ;Okunan deger 55°¢ esitse 130 numarali satira dallanr.

120 ED ;Programi1 sonlandirir.

130 MO 3 ;3 numarali konuma eksenel enterpolasyon ile hareket eder.

140 1D 120 ;Robot sayisal giriglerinin, 120’inci bitten baslayarak, 16 adedini
okur.

150 TB +0,180 ;Eger 120 numaral1 giris biti aktif (lojik 1) ise, 180 numarali satira
dallanir.
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160 TB +5,200 ; Eger 125 numarali giris biti aktif (lojik 1) ise, 200 numarali satira

dallanir.

170 ED ;Programi sonlandirir.

180 MO 5 ;5 numaral: konuma eksenel enterpolasyon ile hareket eder.
190 ED ;Programi1 sonlandirir.

200 MO 6 ;6 numarali konuma eksenel enterpolasyon ile hareket eder.
210 ED ;Programi sonlandirir.

CL (Counter Load — Sayag Yiikle)
Hafizada yiiklii olan degerin (sayisal veya karakter dizisi olabilir) sayaca yiiklenmesini

saglar. Robot denetleyici sayisal degerleri 1-99 arasi toplam 99 adet farkli sayacta
saklayabilir. Benzer sekilde karakterleri ve karakter dizilerini “$1” ile “$99” aras1 toplam

99 adet farkl sayagta saklayabilir.

Eger sayacta sayisal bir deger saklanacaksa; 16 bit uzunlukta, -32768 ile 32767 arasi
herhangi bir deger girilebilir. Eger sayacta karakter dizisi saklanacaksa, dizi uzunlugu
saya¢ numarasinin karakterlerinin uzunlugu da dahil olmak {izere en fazla 118 karakter
olabilir. Girilebilecek karakterler 0-9 aras1 niimerik, A-Z arasi alfabetik ve tirnak isareti

disindaki noktalama isaretleri olabilir.
Komut su sekilde kullanilir: CL parametrel

Parametrel: Eger sayacta sayisal deger saklanacaksa, parametre degeri “1” ile “99”
arasindaki herhangi bir say1 olabilir. Eger ki sayacta karakter dizisi saklanacaksa,

parametre degeri bas tarafina “$” isareti gelerek “$1” ile “$99” aras1 herhangi bir deger

olabilir.

Ornegin:

101D ;Robot sayisal giriglerinin, 0’1nc1 bitten baglayarak, 16 adedini
okur.

20 CL 35 ;Hafizadaki degeri 35 numarali sayaca yiikler.

30 CP 34 ;34 numarali sayactaki degeri hafizaya ytikler.

40 CL 16 ;Hafizadaki degeri 16 numarali sayaca yiikler.
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50 SC $4, “BCD” ;%4 numarali karakter sayacina “BCD” degerini yiikler.
60 CP $4 ;$4 numarali karakter sayagtaki degeri hafizaya yiikler.
70 CL $10 ;Hafizadaki degeri $10 numarali karakter sayacina yiikler.

TB (Test Bit — Bit Degerini Kontrol Et)
Hafizada yiiklii olan degerin herhangi bir bitine bakarak istenilen program satirina

dallanir.
Komut su sekilde kullanilir: TB [parametre0] parametrel, parametre2

Parametre0: Istege bagl kullanilacak bir parametredir. Pozitif “+” veya negatif “-” isareti
olabilir. Eger hicbir secenek girilmezse fabrika ayar1 olarak pozitif kabul edilir. Isaret
pozitif ise tanimlanan giris biti aktif (lojik 1) oldugunda veya isaret negatif ise tanimlanan

giris biti pasif (lojik 0) oldugunda belirlenen program satirina dallanir.

Parametrel: Hafizadan okunmak istenen degerin hangi bit oldugu tanimlanir. 0 ile 15

aras1 deger girilebilir.

Parametre2: Dallanilacak satir numarasi girilir. Satir numarasi 1 ile 9999 arasi olabilir.
Ornegin:

101D ;Robot sayisal girislerinin, 0’1nc1 bitten baslayarak, 16 adedini okur.

20 TB +1,90 ;Eger 1 numarali giris biti aktif (lojik 1) ise, 90 numarali satira dallanir.

30MS 1 ;34 numarali sayactaki degeri hafizaya yiikler.
40 ED ;Hafizadaki degeri 16 numarali sayaca ytikler.
90 MO 10 ;10 numarali konuma eksenel enterpolasyon ile hareket eder.

OB (Output Bit — Cikis Biti)
Istenilen bir ¢ikis bitinin degerini degistirir.

Komut su sekilde kullanilir: OB [parametre0] parametrel

2

Parametre0: Istege bagl kullanilacak bir parametredir. Pozitif “+” veya negatif “-” isareti
olabilir. Eger hicbir segenek girilmezse fabrika ayari olarak pozitif kabul edilir. Isaret
pozitif ise tanimlanan ¢ikis biti aktif (lojik 1) olur. Benzer sekilde isaret negatif ise

tanimlanan ¢ikis biti pasif (lojik 0) olur.
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Parametrel: Hafizadan okunmak istenen degerin hangi bit oldugu tanimlanir. O ile 15

aras1 deger girilebilir.

Parametre2: Durumu degistirilmek istenen ¢ikis biti girilir. O ile 32767 arasi deger
girilebilir.

Ornegin:

10 OB -8 ;8 numaral1 robot sayisal ¢ikisinin durumunu pasif (lojik 0) yapar.

200B +4 ;4 numaral1 robot sayisal ¢ikisinin durumunu aktif (lojik 1) yapar.

OD (Output Direct — Dogrudan Cikis)
Herhangi bir kosula bakmaksizin istenilen degeri robot sayisal ¢ikislarina yazar.

Komut su sekilde kullanilir: OD parametrel [, parametre2] [, parametre3]

Parametrel: Robot sayisal ¢ikisina yazilmak istenen sayisal degerdir. 16 bit uzunlukta

olabilir ve -32768 ile 32767 aras1 herhangi bir deger girilebilir.

Parametre2: istege bagl kullanilacak bir parametredir. Degeri degistirilmek istenen robot
¢ikisinin baslangig¢ bit adresi tanimlanir. 0 ile 32767 aras1 deger girilebilir. Higbir deger

girilmezse fabrika ayari olarak deger 0’dr.

Parametre3: Istege bagli kullanilacak bir parametredir. Degeri degistirilmek istenen robot
cikisinin bit sayisi tanimlanir. 1 ile 16 arasi deger girilebilir. Higbir deger girilmezse

fabrika ayari olarak deger 16’dir.

Ornegin:

10 OD &FFFF ;0. bitten itibaren 16 adet robot ¢ikisini aktif (lojik 1) yapar.
20 OD &FFFF,8 ;8. bitten itibaren 16 adet robot ¢ikisini aktif (lojik 1) yapar.
30 OD &FFFF,8,4 ;8. bitten itibaren 4 adet robot ¢ikisini aktif (lojik 1) yapar.

3.1.7.3. COSIMIR Industrial Yazilim ve Kullanim

COSIMIR Industrial yazilimi, robotik imalat hiicresi tasarimi igin iiretilmis bir yazilimdir.
Tasarima yazilim igerisinde Onceden tanimlanmis olan robotlar, tutucular (gripper),
yaklagim algilayicilar1 (proximity sensor), pnomatik silindirler, konveyor hatlar1 gibi
imalat bilesenleri de eklenebilir. Ayn1 zamanda imalat hiicresindeki bilesenleri
denetleyen kontrol yaziliminin da olusturulmasi igin bir gelistirme ortami (IDE) sunar.

COSIMIR Industrial yaziliminda imalat hiicresi denetim isini robot denetleyici tistlendigi
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temel alimmistir. Diger bir ifadeyle, robot denetleyici imalat hiicresindeki imalat
bilesenlerini denetleyen merkezi birim olarak kabul edilir. Bu nedenle COSIMIR
Industrial yazilimi ile imalat hiicresine ait kavramsal tasarim yapildiktan sonra, robotun
programlanmasina yonelik calismalar da yiiriitiilebilir. Robota konumlar 6gretilebilir,
program gelistirilebilir, gelistirilen programin benzetimi yapilabilir, program robot
denetleyiciye yliklenebilir, denetleyicide yiiklii bir program bilgisayara aktarilabilir,
aktarilan program lizerinde degisiklik yapilabilir. Yazilimin FMS100 biinyesinde yiiklii
stirimii Mitsubishi marka robot programlanmasi i¢in kullanilan Movemaster Command

ve Melfa Basic dillerinin ¢esitli siirtimlerini desteklemektedir.

3.1.7.3.1.  Yeni Bir Proje Olusturma
COSIMIR Industrial igerisinde yapilacak isler birer proje olarak tanimlanmaktadir.

Olusturulan proje kapsaminda bir imalat hiicresinin tiim imalat bilesenleri tanimlanabilir

ve imalat hiicre denetleyicisi olarak kabul edilen robot programlanabilir.
Yeni bir proje asagidaki adimlar sirastyla takip edilerek olusturulabilir:

1) COSIMIR Industrial yaziliminda “File>Project Wizard” segilir.
2) Ekrana gelen “Step 1 isimli pencerede;

e “Project Name” kutucuguna bir proje ad1 yazilir.

e “Program Name” kutucuguna 40’dan biiyiik olacak bir program adi yazilir.
40’dan kiiciik rakamlarda isime sahip programlar FMS100 sistemi tarafindan
kullanilmaktadir. Isimlerde calisma olmasi, FMS100’iin ¢alismasinda hatalara
sebep olabilir.

e “Created by” kutucuguna programin kimler tarafindan olusturuldugu yazilir.

e “Initials” kutucuguna programi olusturanlarin varsa unvanlari yazilir.

e “Description” kutucuguna olusturulan programda neler yapildigl, neyin
amaclandigi ve varsa program ile ilgili notlar yazilir. Bu boliim ne kadar agiklayici
yazilirsa, sonradan program iizerinde degisiklik yapilmak istendiginde bu bilgiler
oldukca faydali olacaktir.

3) Pencerenin 6rnek olarak doldurulmus hali Sekil 3-64’de goriildiigii gibidir. Tim
kutucuklar doldurulduktan sonra “Next” butonuna basilir.
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Project Wizard - Step 1 of 3

Project Name Program Name

|201 7_grupl_deneyl ]50
Directory

C:\Program Files\COSIMIR Industrial\Projects'2017_grupl_deneyl Browse... I
Created by Initials

Dilan SARAR, Yasin OZTURK |

Description

Bu programda Movemaster komut kiimesi kullanarak Mitsubishi RY-E2 model robot ;]
programlanacaktir.
Program igeriginde robotun dinya kordinat duzleminde [XYZ) nasil hereket ettigi ogrenilecektir.

«| | _”j

Help |

Cancel | < Back I | Nest > I Eiriish |

4) Ekrana gelen “Step 2” isimli penceredeki parametreler;

Robot modeli “Robot Type”: RV-E2,

Robotun kullandig1 arayiiz karti numaras: “I/O Interface Cards™: 1,
Kullanilacak programlama dili “Programming Language”:
Command,

Tlave eksen ve tipi (dogrusal, doner) “Aditional Axis 1 (L1)”: none

olacak sekilde belirlenir.

5) FMS100 Montaj istasyonu robotu igin belirlenmis 6rnek proje sihirbazi penceresi
Sekil 3-65’de goriildiigii gibidir. Son olarak “Finish” butonu tiklanarak proje

olusturulur.
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Project Wizard - Robot Parameters - Step 2 of 3 =]

Bobot Type

FW-28.] a
RW-1a

FW-5id

FW-4,

R-3al

FW-2,

FW-38.d

B-E3l

Fi-ESM.M
FV-E4NM

FV-ESMLM

RP-14H hd|

140 Interface Cards —additional Awis 1 (L1]
1] {2 {134 CECECTOE &% none © lin ot
—Handz — Additional Axis 2 (L]
1 C 2 Cad CsCECTEE % none € in ot

— Programming Language
" Movemaster Commatd
) MELFABASICII ) MELES-EASIE [4

Help | Cancel | < Back | Mest > I Finigh |

Sekil 3-65. Montaj istasyonu parametrelerini i¢eren proje sihirbazi penceresi goriintiisii.

6) Ekrana Sekil 3-66°deki gibi bos bir proje penceresi gelir. Proje penceresi dort alt

pencereden olusur:

Model penceresi: Sol iist tarafta goriintiilenen pencerede robot benzetimi
goriintiilenir. Benzetim sayesinde yazilan robot programi ve pozisyonlarin
erigilebilirligi  test edilebilir. Projede kullanilan modelin dosya adi
“model ad1.MOD” seklinde verilir.

Mesaj Penceresi: Sol alt tarafta goriintiilenen pencerede, COSIMIR Industrial
tarafinda gonderilen komutlara robotun génderdigi cevaplar goriintiilenir.
Konum penceresi: Sag iist tarafta goriintiilenen pencerede robot programinda
kullanilacak konumlar yer alir. Projede olusturulan konum dosyast adi
“pencere_adi.POS” seklinde verilir.

Program penceresi: Sag alt tarafta goriintiilenen pencerede robot programina ait
kodlar yer alir. Projede olusturulan program dosyasi adi “program_adi.MRL”
seklinde verilir.
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" COSIMIR Industrial (For Educational Purposes Only) -8 x|
File Edit View Execute Extras Window Help

DiE@ 5 (Benee 8 ol =lef 2] =EE w0 o8 __1 [e i __| 50|38 e[ 2| | E
J£" C:\Program Files\,COSIMIR Industrial\Projects' 2017 _1_Deneyi\20) B [=[R30 | . C:\Program Files\COSIMIR Industrial 0 =10] x|

No | Position I Comment

1) Model Penceresi
3) Konum Penceresi

|
.3 C:\Program Files\COSIMIR Industrial\Projects\2017 P [=] B3|
=

=lolx|

2) Mesaj Penceresi

204

4) Program Penceresi

|

A |
Ismpped 0005 [12:22:47 [Copyright (C) 1932-2002 - EFR - IRF - GERMANY

Sekil 3-66. Bos bir COSIMIR Industrial yazilimi proje penceresi.

3.1.7.3.2.

Bilgisayar ile Robot Aras1 Baglanti Kurma

COSIMIR Industrial yazilimiyla robot denetleyiciyi haberlestirmek icin, Oncelikle

iletisim ayarlarinin yapilmasi gereklidir. Robot kontrolor ile bilgisayar RS232C protokolii

tizerinden haberlesmektedir.

1) COSIMIR Industrial yaziliminda Sekil 3-67°deki gibi “Extras > Settings >

Communication Port” segilir.
2)
girilerek ayarla su sekilde yapilir:

e “Port: COM2”,

e “Baud Rate: 96007,

e “Data Bits: 8”,

e “Parity: Even”,

e “Stop Bits: 27,

e “Flow Control: DTR, RTS/CTS”.

Sekil 3-67’deki “Communication Port” penceresinden “Serial Interface” sekmesine

Not: FMS100 robot programlama bilgisayarinin “COMI1” seri portu arizali oldugu

i¢in “COM?2” kullanilmaktadir.

17
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[“" COSIMIR Industrial {For Educational Purposes Only)
File Edit Yiew Execute | Extras Window Help

0 B‘*lglal i‘g Robot Position : Sl [glg]l =]

Inputs/Outputs

= C:\Program Files\CO9 (ol x{|
d Teach-In F8 2
x

TCP Tracking -

Coordinate Systems... CtrHK Common Serial Inerface | TCPAP |

Settings Coordinate Systems... ~Defauk Settings for ———————————— - Other Options

Position List »  Object Selection... RV-M1/RV-M2 l RV-E/RP Series [ Pott COM2 v

Program Directory... R Baud Rate: 9600

IfO Monitor IRDATA Interpreter... Timeout DataBits: m

Onling Yiew change... I_! s 1

T TCP Offset... Aol L) Paity: Even >

obot Parameters... SRy
Sluletion:s Receive: 5 Seconds(1-120) R
k Stop Bit: 2 hd
Robok o, » Orientation Representation. .. R0
, . Flow Contiot ¥ DTR ¥ RTS/CTS
‘ I~ XONZXOFF
0K I Cancel Help

Sekil 3-67. COSIMIR Industrial iletisim ayarlar1 penceresi.

3) Sonrasinda “Execute > Init Connection” yapilarak robot ile baglanti kurulur. Baglanti
basartyla kuruldugunda ekranda Sekil 3-68’daki mesaj goriintiilenir. “OK” butonuna
basildiktan sonra robot iletisime hazir demektir. Robota proje yliklenebilir

(download) veya robottaki proje bilgisayara geri yiiklenebilir (upload).

Robot Type x|

— Robat

Type: RY-E2VerCSa
Add. axes: 0

— Proarams

Language: Movemaster Command
Programs: 22
Free Memory: 43942 Buytes

/" Pay attention to the security advice for
. robat operation |

Cancel Help

Sekil 3-68. Robot ile baglant1 basartyla kuruldugunda ekrana gelen bilgi mesaji.

3.1.7.3.3.  JOG Islemi ile Robotu Hareket Ettirme
COSIMIR Industrial yazilimiyla robot denetleyici arasi baglanti kurulduktan sonra JOG

islemi ile robot hareket ettirilebilir. Boylelikle robotun eli istenilen konumlara

gotiiriilebilir, robot egitilebilir.
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1) COSIMIR Industrial yaziliminda “Execute > JOG Operation” segilir veya “F8”

tusuna basilir.

2) Ekrana gelen “JOG Operation” penceresinden oOncelikle robotun hareket
enterpolasyon tipi segilir:

3) “JOINT Jog”: Eksenel enterpolasyon tipidir. Kullanici her bir eksenin ulagmasini
istedigi agiy1 elle kendisi belirler. Bu tip se¢ildiginde Sekil 3-69°deki pencerede her
bir eklemi (Waist, Shoulder, Elbow, Twist, Pitch, Roll) tek tek ileri/geri hareket
ettirebilmek i¢in butonlar goriintiilenir.

-loix]
W aist K103 Close Hand |

S houlder

E lhow rrr

T wist [$ + JOINT Jog

Pitch B ~ 1500 jog

R ol G

Jog Override Set Joint Coordinates. .. I

_‘J _J .Z..l Position List

W % ( Current Position -> Pos. List I

Help |
Sekil 3-69. “JOINT Jog” tipi hareket penceresi.
4) “XYZ Jog”: Robot tabaninin tam orta noktasini merkez (orijin, sifir noktasi) kabul

eden enterpolasyon tipidir. Kullanici robotun u¢ noktasinin (elinin) ulagmasini

istedigi konumu tabandaki merkeze

gore belirler. Her bir eksenin acisini robot

kontrolor kendisi hesaplayarak hareket eder. Bu tip segildiginde Sekil 3-70’deki

pencerede Z ekseni yukari, X ekseni saga ve Y ekseni pencereden igeri olacak sekilde

koordinat diizlemi ve robot ucunu
ettirebilmek i¢in butonlar goriintiilenir.

XYZABC eksenlerinde ileri/geri hareket

=T
(E:EI Close Hand |
E Z ‘1' v XYZJog
"\r' ¢ JOINT Jag
¢ TOOL Jog
RIS Set XYZ Position... I
X l(\« Position List
(jg Uvefdle e ( Current Position -> Pos. List I
[10 % Help |

Sekil 3-70. “XYZ Jog” tipi hareket penceresi.
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5) “TOOL Jog”: Mantik olarak XYZ Jog’a benzemekle birlikte robot takimimin ug
noktasii (elinin) merkez (orijin, sifir noktasi) kabul eden enterpolasyon tipidir.
Kullanict robotun u¢ noktasinin (elinin) ulagsmasini istedigi konumu yen robotun
ucuna gore belirler. Her bir eksenin agisin1 robot kontrolor kendisi hesaplayarak
hareket eder. Bu tip se¢ildiginde Sekil 3-71’daki pencerede W yukari, U saga ve V
pencereden igeri olacak sekilde koordinat diizlemi ve robot ucunu kendi u¢ noktasina

gore WUVTSR eksenlerinde ileri/geri hareket ettirebilmek i¢in butonlar goriintiilenir.

-l

Close Hand |

W m " X¥YZJog

E ¢ JOINT Jog
{« TOOL Jog

EIZ{E SetX¥Z Posion.. |
U W postion List———————

~Jog Override o 5
Current Position -> Pos. List
g N | |
|_1_D- % Help |

Sekil 3-71. “TOOL Jog” tipi hareket penceresi.

6) “Close Hand” / “Open Hand” butonlarina basilarak robot eli kapatilip/agilabilir.

7) “Set Joint Coordinates” butonuna basilarak robotun u¢ noktasinin ulagmasi istenilen
eksen acilari elle girilebilir. Yine “Set XYZ Position” butonuna basilarak robotun ug
noktasimin ulagsmasi istenilen eksen koordinatlari elle girilebilir.

8) “Current Position -> Position List” butonuna basilarak robot u¢ noktasinin o igin
bulundugu koordinatlar robot programinin konum listesine eklenir.

9) “Jog Override” boliimii kullanilarak robotun hareket hizi degistirilebilir.

3.1.7.3.4.  Robot Programlama

Bir robot projesi konum listesi ve program kodlari olmak iizere iki temel bdliimden
olusur. Konum listesi robotun hareketi sirasinda ugrayacagi tiim noktalara ait
koordinatlar1 igerir. Robotun sahip oldugu serbestlik derecesine (eksen sayisi) goére
noktalara ait konum bilgileri de degisiklik gdsterir. Ornegin 5 eksen bir robot igin
tanimlanacak bir konum bilgisi XYZAC eksen koordinatlarindan olusabilirken (robotun
mimarisine gore XYZAB, XYZBC, vb. olabilir); 6 eksen bir robot i¢in konum bilgisi
XYZABC eksen koordinatlarindan olusur.

Program kodlar1 ise konum listesinde kayith konumlar arasi iliskiyi tanimlamak i¢in

kullanilir. Robot u¢ noktasinin hareketi sirasinda listedeki hangi konumlara, hangi sirada
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gidecegi, robot elinin acilip kapanmasi, harici giris/cikislarin kontrolii, kosullar ve
dongiilerin olusturulmas: gibi islevler program kodlar1 ile tanimlanir. Kodlamada
kullanilacak programlama dili robotun marka ve modeline gore degisiklik gosterir.
FMS100 biinyesindeki robotlar Movemaster Command ve MelfaBasic 1V dillerini
desteklemektedir.

Konumlanr Ogretme (Egitme)

Robotun u¢ noktasinin hareketi sirasinda ugrayacagi tiim noktalara ait konum bilgilerinin
kaydedilmesi islemidir. Ornegin bir imalat islemi sirasinda, A konumunda bulunan X
pargasit almip B konumuna tasmabilir. Bir baska Ornekte Y pargas: itizerindeki C
konumuna delik acilabilir. Bu islemlerin robot ile gergeklesebilmesi robot programinin
yazilabilmesi i¢in dncelikle A, B ve C noktalarinin koordinatlarinin belirlenmesi gerekir.

Sonrasinda her bir nokta i¢in en az 1 adet giivenli erisim konumu (A’, B’, C”) belirlenir.

Guvenli erisim konumlari; robot kolunun hareketi sirasinda A, B, C konumlar1 arasinda
gecis yaparken olusabilecek garpmalari-kazalar1 6nlemek i¢in kullanilir. Uygulamaya
gore degisiklik gostermekle birlikte, glivenli erisim konumlar1 genellikle hedef konumun

takim ekseninde 50-100 mm ustiinde bir konum olarak belirlenir.

Ornegin program igerigi geregi robot ug noktasinin A noktasina erismesi gerekiyorsa, ug
nokta oncelikle gilivenli olarak kabul edilen A’ noktasina yonlendirilir. Sonrasinda
dogrusal enterpolasyon ile ve yavas hareketlerle A noktasina ulasir. Giivenli erisim
konumu ile hedef konum aras1 hareket her zaman dogrusal enterpolasyon ve diisiik
hizlarda gerceklestirilir. Eger robotun A noktasindan B noktasina dogru hareketi
gerekiyorsa; yine robot oncelikle giivenli olan A’ noktasina ve sonrasinda giivenli olan
B’ noktasina eristikten sonra B noktasina yonlendirilir. Robot u¢ noktasi denildiginde,
cesitli amaglarla iiretilmis olan tutucu (gripper) el veya matkap gibi takimlarin en ug

noktasi akla gelmelidir.

—_— --———-.__yB’—rB

Sekil 3-72. Robot u¢ noktasinin A noktasindan B noktasina hareketi.

COSIMIR Industrial yazilimi ile robota konumlar1 6gretebilmek i¢in, robot u¢ noktasinin

program kapsaminda izlenmesi istenen yoriingedeki tiim hedef ve ara noktalara tek tek
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gotiiriilerek, noktalara ait konum bilgilerinin kaydedilmesi gerekir. Robot u¢ noktasi;
gerek el terminali (Teach Pendant - TP) gerekse Bolim 3.1.7.3.3’da anlatildigr gibi
COSIMIR yazilimi iizerinden JOG islemiyle hareket ettirilebilir. Robot u¢ noktasi hedef
konuma ulastiginda, ulagilan konum bilgisi 6ncelikle COSIMIR’e aktarilmalidir. Bunun
icin Sekil 3-73’de goriildiigii gibi “Execute > Robot Position -> COSIMIR” tiklanir.

Benzetim penceresindeki sanal robot, gercek robotun durus bi¢imini kopyalar.

v Init Connection
Download PC->Robot
Upload Robot->PC
Program Start
Program Stop
COSIMIR Position-=>Robat
Robot Position-=COSIMIR

R

RV-EZ Ver.c CurrentAlarm...
QoK1.REZ;1C

Maonitor Functions:.

RNM, MELFA
123.00 Jog Operation
XTL,0.00, 0.00, 1Z3.00, 0.00, 0.00, O0.00

Sekil 3-73. Robot eklem koordinat bilgilerinin COSIMIR yazilima aktarilmasi.

Sonrasinda hedef konuma ait aktarilan koordinat bilgileri konum penceresine kaydedilir.
Bunun i¢in Sekil 3-74’de goriilmekte olan konum penceresi iizerinde sag tus tiklanarak
ekrana gelen segenek penceresinde “Insert Position” tiklanir veya klavyeden “Shift+F2”

tuslarina basilir. Boylelikle konum kaydedilir.

.» C:YPROGRAM FILES, COSIMIR INDUSTRIAL\PRDJECTS% B, = ID'}J
No Position Orientation Comment

Cut Chrl+x
Copy Ctrl+C
Paste Chrl+Y
Propetties Alt+Enter

Insert Position Shift+F2

Accept Position Ctrl+F2
Move Position...
Rotate Position ...

-‘-I—, Check Reachabilities _d
- =

Sekil 3-74. COSIMIR Industrial projesindeki konum penceresi.
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COSIMIR Industrial yaziliminda olusturulmus 6rnek bir konum bilgisi penceresi Sekil

3-75’de goriilmektedir. Pencerede goriilen kutucuklar ve agiklamalar1 su sekildedir:

“Nr./Name” : Konuma verilen isimdir. isim harflerden olusabilecegi gibi tamsay1
numaralar seklinde de olabilir. Robot i¢in program kodlarinda hareket edilecek
konumlar bu isimler ile belirtilecektir. Bu nedenle bir proje icerisindeki her bir
konuma birbirinden farkli isim verilmesi gereklidir.

“#: Konum ile ilgili agiklamanin yazildig1 kutucuktur. Bu kisim program yazimi
sirasinda hangi konumun ne ig¢in oldugunun hatirlanmasi ve anlasilmasi igin
oldukca onemlidir. Konum listeye kaydedilirken miimkiin oldugu kadar acik ve
yalin sekilde agiklama yazilmalidir.

“XYZ”: Listeye kaydedilmis olan konumun, merkezi koordinat sistemine gore
XYZ degerlerinin gosterildigi kutucuklardir. Merkezi koordinat sistemine gore
robotun merkezi (X=0, Y=0, Z=0 noktas1), robot tabaninin tam orta noktasidir. Bu
kutucukta yazan degerler milimetre cinsinden merkeze olan uzakligi tanimlar.
“ABC”: Listeye kaydedilmis olan konumun, merkezi koordinat sistemine gore
ABC degerlerinin gosterildigi kutucuklardir. ABC degerleri, merkezi koordinat
sistemine gore robotun merkezinde bulundugu varsayilan diizlem ile yapilan agiy1

temsil eder. Bu kutucukta yazan degerler derece cinsindendir.

“Configuration” boliimiinde goriintiilenen parametreler robotun istenilen noktaya erigimi

sirasinda hangi yonden yaklasacagini belirler. Bazi durumlarda, erigilmek istenen nokta

robotun erisim uzay1 igerisinde oldugu halde, robot ters yonden gitmeye calisarak

istenilen noktaya erisemeyip hata verebilir. Bir nevi, dilimizde bir deyim olan “kulag:

tersten tutmaya ¢aligmak”™ gibidir. Buna robot programciliginda “ters hareket” denir. Bu

boliime eklenmis parametreler sayesinde robot programcisina ters hareketin Oniine

gecebilecek tanimlamalar yapma imkani saglanir.

“Ignore” segilirse robot denetleyicisi kendisi en uygun yolu secerek hedefe yaklagmaya

calisacaktir. Tabi bu durumda ters hareket ihtimali de vardir.

“Left/Right”: Hedef noktaya soldan m1 yoksa sagdan m1 yaklasilacagini belirler.
“Below/Above”: Hedef noktaya iistten m1 yoksa alttan m1 yaklasilacagini belirler.
“Ters/Diiz”: Robotun mevcut yaklagim yoniinii tiim acgilardan tersine c¢evrilip
cevrilmeyecegini belirler.

“Gripper State”: Hedef konumda robot tutucu elinin agik (OPEN) mi, kapali
(CLOSED) m1 yoksa bir onceki durumunu korur sekilde (ignore) olacagini

belirler. “Gripper State” parametresinde ne olursa olsun, robot programinda
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yazilacak tutucu el agma/kapama komutlar1 hiyerarsik olarak bu parametrelerin

tizerindedir. Kodda ne yazarsa o gerceklestirilir.

Position List Entry x|

— Absolute Position

Nr./Name 2 |Maga2in, 1, Alt Kapak Alma
& |37D. 78 Y |-3BB.UU 7 |88.1 1
AP |1 78.85 B/R:  |-1.14 (&3 |1 76.65

5 I [L2:

|

— Configuration

[~ ignore

" Left " Below " Flip

' Right ¢ &hove & No-Flip
— Gripper State

" ignore ' OPEN " CLOSED

oK I LCancel Help

Sekil 3-75. Ornek bir konum bilgisi penceresi.

Robot Program Kodlarim1 Yazma

Pozisyon penceresinde tanimlanmig olan konumlara robotun nasil ve hangi sirayla
erisecegini belirlemek iizere program yazilir. FMS100 biinyesinde bulunan robot
denetleyici Movemaster Command veya MelfaBasic IV programlama dillerini
desteklemektedir. Bu diller Q-Basic programlama dili tabanli olduklart igin, her program
satirina 10’dan baglayarak 10’ar artacak sekilde numara verilir. Satir numaralarinin 10’ar
artiml1 verilmesinin sebebi, programi gelistirirken gereken durumlarda kod satir1 aralarina

sonradan kod satirlar1 eklenebilmesini saglamaktir.

Robot programi araciliiyla, 6nceden tanimlanmis konumlara hangi sira ve hizla
gidilecegi, hareketin eksenel mi yoksa dogrusal enterpolasyon ile mi yapilacagi, hareket
sirasinda tutucu elin agik/kapali olacagi gibi parametreler belirlenir. Robotun yoriingesi
planlanirken karar verilmesi gereken en 6nemli konulardan biri; nerede eksenel, nerede
dogrusal enterpolasyon yapilacagidir. Eksenel enterpolasyonda bir noktadan diger bir
noktaya gidilirken, robot eklemlerinin en az hareket edecegi yolu tercih eder. Bu nedenle
de eksenel enterpolasyonda hareket hiz1 yiliksektir. Fakat robot u¢ noktasi diiz bir ¢izgi

tizerinde hareket etmez ve 3 boyutlu diizlemde egimli bir yoriinge takip eder. Dogrusal
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enterpolasyonda ise bir noktadan diger bir noktaya gidilirken, robot u¢ noktasinin en kisa
yoldan hedefe ulagmasi saglanir. Iki nokta arasindaki en kisa yol ise bir dogrudur. Bu
nedenle dogrusal enterpolasyonda robot ug¢ noktasi diiz bir ¢izgi {izerinde hareket eder.
Fakat bu diiz hareketi saglamak i¢in de robot eksenlerinin, eksenel enterpolasyona gore
daha ¢ok hareket etmesi, robot denetleyicinin daha fazla hesaplama yapmasi gerekir. Bu
durum da dogrusal enterpolasyondaki hareket hizlarinin daha diisiik olmasina neden olur.
Her iki enterpolasyonun birbirine gore olan avantajlari ve dezavantajlar1 gdz Oniine
alindiginda; carpma riskinden dolay1 diisiik hizli ve hassas hareket gerektiren yerlerde
dogrusal enterpolasyon, yliksek hizli ve carpma riski olmayan yerlerde ise eksenel

enterpolasyon tercih edilir.

Asagidaki Sekil 3-76’de P1 konumundan P4 konumuna yapilan hareket ile ilgili 6rnek
uygulama goriilmektedir. Dikkat edilirse kaynak ile hedef arasinda bir engel vardir.

Robotun hareketi sirasinda engele c¢arpmamasi i¢in P2 ve P3 ara konumlari

tanimlanmaistir.
P2 P3
(Ara Konum 1) (Ara Konum 2)
e +@-.
S 50 MO P3 ‘\\
///30 SP20, 1 60 MT P4, -50 ™
//’ 40 MO P2 s
/. \
P1, Z+50 ‘ ¥ P4,2Z+50
(Kaynak Gilvenli Konum) I ? (Hedef Giivenli Konum)
: 10SP5 705P5,0
p1 | 20 MTS P1, -50 80 MS P4 l Pa
(Kaynak Konum) ‘ ® (Hedef Konum)
Engel

Sekil 3-76. Bir engeli asarak iki nokta arasi robot hareketine 6rnek uygulama.

Robot hareketleri tanimlanirken asil isin yapildigi, asil ulagilmak istenen noktalarin
(6rnekte P1 ve P4) iizerlerinde giivenli noktalar (6rnekte P1, Z+50; P4, Z+50) belirlenir.
Bu noktalar, robot u¢ noktas1 buralara ulasirken, herhangi bir nesneye carpmayacagi
yiikseklikte olmalidir. Giivenli noktadan asil noktalara gidilirken dogrusal enterpolasyon
kullanilarak, carpma riskine karsi diisiik hizla ve hassas hareket edilir. Giivenli
noktalardan sonra diger ara noktalara gidilirken ise eksenel enterpolasyon kullanilarak

hareket hizinin yiiksek olmasi tercih edilir.
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Omek uygulama icin gelistirilmis robot programi Sekil 3-77’deki gibidir. Program
gelistirilirken kullanilan Movemaster Command kodlar1 ve detaylarina Bolim

3.1.7.2°den ulasilabilir.

10SP5 ;Hiz ayari seviye 5

20 MTS P1, -50 ;P1'in 50 mm lzerine (Z+50) dogrusal enterpolasyonla hareket eder.
30SP20,1 ‘Hiz ayari seviye 20, surekli hareket aktif.

40 MO P2 ;P2've eksenel enterpolasyon ile hareket eder.

50 MO P3 ;P3'e eksenel enterpolasyon ile hareket eder.

60 MT P4,-50  ;P4'Un 50 mm Uzerine (Z+50) dogrusal enterpolasyonla hareket eder.
70SP5,0 ‘Hiz ayari seviye 5, strekli hareket pasif.

80 MS P4 :P4'e dogrusal enterpolasyon ile hareket eder.

Sekil 3-77. Ornek uygulama icin Movemaster Command dili ile gelistirilmis robot
programi.

COSIMIR Industrial yazilimi ile robot programina ait hazirlanan konum (*.POS) ve
program (*.MRL) dosyalari, benzetim yapmadan veya robot kontrolore yiiklemeden
once, kaydedilmelidir (File > Save All).

3.1.7.3.5. Program Benzetimi Yapma
Imalat i¢in robotun ugrayacag konumlar tek tek dgretilip program kodlar1 da yazildiktan

sonra, projenin dogrulugunun simanmasi gereklidir. Ciinkii yazilan program kodlari veya
konum tanimlamalarinda yapilmis olabilecek hatalar; hem robota, hem de imalat
hiicresine ve bilesenlerine zarar verebilir. Robot istenen gorevleri yerine getiremeyebilir.
Bu nedenle belirlenen robot pozisyonlar1 ve hazirlanan robot programi, robot kontrolore

yiiklenmeden 6nce benzetim yapilarak sinanmalidir.

COSIMIR Industrial programindaki model penceresi igerisinde robotun durumunu ve
hareketlerini gosteren 3 boyutlu sanal bir robot modeli vardir. Robotun eksen konum
bilgileri bu robot modeline aktarilabilir (Robot Position -> COSIMIR) veya robot
modelindeki konum bilgileri gergek robota aktarilabilir (COSIMIR Position -> Robot).
Boylelikle gercek robot durusuyla robot benzetim modeli arasinda eslesme saglanabilir.
Hazirlanan program derlendikten (Compile Alt+F9) sonra benzetim igslemi baslatilabilir
(Start Alt+Q).

Benzetim islemi adim adim yapilabildigi gibi (Next Step Shift+F10) bir dongii icerisinde
siirekli galismasi da (Start Cycle Ctrl+Y) saglanabilir. Istendigi zaman robot programi

yeniden basa alinabilir (Reset Program Ctrl+Page Up). Benzetim yapmanin giizel tarafi,
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COSIMIR model penceresindeki robot modeli hareket ederken ayni1 zamanda program

penceresi igerisinde, yiiriitilmekte olan program satirt aktif edilir. Boylelikle, robotun

hangi satirdaki hangi kod ile hangi hareketi yaptig1 goriilebilir. Eger varsa, program

satirlarinda veya belirlenmis olan pozisyonlarda olabilecek hatalar kolaylikla tespit

edilebilir.

Hedeflenen robot programina ait konumlar 6gretilip program kodlar1 yazildiktan sonra

benzetim icin asagidaki islem basamaklari sirasiyla yiriitiilmelidir:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Robotun eksen konumlar1 benzetim modeline aktarilmalidir. Bunun i¢in “Execute >
Robot Position -> COSIMIR” tiklanir.

Robot programi derlenir. Bunun i¢in Sekil 3-78’deki mentiden de goriildiigii gibi
“Execute > Compile” tiklanir veya klavyeden “Alt+F9” tuslarina basilir.

Her ihtimale kars1 robot programi baga alinir. Bunun i¢in Sekil 3-78’deki meniiden de
goriildiigii gibi “Execute > Reset Program” tiklanir veya klavyeden “Ctrl+Page Up”
tuslarina basilir.

Benzetim islemi baglatilir. Bunun igin Sekil 3-78’deki meniiden de goriildigi gibi
“Execute > Start” tiklanir veya klavyeden “Alt+Q” tuslarina basilir. Robot programi
satir satir isletilirken sonuclar robot benzetim modeli lizerinde goriiliir.

Istenirse benzetim islemi durdurulana kadar siirekli ¢alisacak sekilde de baslatilabilir.
Bunun i¢in Sekil 3-78’deki meniiden de goriildiigii gibi “Execute > Start Cycle”
tiklanir veya klavyeden “Ctrl+Y” tuslarina basilir.

Istenirse robot programi her seferinde tek bir satir yiiriitilecek sekilde de
baslatilabilir. Bunun i¢in Sekil 3-78’deki mentiden de goriildiigii gibi “Execute > Next
Step” tiklanir veya klavyeden “Shift+F10” tuslarina basilir. Bu secenek her

secildiginde sadece bir satir yiiriitiiliir ve sonucu robot benzetim modelinde goriiliir.
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Ei“;EDEIMIR Industrial (For Educational Purposes Only)

File Edit Wiew | Execute Extras ‘Window Help

Ol H ﬁ Restart CkrH-ShifE+HFS Elﬁ =t

H;l C:'Program Reset Program Ctrl+Page up
W aiting Position
Skart Cyele kel
Appraach Step F10
Mext Step Shift+F10
Previous Step Zhr+F 10
Compile+Link, Chrl+F2
Compile alk+Fa
Link,
Sirnulation. . .

Sekil 3-78. COSIMIR Industrial yazilimi ile robot program benzetimi meniisii.

3.1.7.3.6.  Projeyi Bilgisayardan Robota Yiikleme

Robot programi olusturulup benzetim islemi de tamamlanip, eger varsa programda
gerekli diizeltmeler de yapildiktan sonra, program robota yiiklenebilir. COSIMIR
Industrial yazilimi ¢ok dosyali arayiiz (MDI - Multiple Document Interface) yapisina
sahiptir. Bu nedenle meniilerden veya arag gubuklarindan verilen kaydet, yeni, vb.
komutlar sadece o an igin aktif olan dosya icin gecerlidir. Ornegin konum penceresi
aktifken “Execute > Download PC -> Robot” segenegi tiklanirsa konum dosyasi (¥.POS),
program penceresi aktifken ayni segenek tiklanirsa program dosyasi (*.MRL) robota

yiiklenir.

Hata denetimi ve benzetim iglemi yapilmis programi robota yiikleyebilmek i¢in asagidaki

islem basamaklar1 sirasiyla yliriitiilmelidir:

1) Bolim 3.1.7.3.2°de anlatildig: sekilde bilgisayar igle robot arasi baglanti kurulur.

2) Robota yiiklenmek istenen program penceresi tiklanarak aktif hale getirilir.

3) “Execute >Download PC -> Robot” secenegi tiklanir. Ekrana Sekil 3-79’daki pencere
gelir.

4) “Program Name” kismina yiiklenmek istenen programin adi yazilir. Program adina
sayisal veya karakter dizisi girilebilir (6rnegin “ABC123”). Fakat gelistirilen robot
programmin ileride FMS100 biinyesindeki PLC iizerinden de ¢alistirilmasi
isteniyorsa, sadece sayilardan olusan bir isim vermek daha yerinde olacaktir. Program
ad1 verilirken 100°den biiyiik sayisal ifadeler yazilmalidir. Ornegin program adi Sekil
3-79°daki gibi “123” seklinde verilebilir. Program adi 100°den asagida olan
programlar FMS100 tarafindan kullanilmaktadir. Bu nedenle FMS100’iin kullandig1
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5)

6)

7)

8)

sistem programlarina zarar vermemek icin, secilecek program adlart 100’den biiyiik
sayilar seklinde olmalidir.

Pencerede “Delete all before downloading” secenegi tiklanirsa, robot programi
yiiklenmeden dnce, eger daha 6nceden ayni isimde bagka bir program yiikliiyse, once
0 program satirlar1 silinir. Sekil 3-79’daki pencerede 1’den 999 numarali satira kadar
silinecektir. Sonrasinda yeni program satirlar1 kontrolore yiiklenir.

“OK” tusuna basildig1 anda yiikleme baglar. Programin yiiklenme durumu Mesaj

Penceresi’nden izlenebilir.

Line and Position Numbers x|

Download Program PC -» Robot

— Program
¥ | Lutomatically for upload

[V Delete all before downloading

From line: Ih
Toline: |999

— Positions

¥ BSutomatically for upload

From position: |1

To position: 390

Global Positions |

— Program Name
[T Use Name of Window

Marne ["N"): 123

oK Cancel Help

Sekil 3-79. Robot projesinin program dosyasini robota yiikleme penceresi.

Program dosyas1 robota yiiklendikten sonra sira konum dosyasini yiiklemeye
gelmistir. Bunun i¢in konum penceresi tiklanip aktif hale getirilir.

“Execute > Download PC -> Robot” segenegi tiklanir. Ekrana Sekil 3-80°deki pencere
gelir.
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Line and Position Numbers

Download Position PC -> Robot

X

— Proaram

From line:

Toline:

¥ | Lutomatically for upload

¥ Delete sl before downloading

—

93

(Fu)

— Pogitions

To position:

From position:

Global Positions

v BSutomatically for upload

—
T

Name ["N"):

— Program Name
™ Use Name of Window

123

oK

Cancel | Help

Sekil 3-80. Robot projesinin konum dosyasini robota yiikleme penceresi.

3.1.7.3.7.  Programm Baslatma/Yeniden Baslatma/Durdurma

Robotta yiiklii olan programi baslatmadan once, IS GUVENLIGI acisindan herkesin

robotun ¢alisma alan1 digina ¢ikmasi; robotun beklenmeyen bir hareketine kars1 6nlem

olarak bir kiginin Sekil 3-81’de goriilmekte olan acil durdurma butonuna basabilecek

sekilde hazirda beklemesi gereklidir.

COSIMIR Industrial yazilimi ile proje robota yiiklendikten ve gerekli i$ GUVENLIGI
ONLEMLERINI ALDIKTAN SONRA, COSIMIR Industrial yazilimi veya direk robot

denetleyici tizerindeki butonlar araciligiyla robot programi baglatilabilir / yeniden

baslatilabilir / durdurulabilir.
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1) Robot programini baglatmak i¢in “Execute > Program Start” segenegi tiklanir veya
Sekil 3-81’deki yesil renkli “Start” butonuna basilir.

2) Robot programini durdurmak i¢in “Execute > Program Stop” se¢enegi tiklanir veya
Sekil 3-81’deki kirmiz renkli “Stop” butonuna basilir.

3) Robot programini basa almak i¢in “Execute > Program Reset” se¢enegi tiklanir veya
Sekil 3-81’deki beyaz renkli “Reset” butonuna basilir.

Baglat (Start) Durdur (Stop) Yenile (Reset)
Butonu Butonu Butonu

Acil Durdur (EMG Stop)
Butonu

AS-232C RS-422(18)

Robot Denetleyici Agma/
Kapama (Power) Anahtari

CR-E116

Sekil 3-81. RV-E2 model robot denetleyicinin 6n taraftan goriintiisii.

3.1.7.3.8.  Tiim Programlar:1 Goriintiileme ve Bilgisayara Yiikleme

COSIMIR Industrial yazilimiyla robot denetleyici arasi baglanti kurulduktan sonra, robot
denetleyicide yiiklii bulunan tiim programlar goriintiilenebilir. Istenirse segilen
programlar konum bilgileri ile birlikte bilgisayara aktarilabilir. Bunun i¢in asagidaki

islem adimlar1 izlenmelidir:

1) COSIMIR Industrial yaziliminda “Extras > Program Directory” segilir.
2) Ekrana gelen Sekil 3-82’de goriilmekte olan pencerede robot kontrolorde yiiklii
bulunan programlar; isim, program satir sayisi, konum sayist ve kapladiklari alan

bilgileri goriilecek sekilde goriintiilenir.
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Program Directory B X

 Program Directory

Narme Positions

r— Load Program
Upload Robot -> PC I [V Include Position Lists

- Execute program

Start Progra I Stop program |

Delete Program I

0K I Cancel l Help I

Sekil 3-82. Program klasorii (Program Directory) penceresi goriintimil.

3) Sekil 3-82°deki pencere iizerinden, bilgisayara yiikklenmek istenen program veya
programlar segilip “Upload Robot --> PC” tiklanr.

4) Eger programlar yiikklenmeden once sekildeki pencerede “Include Position Lists”
secili olursa, kontrolorde yiiklii bulunan pozisyon listeleri de programlarla birlikte
bilgisayara aktarilir.

5) Bilgisayara yiiklenen tiim program ve pozisyonlara “Program Files > COSIMIR
Industrial > Projects” klasérii icerisinden ulasilabilir. Istenilen program klasor i¢inden
acilarak lizerinde gerekli diizeltmeler yapilip, kontroldre geri yiiklenebilir.

3.1.8. Fabrika Otomasyonu Hiyerarsik Kontrol Yapisi

Imalat hatlar1 bir veya birden fazla imalat hiicresinden olusur. Imalat hiicreleri birgok
otomasyon cihazindan meydana geldigi i¢in otomasyon istasyonlar1 olarak da adlandirilir.
Imalat hiicrelerinde bulunan otomasyon cihazlar1 genellikle PLC, endiistriyel PC ve robot
ile CNC makinalaridir. Ayrica yaklagim algilayicilart ve eyleyiciler gibi ¢evresel cihazlar
da kullamlir. imalat hiicreleri arasi malzemeler genellikle konveydr sistemleri ile
taginarak imalat hatlari olusturulur. Birbirinden farkli 6zellikte imalat hiicreleri arasindaki

siral1 calisma diizenini imalat kontrol sistemi (IKS) denetler ve saglar.

Fabrika otomasyonu bir¢ok Ogeden olusan, genel anlamda olduk¢a karmasik bir
sistemdir. Bu karmasik yapiy1 diizene sokup etkin bir sekilde yonetebilmek i¢in hiyerarsik
bir yaklagima ihtiya¢ vardir. Bu nedenle fabrika otomasyonu yapisal olarak SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition), Denetleyici ve Algilayict - Eyleyici olmak
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lizere ii¢ katmanda degerlendirilir. Baz1 kaynaklarda Isletme Kaynak Yonetimi (IKY)
(Enterprise Resource Planning, ERP) ile Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) (Supply Chain
Management, SCM), ayri bir dordiincii katman olarak, SCADA katmani {izerinde kabul
edilir. Buna ragmen bu ¢alismada fabrika otomasyonu yapisal piramidi Sekil 3-83’de

goriildiigii gibi ti¢ katmanli olarak incelenmektedir.

* SEVIYE 1: Algilayici — Eyleyici Katmani

- Her tlrli mekanik ve elektriksel montaj, bakim igleri
- Veri haberlesme hatlarinin désenmesi

- Otomasyon cihazlarinin fiziksel kurulumu

- Uretim ve imalat isleri

* SEVIYE 2: Denetleyici Katmani

- PLC, IPC, endistriyel robot gibi otomasyon cihazlarinin
yazilimlarinin gelistirilmesi

- CNC makinalarinda yiiritilecek CAD/CAM isleri

* SEVIYE 3: SCADA Katmani

- SCADA yazilimi ile tiim fabrika isleyisinin takip edilmesi
- Fabrikanin veya triinlerin gelecegine y&nelik stratejik
planlama yapilmasi

- isletme giderlerine yonelik kaynak planlamasi yapilmasi
- Hammadde tedarik siireglerinin yonetilmesi

- Uriin gesitliligini arttirma ve yeni drinler belirlenmesi

- Uretim siireclerinin planlanmasi

- Siparis kodlari ve parga numaralarinin belirlenmesi

Sekil 3-83. Fabrika otomasyonu yapisal piramidi ve katmanlart.

Birinci katman (Seviye 1) olan Algilayici — Eyleyici katmani, bir ag¢idan fabrikanin
fiziksel katmanidir. Fabrikay1 olusturan tiim birimler ve bu birimlere yonelik yiiriitiilen
gorevler bu katmanda degerlendirilir. Ornegin bir imalat istasyonuna algilayici/eyleyici
montaj1, elektrik ve haberlesme hatlarinin ¢ekilmesi, CNC cihazinin kullanilmasi,
vinglerin ¢alistirilmasi; kisacasi her tiirlii montaj, tiretim ve imalat ile tamir ve bakim isleri

bu katmanda yiiriitiiliir.

Ikinci katman (Seviye 2) olan Denetleyici katmani ise, imalat hiicrelerinde bulunan
otomasyon cihazlarinin programlarinin yazilmasi, test edilmesi ve iyilestirilmesi gibi
islerin yiriitiildiigii katmandir. Ayrica her tiirlii tasarim isi ile ARGE c¢aligmalar1 da bu
katmanda yiriitiiliir. Bu katmanda yiiriitiilen tiim gorevler Seviye 1°deki isleyisi dogrudan
etkiler. Ornegin bir imalat hattindaki PLC, endiistriyel robot ve hatta talagh imalatta

kullanilan CNC cihazlarinin isletilmesine yonelik programlar da bu katmanda hazirlanir.
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Ucgiincii katman (Seviye 3) olan SCADA katman ise fabrikanin tiim denetim ve ydnetim
islerinin yapildigi katmandir. Bu katmanda iki temel yonetim yaklasimi uygulanir.
SCADA yazilimlar ile fabrikada yiiriitiilen imalat siireglerine ait otomasyonun denetimi
saglanir. SCADA altyapisi sayesinde fabrikanin anlik olarak tiikettigi enerji, hammadde
gibi kaynaklar ile tiretimin miktar1 gibi veriler dlgiilerek tek bir noktada toplanir.
Toplanan veriler isletmenin yonetilmesi ve gelecek planlamasi agisindan stratejik 6neme
sahiptir. Bu nedenle temelde SCADA altyapisindan elde edilen verileri kullanan 1KY ve
TZY’nin de SCADA katmaninda yer aldigi kabul edilmektedir. Ayrica fabrikada
tiretilecek triinlere ait siparis ve par¢ca numaralarmin belirlenmesi, imalat siireg

planlarinin olusturulmasi gibi yonetimsel igler de yine bu katmanda yiiriitiiliir.

FMS100, sahip oldugu ozellikler sayesinde fabrika otomasyonu yapisal piramidinin
Seviye 1 ve Seviye 2 katmanlarinin tamamini kapsamakla birlikte, Seviye 3 katmanini
kismen icermektedir. Seviye 1 kapsaminda fiziken 6 adet imalat hiicresinden olusan 6rnek
bir fabrika otomasyon sistemi sunar. Seviye 2 kapsaminda imalat hiicrelerinde bulunan
PLC ve IPC gibi otomasyon denetleyicilerinin yanisira, endiistriyel robot ve CNC
torna/freze gibi imalat cihazlarinin programlanabilmesine olanak saglar. Seviye 3
kapsaminda ise SCADA arayiizii lizerinden fabrika ve iiretim siire¢lerinin denetimi, yeni
siire¢ planlar1 ve gorevler olusturma, imalat veri tabani kullanarak siparis ve iirlin kodlar1
belirleme, imalat planlama gibi gorevlerin yiiriitiilebilmesini saglar. TZY FMS100
kapsaminda degildir.

3.1.8.1. COSIMIR Factory Yazilim

FMS100’tin fabrika otomasyonuna yonelik 6zelliklere sahip olmasini saglayan, arka
plandaki yazilimsal gii¢ ise COSIMIR Factory yazilimidir. Yazilimin sahip oldugu alt
yazilimlar ve birbirleriyle iliskileri Sekil 3-84’deki gibi olup; alt yazilimlarin 6zellikleri

kisaca asagida verilmistir:

e COSIMIR Factory Simulation: Plant Editor yazilimi aracilifiyla, dnceden
hazirlanarak kiitiiphanesine kaydedilmis hazir imalat hiicreleri ve otomasyon
cihazlar1 kullanilarak, yeni imalat hatlarinin tasarimi ve modellenmesi gorevlerini
yiriitir. COSIMIR Factory Control yazilimi ile es giidiimlii ¢alisarak imalat
hattinda gergeklesen olaylarin gergekei bir sekilde benzetimini yapar. Yazilimin
kiitliphanesinde bulunan otomasyon istasyonlar1 ve cihazlari 6zetle sunlardir:

o Cesitli marka ve model endiistriyel robotlar
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o Cesitli marka ve model CNC cihazlari

o Test ve kalite kontrol ekipmanlar1

o Tam otomatik depolama alanlar1
COSIMIR Factory Control: Yazilim temel olarak bir imalat hattinin denetimi igin
gerekli imalat kontrol yazilimimin olusturulmasini saglar. Bir bakimdan kontrol
yazilimi, tiim fabrikay1 yoneten SCADA yazilimidir.

Genel anlamda bir imalat hatt1 veya imalat hiicresine ait yliriitiilebilen gorevler
sunlardir:

o Is parcalar1 depo alanlarindan alinarak imalat istasyonlarina tasinir,

o Robotlar ig parcalarint konveyor hattindaki istasyondan alarak hiicre

icerisindeki dnceden belirlenmis alanlara (palet kabul alani) tasir,

o CNC makinalar1 pargalari isler,

Montaj makinalar1 son iiriinii olugturmak {izere parcalar1 bir araya getirir,

o Ozel istasyonlar iiretilen is pargalarmi test ve kalite kontrol islerini

yuriitiir,

o Imalat: bitmis son iiriinler veya ara iiriinler depo alanlarinda saklanir.
COSIMIR Factory Control yazilimi ile imalat siireglerinin kontroliine yonelik
stire¢ planlar1 olusturulabilir. Stok yonetimi 6zelligi sayesinde imalat siirecinde
kullanilan hammaddeler ile iiretilen yari-iiriinler ve {iriinlerin takibi yapilabilir.
Imalat hattmin anlik durumuyla ilgili veriler es zamanli olarak COSIMIR Factory
Simulation yazilimi ile paylasilir. Imalatin durumu gorsel arayiiz iizerinden takip
edilebilir ve benzetim yapilabilir.

COSIMIR Factory Production Manager: Bir imalat planlama sistemine ait basit
gorevlerin ylriitiilmesini saglar. Bu gorevler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

o Imalat veri tabaninda siparis ve montaj numaralar1 olusturarak yeni is

parcalarinin tanimlanmasi,
Yeni is parcalar i¢in imalat siireci olusturulmasi ve tanimlanmasi,

o Onceden tanimli imalat veritabanini temel alarak bir gérev tablosunun

derlenmesi ve yiiriitiilmesi,

o Gorev tablosunun yiiriitiilmesi sirasinda hangi adimda kalindiginin

gosterilmesi,

o Stok istasyonunun yonetilmesi.
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COSIMIR Factory Simulation Imalat Veritaban \

(imalat Hatlarinin EEE———

Olusturulmasi ve Benzetimi)

Visualisation

(imalat Hattinin Gérsel
Araylizi)

Sekil 3-84. COSIMIR Factory yaziliminin alt yazilimlar1 ve birbirleriyle iligkileri.

3.1.8.1.1. COSIMIR Factory Yazihminda imalat Hatt:

Imalat hatlar1, imal edilmesi hedeflenen iiriiniin yapisina ve imalat siireclerinin
cesitliligine gore bircok bilesenden olusabilir. Buna ragmen bir imalat hatt1 Sekil
3-85’da sunuldugu gibi temel olarak su bilesenlerden olusur:

e Tagima sistemi (genellikle konveyor bandi)

e Otomatik stok hiicresi

e Imalat ve montaj hiicresi

e (Gorsel imalat denetim istasyonu (SCADA)

e Imalat veritabani

e Test ve kalite kontrol hiicresi

SCADA iSTASYONU
(COSIMIR Control

iMALAT HUCRESI !
Yazilimi ve Imalat

Veritabani)

STOK HUCRESI

r TASIMA SISTEMI
Ana Palet
| s |

MONTAJ HUCRESI

TEST ve KALITE
KONTROL HUCRESI

Sekil 3-85. COSIMIR Factory yaziliminda olusturulabilecek 6rnek bir imalat hatti
bilesenleri.
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3.1.8.1.2. Imalat Hattindaki Malzeme Tasima Sistemi
Bir imalat hattindaki malzeme tasima sistemi iki béliimde incelenir:

e I parcalarinin imalat istasyonlar1 arasinda tasimnmasi
e s parcalarinin imalat istasyonu iginde tagmnmasi

[s parcalarinin tasinmasinda genellikle konveydr bantlari kullanilir. Is parcalari dncelikle
paletler tlizerine yerlestirilir. Sonrasinda {izerleri dolu paletler konveyor banti ile hedef
istasyonlara tasinirlar. Gliniimiiziin modern fabrikalarinda ¢izgi izleyen veya lazer, radyo
frekans, ultrasonik teknolojilerini kullanan insansiz akilli arabalar ile imalat hiicreleri
arasi tasima islemleri gerceklestirilmektedir. Her durumda is parcalar1 6nce palet lizerine
yerlestirilir, sonrasinda palet tagima sistemi lizerine yerlestirilir ve hedefe gonderilir.
Gelisen RFID ve optik etiketleme teknolojileri sayesinde is pargalarini tasiyan her bir
palet ayr1 ayr1 etiketlenmektedir. Boylelikle paletlerin dogru hedef istasyona ulagmalari
saglanmaktadir. Sekil 3-86’de BMW isimli araba fabrikasinda kullanilan ve 2B lazer
tarama teknolojisiyle yolunu bulan, otonom araba bigimindeki akilli tasima sistemi

goriilmektedir.

i 3 e 2

Sekil 3-86. BMW araba fabrikasinda ¢alisan otonom tasima sistemi [85].

Endiistriyel robotlar, genellikle imalat istasyonuna getirilen paleti ve is pargalarin1 imalat
hiicresi igerisinde tasimak icin kullanilir. Imalat1 bitip islenmis is parcalarini ise yeniden
palet lizerine yerlestirerek paleti yeniden tasima sistemine gonderirler. Bu tip islerde
kullanilan endiistriyel robotlar Sekil 3-87°de goriildiigi gibi 5/6 eksenli olabildigi gibi
(a), sadece 2 eksenli ve 8 serbestlik dereceli Kartezyen tut/birak (pick & place) yapilart
(b) da olabilir.
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(a) (b)

Sekil 3-87. imalat hiicrelerinde is parcalar1 ve paletleri tasimak igin kullanilan robotik
sistemler: 6 eksen endiistriyel robot (a), 2 eksenli ve 8 serbestlik dereceli Kartezyen
tut/birak sistemi (b).

FMSI100 biinyesinde ana tasima sistemi olarak dikdortgen sekilli konveyor bant
kullanilmaktadir. Bant tizerinde 6 adet istasyon bulunmaktadir. Her istasyonda Ana-
Paletleri durdurmak icin pnomatik silindirler ve palet kenetleme sistemi (1X)
bulunmaktadir. Tagima bant1 iizerinde RFID etiketlere sahip 10 adet bagimsiz Ana-Palet
hareket etmektedir. Her istasyon kenetleme sisteminde, Ana-Paletlerde bulunan RFID
etiketlerini okumak i¢in 6zel bir algilayici bulunur. Boylelikle istasyonlara gelen Ana-
Paletlerin etiketleri okunarak, paletlerin konveyor hattinda takibi saglanir. Ana-paletler
tizerinde ise farkl tipteki i parcalarini tasimak iizere tasarlanmis 3 farkli yardimer palet
taginir: Palet 2ED, Palet 2PCB ve Palet 8PIN. FMS100 biinyesindeki 4 imalat hiicresinde
is parcalari ve yardimci paletleri tasimak igin endiistriyel robot kullanilir. 1 imalat
hiicresinde 2 eksen 8 serbestlik dereceli servo pnomatik yapi kullanilirken depolama
hiicresinde “Teleskop” adi verilen catalli 3 eksen Kartezyen tasima sistemi

kullanilmaktadir.

3.1.8.1.3. imalat Hattindaki Stok Yonetimi

Bir iiretim hattindaki temel birim otomatik stok hiicresidir. Stok hiicresi, her biri bir adet
yardimc1 palet saklayabilen raflardan olusur. Ihtiya¢c halinde raflardaki paletler
hedeflenen istasyona gonderilir. Stok hiicresindeki raflarda saklanan iirtinlerin bilgisi

imalat veritabaninda saklanir. Bu sayede IKS hangi rafta hangi is par¢asinin tutuldugunu,
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hangi rafin bos oldugunu bilir. Raflarda saklanan is-pargalar1 degistiginde, degisiklik

aninda veritabaninda da yapilir. Boylelikle stok bilgisi siirekli giincel tutulur.

Stok hiicresi diginda, her imalat hiicresinde degisen miktarda palet depo alanlar1 bulunur.
Boylelikle palet ve tizerindeki is parcalari hiicreye ulastiginda stok hiicresinden bagimsiz
olarak islem yapilabilir. Ayrica bazi istasyonlarda is parcalari magazinler icerisinde de

saklanabilir. Thtiyac halinde magazinlerdeki parcalar imalatta veya montajda kullanilir.

FMS100 sisteminde AS-RS (Automated Storage-Retreive System) isimli stok hiicresi
kullanilir. Hiicre iginde iist iiste 6 sira ve her sirada 8 adet olmak iizere toplam 48 adet
numaralandirilmig raf bulunur. Her bir rafta bir adet yardimer palet (dolu/bos) saklanir.
“Teleskop” isimli ¢atalli 3 eksen Kartezyen sistem ile yardimei paletlerin, raflar arasi
veya raf ile tagima sistemi arasi taginmast saglanir. Numaralandirilmis raflarda hangi stok
numaralt is-parcasinin tutuldugu, hangisinin bos oldugu bilgileri SQL Server tabanl

tasarlanmis imalat veritabaninda saklanir.

Stok hiicresindeki raflarda RFID veya optik tabanli etiketleme sistemi bulunmamaktadir.
Bu nedenle ilk basta raflarda bulunan ig-parcalari ile veritabani kayitlar1 arasi eslestirme
islemi yapilmas1 zorunludur. Onceden belirlenen bir siralamaya gore (stok hiicresi
otomasyon panosu arkasindaki etikette de yazidir) is-pargalar1 raflara dizilir. Sonrasinda
SCADA yazilimi Stok Kontrol ekranindan “First Time Init” islemi yapilir. Imalat
veritabani 6nceden belirlenmis bu dizilime goére giincellenir ve eslesme saglanmis olur.
Bu andan itibaren raflarda yapilacak tiim degisiklikler veritabaninda da
gerceklestirilecegi icin, giincel stok bilgisi tutulmus olur. Her ne kadar giiniimiizde RFID
ve optik etiketleme sistemleri gelismis olsa da, maliyet sorunlar1 yiiziinden, hala birgok

isletmede stok takibinde eslestirme yontemi kullanilmaktadir.

3.1.8.1.4. Otomasyon ve imalat Cihazlar1 Programlari

Imalat hatlarinda birbirlerinden farkli imalat hiicrelerinden olusur. Her hiicre icerisinde
de belirli gorevleri yliriitmek tizere programlanmis PLC, IPC, endiistriyel robot ve CNC
gibi otomasyon ve imalat cihazlar1 bulunur. Her bir cihaz, imalatta yiirlitecegi tiim
gorevleri igerecek sekilde bagimsiz olarak programlanir. Sonrasinda seri/paralel
baglantilar ve haberlesme protokolleri kullanilarak merkezi kontrol yazilimina

baglanirlar.
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FMS100 sisteminde Lehimleme ve Hidrolik-Baski hiicreleri S7-300 PLC ve Stok, Montaj
ve Goriintii Isleme hiicreleri IPC tarafindan denetlenir. CNC-Cifti istasyonu ise tiimiiyle
robot kontroldr tarafindan yénetilir. Lehimleme, Montaj, CNC-Cifti ve Goriintii Isleme
hiicrelerinde de endiistriyel robot bulunmaktadir. CNC-Cifti hiicresinde 1 er adet CNC

torna ve freze cihazi bulunmaktadir.

EIS yaklasimina gore tiim bu cihazlar, hiicrenin yiiriitecegi gorevlere gore, birbirleriyle
uyumlu calisacak sekilde ayri ayri programlanir. Ornegin PLC programlamak igin
“Simatic Manager” yazilimi kullanilirken endiistriyel robotlar “COSIMIR Industrial”
yazilimi ile programlanir. Her bir cihazin yazilimi kendi igerisine yiiklenir. Fakat hedef
tirtinii imal edebilmek i¢in gerekli siire¢ planlar1 ana kontrol bilgisayarindaki SCADA

yazilimi tarafindan kontrol edilir.

3.1.8.1.5. imalat Veri Tabam

Bilgisayar tiimlesik imalat siirecinde tiim veriyi imalat veritaban1 yonetir. Imalat siireci
devam ederken veritabani tiim imalat cihazlar1 ve personelin kullanimina agiktir.

Veritabaninda su konular ile alakali veriler saklanir:

e Stok takibi
e Son iirlinler, ara-iiriinler ve bos lirlinlere ait parca numaralari
e Imalat siireci kaynaklar1 (tasima sistemi cihazlari, tezgah takimlari, cihazlar, vb.)
e Imal edilmis iiriinlerin kalitesi
e Miisteriler ve siparis bilgileri
Veritabaninda Tablo 3-4’de goriildiigii gibi yapisallastirilmis bir sekilde 3 tablo bulunur.

Tablo 3-4. imalat Veritabani igindeki tablo ve alanlar.

Is-Parcalar1 Tablosu Imalat Siireci Tablosu Miisteri Tablosu
(Workpieces) (Production Process) (Customer)
Alan 1 parca numarast par¢a numarast miisteri numarasi
(part no) (part no) (customer no)
Alan 2 parca ismi cihaz adres
(designation) (machine) (address)
Alan 3 tip cihaz program numarasi siparis numarasi
(type) (machine program number) (order number)
Alan 4 Tasarim imalat siirecinin tiirii *
(design) (type of production process)
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Imalat veritabaninda is-pargalar1 parca numaralari ile tanimlanir. Bu nedenle son iiriinler,
ara-iriinler ve bos triinlerin tanimlanabilmesi i¢in belirli numara araliklar1 ayrilmistir.
Ara-liriinler ile son iriinlerin parca numaralar1 6nceden tanimlanmis olup bos iiriin

numaralart FMS100 biinyesinde iiretilecek yeni iirlinlerin tanimlanmasinda kullanilabilir.
Imalat veritabaninda bir is-parcasi su verilere gore siniflandirilabilir:

e Par¢a numarasi

e  Uriin ismi

e Is-parcasi tipi: EIS’te mi iiretilecek yoksa disaridan m1 tedarik edilecek
e Is-parcasinin fiziki yapisi

e Palet

e Maliyet

e Satis fiyat1

Bir is pargasina ait imalat siirecinin tanimlanabilmesi i¢in su verilere ihtiyag vardir:

e s pargasmin imalatinda kullanilacak cihaz

e Cihazda yiriitiilecek gorev

e Cihazda kullanilacak program

e Is-parcasinin islenerek mi yoksa montaj ile mi elde edilecegi bilgisi

e Is-parcasinin test ve kalite kontroliiniin yapilip yapilmayacag: bilgisi

e Hatali imal edilmis is-parcalarina ne yapilacag
3.1.8.2. COSIMIR Factory Yazihminda imalat Kontrol Sistemi (IKS)
COSIMIR Factory yaziliminda IKS hiyerarsik ve kolay uyarlanabilir bir yapiya sahiptir.
Kontrol altyapisi kurulumuna ge¢gmeden dnce EIS biinyesinde iiretilmek istenen iiriin ve
imalat siireciyle ilgili bazi temel sorulara cevap verilmesi gereklidir. Bu sorular ve verilen
cevaplar, imalat planlamanin ilk asamasini olusturur. Ornek olarak FMS100 biinyesinde,
tizerinde termometre bulunan aliiminyum kalemlik iiretilmek istensin. Bu 6rnek {iriiniin

imalat siirecine yonelik temel sorular ve olasi cevaplar1 Tablo 3-5’de verilmistir.

Tablo 3-5. imalat planlama asamasinda sorulmasi gereken sorular ve 6rnek cevaplar.

Sorular Cevaplar
1 Imal edilmesi hedeflenen iiriin > Uzerinde termometre bulunan aliminyum
nedir? kalemlik.
2 Imal edilecek hedef {iriiniiniin parga Uriinii olusturan tiim is par¢alarinin kendine 6zgii
numarast nedir? parga numarasi olmasi gereklidir. imalat
veritabaninda parca numaralar1 kullanilarak i
parcalarinin tanimlamasi yapilir.
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> Imalat veritabanindaki kayitlara bakildiginda
hedef {iriiniin par¢a numarasi 52368 dir.

Imalat hattina girilecek iiretim emri
nedir?

Uriinii olusturmak igin imalat hattina gonderilecek
is emri imalat tablosuna girilmelidir.

>Par¢a numarasi 52368 {iret.

Hedef iiriinii imal edebilmek igin
hagi is parcalar1 gereklidir? Gerekli
is parcalarinin parga numaralari
nedir? Nereden temin edilmektedir?

Imalat veritabaninda, her iiriiniin imalat1 igin
gerekli is pargalarinin neler oldugu, nereden temin
edilecegi gibi bilgiler saklanmaktadir.

> Stok istasyonunda bulunan aliminyum tabanlik
(parga no: 42140) ve kalemlik (parca no: 42102).
Ayrica montaj istasyonundaki magazinde hazir
bulunan termometre (parga no: 30000) ve kalem
(parg¢a no: 30100)...

Hedef iiriinii elde etme siirecinde
imal edilen yan iiriinlerin
(hatali/eksik) par¢a numaralar1
nedir?

Hedef iiriinii imal ederken test edilmemis, testi
gegememis {irlinler olabilir. Bu tiriinlerin eksiklik
ve hatalar1 ayr1 ayr1 tanimlanarak ayr parca
numaralari imalat veritabaninda belirlenmelidir.

> Delikleri yanlig agilmig aliiminyum tabanlik
(parca no: 42501)

> Montaj1 bitmis fakat test edilmemis iiriin (parga
no: 42508)

> Montaj1 bitmis, test edilmis, hatali iriin (parca
no: 42510)

> Montaj1 bitmis fakat termometresi bulunmayan
iiriin (parca no: 42502)...

Hedef iiriinii imal etmek i¢in hangi
kaynaklara (cihaz, istasyon, hiicre
vb.) ihtiyag vardir?

Imalat veritabaninda her iiriiniin imalat1 i¢in
gerekli kaynaklarin neler oldugu saklanmaktadir.

> Stok istasyonu, konveydt banti, CNC torna ve
freze, endiistriyel robot.

Imalat hatt1 ihtiya¢ duyulan
kaynaklara sahip mi?

Proje dosyast incelenerek ihtiyag duyulan
kaynaklara imalat hatt1 sahip mi?

> Proje dosyasinda ihtiya¢ duyulan kaynaklarin
yer aldigi tespit edilmistir.

Hedef iiriiniin imalat1 i¢in hangi
adimlar yiiriitilmelidir?

Imalat siirecinde yiiriitiilecek adimlarin siralamasi
SDG kullanilarak sematize edilebilir. Sonrasinda
COSIMIR Factory Control yaziliminda
olusturulan “siire¢ planlar1” ile siirecin programi
olusturulur.

> Tagima sitemi komutu: Montaj istasyonuna bos
bir palet gonder.

> Stok istasyonu komutu: CNC istasyonuna
islenmemis aliiminyum blok gonder.

> Tasima sistemi komutu: Islenmemis kapaklar
stok istasyonundan alarak CNC istasyonuna
gonder. ..

Imalat siirecini sonlandirma kriteri
nedir?

Uriiniin tamamlanmis oldugunu ifade eden
kriterler belirlenir.
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> Termometrenin ¢alistyor olmasi

> Kalemlik tizerindeki islemelerin dogru yapilmis
olmasi.

> Aliiminyum tabanlik tizerindeki deliklerin dogru
acilmis olmast. ..

Hedef iirlinlin imalatina yonelik siire¢ yorumlandiginda Sekil 3-88’de goriilen yap1 elde

edilir ve asagidaki ¢ikarimlara varilabilir:

e Imalat hatt1 ve IKS’nin hiyerarsik bir yapis1 vardir.

e Imalat hattindaki her bir cihaza erisebilmek i¢in IKS’nin, sistemin genel yapusi ile
sistemde bulunan cihazlar hakkinda bilgi sahibi olmas1 gereklidir.

e IKS’nde baslatilacak siiregler kapsaminda yiiriitiilecek gorevlerin siralamast siireg
plan1 isimli programlama dili ile olusturulur.

e Tam otomatik bir fabrika otomasyonu i¢in, i pargalari ve imalat siire¢leriyle ilgili
sistemden toplanan tiim veriler bir veritabaninda saklanir. Boylelikle IKS

gerektiginde veritabaninda kayitl bilgilere eriserek islem yapabilir.

imalat Kontrol
Sistemi (1KS)

—

imalat Veritabani

Sekil 3-88. Imalat kontrol sistemi bilesenleri.

Haberlesme Protokoll

EiS’in de temelini olusturan imalat hatlarinin hiyerarsik kontrol sistemi daha detayl

incelendiginde Sekil 3-89°daki yap1 ortaya ¢ikmaktadir.

Hiyerarsinin en tepesinde SCADA bilgisayarinda ¢alismakta olan IKS vardir ve tiim
yapiy1 yonetir. Kontrol sistemi biinyesinde 6nceden tanimlanmis siire¢ planlar1 bulunur.
Bir agidan COSIMIR Factory Control yazilimindaki imalat programlar siire¢ planlaridir.

Siirec planlar1 da kendi igerisinde {i¢ katmanda incelenebilir.

Hedef iirliniin eldesi icin yapilmasi gereken hesaplamalar, yiiriitiilmesi gereken

fonksiyonlar ve gorevler ile tiim bunlarin yiirtitiillme siralamalari (algoritma), imalat siireg
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planlar1 icerisinde tanimlanir. Her bir imalat siire¢ planina &zel bir isim verilir. Ornegin
FMS100 biinyesinde “Process 403” metal pinleri tornalama islemini yiiriitiir. Siire¢
calistirildiginda 6zetle; stok hiicresinden ham metal pinleri tasiyan Palet 8PIN ¢agrilir,
palet robot araciligiyla hiicre igine tasinir, ham metal pinler robot ile tek tek CNC torna
tezgahina baglanir, islenmis metal pinler tekrar palete yiiklenir, palet stok hiicresine geri
gonderilir ve saklanir. Ornekte de goriildiigii gibi bir imalat siire¢ plan1 kapsaminda belirli
bir siralama igerisinde bir¢ok farkli imalat hiicresi ve cihaz, bir¢ok farkli gorevle yer

almaktadir.

Gorev siireg planlart igerisinde imalat hiicrelerinde yiiriitiilebilecek tiim gorevler tek tek
tanimlanir. Her bir imalat hiicresinde genellikle farkli cihazlar bulunur ve farkli gérevler
yiiriitiiliir. Bu nedenle goérev siire¢ planlari imalat hiicrelerine gore farklilik gosterir.
Ornegin FMS100 biinyesindeki CNC-Cifti hiicresi i¢in olusturulmus olan “Kapakisle()”
isimli gorevi, Montaj hiicresi yiiriitemez. Ciinkii Montaj hiicresinde kapaklar isleyecek
gerekli donanim yoktur. Biinyesinde endiistriyel robot bulunan tiim hiicrelerde
“PaletTas1()” isimli gorev bulunur. Fakat igerigi ve robotlarda yiiklii bulunan programlar
farkli olabilir. Bu nedenle isim ayni1 olsa da her bir imalat hiicresi i¢in gorev tanimlamalari
ayr1 yapilir.

Her cihazin iireticisi tarafindan belirlenmis kendine 6zgii bir haberlesme protokolii vardir.
Bu protokoller kullanilarak cihazin 6zelliklerine ve yliriitebilecegi gorevlere uzaktan
erigilebilir, komut verilebilir. COSIMIR Factory Control yazilimi biinyesinde cihaz
haberlesme protokolleri el-sikisma (handshake) siire¢ planlart icerisinde yazilir. El-
sikisma siire¢ planlari isimlerinden ayirt edilebilsin diye “HS_” 6n ekiyle baslar. Ornegin
“HS_CR1” isimli siire¢ plani CR1 model robot kontrolériin uzaktan kontrol edilebilmesi

i¢cin olusturulmustur.

COSIMIR Factory Control yazilimi farkli tipte endiistriyel haberlesme teknolojilerini
destekler. Bunlar arasinda seri haberlesme (RS232), Profibus tiirevleri, AS-i Bus, TCP/IP
yer alir. Bu teknolojilerin hepsi seri haberlesme igin gelistirilmis olsa da; iletisim kablosu
yapilari, kablo iizerindeki elektriksel gerilim seviyeleri, kablonun kars1 tarafa veya
taraflara baglanis sekli (topoloji) vb. fiziksel 6zellikleri degisiklik gosterir. Bu da dogal
olarak her teknolojinin erisebilecegi en uzak mesafe, ¢ikabilecegi en yiiksek veri iletim

hizi, elektriksel giiriiltii dayanimi1 ve baglanti topolojisi gibi 6zelliklerinde farklar yaratir.
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Ornegin RS232 en az standart 3 damarl bir kablo ile noktadan noktaya 15 m’ye kadar ve
115.200 Bps hizlarda giivenli iletisim saglarken; Profibus DP 2 damarli ekranli kablo ile
1.200 m’ye kadar ve 12 MBps (12.000.000 Bps) hizlara ¢ikabilir. Sonug olarak tiim bu
iletisim teknolojilerinin yazilimlar tarafindan kullanilmasini saglayan ise siiriiciilerdir.
Siirtictiler haberlesme teknolojisi ile el-sikisma siire¢ planlar1 arasinda koprii gorevi
goriir. Bir sliricii temelde, veri okumak ve veri yazmak gibi iki farkli gérev yiiriitiir.
Kendisine el-sikisma siire¢ planindan gelen verileri kars1 tarafa yazar ve karsi taraftan

gelen verileri okuyarak bir tist katmandaki el-sikisma siire¢ planina iletir.

Imalat hiicrelerinde farkl1 gérevleri yiiriitmek iizere farkli cihazlar bulunur. Genellikle her
hiicre PLC veya IPC gibi programlanabilir bir denetleyici tarafindan yonetilir. Hiicre
icerisindeki tiim buton/anahtar, algilayici, eyleyici ve imalat cihazlar1 hiicre
denetleyicisiyle iligkilidir. EIS yaklasiminda hiicre denetleyicilerin yetkileri smirlidir.
Cogunlukla hiicre icerisinden topladiklar1 verileri IKS’ne iletmek, IKS’nden gelen
komutlar1 ise ilgili imalat cihazlarina iletmek veya eyleyicileri siirmek gibi gorevleri
vardir. Bir anlamda seffaf bir arayiiz gorevi goriirler. EiS yaklasiminda imalat ile ilgili
slire¢ programlari bu denetleyicilerde yer almaz. FMS100 biinyesinde hiicre denetleyicisi
olarak 2 PLC (Lehimleme, Hidrolik-Baski), 3 IPC (Stok, Montaj, Gériintii Isleme)
kullanilmistir. CNC-Cifti hiicresinde ise denetim CR1 robot kontrolore birakilmaistir.

Imalat cihazlar1 da imalat hiicreleri biinyesinde bulunan ve sistemde asil isi yapan
elemanlardir. Imalat siireg planlarinda tanimlanan gorevleri tamimlanan sirada
gerceklestirirler. Genellikle imalat hiicre denetleyicisine bagli olarak calisirlar. Bazi
durumlarda direk IKS’ne de baglanabilirler. Ornegin FMS100 biinyesindeki CNC
cthazlar1 RS232 iizerinden direk SCADA bilgisayarina baghdir.
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imalat Kontrol Sistemi
(SCADA Yazilimi)

/\

imalat Programi 1 imalat Programi 2 : ..

(Siirec 403) (siirec 408) ‘ Imalat Siireg Planlan
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev 5 e S e

(Pinisle) (Kapakisle) (PaletTasi) (PaletTas) (Baskila) ¢
Cihaz Protokoll 1 Cihaz Protokoll 2 Cihaz Protokolii 3 El-sikisma Siirec Planlar

(HS_ Mill) (HS IPC) (HS PLC) § ¢
Sdrucd 1 Sdricid 2 Siiriiciiler

(RS232) (Profibus)
Hicre 1 Hicre 2 Hicre 3 imalat Hiicreleri
(CNC-Cifti) (Stok) (Montaj)

Cihaz 1
(CNCTorna)

Cihaz 2
(CNC Freze)

Cihaz 3

(Teleskop) Imalat Cihazlar

Cihaz 4 Cihaz 5
(Robot) (Hidrolik Baski)

Sekil 3-89. COSIMIR Factory Control yazilimindaki kontrol yapisi.

Buna gore Ornegin kullanici tarafindan “Siire¢ 403 isimli imalat programi
calistirildiginda, ilgili siire¢ planindaki siralamaya gore “PaletTas1(8,1)” isimli gérev
calistirilir. Bu gorev igerisinde olusturulan komutlar “HS_IPC” el-sikigsma siire¢ plani ve
“Profibus” siiriiclisii lizerinden Montaj hiicresi kontrolorii olan IPC’ye iletilir. IPC
icerisinde yukli olan program endiistriyel robotta yiikli “MovePalet(8,1)” isimli
programi calistirir. Robot program geregi paleti tasima sistemi {lizerinden alarak hiicre
igerisindeki palet kabul alanina tasir. Robotun bu gorevi yiiriitebilmesi i¢in 6ncelikle
istasyonda hedef paletin bulunmas1 ve hiicre i¢indeki palet kabul alaninin bos olmasi
gerekir. GOrev basariyla tamamlansa da, hata nedeniyle tamamlanamasa da, sonucu
IPC’ye iletilir. IPC robotun yiiriittiigii goérev sonucunu haberlesme teknolojisini
kullanarak “Profibus” siiriiciisline iletir. Siiriicli ise okudugu bilgi mesajin1 “HS IPC”
tizerinden “PaletTas1” gorev siire¢ planina iletir. Boylelikle “PaletTas1” gorevinin sonucu

en list katmana kadar ¢ikarak “Siire¢ 403” isimli imalat siire¢ planinin ilgili kod satirina
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ulagir. Bu satirda yazan koda gore sonu¢ degerlendirilir ve ilgili satira dallanma

gerceklesir.

Sonug olarak hiyerarsik yapinin kontrol sistemine kattig1 esneklik ve faydalar su sekilde

Ozetlenebilir:

e Tiim imalat hattinin yonetimi ve izlenmesi isleri tek bir merkezden (iKS)
yiritilir.

e Imalat sistemindeki her hiyerarsik katmanin alt ve {ist katmanlarla iliski
kurabilmek i¢in taniml gérevleri ve araylizleri vardir.

e Imalat sistemine yeni bir cihaz kolaylikla eklenebilir. IKS’nde sadece yeni bir
siiriicii ve bununla iliskili el-sikisma siire¢ plan1 olusturulmas: yeterlidir. Imalat
stirecgleri gibi diger bilesenler bu degisiklikten etkilenmez.

e PLC ve endiistriyel robot gibi cihazlarda yiiklii programlarda yapilan degisiklikler
[KS’ni etkilemez.

e Imalat siire¢ planlarinda degisiklik yapmak oldukca kolaydir.

e Imalat hattina kolaylikla yeni bir imalat hiicresi eklenerek genisletilebilir. Bunun
i¢in IKS’ne uygun siiriiciiler ve el-sikisma siire¢ planlari eklemek yeterlidir.

e Imalat hattindan elde edilen tiim bilgiler bir merkezde toplanarak veritabanina
kaydedilebilir. Toplanan veriler isletme kaynak planlamasi, stratejik planlama ve

tedarik zinciri yonetimi uygulamalarinda kullanilabilir.

3.1.8.3. EiS ile Endiistri 4.0 Yaklasinm Karsilastirmasi

Gilintimiizde Endiistri 4.0 yaklasimi bir devrim olarak kabul edilip olduk¢a popiiler bir
konudur. Bu devrimi besleyen teknolojilerin 3B yazici, optik ve manyetik etiketleme
(RFID) ile nesnelerin Internet’i ve bulut teknolojisi oldugu s6ylenmektedir. Endiistri 4.0,
mevcut EIS yaklasimmin farkli bir sekilde yeniden yorumlanmis halidir denebilir.
Endiistri 4.0 hakkinda birgok makale bulunmakla birlikte aralarindaki farklarin ne
oldugunu anlamak oldukea giictiir. Bu ¢alismadaki EIS ve 6zellikle Boliim 3.1.8.2°de
aciklanan IKS incelendikten sonra Endiistri 4.0 ile getirilmek istenen yenilik daha kolay

anlasilacaktir.

EIS yaklasiminda merkezi bir IKS vardir. Bu sistem temelde bir bilgisayar, SCADA
yazilimi ve veritabanindan olusur. Hedef {iiriinlin eldesine yonelik tiim imalat siireg
planlar1 bu merkezi yapi igerisinde tanimlanir. Bu merkezi yapinin tiim imalat hiicreleri

ve hiicreler igerisindeki cihazlarin yiiriitebilecegi gorevleri bilmesi; cihazlarin her biri ile
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kesintisiz iletisim kurabilmesi, bunun igin el-sikisma siire¢ planlari ve siiriiciilere sahip

olmas gereklidir.

Endiistri 4.0 yaklasiminda ise, merkezi bir IKS yoktur. Bunun yerine sadece gelen talebe
uygun iiretim emrini ilgili hiicreye génderip, imalat siirecini baglatan ve hiicrelerden gelen
verileri merkezi olarak gériintiileyen bir imalat goriintiileme ve takip sistemi (IGTS)

vardir. Imalat kontroliinde herhangi bir hiyerarsi yoktur. Sekil 3-90’de Endiistri 4.0

yaklasiminda temsili kontrol yapis1 goriilmektedir.

Miisteriler |‘\\_k‘k ___ -+ Tedarikgiler

BULUT TEKNOLOVJISI

imalat Goriinttileme ve || -~ i’ \ b T
Takip Sistemi (iGTS) s ! b =

imalat Hiicresi
Kontrol Sistemi

imalat Hucresi
Kontrol Sistemi

Kontrol Sistemi

Tasima Sistemi Stok Hiicresi

FABRiIKA OTOMASYON SiSTEMi (ENDUSTRI 4.0)

Sekil 3-90. Endiistri 4.0 yaklasiminda kontrol yapisi.

Bu yapida her imalat hiicresinin kendi kontrol sistemi vardir. Bu kontrol sistemi sadece
kendi biinyesinde bulunan cihazlar bilir ve haberlesir. Hiicre kendi imalat siirecini
kendisi denetler ve yiiriitiir. Bir anlamda kendi imalat siire¢ planlarimi kendi hiicre
denetleyicisinde yiiriitiir. Imalat siireci sonunda elde edilen is-pargasini tasima sistemine
geri gonderir. Imalat siirecinin durumu ve sonucu hakkindaki bilgileri buluta gonderir.
Diger imalat hiicreleri de bulut iizerinden bu bilgilere eriserek, siradaki imalat hiicresi

hangisiyse tasima sistemindeki is-pargasini alarak kendi gérevini yiiriitiir.

IGTS de bulut teknolojisi iizerinden tiim imalat hiicrelerinin durumunu goriintiiler.
Yonetici tarafindan verilen komutlari ve is emirlerini de bulut sistemine yazar. imalat
hiicreleri de komut ve is emirlerini buluttan okur. Boylelikle tiim sistem, bulut teknolojisi
izerinden esit seviyede iletisim kurar, hiyerarsi yoktur. Bu yaklagimin bir avantaji da,
hedef {iriin i¢in siparisi veren miisteri de siparisini ne zaman teslim alabilecegi, siparisi
hangi asamada; durumunu bulut tizerinden canli olarak takip edebilir. Benzer sekilde

tedarikciler de imalat sistemi i¢in gerekli hammaddelerin durumunu goriintiileyebilir ve
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ona gore kendi tedarik siireclerini planlayabilir. Bu da stok tutma zorunlulugunu en alt

diizeye indirerek biiylik maliyet avantajlar1 saglar.

3.1.8.4. COSIMIR Factory Control Yazilim ve Kullamim

COSIMIR Factory Control imalat hiicrelerini/istasyonlarini kontrol etmek i¢in kullanilan
bir bilgisayar yazilimidir. Farkli iireticilere ait imalat cihazlarini iletisim arayiizleri ve
siiriiciiler kullanarak bir araya getirerek bir EIS e doniisebilmesini saglar. Sahip oldugu
kontrol mimarisi sayesinde farkli iirlinlerin, farkli miktarlarda es zamanli olarak
iiretilebilmesine izin verir. Imalat siireci i¢in gerekli degisikliklere kolayca adapte

olabilmeyi saglayan ayar meniilerine sahiptir.

3.1.8.4.1. Kullanic1 Arayiizii
COSIMIR Factory Control yazilimi galistirildiginda Sekil 3-91°deki gelistirme ekrani

(Integrated Development Environment - IDE) goriintiilenir. Ekranda temel olarak

goriintlilenen pencereler ve islevleri agagidaki gibidir:

e Proje Penceresi (Project Window): COSIMIR Factory Control yaziliminin ana
islem arayiiziidiir. Tim kontrol sisteminin projelendirilmesi ve ayarlarinin
yapilabilmesine olanak verir. Kontrol sistemini olusturan alt bilesenler RESIM de
goriildiigl gibi agac meniisiinde goriintiilenir.

e Siire¢ Plan1 Penceresi (Process Plan Window): COSIMIR Factory Control
yaziliminin kontrol programlari siire¢ planlaridir. Bu pencere {izerinden herhangi
bir siire¢ plan1 agilabilir ve diizenlenebilir. COSIMIR Factory Control yazilimi
iiretim (production) modunda ¢alistyorken, o an i¢in yliriitiilen siirecleri ve slireg
adimlarim gosterir. Boylelikle istenilen program satirina miidahale edilerek kod
bazinda takip ve diizenleme yapilabilir.

e (QGorsel Arayiliz Penceresi (Visualization Window): Uygulamalara 6zel gorsel
arayiiz (SCADA ekrani) olusturmak i¢in kullanilir. Arayiizde uygulama igerisinde
kullanilan birimler temsili olarak goriintiilenir. Global degiskenler ve siireg
planlar1 icerisindeki degisiklikler araylizdeki elemanlarin da aktif olarak
degismesini saglar.

e Degiskenler Penceresi (Variable Window): Siire¢ planlar1 ve siiriiciiler
blinyesinde kullanilan global degiskenleri goriintiiler. Proje Penceresi’nin
altindaki “Variables” sekmesi tiklandiginda goriintiilenir. Pencerede agac
goriiniimiinde listelenen degiskenlerin {izerine tiklanarak igeriklerindeki degerler
degistirilebilir.
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Sekil 3-91. COSIMIR Factory Control yazilimi gelistirme ortami1 (IDE) ve bilesenleri.

3.1.8.4.2.  Yeni Bir imalat Projesi Olusturma

Yeni bir proje olusturma veya mevcut projede degisiklik yapabilmek i¢in COSIMIR
Factory Control yazilimiin ayar (setup) moduna getirilmesi gereklidir. Bu iglemin nasil
yapilacagi ile ilgili detaylar Boliim 2.1.2.12.1°de verilmistir. Ayar modunda iken imalat

denetleyicisi pasif durumdadir ve hicbir imalat islemi gergeklestirilmez.

Yeni projenin olusturulabilmesi i¢in 6ncelikle projede yiiriitiilmek istenen imalat islerine
yonelik gorev siralamasinin, gorevlerin islem basamaklarinin, gorevlerde kullanilacak
imalat hicreleri/istasyonlar1 ve cihazlarinin belirlenmesi gereklidir. Sonrasinda
olusturulan yeni projede sirasiyla siirliciiler, cihazlar, siire¢ planlar1 ve degiskenlerin

tanimlanmasi gereklidir.

Bu konuya 6rnek bir uygulama olarak FMS100 biinyesindeki CNC freze makinasina
(Mill55) robot ile parca yiiklenilmek istensin. Baslangigta tiim is parcalar1 (2 adet alt
kapak) CNC-Cifti istasyonunda kenetli bulunan Ana-Palet {izerindeki Palet-2ED
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iizerinde olsun. ilk énce robot paleti CNC-Cifti hiicresinde bulunanl numarali palet
alanma tasisin. Sonra Palet-2ED {izerindeki ilk alt kapak alinarak freze makinasina
(Mill55) yerlestirilsin. Pargalar frezede islendikten sonra robot islenmis pargay1 frezeden
alarak tekrar paletteki yerine yerlestirsin. Tiim kapaklar islendikten sonra islenmis alt
kapaklar1 tastyan Palet-2ED CNC-Cifti istasyonuna geri tasinsin. Boylelikle denetleyici
ayarlarmin bir imalat hiicresine nasil uyarlanacagi ve imalat siirecinin siire¢ planlar

kullanilarak nasil kontrol edilebilecegi anlagilmis olur.
Ornek uygulamaya ait islem basamaklar1 su sekildedir:

e COSIMIR Factory Control yazilimi ¢aligtirtlir.

e “File/New” secilerek yeni bir proje olusturulur.

e “Project/Setup” segilerek ayar moduna gegilir.

e Proje icerisinde kullanilacak otomasyon cihazlar1 arasi iletisimi saglayacak
stiriicliler yiiklenir. FMS100 biinyesinde RS232, Ethernet, Profibus FMS,
Profibus DP ve AS-i Bus gibi endiistriyel haberlesme protokolleri
desteklenmektedir. Ayrica dosyaya kayit ve veri tabanina kayit islemleri de yine
striiciiler  lizerinden  gerceklestirili. FMS100 biinyesindeki otomasyon
cihazlarinin gorevlerini temsilen benzetme islemleri i¢in “SIMULA” siiriiciisii
kullanilir. FMS100 biinyesinde kullanilan tiim haberlesme protokollerine ait
stirticiiler ““.../DRIVERS” klasorii i¢erisinde bulunmaktadir.

Projede kullanilacak cihazlar igin Proje Penceresi iizerinden “Load Driver” tiklanir.
Gelen pencere iizerinden “.../DRIVERS/SIMULA/SIMULA.LDV” siiriiciisii se¢ilerek
“Add” butonuna basilir. Proje Penceresi iizerindeki “Drivers” segeneginin altinda
“$SIMULA” siiriiciisii goriintiilenir. Bu 6rnekte “SIMULA” siiriiciisii, eklenecek robot

ve freze cihazlarinin iglevlerini benzetmek (temsil etmek) i¢in kullanilacaktir.

e Proje igerisinde kullanilacak otomasyon cihazlari segilir. Imalat hiicresindeki her
cithaz tek tek tanimlanmalidir. “File/New/Device” secilerek yeni cihaz projeye
eklenir. Proje Penceresi iizerinden cihaza istenilen isim verilebilir. Bu 6rnek
uygulamada projeye eklenen ilk cihaza “F2” tusuna basilarak “Robot” adi verilir.

e Projeye eklenen cihazin haberlesmesinde kullanilacak siiriicii tanimlanir. Bunun
icin “Robot” cihazinin alt meniisiindeki “Driver” simgesinin en sagindaki bos
alana tiklanir ve “F2” tusuna basilir. Ekrana gelen agilir liste penceresinden
“SIMULA” segilir.

e Ormek uygulamada robot dort farkli gorev yiiriitmelidir: is parcalarmin palet

tizerinden alinmasi, alinan is pargasinin freze cihazina yerlestirilmesi, islenmis is
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pargasinin freze cihazindan alinmasi ve palet {izerindeki eski yerine konulmasi.

Gergek bir robot bu gorevleri yiiriitmek igin dort farkli program kullanabilir.

Uygulamadaki gorevi yerine getirebilmek i¢in IKS’inin farkli robot programlarmni dogru

sirada baslatmasi gereklidir. “SIMULA” siirliciisii bu durumu benzetmede kullanilir.

Onceden ayarlanmis olan siire kadar bekler. Bu siire gergek robot programinin ¢alisma

stiresine esit olmalidir. Bekleme siiresinin sonunda denetleyiciye gorevin basariyla

tamamlandigi geri bildiriminde bulunur. Siire¢ planlar1 gelen bu bilgiyi aninda isler.

Robotun benzetim gorevlerini tanimlamak i¢in “Robot” cihazinin altindaki
“SIMULA” ¢ift tiklanir. Ekrana gelen Sekil 3-92’deki pencereden siiriiciiniin
benzetmesi istenilen goérevler eklenir (add), degistirilir (change) veya silinir.
Eklenen her gorev icin geri bildirim degeri (return value) ve gorevin benzetilme

stireleri (simulation time) parametreleri tanimlanir.

Properties SIMULA-Driver

Configured T agks [valid for all connected devices)

Tazk: Beturn value: Simulation time: [zec.] dd
Feedi 1 4 :II 2
FeedHil 1 : Change
PickFramPalet 1 2
PlacelnFallet 1 2
InFeedil 1 3

1] 8 Cancel Help

Sekil 3-92. SIMULA siiriiciisii ayar penceresi.

Ornek uygulamada kullanilacak ikinci cihaz olusturulur ve adi “Mill” olarak
degistirilir. Bu cihaza da “SIMULA” siirtictisii eklenir ve siiriicii lizerine gorevler
eklenerek parametreleri tanimlanir.

Projede kullanilacak siiriiciiler ve cihazlar tanimlandiktan sonra sira siireg
planlarmi olusturmaya gelir. COSIMIR Factory Control yaziliminin kontrol
programlar1 slire¢ planlaridir.  Yeni bir slireg plan1  olusturmak icin
“File/New/Process Plan” segilir. Proje Penceresi’nde “Process Plans” boliimiinde
“Processplanl” seklinde goriintiilenir. “F2” tusuna basilarak plan ismi
“Mill_Workpiece” olarak degistirilir. Siire¢ planinin lizerine ¢ift tiklandiginda
ekrana Sekil 3-93daki gibi yeni ve bos bir Siire¢ Plan1 Penceresi gelir.
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Sekil 3-93. COSIMIR Factory Control yazilimi bos siire¢ plani penceresi gériiniimii.
Olusturulan bu siire¢ plani is pargalarini frezeleme islemlerini kontrol edecektir.

Siire¢ planindaki satirlar cihazlara gorev atamada kullanilir. Her gorevin de kendine 6zgii
tanimlanabilir parametreleri vardir. Siire¢ plani, 6rnek uygulamadaki imalat sirasinda

“Robot” ve “Mill” cihazlarinin yiiriitiilecekleri gorevlerin siralamasini kontrol eder.

Siire¢ plan1 dosyasi satir ve siitunlardan olusan bir tablo yapisindadir. Siitunlar belirli

tanimlamalarin yapilmasi igin farkli islevlere sahiptir.

“Line” siitununa, ilgili oldugu satir1 tanimlamak ve diger satirlardan ayirt edebilmek i¢in
kullanic1 tarafindan belirlenen bir etiket girilir. Etiket satir1 tanimlayici bir metin veya
numara olabilir. “Line” siitununa ““;” karakteri le baslanirsa, ilgili satir agiklama satirina

doniisiir. Normal sartlarda bu siitun bos birakilamaz.

“Next Line” siitununa ise ilgili satir yiiriitiildiikten sonra dallanmak istenen satir etiketi
girilir. Eger bos birakilirsa, ilgili satirdaki gorev yiiriitiildiikten sonra bir sonraki satira

gegilir.

“Device” siitununa projede tanimlanmis cihazlarin isimleri veya sistem fonksiyonlari
girilebilir. Ornegin “.CALC” matematiksel hesaplamalar, degisken atama islemleri vb.

i¢in kullanilir.

Bir satirdaki gorev ile kosul iligkisinde bulunan diger satirlar “Line” hiicresi bos
birakilarak tanimlanir. COSIMIR Factory Control yazilimi birbirleri ile kosul iliskisinde
bulunan satirlarin “Line” hiicrelerini Sekil 3-94’de kirmizi daire igine alindigi gibi

birlesik ve tek bir etiket bicimde gosterilir.
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4 SendElemActABB = e
Line | Condition I Device I Task | Next line ICon
; Send command ~
SEND1 | [4BB | write(%command) | |
; Send command copy
110 ABB Read()
JALK .CALC SRES==CHR(8)
130 \l1 ABB DiscardReadBuffer()
} ABB DiscardReadBuffer() SEND
PeEN? ABB Write(%command)
; Retry if not accepted
150 ABB Read()
.CALC SRES==CHR(1)
170 ABB DiscardReadBuffer() SEND
y .CALC #ABB.state_ABB="ACCEPTED" 5
< >

Sekil 3-94. Birden fazla baslangi¢ kosuluna sahip satirlarin goriiniimii.

Bir 6nceki satirda yiiriitiilmiis olan goreve ait geri doniis degeri; kosullu olarak yazilmis
satirlardaki “Condition” hiicrelerindeki degerlerden hangisine uyuyorsa, denetleyici ilgili
satirdaki gorevi yiiriitiir. Ornegin Sekil 3-94’deki planda 170 numarali satira donen
degerin “1” oldugu durumda, “.CALC” fonksiyonu “#ABB.state ABB =
”ACCEPTED”” gorevini yiriitecektir. Sonu¢ olarak farkli kosul ve sonraki satir

tanimlamalar1 yaparak kontrol siralamasinda dallanmalar olusturulabilir.

Ornek uygulamada verilen gorevleri yiiriitebilmek igin Sekil 3-95°deki pencerede

gosterilen siire¢ planim girilir.

7 ~
¥ Mill_Workpiece ol
Line I Condition Device Task Next line |Comment

; Initialize row and column variable A
10 .CALC %PosX=0
20 .CALC %PosY=0
; Take workpiece from pallet and feed mill
START Robot PickFromPallet(%PosX, %PosY)
110 Robot FeedMill
; Start miling process
120 il Miling [
; Unfeed Mill and place workpiece back on pallet
oK Robot UnFeedMill
150 Robot PlaceOnPallet(%PosX, %PosY)
. Increment position variables (16 x 16)
200 .CALC %PosX=%PosX+1
210 .NOOP START
|| 16 CALC | %PosX=0
220 .CALC %PosY=%PosY+1
230 .NOOP START
B 16 NOOP || END
v

Sekil 3-95. Ornek uygulamadaki “Mill Workpiece” isimli siire¢ plani.
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Sekildeki planda paletlerin mevcut konumlarini belirten degiskenler vardir. Bu
degiskenler robot gorevlerinde parametre olarak kullanilmaktadir. Siire¢ plant tiim
paletlerdeki is parcalar1 islenene kadar konum degiskenlerini arttirir. Hazirlanan plan
“Mill_Workpiece” ismiyle kaydedilir. “Proje Penceresi’nde bulunan siire¢ planinin

durumu Sekil 3-96’deki gibi isminin sag tarafinda goériintiilenir.

Project n
Project item | State ]
=-[Z3 C:\Users\roboLAB\Document...
=-[] Local project
-1 Process Plans
8] Vieipece
-3 Devices Open
= @ Mil O Line
+- &Y Robot Off Line @
-3 Drivers Properties...
+-28 SSIMULA Off Line
[Z3 Libraries Start
[ Processes 2
(I3 Tasks Cut
Copy
Paste
Delete

™

Sekil 3-96. Siire¢ planlarinin yapisal durumu ve kontrol edilmesi.

COSIMIR Factory Control yazilimi kurulum (setup) modundaysa; neni olusturulan veya
diizenlenip kaydedilen planlarin kenarinda “Is editted” yazar. Planin isminin tizerine gelip
sag tus yapildiginda Sekil 3-97°deki gibi gelen meniiden “Check” segilerek plan yapisal
olarak kontrol edilir. Eger planda bir yazim hatasi varsa veya plan kontrol edilmemisse,
yiriitillemez “Not Executable” yazar. “Mesaj Penceresi’nde siire¢ planinda belirlenen
hata satir numarasiyla birlikte Sekil 3-97°deki gibi goriintiillenir. Hata mesaji1 cift
tiklandiginda siire¢ plani acilir ve ilgili satir segili olarak ekrana gelir. Hata varsa

diizeltilip kaydedildikten sonra tekrar kontrol edilir.

. , R
[E: Project | [ varaves | H

Messages

Checking process plan 'HS_Miling’...
Emor in process plan 'HS_Miling’,Line 50 - "Next line’ not existing.
Process plan check finished: 1 Errors, 0 Wamina(s).

»| |\ Messages /{Wamings )\Search f

Copyright © 1992-2005 - EFR . GERMANY

Sekil 3-97. Siire¢ planinda yer alan hatalarin “Mesaj Penceresi’nde gosterilmesi.
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Eger ki silire¢ planinda hata yoksa COSIMIR Factory Control yazilimi {retim

(production) moduna alindiginda ¢alistirilabilir planlarin kenarinda “Executable” yazar.

Not: COSIMIR Factory Control yazilimi ¢ok dosyali arayiiz (MDI - Multiple Document
Interface) yapisinda oldugu igin, meniilerden veya ara¢ ¢ubuklarindan verilen kaydet,
yeni, vb. komutlar sadece o an igin aktif olan dosya i¢in gecerlidir. Bu nedenle 6rnegin
stire¢ plan1 penceresi aktifse kaydet fonksiyonu kapalidir. Clinkii siire¢ planlar1 bir dosya

icine kaydedilemez. Onun yerine Proje Penceresi secilerek aktif hale getirilirse plan
kaydedilebilir.

Projeler igerisinde degiskenlerin tanimlanmasina gerek yoktur. Ciinkii kullanildiklar
anda otomatik olarak tanimlanmig da olurlar. Ayrica degiskenlerin tipi de yoktur; sayisal
(tam say1, kesirli say1, vb.) veya karakter dizisi seklinde olabilirler. Degiskenler kapsama
alanlarma yerel (local), global ve sistem olmak iizere iice ayrilir. Degisken isimlerinin
oniine eklenen karakter ile ait olduklar1 grup belirlenir. On karakterlerden “% yerel, “#”

global ve “$” sistem degiskenlerini temsil eder.

Degiskenler aga¢ yapist seklinde hiyerarsik yapida da diizenlenebilirler. Bu durum
degiskenlerin yonetimini kolaylastirirken biiyilk miktardaki verinin yapisal hale
getirilmesine (structure) de yardimci olur. Farkli agag seviyeleri, 6zellikler veya klasorler;
degisken isminden sonra konulan “nokta” ile ayrilirlar. Ornegin Sekil 3-98°de goriildiigii
gibi “#ProcessData.ID=8" gorevinde “ProcessData” nesnesinin “ID” degiskeni “8”
olarak atanmistir. Ayni nesnenin “DestStationNumber” degiskenine “3” degeri,

“WorkpieceNumber” degiskenine “64” degeri atanmistir. Burada yapisal bir tanimlama

vardir.
.
4 Mill_Workpiece
Project item State Line | Condition Device Task N
=\ C:\Users\roboLAB\Document... ; Konum degiskenlerini baslat.
=[] Local project 4 CALC  [#ProcessData.DestStationNumber=3
SE | %0‘355; ::f;f”s B 5 CALC | #ProcessData.WorkpieceNumber=64
lling ecke
= 6 .CALC #ProcessData.ID=8
[ mil_Workpiece s edited
o . 8 .CALC SRES=21
-2 Devices -
o g} SProcVis Off Line 10 .CALC foPosX=0
53 Mil Off Line 20 CALC | %PosY=0

Sekil 3-98. Yerel ve yapisal degisken tanimlama goriintiisii.

Sistem degiskenlerinden “$RES” her zaman en son yiiriitilen gorev veya sistem

fonksiyonunun geri doniis degerini tutar. Sekil 3-98’de “$RES” sistem degiskeninin
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21’°den biiyiik olma durumu sorgulanmaktadir. Kosul dogruysa “1”, degilse “0” degeri
donecektir. Ayrica “%PosX” ve “%PosY” yerel degiskenlerdir ve degerleri “0”dur.
Dikkat edilirse “Degiskenler Penceresi”nde sadece “#” karakteri ile baslayan degiskenler

gorlntiilenmektedir.

Degisken isminden sonra eklenen koseli parantezler igerisine eklenen indis sayesinde
diziler de kolaylikla tanimlanabilir. Boylece dinamik degisken isimleri kullanilabilir.

Ornegin #Position[%n] gibi.

Degiskenler matematiksel fonksiyonlarda hesaplamada kullanilabilir. “View/Task-Tool”
(veya “F3” fonksiyon tusu) penceresi agildiginda kullanilabilecek tiim cihazlar, gorevler
ve sistem fonksiyonlar1 goriintiilenebilir. Ornegin sistem fonksiyonlarindan “.CALC”
secildiginde, siire¢ planlart igerisinde kullanilabilecek tim temel matematiksel

fonksiyonlarin listesi Sekil 3-99’deki gibi goriintiilenir.

'£ Task Tool X

Device - Task

-] | [
T
¢ Function b < %B

AN A

%b + ZB

Zb < %B

%b <=%B
%h == Z%B
Zb > ZB

Zb >=%B
Zb AND %B
%8, BAND ZB
#5, BOR *%B

% BXOR %B
Help on Task | %4 DIV %B v
Start | I Close I Help I

Sekil 3-99. “View/Task Tool” (“F3” fonksiyon tusu) penceresi goriiniimii.

Fonksiyonlar birbirleri ile birlestirilerek daha karmasik ifadeler elde edilebilir. Pencerede
bulunan “Help on Task” butonu tiklanarak gorev ile ilgili daha detayli yardim penceresi
goriintiilenir. “Insert” butonu tiklanarak segili olan cihaz, gérev veya sistem fonksiyonu

stire¢ planina eklenir. Plan iizerinde eklenen degerlerde degisiklik yapilabilir.
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3.1.8.4.3. imalat1 Baslatma
COSIMIR Factory Control yaziliminda proje olusturulduktan veya mevcut bir proje

acildiktan sonra imalata baglayabilmek i¢in yazilimin {iretim (production) moduna

getirilmesi gereklidir. Uretim modunda iken imalat denetleyicisi aktif durumdadir. Tiim

haberlesme arayiizleri baslatilir ve calisir duruma getirilir. Kullanici tarafindan siireg

planlar1 baglatilabilir ve cihazlar gorevleri yiiriitebilir.

Boliim 3.1.8.4.2°de verilen 6rnek projede liretimin baslatilmasi ile ilgili yiiriitiilecek islem

basamaklar1 asagidaki gibidir:

COSIMIR Factory Control yazilimi iiretim moduna alinir. Bu islemin nasil
yapilacagi ile ilgili detaylar B6liim 2.1.2.12.1°de verilmistir.

“Proje Penceresi’nden Ornek uygulama i¢in hazirlanmis olan siire¢ plani
“Mill_Workpiece” segilir. Sekil 3-100°daki gibi farenin sag tus meniisiinden

“Start” veya menii cubugu iizerinden “Debug/Start” tiklanarak siirec¢ baslatilir.

Project n
Project item | state
=L C:\Users\roboLAB\Documernt...
--[£] Local project
--£Y Process Plans
5 HS_Miling Executable
] i i g B

-3 Devices Open
+ $ProcVis
s g Mill Check
+- & Robot Properties...
+- @ UserOutpu

-3 Drivers Start
+-28& SINFO =
+-2§ SProcVis Cut
+-@§ SSIMULA Copy
g Libraries Pata
[ Processes
(3 Tasks Delete

T

Sekil 3-100. Siire¢ planinin Proje Penceresi iizerinden baslatilmasi.

Siire¢ baglar baglamaz ekranda Sekil 3-101’deki gibi siire¢ plani penceresi
goriintlilenir. Bu pencere lizerinden siire¢ igerisinde yliriitiilen gorevler takip
edilebilir. Plan igindeki aktif olan satir yesil olarak isaretlenir. Istenirse pencere
kapatilabilir ve pencerenin kapatilmasi siireci sonlandirmaz. Aktif ve
yiiriitiilmekte olan siiregler ve gorevler “Proje Penceresi’ndeki aga¢ yapisinda
gorlntiilenir. Detay1 goriintiilenmek istenen siire¢ plani ¢ift tiklandiginda siireg

plan1 pengesi agilir.
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L I Mill_Workpiece:1 =N =R ==
Project kem State Line | Condition | Device | Task | Next line ICommem
=1 C:\Users\voboLAB\Documert... => | ; Inttialize row and column variable A
=6 gcfm'c":sﬁns 10 ] [.caLc [%Posx=0 | [
[ Mil_Workpiece . | carc | %Posv=0 l |
=23 Devices ; Take workpiece from pallet and feed mil
+- @Y Mil START I | Robot IPlckFromPallet(%PosX. %PosY) | I
&% Robot 10 | [Robot [ Feeanil | |
=3 Drivers ; Start miling process
2§ SSIMULA e »
O Libraries ; Unfeed Mill and place workpiece back on pallet
@ Pocosses oK | [Robot | UnFeedttil T I
& é @sx'"‘wmpme" 150 | [Robot [ PlaceOnPallet(%PosX, %PosY) | [
& D Miling:33 ; Increment position variables (16 x 16)
200 | [.calc  [%Posx=%Posx+1 [ |

Sekil 3-101. Onceden baslatilmis siire¢ plani ve aktif olan siireclerin takibi.

e COSIMIR Factory Control yazilimmin sahip oldugu hata ayiklama (debug)
Ozelligi sayesinde karmasik kontrol programlari denenerek adim adim
calistirilabilir. Siire¢ planindaki herhangi bir satira hata ayiklama isareti
(breakpoint) ekleyebilmek icin ilgili satir lizerine gelinerek sag tus tiklanarak
gelen meniiden “Toggle Breakpoint” veya “F9”a basilabilir. Ilgili satir Sekil
3-102°deki gibi kirmizi renk ile isaretlenir.

|| 2 Mill Workpiece =8 o
Project item State Line | Condtion | Device Task | Nextine |comment
=1-[J C:\Users\roboLAB\Document... ; Konum i baslat. ~
= [E] Local project 4 CALC  [#ProcessData DestStationNumber=3
ER~= c:sss :;"S ol 5 CALC | #ProcessData WorkpieceNumber=64
i o_'ng ae 6 CALC #ProcessData D=8
B mil_Workpiece Executable 5 A Tseessa
=-&3 Devices
@9 SProcVis On Line 10 CALE: | tborXe0
+ @ Mill On Line 20 CALC %PosY=0
[+ @ Robot On Line ; Is parcasini palet uzerinden al ve freze cihazina yukle.
#-R¥ UserOutput On Line .
=-& Dl"ers 110 Robot FeedMill
+-8@ SINFO On Line — - basiat,
+-8% SProcVis On Lin Cut -
= Mill Millin
#-Q8 SSIMULA onln ¢, o —
[ Libraries :
D Processes Paste gil"| .NOOP NOK
[ Tasks Delete .DISPLAY | "Frezeleme islemi iptal edildi. " END
reze cihazini bosalt ve is parcasini palete yerlestir.
Insert empty Line [Robot [ UnFeealil | |
Robot PlaceOnPalet(%PosX, %PosY’ NEXT
Check Process Plan | - | — ( — ) I |
legil. Freze cihazini bosalt ve is parcasini cop kutusuna tasi.
Stast Pracess Plan [Robot__ [ UnFeealti T I
orie ik [Robot | PiaceReject | |
ini arttir. (16 x 16)
Task Tool F3 ] CALC | %PoSX=%PosX+1 |
. . I'noap | | sTaRT I 2
Split Horizontally >
Split vertically
End splitting
TTE

Sekil 3-102. Siire¢ planina hata ayiklama noktasi (durak noktasi - breakpoint) ekleme.

Ornek uygulamanin “Mill Workpiece” isimli siire¢ planinin “START” etiketli satirma
Sekil 3-102’de goriildiigii gibi hata ayiklama isareti eklensin. Bu durumda siire¢ bu
satirda duracaktir. “Debug/Next Step” veya “F8” tiklanarak plan satir satir islenebilir.

Herhangi bir anda stireci durdurmak i¢in “Debug/Stop Process” veya siire¢ plani iizerinde

fare sag tus meniisiinden “Stop” tiklanir. Planda {izerinde durulan satir sar1 renk ile
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isaretlenir. “Debug/Execute” tiklandiginda hata ayiklama modu iptal olup imalat siireci

kaldig1 yerden yiiriitiilmeye devam eder.

e “Proje Penceresi’nde herhangi bir siirece ait yerel degiskenler goriintiilenebilir.
Istenilen degisken iizerine ¢ift tiklanarak veya sag tus meniisiinden “Change”
tiklanarak Sekil 3-103’daki gibi ilgili degisken icerigi degistirilebilir.

Project ﬂ
Project item | state
=[] C:\Users\roboLAB\Document...
- E Local project
=&Y Process Plans
S ﬁ Mill_Wor Change variable value

Line | Condition Device Task Next line

; Initialize row and column variable

10 ] CALC [ %PosX=0
A .CALC %PosY=0

ece from pallet and feed mill

=42 Devices
¥ fﬁQ Mill Variable name: %PosX Robot PickFromPallet(%PosX, %PosY')
+-@% Robot Robot | FeedMil
=& Drivers Curent value: !1 rocess
* $SIMUL il Wiling |
L:j Libraries bleide H nd place workpiece back on pallet
= Pme_ssef Robot | UnFeedMil
= ﬁ g“az 0K | Cancel | Help Robot PlaceOnPallet(%PosX, %PosY)
o D “IPar - ~sition variables (16 x 16)
“PosX 1 ‘ ’ 200 CALC [ %PosX=%PosX+1
%PosY 1 . |210 .NOOP START
@[ | aral euetem 1R raie %.Pna¥=N

Sekil 3-103. Siirece ait yerel degisken degerlerinin degistirilmesi.

e Uretimi durdurmak igin ara¢ cubugu iizerindeki “Production” diigmesine tiklanir.
3.1.84.4. Tleri Seviye Programlama ve Kullanim
Bir 6nceki boliimde verilen ornekte FMS100 iizerinde COSIMIR Factory Control
yaziliminin temel fonksiyonlar1 gosterilmistir. Bu ve bundan sonraki boliimlerde
yazilimin ileri seviye sistem fonksiyonlar1 agiklanmaktadir. Boylelikle daha ileri seviye
programlar ve karmagik kontrol yapilar1 kurulabilecektir.
Haberlesme Protokolii (Handshake) Olusturma
Bir onceki boliimde verilen 6rnek uygulamada imalat hiicresine ait gorevleri temsilen
“SIMULA” siirtictisti kullanilmisti.  Siirtici kurulurken yiiriitiilecek gorevlere ait
benzetim zamanlar1 ve geri doniis degerleri ayarlanmisti. Gergek otomasyon cihazlari

arasi iletisimde haberlesme siiriiciileri ve onlar igerisinde tanimli 6zel gorevler kullanilir.

Genellikle bir otomasyon cihazi ile kontrol sistemi arasi iletisim i¢in bir protokol
(handshake) tanimlanir. Sekil 3-104’de bir ABB robot ile COSIMIR Factory Control
kontrol yazilimi arasinda, seri arayiliz (RS232) iizerinden kurulan iletisime ait protokoliin

bir boliimii goriilmektedir.
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o HS_ABB =5l
Line I Condition | Device | Task | Next line |Comment
: Send command A
SEND1 | |ABB | write(%command) | |
; Send command copy
110 ABB Read()
ACK .CALC SRES==CHR(8)
130 1 ABB DiscardReadBuffer()
| ABB DiscardReadBuffer() SEND
SEND2 ABB Write(%command)
; Retry, if not accepted
150 ABB Read()
NACK .CALC SRES==CHR(1)
170 ABB DiscardReadBuffer()
T 1 .CALC #ABB.state_ABB="ACCEPTED" | v

Sekil 3-104. ABB marka robot ile RS232 haberlesme siire¢ planinin bir boliimii.

Denetleyicinin temel gorevlerinden biri de kendine bagl cihazlar ile belirli protokoller
tizerinden haberlesme kurabilmesidir. Bir¢ok cihaz degismez (statik) protokolleri
destekler. Bu nedenle istenilen bir cihazi kontrol sistemiyle iliskilendirebilmek i¢in 6zel
slireg planlart olusturulur. COSIMIR Factory Control yazilimi haberlesme protokollerinin
tanimli  oldugu siire¢ planlar1  sayesinde c¢evresindeki ve  biinyesindeki
sistemlerle/cihazlarla iletisim kurar. Bunu yaparken de haberlesme protokollerindeki

gorevleri igeren siire¢ planlarini kullanir.

“Info.ldv” dosyasi, haberlesme protokolii siire¢ planlarina bir 6rnektir. Basit kullanici
giriglerinin nasil uygulandigini da gosterir. Bunun igin yiiriitiilecek islem basamaklari

asagidaki gibidir:

e Menii ¢ubugu iizerindeki “File/Load Driver” tiklanarak Sekil 3-105’deki
pencereden “...Drivers/Info/Info.ldv” segilir ve “Add” tiklanir.
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£™ Open driver X
Konum: I Info _'_] & &5 Ev
Ad - Degistirme tarihi  Tar
i| |Info.dv 22.03.2005 12:00 LDV

<

Dosya adi: Iln'fo.ldv

Dosyatiini:  [COSIMIR® Control Driver (*Idv) ~] iptal
Yardm

Driver:  $INFO
For Product Version: 3.0

P

LClose

Loaded Drivers:

C:\Program Files (x86)\COSIMIR® Factory\Control\Drivers\Infoklnfo.ldv
C:\Program Files (x86)\COSIMIR® Factory\Control\Drivers\Simula\Simula.ldv

Sekil 3-105. COSIMIR Factory Control yazilimi projesine “Info” siiriiciisii ekleme.

e “UserOutput” isimli yeni bir cihaz olusturulur ve Sekil 3-106°deki gibi “Info”

siirlictisii ile iliskilendirilir.

Project

Project item State
=[] C:\Users\roboLAB\Document...
=-[£] Local project
=-&3 Process Plans
[ mil_Workpiece Checked

=& Devices
€9 Mill Off Line
+ & Robot Off Line
= @ UserOutput Off Line

8§|5|NF0 v] Line

” ) <not referenced>
[+ Drivers
-[[] Librarieg$SIMULA
&SP

rocesses
&3 Tasks

Sekil 3-106. “UserOutput” isimli cihaz ile “Info” siirticlisiiniin iligkilendirilmesi.

e “HS Milling” isimli yeni bir siire¢ plant olusturulur. “HS” 6n eki “hand shake”
kelimesinin bas harflerinden olusturulmustur. Bu nedenle “HS” 6n ekli siireg¢
planlar1 genellikle cihazlar ile haberlesme i¢in kullanilmaktadir. Bu plan
frezeleme siirecinin muhtemel sonuglarini, girig penceresi (InputBox) iizerinden
kullanicidan 6grenerek, freze cihazinin gorevlerini benzetmede kullanilir. Siireg
planma c¢ift tiklanarak bos olan igerigi goriintiilenir. Siire¢ plani igerigi Sekil
3-107°deki gibi doldurulur.
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Line Condition Device Task Next line Commeﬁt
10 .CALC %Soru="Lutfen frezeleme sureci icin\nsonuc degerini seciniz.” A
20 .CALC %A1="Tamam"
30 .CALC %A2="Tamam Degil"
40 .CALC %A3="Frezeleme islemini iptal et.”
50 UserOutput | ChooseRadio(%Soru, %A1, %A2, %A3) END >
< >
Sekil 3-107. “HS_Milling” isimli siire¢ plan1 igerigi.
e Siireg plani icerisindeki degiskenler (%A1, %A2, vb.), kullaniciya gosterilecek ve

kullanicinin bildirimlerini sisteme aktaracak giris penceresinde yer alacak
bilgilerin ve segeneklerin dinamik olarak tanimlanabilmesi i¢in kullanilir. Plan
igerisindeki “50” numarali satirda yer alan “ChooseRadio” komutu, degiskenlere
girilen degerlere gore Sekil 3-108’de goriilmekte olan giris penceresinin
goriintiilenmesini saglar. Ayn1 zamanda siire¢ planinin son satirt oldugunu
belirtmek i¢in “Next Line” siitununa “END” yazilir. Komutun geri doniis degeri

ayn1 zamanda siire¢ planinin da nihai geri doniis degeridir.

B Hs_Milling:2

Line

Condition

Task

2>

10

%Soru="Lutfen frezeleme sureci icin\nsonuc degerini seciniz.”

20

%A1="Tamam"

30

%A2="Tamam Degil"

Lutfen frezeleme sureci icin
sonuc degerini seciniz.

%A3="Frezeleme islemini iptal et.”

- Possible choices:

& Tamam

" Tamam Degil

" Frezeleme islemini iptal et.

Sekil 3-108. “ChooseRadio” isimli kullanici arayiiziiniin goriintiisii.

“HS_ Milling” isimli siire¢ plani, “Mill” cithazinin “Milling” isimli gérevinin
benzetimi i¢in hazirlanmistir. O nedenle plan haberlesme protokolii olarak
kullanilabilir. “Project” meniisiinden “Handshake Process Plans” tiklanir ve Sekil
3-109°deki pencere goriintiilenir.
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Handshake Process Plans X

Driver: l $SIMULA L]

Device: l Mill __V_]

- Initialize/deinitialize Device -
Handshake Parameters:

Initialization Process Plan: |<not referenced> LI I[]

Deinitialization Process Plan: | <not referenced> ~| o

-Map Task to Handshake Process Plan

Task: Handshake Process Plan: Handshake Parameters: add
[Miling {H3_Miling ~| [0 =
Change
Mill_Workpiece
Delete
0K I Cancel l Help l

Sekil 3-109. “Simula” siiriiciisiinde, “Mill” cihazinin “Milling” isimli gorevine
“HS Milling” siire¢ planinin atanarak haberlesme altyapisinin olusturulmasi.

Pencerede siiriicii (driver) kutusundan “$SIMULA” ve cihaz (device) kutusundan
“Mill” segilir. Task kutusuna “Milling” yazilir ve Handshake Process Plan
kutusundan “HS Milling” secilir. “Add” butonuna basilmasiyla birlikte iletigim
protokolii projeye eklenir.

Kullanicinin segimlerinin daha 6nceden Bolim 3.1.8.4.2°de olusturulmus olan
Sekil 3-95°deki “Mill Workspace” isimli siire¢ plani igerisinde degistirilmesi
gereklidir. Bunun igin siire¢ planinin 130 ile 210 numara ile etiketlenmis satirlari
arast Sekil 3-110°deki gibi degistirilir.

120 Mill Milling
130 "Tamam” .NOOP
T “Tamam Degi"| .NOOP NOK
] DISPLAY | "Frezeleme islemi iptal ediidi.” END
; Is parcasitamam. Freze cihazini bosalt ve is parcasini palete yerlestir.
0K Robot UnFeedMill
150 Robot PlaceOnPalet(%PosX, %PosY) NEXT
; Is parcasi tamam degil. Freze cihazini bosalt ve is parcasini cop kutusuna tasi.
NOK Robot UnFeedMil
160 Rebot PlaceReject
. Konum degiskenlerini arttir. (16 x 16)
NEXT .CALC %PosX=%PosX+1
= 210 .NOOP START

Sekil 3-110. “Mill Workpace” siire¢ planinda yapilacak degisiklikler.
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“Milling” isimli gorevin geri doniis degeri 130 numarali satirdaki kosullu
dallanmada degerlendirilir. “.NOOP” (no operation) sistem fonksiyonu daha iyi
kuma saglamak ve temiz bir siire¢ plan1 yapisi olusturmak i¢in kullanilir. Burada
olusturulan kosullu dallanma yapisina goére program; eger parca diizgin
islenmisgse “OK” etiketli satira dallanacaktir. Sonrasinda sirasiyla parganin freze
cihazindan alinmasi (task: UnFeedMill) ve palet {izerine yerlestirme (task:
PlaceOnPallet) gorevleri yiiriitiilecektir. Eger parca diizgiin islenmemisse “NOK”
etiketli satira dallanilacak; sonrasinda sirasiyla yine parc¢anin freze cihazindan
alinmasi (task: UnFeedMill) gorevi yiirtitiildiikten sonra atik kutusuna taginmasi
(task: PlaceReject) gorevleri yiiriitillecektir. Eger kullanict “Cancel pallet
processing” se¢misse ekranda hata mesaji goriintiilenecek (“Pallet processing

cancelled”) ve siire¢ plani sonlandirilacaktir.

Uretim Siirecini Baslatma ve Durdurma
COSIMIR Factory Control projesi iiretim (production) moduna alindiginda ilk 6nce

siiriiciiler {izerinden otomasyon cihazlari ile iletisim kurulur. Ornegin RS232 portu agilir

veya Profibus siiriiciisii Profibus iletisimini baslatir. Bu nedenle {iretim moduna

gecildiginde ilk Once siiriiciiler baslatilir. Sonrasinda her cihaz kendi 6zel ayarlarina

uygun olarak baglatilir. Stirticiilerin baglatilmasi, kullanilan arayiize ve ana bilgisayarin

performansina gore birkag saniyelik zaman alabilir. Siiriiciilerin ve cihazlarin baglatilma

durumu 6nceden Sekil 3-101°deki pencerede verildigi gibi goriintiilenir.

[letisime baslamis olan siiriicii ve cihazlarin kenarmda “On Line”, iletisim
baglatma iglemleri devam edenlerin yaninda ise “Initializing” yazili olur. Ayni
pencere tiretim modu sonlandirilirken de ekranda goriintiilenir.

Menii gubugundan “Project/Handshake Process Plans” segilir. Ekrana gelen Sekil
3-111" deki pencerede kirmizi ile isaretlenmis boliimden “Initialization Process
Plan” ve “Deinitialization Process Plan” segilir. Denetleyici baslangig siirecinden
sonra ve sonlandirma siirecinden once burada tanimlanan planlart yiiriitiir.
[stenirse parametre tanimlamasi da yapilabilir. Boylelikle 6zellikle baslangig ve

sonlanma zamanlarinda ihtiya¢ duyan uygulamalarda bu 6zellik kullanilabilir.
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Handshake Process Plans X
Driver: |$SIMULA ZI
=l

Device: |Mi||

( Initialize/deinitialize Device

Handshake Parameters:
Initialization Process Plan: |HS_Miling ~| o
Deinitialization Process Plan: |<not referenced> ~ o

<not referenced> |
HS_Mil

T Map Task to Handshake Process
N

o T

[Miling HS_Miling ~| [0
- " Change

_renoe |
Lok |

Delete

ok | Cancel | Hep |

Sekil 3-111. “Handshake Process Plan” penceresinden cihazi baglatma ve sonlandirma
stirecler ile ilgili ayarlarin yapilmasi.

e Uretim modundayken herhangi bir cihaz Sekil 3-112’daki gibi baslatilip
sonlandirilabilir. Boylelikle her bir cihaz bagimsiz olarak test edilebilir,
aksakliklar tespit edilebilir.

Project ﬂ
Project item State
=[] C:\Users\robolLAB\Document...

= [£] Local project
#-[3 Process Plans
=&Y Devices
& @ SProcVis On Line
Q9 Mil On Line
#- @ Robot On Line
R A UserOutput | On Line
@[3 Drivers Initialize
[ Libraries P
.23 Processes Deinitialize
B Tasks Properties...
Cut
Copy
Paste
Delete

Sekil 3-112. Proje Penceresi lizerinden herhangi bir cihazin sonlandirilip baglatilmasi.
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ifadeler, Degiskenler ve Operatorler
COSIMIR Factory Control yaziliminda olusturulan bir iiretim siireci biinyesindeki

gorevlerin tanimlanmasinda veya gorev parametrelerinin tanimlanmasinda ifadeler
(expression) kullanilir. ifadeler aritmetik hesaplamalar, mantiksal ifadeler veya metin
fonksiyonlar1 olabilir. Ifadeler tanimlanirken dogal olarak iclerinde degiskenler ve

operatorler kullanilabilir.

COSIMIR Factory Control yaziliminda degiskenlerinin tipinin (boolean, tamsayi,
ondalikli say1, karakter, metin vb.) tanimlanmasina gerek yoktur. Kullanildiklari ilk yerde
otomatik olarak olusturulurlar. Tamsay1, ondalikli say1 gibi tiim aritmetik degiskenler
hafizada (RAM) 64bit yer kaplar. ikili (binary) sistemdeki tiim degiskenler ise hafizada
32bit yer kaplar. Metin tipi degiskenler ise 10.000.000 karakter ile sinirlandirilmistir.
Karsilastirma gibi boolean degiskenler dogru (1) ve yanlis (0) olarak ifade edilirler.

Ifadelerin igerisinde kullanilan temel operatdrler asagidaki gibidir. Tiim operatér listesi

ve aciklamalaria yazilimin yardim sayfasindan erisilebilir:

e Matematiksel operatorler: toplama (+), ¢ikarma (-), carpma (*), bélme (/), mod
alma (MOD), bolme (DIV)

e Karsilastirma operatorleri: kiiciik (<), kiiciik esit (<=), esit (==), biiyiik esit(>=),
biiyiik(>), esit degil(!=)

e Mantiksal operatdrler: VE kapisi (AND), VEYA kapist (OR), Ozel VEYA
(XOR), Degil kapisi veya eslenik alma islemi (NOT)

e Binary mantiksal islem operatorleri: binary AND (BAND), binary OR (BOR),
binary Ozel VEYA (BXOR), binary eslenik alma islemi (BNOT)

e Binary 6teleme ve dondiirme operatdrleri: sola kaydirma (SHL), saga kaydirma
(SHR), sola dondiirme (ROL), saga dondiirme (ROR)

e Metin birlestirme operatorii (&)

e Aciklama satir1 operatorii (;)

Islemlerde operatdr dncelikleri soldan saga ve yukaridan asagi su sekilde belirlenmistir:

e * [/ MOD, DIV
e SHL, SHR, ROL, ROR
o + - < <= ==>=> 1= AND, OR

Temel operatorler disinda ileri seviye bazi aritmetik operatdrler sunlardir:

e TRUNC(metin ifade): metni tamsay1 degere doniistiiriir.

e ABS(sayisal ifade): saymin mutlak degerini alir.
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SQRT(sayisal ifade): sayinin karekokiinii alir.

EXPT(sayisal ifadel, sayisal ifade2): iist alma islemi, sayisal ifadel iizeri sayisal
ifade2 islemini yapar.

PI(): Pi sayisinin degerini tutar.

{SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN}(sayisal ifade): Trigonometrik iglemleri
yaparlar.

{MIN, MAX}(ifadel, ifade2): iki ifadeyi karsilastirip, en kiiciik veya en biiyiik

degeri geri dondiirtirler.

COSIMIR Factory Control yaziliminin destekledigi bazi ileri seviye metin fonksiyonlari

sunlardir:

ISNUM(ifade): eger ifadenin igerigi sayisal bir degerse 1, degilse 0 degerini
dondiiriir.

LEN(ifade): ifadenin igerisindeki karakter sayisini dondiiriir.

FIND(ifadel, ifade2): ifadel igerisinde ifade2’nin ilk gectigi yerin sira numarasini
verir. Sira numaralart 0’dan baslar. Eger ifade2 bulunamazsa -1 degerini
dondiiriir.

CHR(ifade): ifadede belirtilen ASCII kodunun karsilig1 olan karakteri dondiiriir.

{UPPER, LOWER}(ifade): ifadedeki karakterleri biiyiik/kii¢iikk karaktere
doniistiirir.

NOW(): simdiki tarih ve saati tamsay1 olarak donddirtir.

DATE(ifade): ifadeyi YYYY-AA-GG bigimine dondiiriir. (Y:yil, A: ay, G: giin)

TIME(ifade): ifadeyi SS:DD:SanSans:SalSalSal bigiminde dondiiriir. (S: saat, D:
dakika, San: saniye, Sal: salise)

DATETIME(ifade): ifadeyi YYYY-AA-GG-SS:DD:SanSan:SalSalSal bigiminde

dondurur.

Sistem Fonksiyonlar:
Stireg planlar1 igerisinde Onceden tanimlanmis sistem fonksiyonlar1 kullanilir. Bu

fonksiyonlar sayesinde siire¢ planlart iiretim kontrol islemlerini yiiriitiir. COSIMIR

Factory Control yaziliminda 6nceden tanimlanmis sistem fonksiyonlar1 veya cihazlarina

“View/Task Tool” meniisiinden veya “F3” tusuna basarak goriintiilenen pencereden

ulasilabilir. Ilgili fonksiyon segilip “Help on Task” tiklandiginda Ingilizce yardim

meniisii  agilir. Bu béliimde siire¢ planlar1 igerisinde siklikla kullanilan sistem

fonksiyonlar1 ve gorevleri 6rneklerle agiklanmistir. Boliimde aciklanmayan fonksiyonlar

hakkinda detayli bilgiye yardim meniisiinden ulasilabilir. Siire¢ plani igerisinde, sistem

fonksiyonu “Device” hiicresine; yiiriitece8i gorev ise “Task” hiicresine yazilir.
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Siireg planlar1 biinyesindeki “Device” siitununda kullanilan temel sistem fonksiyonlari ve

gorevleri kisaca agagida agiklanmustir.

o “.DISPLAY”: “Mesaj Penceresi’nde istenilen metni goriintiiler. Sekil 3-113’deki
ornekte “Ana Programl1” isimli siire¢ planindaki 20 numarali satirda Task
hiicresinde tirnak isareti icerisinde yazili olan metin aynen Mesaj Penceresi’nde
goriintiilenir. Iki farkli metin veya bir metin ile degisken igerigi birlestirilip de

gosterilmek istenirse, 30 numarali satirdaki gibi araya “&” isareti konulur.

@COSIMIRE Control - Educational version - C:\Users\Baris\Documents\CosimirFactory\Ornekler\Ornek6.LPJ — [m] X
File Edit View Project Debug Extras Window 2
Dedd el A =Y =R
EEEF o®(® OO
<
Bz (SE[=]
Project tem I State | Line Condition Device Task Nextline  (Comment
=[] C:\Users\Baris\Documents\C 10 CalC Valuel=123 A
- B3 Local project L1 DISPLAY | **** Surec basladi ****
=4 Process Plans L = =
ke ~]30 DISPLAY Surec degeri1 :" & #Process Valuel
[7] Ana_Program Active rm TEETTY T
| Program1 Executable — T ~ - e
(L3 Devices s ogrami()
&3 Drivers 100 CALC SErCode
(3 Ubraries 10 "ERRDIVZERO" | .DISPLAY “Sifira bolme hatasi...”
# (] Processes "ERRSEMA” DISPLAY "Hatali semafor..™ END
(] Tasks "ERRCLDCNCL" | .DISPLAY “Cagrilmis olan surec plani iptal ediimis...™
"ERRCALL" DISPLAY “Surec plani cagirma hatasi...™
ERROR SErrCode
120 NOOP END N
A Program1 IE] E- |3
Line Condition Device Task Next line  |Comment
> |10 S TALT AMalye1*Pi() ~
20 DISPLAY | "Islem sonucu: " & %sonuc) END
v
[EE- Project | [ varavies
Checking process plan ‘Ana_Program’...
Procese-phamreiteckfinished.) Eors, 0 Waming(s).
Surec basladi ***
| Messages AWanmgs )\Searm /
ICopyright © 1992-2005 : EFR - GERMANY . Version for FESTO Didactic PR 0000001 Executable 16:07:38

Sekil 3-113. “.DISPLAY” fonksiyonu kullanimina 6rnek bir uygulama.

e  “NOOP”: Herhangi bir islemin yapilmadig1 fonksiyondur. Siire¢ plani igerisinde
islem yapilmak istenmeyen satirda “Device” hiicresi bos kalmamasi igin
kullanilir. Boylelikle planin kullanict tarafindan okunmasi ve anlagilmasi
kolaylasir.

e “ERROR”: Ekranda yeni bir pencere icerisinde hata mesaji goriintiilenmesini
saglar. Sekil 3-114’de goriildigl gibi “Task” hiicresinde yazili olan metni veya

degiskenin icerigini, hata mesajina ekler.
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= : (o [®@][=]
Line Condition Device Task Next line  |Comment
10 .CALC #State=0 A
20 WAITCHANGE #State
30 1 DISPLAY "1 degeri geri dondu..." & #State | 10
2 DISPLAY “2 degeri geri dondu...”
> {ERROR “Beklenmeyen bir durum olustu™ | END
40 CALC #Process.D=3 10
v
B COSIMIR
Error list:

/'-'—_—_N\
'Processplanl’,Line 30: Forced error - ERRFORCEDB:Beklenmeyen bir durum olustu!

e

= | 0K | Help | L

Sekil 3-114. Hata mesaj1 penceresi.

“.ONERROR?: Siirec¢ icerisinde olusan hatalarin yonetilmesi i¢in kullanilir. Hata
durumunda Sekil 3-115 “Task™ hiicresi igerisindeki etiketli satira dallanmasini
saglar.

30 .ONERROR | 100
40 .CALL Program1() 10
100 .CALC SErrCode

Sekil 3-115. “.CALC” fonksiyonu kullanimina 6rnek kod satirlari.

“.CALC”: Aritmetik hesaplama, karsilastirma, degisken atama, metin islemleri
vb. gorevleri yiiriitiir. Sekil 3-116°de verilen 6rnek siire¢ plani, 100’e kadar olan
asal sayilar1 bulmakta ve sonucu “Mesaj Penceresi nde goriintiilemektedir. Ornek
igerisinde “.CALC” fonksiyonu ile yiiriitiilmiis bircok gorev ve ¢iktilart yer

almaktadir.
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Line | condtion | Device | Task | nextine  |c
=>» | ; *** Asal sayi bulma programi ***
BASLA l [ CALC l %n =3 l l Sayaci baslatir
*** ANA_DONGU baslangici ***
ANA_DONGU .CALC %n <= 100 Sayac degerinin 100'den kucuk ve esit olma durumunu sorgular.
200 0 CALC %n 500 Sayac degeri 100'den buyukse S00 nolu satira dallanir.
] .CALC %i=2 Sayac degeri 100°den kucuk veya esitse bolenleri test eder
2'den n/2'ye kadar tum bolenleri test eder.
BOLUM_DONGUSU CALC %i<=%n/2 n/2'ye kadar olan bolenleri test eder.
400 0 DISPLAY | %n & " bir asal sayidir. n bir asal sayidir.
Il .CALC (%n MOD %i) == Bolen bulundu, asal degil
BOLUM_TESTI .CALC %n =%n + 1 ANA_DONGU Bir sonraki sayiyi kontrol eder.
0 CALC %i=%i+1 BOLUM_DONGUSU | Bir sonraki boleni kontrol eder.
;¥ ANA_DONGU sonu ***
< | S00 .DISPLA Surec planinin sonu END

71 bir asal sayidir.
73 bir asal sayidir.
79 bir asal sayidir.
83 bir asal sayidir.
89 bir asal sayidir.
S7 bir asal sayidir.
Surec planinin sonu.

[ <] » 1>\ Messages 4 Wamings } Search /

Sekil 3-116. “.CALC” fonksiyonu kullanimina 6rnek bir uygulama: asal say1 bulmaca.

e “START”: Istenilen herhangi bir siire¢ planini calistirir. Fonksiyonunun

kullanildigr siireg plani, ¢cagrilan alt siire¢ planindaki gorevlerin tamamlanmasini

beklemeden kaldigi yerden calismaya devam eder. Boylelikle her iki plan da

paralel olarak calismis olur.

e “.CALL”: istenilen herhangi bir siire¢ planin1 gagirmak igin kullanilir. “.START”

fonksiyonundan tek farki, “.CALL” fonksiyonu c¢agrilan alt siire¢ planindaki

gorevlerin tamamlanmasini bekler. Alt siire¢ tamamlandiktan sonra ana siire¢

kaldig1 yerden ¢alismaya devam eder. Her iki fonksiyonun da kullanimina y&nelik
ornek Sekil 3-117°de verilmistir.

4" COSIMIR® Control - Educational version - C:\Users\roboLAB\Documents\CosimirFactory\Omekler\Omekd.LPJ - [Ana_Program]

U/ File Edit View Project Debug FExtras Window 2 - [&] %
D d B8 RS BN (|EEHF oS
: [x | Line | Condttion |_Device Task Next ine__|Comment
10 CALC |#Process D=3 L]
Project kem [ state = 20 START | HS_Robot() “HS_Robot” isimil surec plani paralel olarak basiatiarak robot l letisime baslani
=1 E3 C:\Users\voboLAB\Document 30 CALL |Arayuz_Secim() “Arayuz_Secim’” isimii surec plani baslatiir ve sonucu bekleni.
= [ Local ""’"’P“’ [ [= 1 NOOP 10 Eger 1 degeri ger donmusse 10 nolu satira dalant.
W, Frocow Pone 2 CALC | #Process Value1=851 | 120 Eger 2 degeri geri donmusse #Process.Valuel degiskenine 851 degerini atar ve 120 nolu satra dalanir
Ana_Program Is edted
[ Arapuz_Secm Coaide 3 CALC _|#Process Value2=7 | 200 Eger 3 degeri geri donmusse #Process.Value2 degiskenine 7 degerini atar ve 200 nolu satra dalanic
HS Robot Executabk CALC | #ProcessValue=0 Fark br deger geri donmusse bir sonraki satra dalan.
P2 Nevices > > |s0 DISPLAY | "Deger yaniis|" 10
| I 120 NOOP END 3
[E= Protect | [ varaies < >
a
(Checking process plan ‘Ana_Program'
Process plan check finished: 0 Emors, 0 Waming(s).
[ AT 3T\ Messages { Wamings }\ Search [
Copyright © 1992-2005 - EFR - GERMANY - Version for FESTO Didactic SE (0000008 [MOD |Is edited 17:25:49 |

Sekil 3-117. “.START” ve “.CALL” fonksiyonlar: kullanimina 6rnek stireg plani.

e Ornekte 20 numarali satirda "HS_Robot" isimli alt siire¢ plani, ana siire¢ planina
paralel olarak baslatilarak robot ile iletisime baslanir. 30 numarali satirda
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"Arayuz_Secim" isimli siire¢ plani baslatilir ve sonucu gelene kadar beklenir. 40
numarali satirda, eger 1 degeri geri donmiisse 10 numarali satira dallanir. Eger 2
degeri geri donmiisse, “#Process.Valuel” degiskenine 851 degeri atanir ve 120
numarali satira dallanir. Eger 3 degeri geri donmiisse “#Process.Value2”
degiskenine 7 degeri atanir ve 200 numarali satira dallanir. Eger farkli bir deger
geri donmiisse bir sonraki satira dallanir. 50 numarali satirda Mesaj Penceresinde
“Yanls siire¢ degeri!” mesaji goriintiilenerek tekrar 10 numarali satira dallanir.

“ KILL”: Istenilen bir siire¢ planin1 sonlandirir. Task hiicresine siire¢ planinin
ismi girilmisse, ilgili siire¢ planini sonlandirir. Eger Task hiicresine bir degisken
ismi girilmisse, en son baslatilmis olan siire¢ planini sonlandirir ve sonug degerini

degisken igerigine atar. Bu fonksiyon ile ilgili 6rnek Sekil 3-118’de verilmistir.

Line Condition Device Task Next line  [Comment
10 START Processplani() Processplan1 basiatilir
20 CALC %ProcPID=SRES Baslatilan surec planina ait ID numarasi okunur.
30 WAITUNTIL $Shutdown==1 Cosimir CONTROL programi uretim modundan cikana kadar beklenir.
40 KILL %ProcPID END Baslatilmis olan Processplan1() sureci sonlandirilir.

Sekil 3-118. “.KILL” fonksiyonu kullanimina 6rnek siire¢ plani.

“WAITCHANGE”: Herhangi bir degiskenin degeri degisene kadar bekler. Task
hiicresinde yazili olan degisken degeri degistiginde, bir sonraki satira veya Next
Line hiicresinde belirtilen satira dallanir.

“WAITUNTIL”: Herhangi bir degiskenin degeri istenilen kosula uyana kadar
bekler. Task hiicresinde yazili olan kosul saglandiginda, bir sonraki satira veya
Next Line hiicresinde belirtilen satira dallanir.

“SPLIT” ve “.MERGE”: Siire¢ planinda paralel c¢alisan kollar olusturur. Bazi
0zel uygulamalarda ayni anda birden c¢ok gorevin yiiriitiilmesi gerekebilir.
“SPLIT” fonksiyonu ile ayrilan dallar mutlaka “MERGE” fonksiyonu ile
birlestirilir.

Device hiicresine “.SPLIT” yazildiktan sonra Task hiicresine paralel yiiriitiilmek
istenen satirlarin Satir etiketleri, virgiil ile ayrilarak yazilir. Next Line hiicresine
ise paralel dallanmanin sonlandirilacagi satir numarasi yazilir ve bu satirin Device
hiicresinde “.MERGE” yazili olur. Boylelikle ayrilmis olan paralel dallar
birleserek siire¢ planina kaldigi yerden devam edilir.

“.CLAIM” ve “RELEASE”: “.CLAIM” fonksiyonu bir semafor ayirirken
(rezerve) “.RELEASE” fonksiyonu semaforu serbest birakir.

Semaforlar paralel siiregleri senkronize etmek icin kullanilir. Ornegin bir imalat

hiicresinde, 6nceden baslatilmis bir imalat siireci kapsaminda galigmakta olan bir cihaza

veya degiskene, bagka bir imalat siireci icerisinden erisimi engeller. Boylelikle cakisma
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olasiligin1 6nlemeyi amagclar. Semaforlar negatif olmayan tamsayilardan (semafor > 0)

olusan degiskenlerdir.

e “CLAIM” ve “RELEASE” fonksiyonlar1 bir semaforu birer birer arttirip
azaltabilir. Semafor degiskenler pozitif tam sayilar olmasi gerektiginden dolay1
semafora o degeri ile “.CLAIM” eden herhangi bir imalat siireci durdurulacaktir.
Semafora 1 degeri ile “.RELEASE” eden herhangi bir siire¢ ise ¢alismaya devam
edecektir.

e Baslangicta semafor degisken 1 degeri baglatilmalidir. “.CLAIM” fonksiyonu
daha Once baslatilmamis bir degiskene uygulanir. Boylelikle her “.CLAIM”
fonksiyonu yiiriitiildiiglinde sadece bir imalat siireci degiskene erisebilir. Siire¢
tamamlandiginda semafor degisken “.RELEASE” fonksiyonu ile serbest
birakilmalidir. Benzer sekilde semafor degiskenler 2 ve 3 numaralariyla
baslatilabilir ve boylelikle birden fazla “.CLAIM” fonksiyonu yiiriitiilebilir.

D g & f«Ee nE W o &
Line Condition Device Task Next line  |Comment

10 .CALC #ProcessiD=8 ProcessID degiskenine baslangic degeri atanir. A
20 DISPLAY | "ProcessID degeri: "8#ProcessiD ProcessID degeri yazdirilir.
30 CLAIM #ProcessiD ProcessiD CLAIM
40 DISPLAY | "CLAIM sonrasi ProcessiD degeri: "8#ProcessiD ProcessiD degeri yazdirilir.
50 RELEASE| #ProcessiD ProcessiD RELEASE
60 DISPLAY | "RELEASE sonrasi ProcessiD degeri: "8#ProcessiD | END ProcessID degeri yazdirilir ve surec sonlandirilir.

_’ v

Process|D degeri: 8
CLAIM sonrasi Process|D degen: 7
RELEASE sonrasi Process|D deger: 8

mfﬂessages /{Warnlngs )\Search /
Sekil 3-119. “.CLAIM” ve “.RELEASE” fonksiyonlari kullanimina 6rnek siire¢ plani.

Siire¢ Planlar1 Calisma Mantig: ve Siire¢ Plam1 Olusturma
Stire¢ planlarinda satirlar en iistten baslayarak ardi sira islenir. Her satir bagina 6zel bir

numara veya etiket metni (metin ve say1 birlikte de olabilir, 6rnegin “islem1”’) konur. Bu
ayni satir numarasina veya etiketine sahip bagka bir satir olamayacagi anlamina gelir.
Satirlara numara etiketleri 10°ar 10°ar veya 100’er 100’er artacak sekilde verilir. Ornegin
120 ile 130 numarali satirlar arasina bir satir eklenecekse, buna 125 numarasi verilebilir.
Boylelikle sonradan bir satirin {istline veya altina yeni bir satir eklendiginde siire¢
planindaki tiim satirlara yeniden numara verilmesine gerek kalmaz. Ara bir numara

verilerek siire¢ diizenlenir.

Satir sonlarindaki “Next Line” hiicresine bir satir numarasi veya etiketi girilmisse,

program ilgili satirdaki gorevi islendikten sonra, etiketin oldugu satira dallanir. Genel
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anlamda satirlara verilen numaranin artan bir sekilde olmasi, siirecin c¢alistirilmasi igin
zorunluluk degildir. Siire¢ plami yiiriitiiliirken, eger “Next Line” hiicresine bir satir
numarasi girilmemisse, satir numarasia bakilmaksizin bir alttaki satira gegilir. Sekil
3-120’daki o6rnek incelendiginde, 10 numarali satirdan sonra 250 numarali satir gelmis,
onun da altinda 50 numarali satir eklenmistir. Siire¢ plani baslatildiginda, “Mesaj
Penceresi”nde de goriildiigii gibi satir numaralarina bakilmaksizin; sirasiyla 10, 250 ve
50 numaral satirlar yiiriitiilmiistiir. Ozetle “Line” hiicresindeki numaralarin artan bir
sekilde olmasi, bizim siire¢ planini anlayabilmemiz agisindan 6nemlidir. COSIMIR
Factory Control yazilimi siire¢ planini satir satir isletirken, sadece satirlarin alt alta olmasi

ve eger varsa “Next Line” hiicresi icerisindeki satir etiketi gdz Oniine alir.

@COSIMIR® Control - Educational version - C:\Users\Baris\Documents\Cosi... - o X
-::l File Edit View Project Debug Extras Window ? - | ] %
O =] & @« no N | = KRR R
Line Condition Device Task Next ine  |Comment
10 .DISPLAY | 1. yurutulen satir.” A
250 DISPLAY | "2. yurutulen satir.”
S0 DISPLAY | "3. yurutulen satir.” END
3 v

1. yurutulen satir
2. yunutulen satir.
3. yunutulen satir

\ Messages AWamings )\. Search /

Copyright © 1992-2005 - EFR - GERMANY - Version for FESTO PR 10000005 |Executable 2

Sekil 3-120. Siireg plani icerisindeki satir etiketlerinin siirecin siralamasina etkisi.

Stire¢ planlarinda her satirda yiiriitiilen gorevin (task) sonucu, bir sonraki satirin kosul
sartidir. Boylelikle bir sonraki satirda yazilmis olan kosullara gore ilgili satira dallanma
gerceklesir. Eger bir sonraki satira kosul yazilmamissa, bir dnceki satirdan geri donen
degerin 6nemi yoktur. Bu durumda geri doniis degeri ne olursa olsun, tek kosullu satir
isletilir.

Sekil 3-121°deki oOrnekte; 100 numarali satirda “.CALC” fonksiyonu kullanilarak
“$ErrCode” isimli sistem degiskeninin igerigi c¢agrilmistir. Bu degisken icerigi 110
numarali satirin  kosuludur. Degisken igerigi “ERRDIVZERO”, “ERRSEMA”,
“ERRCLDCNCL”, “ERRCALL” kosullarindan hangisine uyuyorsa, o satir yiiriitiiliir.
Higbirine uymuyorsa yine 110 numarali satir ile iligkili “.ERROR” fonksiyonu

yiiriitiilerek kullaniciya hata mesaji goriintiilenir.
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7

4 Ana_Program |?| @
Line Condition Device Task Next line  |Comment

100 .CALC SErrCode ~
110 “ERRDIVZERO" | .DISPLAY | "Sifira bolme hatasi..” 120

| "ERRSEMA” .DISPLAY | “Hatali semafor...” END

| "ERRCLDCNCL"™ | .DISPLAY | "Cagrilmis olan surec plani iptal ed| 130

| “"ERRCALL" .DISPLAY | "Surec plani cagirma hatasi...” 140

3| ERROR END | v

Sekil 3-121. Satirlarda yiirtitiilen gérevlerin geri doniis degerlerine gore dallanma
ornegi.
Bu 6rnekten de anlasilacagi lizere bir satirda yiiriitiilen gorevlerin sonucu; ya boolean tipi
(0 veya 1), ya bir metin ya da sayisal (tam say1, ondalikll) deger olabilir. Eger ki Sekil
3-121°daki ornekteki 110 numarali satirda oldugu gibi, ardisik satirda kosul iliskisi

tanimlanmigsa, program bir dnceki satirdan donen deger ile ilgili satira dallanir.

COSIMIR Factory Control yaziliminda olusturulan siire¢ planlari, paralel olarak
caligabilen ve olay tetiklemeli yapida olusturulabilir. Olay tetiklemeliden kasit, siireg
planlart igerisindeki gorevler ve sistem fonksiyonlari; baslatilmis bir olayin durumunu
takip i¢in, siirekli bir dongii icinde sorgulama (pooling) yapmazlar. Baglamis olan olayin
sonuglanmasini beklerler. Olay sonu¢landiginda iiretilen mesaji (geri dontis degeri)
alirlar. Tiim dahili sistem fonksiyonlar1 bu sekilde calisir.
Parametreli Bir Siire¢ Planim1 Cagirma ve Parametre Degerlerini Okuma

Tiim programlama dillerinde bulunan fonksiyon / prosediir mantiginda oldugu gibi, siire¢
planlar baslatilirken, parametre degiskenleri lizerinden gesitli 6n degerler gonderilebilir.
Bu 6n degerler kullanilarak siire¢ plani igerisindeki gorevler yiiriitiiliir ve sonugclar tiretilir.
Istenirse iiretilen sonuglar da siire¢ planmnin gagrildig: yere geri doniis degeri olarak
gonderilebilir. Bu durum programlama dillerinde kullanilan fonksiyon mantigindaki geri

doniis degeri ile aynidir.

Bir stire¢ plan1 parametre kullanilarak cagrildiginda, parametrelerin degerlerine “%Par”
yerel degiskeni lizerinden erisilebilir. “%Par” degiskeni yapisal bir degiskendir ve alt

(Y34

dallarina “.” isareti konulduktan sonra verilen indis numaralar1 tizerinden erisilebilir.
Ornegin bir siireg plan1 2 farkli parametre ile ¢agrilmis olsun. Siire¢ planmin icerisinden

parametre degerlerine asagidaki sekilde erisilebilir:

o “%Par.0”: siire¢ plani ¢agrilirken gonderilen parametre sayisini saklar.

o “OpPar.1”: siire¢ plani ¢agrilirken gonderilen birinci parametre degerini saklar.
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o  “OpPar.2”: siire¢ plani cagrilirken gonderilen ikinci parametre degerini saklar.

Sekil 3-122.’de “AnaSurec” igerisinden “.CALL” fonksiyonu ile ¢agrilan “AltSurec1”
isimli siire¢ planima ait 6rnek goriilmektedir. Ornekte, “AltSurec]” isimli siire¢ planinda
50 numarali satirda geri donen deger, “AnaSurec” deki 15 numarali satirdaki
“%GeriDeger” isimli yerel degisken ile okunmaktadir. 25 numarali satirda da okunan

deger “Mesaj Penceresi’nde goriintiilenmekte ve plan sonlanmaktadir.

-

(e [E] =]
Line Condition Device Task Next line  |Comment
5 CALC %Deger=7 AltSurec1 e gonderilecek deger ayarlanir. ~
2|15 CALL %GeriDeger=AltSurec1(%Deger, "Marmara®, "Universitesi”) AltSurec1 3 adet parametre ile cagrilir.
25 .DISPLAY "Geri donen deger: "&%GeriDeger END AltSurec1 den geri donen deger okunur.
v
< >
2 AtSurect [0 [
Line Condition Device Task Next line  [Comment
10 DISPLAY | "Parametre sayisi: "&%Par.0 ~
20 DISPLAY | "Parametre 1 degeri: "&%Par.1
30 DISPLAY | "Parametre 2 degeri: "8%Par.2
40 .DISPLAY | "Parametre 3 degeri: "&%Par.3
50 .CALC %GeriDonusDegeri=8 END
v
 x |

Checking process plan ‘AtSurec1'...

Process plan check finished: 0 Erors, 0 Waming(s).
Parametre sayisi: 3

Parametre 1degeri: 7

Parametre 2 degeri: Mamara

P. tre 3 degeri: Universit
Geri donen deger: 8

_<] 4] 4 L I\ Messages /(Wamings )\Seatch/

Sekil 3-122. “.CALL” fonksiyonu ile ¢agrilan bir siire¢ planindan donen degerin

okunmasi.

degiskeni de kullanilabilir.

“AltSurec1” den geri donen degeri okumak i¢in Sekil 3-123’daki gibi $RES sistem

) AnaSurec
Line Condition Device Task Next line
5 CALC %Deger=7
15 .CALL AltSurec1(%Deger, "Marmara®, "Universitesi”)
> [2s DISPLAY  ("Geri donen deger: "3SRES END

Sekil 3-123. “.CALL” fonksiyonu ile ¢agrilan bir siire¢ planindan dénen degerin $SRES
sistem degiskeni ile okunmasi.

yiirtitiilecegi ile ilgili agiklamalar verilmistir.
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COSIMIR Factory Control programinda siire¢ plani olustururken bazi temel kaliplarin,
planin olusturulmasinda biiyiik kolaylik saglar. Parametre kullanilarak ¢agrilabilecek bir

siire¢ planma ait ornek Sekil 3-124’de verilmistir. Sekildeki ornekte, siirecin nasil



; AftSurect
; Bu drnek uygulamada bir sireg planina yollanan parametreler nasil kontrol edilip kullanilacagi gosterilmistir

; Bu surec planinin galisabilmesi igin, plan gagrilirken 2 adet parametrenin gonderilmesi gerekmektedir.

, Gonderilecek parametreler: slreg adi ve sireg tipidir.

; Parametrelerin kontrol edildigi ve okundugu bolum.

BASLA .CALC Y%Par.0 Kac adet parametre gonderildigi bilgisi okunur.

10 DIALOG | Show("Bu surec planina en az 2 paramtre girilmelidir™) | HATA1 2'den farkli sayida parametre gonderilmisse, mesaj goruntulenir ve HATA1'e dallanir.
2 .CALC YoSurechdi = %Par.1 2 adet parametre gonderilmisse, parametreler okunarak degiskenlere ak!arilir.|

20 .CALC Y%SurecTipi = %Par.2

; Surec planina ait programin yazildigi bolumu...

; Surec planinin sonlandirildigi bolum.

HATA1 .CALC %GeriDonusDegeri = -1 SON Geri donus degeri atanir.
HATAZ .CALC %GeriDonusDegeri = 1
SON .CALC Y%GeriDonusDegeri END

Sekil 3-124. Bir siire¢ planina 2 adet parametre gonderilmesine yonelik kalip 6rnegi.

Olay Tetiklemeli Siire¢ Plan1 Olusturma
Yazilan siireg¢ planlarinda olay tetiklemeli bir yap1 olusturabilmek igin
“WAITCHANGE” ve “WAITUNTIL” gibi sistem fonksiyonlar1 kullanilmalidir. Bu
sistem fonksiyonlar1 Boliim 3.1.4°de anlatilan Sirali Programlama Yaklagimi’nda adimlar
arast gegis elemani olarak kullanilir. Gegis eleman1 (GO, G20 vb.) tetiklenene kadar,
program bir onceki adimda bekler. Benzer sekilde bu fonksiyonlar paralel dallanmig
slireglerin birlesiminin kontroliinde de kullanilir. Siirecini erken tamamlayan dal, paralel
olan daldaki siirecin tamamlanmasini bekler. Boylelikle daha temiz ve anlasilir bir

program yapisi elde edilirken, islemlerin yiirtitiilmesi i¢in daha az zaman harcanr.

“.WAITUNTIL” fonksiyonuna 6rnek olarak Sekil 3-125’daki siire¢ plani olusturulur ve
baglatilir. “Variables” sekmesinden “#State” degiskeni icerigi 1 olarak degistirilene kadar
slire¢ plan 20 numarali satirda bekleyecektir. Degisken degeri degistigince ise “Mesaj

Penceresi’nde “Siire¢ Sonlandi...” yazacak ve siire¢ sonlanacaktir.

B proce ! (e l®]|[=]

| Line | Condition | Device Task | Next line |Comment

Change variable value

DISPLAY "Sirec sonlandi...”
[ I I [ [ [ ¥

Variable name:  H#State

Curent value:

New value:

Checking process plan ‘Processplant’...

@ finished: 0 Emrors, 0 Waming(s). I
< Sureg sonlandi... 0K Cancel | Help I

bl I\ Messages AWamings»)\Search /

Sekil 3-125. “. WAITUNTIL” sistem fonksiyonu kullanimina 6rnek siire¢ plani.

“WAITCHANGE” fonksiyonuna 6rnek olarak Sekil 3-126°deki siire¢ plani olusturulur

ve baglatilir. Plana gore 10 etiketli satirda “#State” degiskeni degeri sifirlandiktan sonra
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20 etiketli satira “#State” degiskeni degerinde degisim olmasi beklenir. “Variables”
penceresinden “#State” degiskeni degeri sirasiyla 1 ve 2 olarak degistirildiginde, “Mesaj
Penceresi’ndeki mesajlar goriintillenerek basa doniiliir. Degisken degeri 8 olarak

degistirildiginde ise silire¢ planinin 30 etiketli satir1 geregi hata mesaji penceresi

g Bl ES
Line | Condtion Device Task Nextline _[Comment Variable name:  #State

10 _CALC #State=0 ~

20 WATUNTIL #State Curent value: |3
| | 30 1 DISPLAY "1 degeri geri dondu...” & #State | 10 Navivalue: ’37

2 DISPLAY "2 degeri geri dondu...”
ERROR “Beklenmeyen bir durum olustu™ | END
3[40 CALC #Process D=3 10 & % | Cancel I Hel) |
[N COSIMIR® Control - Errors
Checking process plan Processplan1’ Error list:
Process plan check finished: 0 Emors, 0 Warming(s). — S -
1 degeri geri dondu...1 Error in process '7', process plan 'Processplanl’Line 30: Forced eror - ERRFORCED:B
2 degeri geri dondu...
< iy
\ Messages { Wamings }, Search [’
Help

Sekil 3-126. “WAITCHANGE” sistem fonksiyonu kullanimina 6rnek siire¢ plani.
Paralel Calisan Siire¢c Plan1 Olusturma
Paralel islem yapabilme 6zelliginden kasit, COSIMIR Factory Control yaziliminin birgok
siireci aynt anda ve paralel olarak yiiriitebilme 6zelligidir. Bu sayede iiriin odakli
programlama gerceklestirilebilir. Uriine ait farkli imalat siirecleri ayn1 anda yiiriitiilebilir

ve kontrol edilebilir.

Yazilimin paralel ¢alisabilme 6zelligi iki farkli sekilde kullanilabilir. Farkli siire¢ planlari
olusturularak ayni anda c¢aligmalar1 saglanabilir. Siire¢ planlar1 birbirleri igerisinden
“START” fonksiyonuyla ¢agrilabilir. Bunun disinda Proje Penceresi lizerinden siire¢
plani secilerek sag tus 6zellikler (properties) tiklandiginda ekran gelen Sekil 3-127°deki
pencereden “Autostart (when changing to production mode)” segilebilir. Bu durumda
tiretim moduna ge¢ildiginde siire¢ plan1 otomatik olarak baslatilir. Bir diger segenek ise
Proje Penceresi veya Boliim 3.1.8.4.5°de anlatilan gorsel arayiiz iizerinden, kullanicinin

farkl: stire¢ planlarin1 ayn1 zamanda baslatmasidir.
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— Properties

Type: Process plan

Name: |AnaProgram
State: |s edited
Library: -----

@tostart [when changing to production @

7 Can't be started by user (just by other process plan)

™ Cyclic ;‘,{'

ANt

Process plan priority: |1 0 1 é?:g:’]]w

Mazximal instance count; |-1 [-1 = infinite]

Processplan class: l(Standard>

Sekil 3-127. Siire¢ planinin otomatik ¢alistirilmasi ayarlari.

=

LCancel l Help |

Bir siire¢ plani biinyesinde ise “.SPLIT” ve “.MERGE” fonksiyonlar1 kullanilarak paralel
dallar olusturulup birlestirilebilir. Sekil 3-128.’deki 6rnekte bu iki fonksiyonun kullanimi
goriilmekte olup, drnek uygulamadaki her satirin agiklamasi “Comment” siitununda
verilmistir. Genel olarak bu 6rnekte paletler istasyona ¢agrildiktan sonra siire¢ akisi iki
ayr1 dala ayrilmakta, her daldaki gorevler birbirlerinden bagimsiz sekilde yiiriitiilmekte

ve en sonunda dallar birlestirilmektedir.

Line Condition Device Task Next line  [Comment
10 Transport Require(1) Istasyona 1 numarali palet cagrilir.
20 Transport Require(2) Istasyona 2 numarali palet cagrilir.
30 SPLIT 100,200 300 Surec planinda paralel dallar olusturulur.
; *™* Birinci surec dali baslangic ***
100 Transport Pos_Fanuc(1) Palet uzerindeki parca Pos_Fanuc(1) konumuna tasinir.
110 Fanuc Cranfield Fanuc cihazi parca uzerinde Cranfield gorevini yurutur.
120 Transport Exit(1) 300 Islenmis parca Exit(1) konumuna tasinir. 300 numarali satira dallanir.
, ** kinci surec dali baslangic ***
200 Transport Pos_Adept(2) Palet uzerindeki parca Pos_Adept(2) konumuna tasinir.
210 Adept Assemble(#Product_ID) Adept cihazi Assemble goverini yurutur.
220 Transport Exit(2) Islenmis parca Exit(1) konumuna tasinir. Bir alt satira (300) dallanir.
; *** Ayrilan dallarin birlesmesi ***
300 .MERGE Paralel dallar birlestirilir.
310 Transport Release(1) Palet 1 serbest birakilir.
320 Transport Release(2) END Palet 2 serbest birakilir ve surec sonlanir.

Sekil 3-128. “.SPLIT” ve “.MERGE” sistem fonksiyonlar1 kullanimina 6rnek siireg

plan.
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3.1.8.45. Imalat Siireci Projeleri icin Gorsel Arayiiz Olusturulmasi

COSIMIR Factory Control yaziliminda imalat siireglerini  gorsellestirmek igin
“PRCVIS32.LDV” siiriiciisti kullanilir. Béylelikle her proje uygulamasina 6zel kullanici

araylizleri olusturulabilir.

Siire¢ plani i¢in olusturulan gorsel arayliz ile kontrol sistemi arasindaki iletigim,
degiskenler iizerinden saglanir. Tanimlanmis degiskenlerdeki degisimler gorsel arayiizii
etkiledigi gibi, gorsel arayiizden verilen komutlar da degiskenlerin i¢erigini degistirir. Bu
mekanizma sayesinde denetleyici, siiriiciiler, iiretim siiregleri ve gorsel arayiiz arasinda
veri aligverisi ile etkilesim saglar.

Yeni Bir Gorsel Arayiiz Olusturma

COSIMIR Factory Control yaziliminda herhangi bir siire¢ plani i¢in 6rnek bir gorsel

arayliz olusturmak istenildiginde agsagidaki adimlar takip edilir:

e Yeni bir proje olusturulur ve “DRIVERS/PROCVIS/PrcVis32.1dv” siiriiciisii
eklenir. Sekil 3-129°de goriildigii gibi yazilim otomatik olarak “$ProcVis” isimli
bir sistem cihazi olusturur. Bu cihaz gorsel arayiizdeki elemanlarin kontrolii i¢in
gorevlere sahiptir.

Project item | State I

=-[_ Project [unnamed)

= Local project
([ Process Plans

- Devices
+ &% $ProcVis 0ff Line
-3 Drivers
+- 28 $ProcVis Off Line
([ Libraries

(] Processes

&
- Project Variahles ]

Sekil 3-129. Siire¢ planina gorsel arayiiz i¢in “$ProcVis” siirliciisiiniin eklenmesi.

B

e Yeni bir gorsel arayiliz penceresi olusturabilmek i¢in menii ¢ubugu iizerindeki
“File” meniisiinden “New/Visualization” segilir. Ekrana gelen bos pencere
iizerinde farenin sag tusuna basildiginda SEKIL deki gibi goriintiilenen meniiden
gorsel elemanlar secilip pencereye eklenebilir. Meniiden “New/Text” se¢ilerek bir
metin kutusu pencereye eklenir.
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Visualization Tool

-

Properties, .,

Mew ' Single Element. ..
Align S Library Element...
v Visualization Tool Windows Button
Line

Options... Rectangle

Yisualization Made Ellipse
Bar Display
Animation

Sekil 3-130. Bos gorsel arayiize metin kutusu eklenmesi.

e Fare kullanilarak kutunun boyutlar1 ve konumu degistirilebilir. Metin kutusu
seciliyken fare sag tus yapilarak “Properties” tiklanir. Ekranda metin kutusuna ait
degistirilebilir tim O6zellikleri bulunduran pencere Sekil 3-131.°deki gibi

goriintilenir.

Properties of Text

-~ General

™ Wariable changeable
¥V Show Frame

width: [1 | Points
Frame Color... | [
Background...l D Help

~ Element Data
Position: X=[60.00 mm. ¥ =[7057 mm

Cancel

Font...

dilil.

Dimensions: % =[300.00 mm, ¥ =[30.00  mm

~Text Data
Variable: |

FixedValue: | Merhaba Tirkiye! !l
Alignment ¢ Left & Center ¢ Right
& Top ¢ Center ¢ Bottom

~ Display Options

Controlled by: |

@ show ( hide at: I

Sekil 3-131. Metin kutusuna ait 6zellikler penceresi goriiniimii.
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e Metin kutusuna ait 6zellikler penceresindeki “Fixed Value” kutusuna “Merhaba
Tiirkiye!!!” yazilir ve “OK” tiklanir. Bu durumda metin kutusunun i¢inde Sekil
3-132’de goriildiigii gibi “Merhaba Tiirkiye!!!” yazili olacaktir. Bu yazi ne

kullanici ne de bir siire¢ plani1 tarafindan degistirilemez durumdadir.

*:' Visualization - {untitled) g@@

| Merhaba Tirkiye!l! |

Sekil 3-132. Gorsel arayiiz lizerinde metin kutusu goriintiisii.

e Ozellikler penceresi yeniden agilir ve “General” boliimiindeki “Variable
changeable” segilir. Pencerenin “Text Data” boliimiindeki “Variable” boliimiine
“#MetinDegiskeni”  yazilir.  Bdylelikle metin  kutusu  her  zaman
“#MetinDegiskeni” isimli degiskenin igerigini goriintiileyecektir. Kullanict metin
kutusunun degerini degistirdigi zaman degiskenin igerigi de degisecektir.

e Menii ¢ubugu iizerindeki “Extras/Process Visualization/Visualization Mode”
veya fotograf makinasi seklindeki butona basildiginda, pencerenin aktif hali
goriintlilenir. Bu durumda metin kutusunun igerigi degistirildiginde “Variables”
sekmesinde “Global process plan variables” boliimiinde Sekil 3-133’deki gibi
gortntiilenen “#MetinDegiskeni” isimli degiskenin icerigi de degisir.

4l * Visualization g@@
Variable name Value I
-3 Global process plan yariable

V| HMetinDegiskeni Merhaba |stanbul - | Merhaba Istanbul®**

i dow o
([ Global driver variables

[E- Project Variables ]

Sekil 3-133. Gorsel arayiiz iizerindeki metin kutusu igerigi ve degisken igerigi
goruntusi.

e “Extras/Process Visualization/Configuration Mode” segilerek tekrar diizenleme
moduna gecilir. “New/Windows Button” segilerek mevcut pencereye buton
eklenir. Bunun iizerine gelinerek farenin sag tusuna basilir ve “Properties”
penceresi agilir. Pencere igerigi Sekil 3-134’daki gibi doldurulur. Buradaki
ayarlara gore butona basildiginda “#MetinDegiskeni” isimli degiskenin igerigine

“0” degeri atanur.
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Properties of Windows Button FZ]

i~ General

[~ Use Tabstop
~ Element Data
Position: X ={130.00 mm, ¥ ={203.63 mm

Dimensions: % =|300.00 mm, Y=I1UU-OU mm

~Variable Col
i,

Variable: ] #MetinDegiskeni

et Value: IU

Type: (s Button Key ¢ Switch

- Display Option:

Controlled by: I

@ show  hide at:]

Sekil 3-134. Butona ait 6zellikler penceresi goriiniimii.

e Degiskenin icerigi bir siire¢ plani igerisinden de degistirilebilir. Bunun i¢in Sekil
3-135’de goriilen siire¢ plani olusturulur. Proje tiretim moduna alinir ve siireg
plani baslatilir. Metin kutusu i¢indeki degerin her saniye 1 arttigi, “Sil” butonuna
basildiginda kutu igerisindeki degerin sifirlandigi, #MetinDegiskeni isimli
degisken degeri 12’ye ulastiginda siirecin sonlandig1 goriilecektir.

*"  Visualization M=
Variable name Value
Global process plan variables
#MetinDegiskeni 8
#Shutdown 0

[Z1 Global driver variables

AEE

Line Condition Device Task Mext line  [Comment

10 .CALC #MetinDegiskeni =0
20 CALC #MetinDegiskeni = #MetinDegiskeni + 1

53

->
40 CALC | #MetinDegiskeni
S0 NOOP 20
< | ) = - s 28
[E:Froject | 2 variables | ] &

Sekil 3-135. Siire¢ plani igerisinden degisken degeri degistirmeye yonelik 6rnek.
Gorsel Arayiiz Ornekleri
COSIMIR Factory Control yaziliminda siire¢ planlari i¢in 6nceden hazirlanmis 6rnek
gorsel arayiiz projelerine “File/Open/...Program
Files/Demos/Procvis/Example/Example.lpj” dosyasi agilarak ulasilabilir. Ornek proje
igerisinde siire¢ planlar1 ve degiskenler icin kullanilabilecek gorsel arayiizler ve bircok

arayiiz bilesenlerini igeren alt1 farkli uygulama bulunmaktadir.
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Project item State

@] C:\Program Files\COSIMIR® ...
=[] Local project
= a Process Plans

Example 1
Example 2
Example 3
Example 4
Example 5
Example &
ProcVis
evices
3 [:[ rivers

(] Libraries

(] Processes

(3 Tasks

D

gooeoeD

+
D+ [C SRR SERE SRuE ARnE

Sekil 3-136. “Example.lpj” isimli 6rnek proje agildiginda goriintiilenen uygulamalar.

COSIMIR iiretim moduna alindiginda 6rnek uygulamalarin se¢im ekraninin otomatik
olarak goriintiilenebilmesi i¢in, Proje Penceresi iginden “Process Plans/ProcVis/ProcVis

Examples” isimli siire¢ plan1 agilarak planda Sekil 3-137°deki gibi bir degisiklik yapilir.

P ProcVis Example = BX
Line Condition Device Task Next line Comment
= |; Example Control ~
START MNOOP
INIT CALC #Procvis.Auto =1
SHOW $Procvis OpenvisWnd("EXP00-01 LYVC") WAITCHANGE
SAVE l .CALC #ProcVis ExampleAlt = #ProcVis Example L
; Wait for button pressed:
WAITCHANGE WAITCHANGE #ProcVis Button
10 "Stop" KILL #ProcVis AlPID
NOOP
20 .CALC #ProcVis Example = #ProcVis Button
30 (CALC #ProcVis Example&lt == #ProcVis Example
40 1 NOOP WAITCHANGE
CLAIM #ProcVis LoadVisiSema
; Exit actual example:
50 KILL #ProcVis BeginPID
60 CALC #ProcVis ExampleAt
END_OLD NOOP
"Example 1" | .CALL EndExample_1()
"Example 2" | .CALL EndExample_2()
"Example 3" | CALL EndExample_3()
"Example 4" | .CALL EndExample_4()
"Example 5" | .CALL EndExample_5()
"Example 6" | .CALL EndExample_B() v

Sekil 3-137. “ProcVis Examples” isimli siire¢ plani ve yapilan degisikliklerin
goruntisu.

Degisiklik kaydedilir ve siire¢ plani kontrol (check) edilir. COSIMIR iiretim moduna
alindiginda ekranda otomatik olarak Sekil 3-138’deki “Control” penceresi goriintiilenir.
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Pencere lizerinden istenilen 6rnek ¢aligtirilarak gorsel arayiizlerde kullanilan elemanlarin

nasil ¢alistiklar1 goriintiilenir.

* Control

]l ] _w | s T e

Sekil 3-138. Ornek uygulamalarin ¢alistirilabilmesini saglayan kontrol penceresi.

“ProcVis Examples” isimli siire¢ plani otomatik baglama (autostart) 6zelligine sahiptir.
Sekil 3-137°de kismen goriintiilenmekte olan siireg plani, buton gibi kullanic girislerinin
caligmasint gostermeye yoneliktir. “WAITCHANGE” etiketli satirda siire¢ plan
“#Procvis.Button” degiskenin degeri degisene kadar bekler. “Control” penceresindeki “I”
numarali butonun 6zellikleri Sekil 3-139°de goriilmektedir. Buna goére butona basilirsa
“#Procvis.Button”  degiskenine “Example 17 degeri atamir. Bu durumda
“WAITCHANGE” durumu gergeklestigi icin siire¢ kaldig1 yerden islemeye devam eder.
Bu satira kesme noktasi (breakpoint) eklenerek bu siire¢ planinin nasil isledigi daha iyi
Ogrenilebilir.

Properties of Windows Button @

General

Text: | |

Tip: ,— Cancel
Font 4|HEID

I Use Tabstop

Element Data

Position: X =125.00 mm, Y =125.00 mm
Dimensions; % ={79.00  mm_ Y =|75.00 mm

Wariable Control

Variable: |#ProcYis.Button
SetValue: ]Example1

Type: " Button ¢ Key % Switch

Display Options

Controlled by: |

@ shaw  hide at:

Sekil 3-139. “Control” penceresi tizerindeki “I”” butonuna ait 6zellikler.

“I” butonuna basildiktan sonra “ProcVis Examples” isimli siire¢ plant adim adim
yuriitiildiigiinde, Sekil 3-140°daki gibi 80 numarali satira gelir. Bu satirda “Example 1()”

isimli siire¢ plan1 baslatilir.
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# ProcVis Examples:326

Line Condition Device Task Next line Comment
‘ = |70 RELEASE #ProcVis LoadVisiSema ~
| ; Start new example:
BEGIN_NEW CALC #ProcVis Example
80 NOOP SAVE
A" START Al 100 M
"Example 1" | START Example_1()
"Example 2" [ START Example_2()
"Example 3" | START Example_3()
"Example 4" | START Example_4()
"Example 5" | START Example_5()
"Example 8" [ START Example_6()
90 CALC #ProcVis BeginPID = $RES SAVE A

Sekil 3-140. “ProcVis Examples” isimli siire¢ plani se¢im boliimii.

Sekil 3-141’de goriilmekte olan “Example 17 isimli siireg plant, “$ProcVis” cihazina ait

“OpenVisWnd” isimli gérevin nasil kullanilacagina yonelik bir 6rnektir.

ple EB)X
Line Condition Device Task MNext line  |Com
; Call Example 1. ~
START NOOP [ [
INIT CALC #Text EXPO1.1 ="
10 CALC #EXPO1 Picture Logo =1
20 CALC #EXPO1 Picture. Angle = 0 3
30 .CALC #EXPO1 Picture XPos =125
40 CALC #EXPO1 Picture YPos = 275
; Open visualization window of Example 1:
LOAD_VISI (CLAIM #Procvis LoadVisiSema
100 $Procvis | #EXPO1 . Vishnd01 = OpenVisWnd("EXP01-01 LVC")
110 $Procvis | ViewVisWnd(#EXPO1 VistAind01, -1,-1,-1,-1,-1,-1,0)
120 $Procvis | #EXPO1.VishAnd02 = OpenvisWnd("EXP01-02.LVC")
130 $ProcVis | ViewVisWnd(#EXPO1 Visiwnd02, -1,-1,-1,-1,-1,-1,0)
140 START Wariable_1()
= 150 CALC #EXPO1 VarPID = SRES
160 RELEASE | #ProcVis LoadVisiSema
170 .CALL TextOut("You can control pictures in visibility, position and orientation through variable values.""EXP01.1",0)
AUTO NOOP END
v
< 3

Sekil 3-141. “Example 1” isimli siire¢ plan1 icerigi.

Her 6rnege ait gorsel arayiizde bulunan nesnelerin nasil kullanilacagini anlamak igin,
arayliz tasarim dosyalarinin agilmast gerekmektedir. Sekil 3-142°de goriilen “File/Open”
penceresinde dosya tipi (files of type) “COSIMIR Factory Control Visualization (*.lvc)”
secildiginde, “...Program Files/Demos/Procvis/Example” klasorii icerisinde, drneklere
ait arayiiz tasarim dosyalar1 goriintiilenir. Buradan istenilen tasarim segilerek, tasarim
penceresi tizerindeki kontrol nesnelerinin nasil kullanildigi 6grenilebilir. Daha detaylh

bilgiye Yardim meniisiinden ulasilabilir.
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Open file @
Look in: | 29 EXAMPLE ~] 5 B~
EEEEINE B exros-02.vC [B)EXP06-02.LYC N

= expo1-01.vC [ ExPo4-01.L¥C
= expot-02.v¢C [ ExPo4-02.LvC
= expoz-01.1vC [ ExPoS-01.L¥C
= Expoz-02.LvC [ EXPOS-02.L8C
= expos-01.LvC [ ExPos-01.LYC

File name: IEXF’UD-Dl
Files of type: ICDSIMIH® Control Visualization (" lvc) Ll Cancel I
Help I

Sekil 3-142. Ornek uygulamalara ait gorsel arayiiz tasarim dosyalarinmn agilmasi.

3.2. Hazirlanan Deney Foyleri

FMS100, bir fabrika otomasyon sistemine ait birgok bileseni i¢eren olduk¢a kapsamli bir

sistemdir. Bu nedenle FMS100 biinyesindeki imalat ve otomasyon teknolojilerine yonelik

birgok deney yapilabilir. FMS100 biinyesinde yapilabilecegini 6ngordiigiimiiz deneylerin

kategorilere ayrilmis listesi asagidaki gibidir:

e CNC Tezgahi Kullanim1 ve Programlama

o

o

CNC Freze Tezgah1 Kullanim1 ve Program Yazma/Calistirma
CNC Torna Tezgahi1 Kullanim1 ve Program Yazma/Calistirma

e Endistriyel Robot Kullanim1 ve Programlama Uygulamalari

o

RV-E2 Model Endiistriyel Robot Kullanimi1 (Lehim, Montaj, Goriintii
Isleme)

RV-E2 Model Endiistriyel Robot Programlama Uygulamasi: COSIMIR
Industrial Kullanimi ve XYZABC Eksenlerinde Hareket (Lehim, Montaj,
Goriintii Isleme)

RV-E2 Model Endiistriyel Robot Programlama Uygulamasi: Bir
Konumdan Bir Konuma Parca Tasima (Lehim, Montaj, Goriintii Isleme)
RV-E2 Model Endiistriyel Robot Programlama Uygulamasi: Sirali
Konumlardan Cok Konuma Parc¢a Tasima (Montaj)

RV-E2 Model Endiistriyel Robot Programlama Uygulamasi: Konumlar
Aras1 Ardisik Parca Tasima (Lehim, Montaj, Goriintii isleme)

RV-E2 Model Endiistriyel Robot Programlama Uygulamasi: Sayisal Giris

Durumunun Okunmasi (Montaj)
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o RV-2AJ Model Endiistriyel Robot Kullanimi1 (CNC-Cifti)

o RV-2AJ Model Endiistriyel Robot Programlama Uygulamasi: COSIMIR
Industrial Kullanimi ve XYZABC Eksenleri ile Dogrusal Kizak Uzerinde
Hareket (CNC-Cifti)

o RV-2AJ Model Endiistriyel Robot Programlama Uygulamasi: Bir
Konumdan Bir Konuma Par¢a Tasima (CNC-Cifti)

o RV-2AJ Model Endiistriyel Robot Programlama Uygulamasi: Sirali
Konumlardan Cok Konuma Par¢a Tasima (CNC-Cifti)

o RV-2AJ Model Endiistriyel Robot Programlama Uygulamasi: CNC Freze
Tezgahina Parcga Yerlestirme (CNC Cifti)

o RV-2AJ Model Endiistriyel Robot Programlama Uygulamasi: CNC Torna
Tezgahina Parca Yiikleme/Bosaltma (CNC Cifti)

o RV-2AJ Model Endiistriyel Robot Programlama Uygulamasi: CNC Freze
Tezgahina Parca Yiikleme/Bosaltma (CNC Cifti)

o RV-2AJ Model Endiistriyel Robot Programlama Uygulamasi: Sayisal
Giris Durumunun Okunmas1 (CNC-Cifti)

e SCADA Programlama

o COSIMIR Factory Yazilimi Kullanimi ve Gelistirme Ortaminin Tanitim1

o COSIMIR Factory Yaziliminda Yeni Bir Siire¢ Plan1 Olusturma — Temel
Islevler

o COSIMIR Factory Yaziliminda Yeni Bir Siireg Plan1 Olusturma — Paralel
Programlama

o COSIMIR Factory Yaziliminda Gorsel Arayiiz Olusturma

o COSIMIR Factory Yazilimmda Gérsel Arayiiz Uzerinden MovePalet
Gorevini Calistirma (Sirayla Ttim istasyonlar)

Tiim bu deneylere ait hazirlanacak foyler oldukca yer kaplayacak dosyalardir. Bu tez

caligmasindan sonra ileride tiim bu deney uygulamalarini da igeren bir Kitap ¢alismasi
yapilmasi da planlandig i¢in, yukarida listelenen deney foylerinin hepsi bu dokiimanda
bulunmamaktadir. Ayrica bu deney konularini kapsayan 6rnek uygulamalarin birgogu
Boliim 2.1 (Materyal) ve Bolim 3 (BULGULAR VE TARTISMA)’da yer alan konu
anlatimlar sirasinda 6rnek olarak verilmistir. Bu nedenlerle, bu tez ¢alismasinda deney
foylerinin bi¢imi ve igerigi hakkinda bilgi vermesi bakimindan birka¢ 6rnek deney foyii

sunulmustur.
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3.2.1. Deney Adi: CNC Freze Tezgahi1 Kullanimi ve Program Yazma/Calistirma
(CNC-Cifti Hiicresi)

Bu uygulamada G kodlarmi kullanarak dogrudan bir CNC freze programi yazma ve
Mil55 model CNC tezgahmin kullanimi konularinda bilgi ve deyim sahibi olunmasi

amagclanmaktadir.

Deneyde FMS100 CNC-Cifti Hiicresi ve hiicrede bulunan Mill55 freze tezgahi
kullanilmaktadir. Deneyde 6zetle, verilen bir teknik ¢izime gére NC kodlar1 olusturularak

freze tezgahina yiiklenecek ve ham parga freze tezgahina baglanarak islenecektir.
Bu uygulamada temel olarak;

e Teknik bir ¢izimden, temel G kodlar1 kullanarak, NC program olusturulmast,
e Mill55 CNC freze tezgahiin ve kontrol klavyesinin kullanima,

e Tezgah eksenlerinin sifirlanmasi,

e Kesici takimin eksenlerde serbestge hareket ettirilmesi (JOG),

e Tezgaha NC programi yiiklenmesi,

e NC programin sec¢imi ve iceriginin gérintiilenmesi/degistirilmesi (EDIT),
e NC programin baslangig satiriin segilmesi,

e Kesici takim ilerleme/dénme hiz oranlarinin (feedrate) degistirilmesi,

e NC programinin satir satir ¢aligtirilmasi,

e NC programinin “kuru” ¢alistiriimast,

e NC programinin ¢alistirrlmasi/durdurulmast,

e Serbest kod calistirilmasi,

e Tezgaha par¢a baglanmasi,

e NC programin baslangi¢ konumunun parga tizerinde belirlenmesi,

e Sogutma havasinin agilmasi/kapanmasi

konularinda bilgi ve deneyim sahibi olunmas1 hedeflenmistir.

3.2.1.1. Deney Basi Kontrol Listesi

Liitfen deneye baslamadan 6nce asagidaki listede belirtilen kontrolleri tek tek yapiniz.

1) FMSI100 sistemini besleyen ana kompresor aktif mi?

Evet: Bir sonraki adima geciniz.

Hayir: Boliimdeki laboratuvarlara basingli hava saglayan ana kompresorii ¢alistiriniz.
2) Mill55 tezgahi agik m1? (Tezgah igindeki aydinlatma lambasi yaniyor mu?)

Evet: Bir sonraki adima geciniz.
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3)

4)

5)

Hayir: Sekil 3-42°de goriilmekte olan tezgah agma/kapama anahtarini 1 konumuna
getiriniz.

Mill55 tezgaht FMS modu kapali mi1?

Evet: Bir sonraki adima geciniz.

Hayir: Sekil 3-42°de goriilmekte olan FMS modu anahtarini 0 konumuna getiriniz.
Mill55 tezgahi bilgisayari ve ekrani agik m1?

Evet: Bir sonraki adima geg¢iniz.

Hayir: Bilgisayar ve ekrani g¢alistirniz. Arka plant siyah renk olan “Winnc32”
yazilimi ekranda goriintiilenene kadar bekleyiniz.

“WinNC32” yazilimi ¢alistt mi1? (Bilgisayar agilinca otomatik ¢alismasi gerekir.)
Evet: Bir sonraki adima geginiz.

Hayir: Bilgisayar masaiistiindeki “WinNC32 Machine” simgesini tiklayarak yazilimi

calistiriiz.

3.2.1.2. Deney Islem Adimlar:

Bu deney temel olarak ders notlarinin “Bilgisayar Destekli Talasl Imalat” béliimiinde

anlatilan konular1 kapsamaktadir. Liitfen Oncelikle ders notlarin ilgili bdliimiinii

okuyunuz.

1)

Asagidaki Sekil 3-143’de yer alan teknik ¢izimi inceleyiniz. @6 mm c¢apinda parmak
freze ucu kullanilacak ve ¢izime gore dis taraf G42 ile telafi verilerek islenecektir.
@30 mm gapta goriilen kisim ise G41 ile telafi verilerek i¢ten bosaltilacaktir. Tiim
islemelerde derinlik (Z) -3mm alinacaktir. Bu sekli iiretebilmek icin gerekli NC
programini kagit {izerinde olusturunuz. Olusturdugunuz NC programini dersin

Ogretim elemanina gosteriniz.

K

120

20
50

25

40

Sekil 3-143. Mill55 freze tezgahinda islenecek parcaya ait teknik ¢izim.
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2)

3)
4)

5)

6)

7)
8)
9)

Kontrol klavyesini kullanarak tezgah eksenlerini sifirlaymiz. Once +Z ekseni sonra
diger eksenlerde sifirlama islemi yapiiz.

Programlama klavyesini kullanarak “O88” isimli yeni bir program olusturunuz.
Kagit iizerinde hazirlamis oldugunuz NC programimi klavyeyi kullanarak tezgaha
yiikleyiniz.

Mengeneye temas etmeyecek ylikseklikte giivenli bir noktayi, program baslangig¢
noktasi olarak belirleyiniz. Baglangi¢ noktasina ait makina koordinatlarin1 G56’ya
kaydediniz.

Kontrol klavyesinden “Dry Run” tusuna basarak tezgahi kuru ¢alisma tipine aliniz.
Programi baglatiniz ve ¢alismasini goézleyiniz. Programin ¢alismasinda bir aksaklik
tespit ederseniz, programi diizeltip yeniden baslatiniz.

Kuru ¢alisma sonuglari olumluysa tezgahin kapagini ve mengenesini a¢iniz.

Ham parcay1r mengeneye yerlestiriniz ve mengeneyi kapatarak parcayi sabitleyiniz.
Par¢a iizerinde NC programin baslangic noktasini belirleyiniz ve makina

koordinatlarin1 G56’ya kaydediniz.

10) is mili devir hiz oranini (override spindle) %100; is mili ilerleme hiz oranin1 (override

feedrate) %50 yaparak programi ¢alistiriniz.

11) Programin islenme durumuna gore, gerekirse is mili devir hizi orani ile ilerleme hiz

oranlarimi degistiriniz.

12) Program bitince dnce tezgahin kapisini sonra da mengeneyi agarak islenmis parcay1

¢ikartiniz.

13) Islediginiz parganin dogrulugunu kumpas ile dlgerek inceleyiniz. Sonrasinda sorumlu

ogretim elemanina islediginiz pargay: gosteriniz.

3.2.1.3. Deney Sonu Kontrol Listesi

Liitfen deney bitiminde asagidaki listede belirtilen kontrolleri tek tek yapiniz.

1)

2)

3)

4)

Kesici u¢ saglam m1? (Kirilmis veya zarar gérmiis mii?)

Evet: Dersin 6gretim elemanina mutlaka haber veriniz.

Hayir: Bir sonraki adima geg¢iniz.

Kesici u¢ mengeneye carpmayacak sekilde yukarida mi duruyor?

Evet: Bir sonraki adima geciniz.

Hayir: Tezgah1 JOG moduna alip kesici takimi +Z yoniinde hareket ettirerek
mengeneden uzaklastiriniz.

Tezgahn igi ¢cok Kirli mi?

Evet: Tezgah igerisindeki talaglart temizleyiniz.

Hayir: Bir sonraki adima geginiz.

Tezgah kapis1 kapali m1?
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Evet: Bir sonraki adima geciniz.
Hayir: Kontrol klavyesi iizerinden kapiy1 kapatiniz.

5) Tezgah bilgisayari ¢alisiyor mu?
Evet: Once kontrol klavyesi iizerinden “Reset” (Sekil 3-48/1) ve “Skip” (Sekil 3-48/3)
tuslarina ayn1 anda basarak “WinNC32” yazilimini kapatiniz. Sonrasinda bilgisayari
kapatiniz.
Hayir: Bir sonraki adima geg¢iniz.

6) Tezgah calisiyor mu?
Evet: Tezgahin yan tarafindaki tezgah agma/kapama anahtarin1 0 konumuna getirerek
tezgahi kapatiniz.
Hayir: Deney bitmistir. Deney sonuglarini igeren raporu olusturarak dersin 6gretim
elemanina iletiniz.

3.2.1.4.  Deney Sonuclari

Bu deney kapsaminda 6grendiklerinizi asagida ayrilan boliime sigacak sekilde yaziniz.
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3.2.2. Deney Adi: RV-E2 Model Endiistriyel Robot Programlama Uygulamas:
(Lehimleme, Montaj ve Goriintii Isleme Hiicreleri)

Bu uygulamada COSIMIR Industrial yaziliminin kullanimi, Movemaster komut kiimesi
kullanarak robot programlama, merkezi koordinat sistemi (XYZ modu) ve robotun

hareket eksenleri konularinda bilgi ve deneyim sahibi olunmasi amaglanmaktadir.

Deney; FMS100 biinyesindeki Lehimleme, Montaj ve Goriintii Isleme hiicreleri ve
hiicrelerde bulunan robotlar kullanilarak yiiriitiilmektedir. Deneyde oOzetle; imalat
hiicrelerindeki “Pallet 17 alanma yerlestirilecek bos bir Palet2ED (62400) robot
tarafindan alinarak, sirasiyla XYZ eksenlerinde hareket ettirilip ABC agilarinda

dondiiriilecek ve palet tekrar yerine birakilacaktir.
Bu uygulamada temel olarak;

e Robot ve ¢evre birimlerinin tanitilmasi,

e El terminalinin kullanim,

e Robotun eksenel, merkezi ve takim koordinat diizlemli diizlemli hareketleri,
e COSIMIR Industrial yaziliminin kullanilmasi,

e Movemaster komut kiimesi kullanarak robot programlama,

e Robot programinin benzetimi

konularinda bilgi ve deneyim sahibi olunmasi hedeflenmistir.

3.2.2.1. Deney Basi Kontrol Listesi

Liitfen deneye baslamadan once asagidaki listede belirtilen kontrolleri tek tek yapiniz.

1) Hiicre denetleyicisi aktif mi? (controller on)
Evet: Bir sonraki adima geginiz.
Hayir: Ders notlarindan “Imalat Hiicresini Devreye Alma ve Devreden Cikartma”
boliimiine bakiniz.
2) Robot ¢aligiyor mu?
Evet: Bir sonraki adima geciniz.
Hayir: Robot kontroldr iizerindeki agma/kapama anahtarin1 “ON” duruma getiriniz.
3) El terminali ¢alisiyor mu (ekraninda yazilar var mi1)?
Evet: Bir sonraki adima geginiz.
Hayir: Laboratuvardan sorumlu 6gretim elemanina haber veriniz.
4) El terminali aktif (enable) mi?
Evet: Bir sonraki adima geginiz.
Hayir: En istteki anahtar1 “Enable” konumuna getirerek el terminalini aktif hale

getiriniz. Ekran arkasindaki yesil renk aydinlatma goriilecektir.
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5)

6)

7)

Robot alarm veriyor mu?

Evet: Robot kontrolor tizerindeki “RESET” tusuna basiniz.

Hayir: Bir sonraki adima geg¢iniz.

Robot servolari aktif mi?

Evet: Bir sonraki adima geciniz.

Hayir: El Terminali meniisiinden ‘“2-RUN > 1-SERVO > SERVO ON (1) >
INP/EXE” secerek servolari aktif duruma getiriniz.

Tutucu el (gripper) gii¢ kablosu takili m1?

Evet: Deneye baglayabilirsiniz.

Hayir: Tutucu el iizerindeki gii¢ kablosunu yerine takiniz. Sonrasinda deneye

baslayabilirsiniz.

3.2.2.2. Deney Islem Adimlar:

Bu deney temel olarak ders notlarinin “Endiistriyel Robot Kullanimi ve Programlama”

boliimiinde anlatilan konular1 kapsamaktadir. Liitfen oncelikle ders notlarmin ilgili

boliimiinii okuyunuz.

1)

2)

3)

4)

COSIMIR Industrial yaziliminda “File>Project Wizard” se¢iniz. Ekrana gelen
penceredeki “Project Name”, “Program Name”, “Created by”, “Initials” ve
“Description” kutucuklart doldurarak “Next” butonuna basiniz. Bu adim ile ilgili
detaylar i¢in ders notlar1 “Yeni Bir Proje Olusturma” boliimiinii okuyunuz.

Ekrana gelen pencereden “Robot Type”: RV-E2, “I/O Interface Cards™: 1,
“Programming Language”: Movemaster Command, “Aditional Axis 1 (L1)”: none
olacak sekilde segerek “Finish” butonuna basiniz.

Konum penceresi tlizerindeki bos bir alanda “Sag Tus > Insert Position” ile yeni bir
konum ekleyiniz. Boylelikle benzetim penceresinde bulunan robot benzetim
modelinin  konum bilgileri pencereye eklenecektir. Bu islemi 7 kez daha
tekrarlayarak, pencereye toplamda 8 farkli konum ekleyiniz. (Eklediginiz konumlarin
icerigi su asamada onemli degildir.)

Konum penceresinde listelenen konumlar tizerinde tek tek “Sag Tus > Properties”
seciniz. Ekrana gelen “Position List Entry” penceresine Tablo 3-6’da verilen
XYZABC degerlerini ve agiklamalar1 giriniz. “Configuration” ve “Gripper State”
boliimiindeki parametreleri “ignore” olarak birakiniz. Ayni iglemi tiim konumlar i¢in

tekrarlayiniz.
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Tablo 3-6. Ornek uygulamaya ait konumlar ve agiklamalari.

Adi X Y Z A B C Aciklama
1 300 100 350 180 0 -90 Baslangic
2 400 100 350 180 0 -90 Baslangic X+100
3 300 200 350 180 0 -90 Baslangic Y+100
4 300 100 450 180 0 -90 Baslangic Z+100
5 300 100 350 210 0 -90 Baslangic A+30
6 300 100 350 180 30 -90 Baslangic B+30
7 300 100 350 180 0 -60 Baslangic C+30
8 369.40 157.08 128.65 179.43 - - Palet

0.97 93.75 Alma/Birakma

5) Deney yaptigmiz imalat hiicresindeki “Pallet 17

alanina bos bir Palet2ED
yerlestiriniz. El terminalini XYZ modunda kullanarak robota ait tutucu eli paleti
tutacak konuma getiriniz.

6) Robot ile baglanti kurunuz. Bunun i¢in “Execute > Init Connection” tiklayiniz.

7) Robot elini paleti tutmak i¢in getirdiginiz konumu COSIMIR yazilimindaki benzetim

modeline aktariniz. Bunun i¢in “Execute > Robot Position -> COSIMIR” tiklayiniz.
8) Robot benzetim modelinin konumunu, konum penceresindeki 8 numarali konum

tizerine kaydederek 8 numarali konum bilgisini giincelleyiniz.
9) Program penceresine asagidaki kodlari, satir numaralari ile birlikte giriniz.

10SP 10

20 MTS 8,-60.00,0
30SP5

40 MS 8.0

50TI3

60 GC

70.T13

80 MTS 8,-20.00,C
90 SP 8

100 MS 1.C

110 SP 10

120 TI 10

130 MS 2.C
140 TI 10
150 MS 1.C
160 TI 10
170 MS 3.C
180 TI 10
190 MS 1.C
200 TI 10
210 MS 4.C
220 TI 10
230 MS 1.C
240TI 10

250 MS 5.C
260 TI 10
270 MS 1.C
280 TI 10
290 MS 6.,C
300TI 10
3I0MS 1.C
320TI 10
330 MS 7.C
340 TI 10
350 MS 1.C
360 TI 10

370 SP 10

380 MTS 8.-20.00.C
390 SP 5

400 MS 8.C

410 TI 3

420 GO

430 TI 3

440 MTS 8.-60.00.0
450 SP 10

460 MO 1.C

470 ED

Sekil 3-144. RV-E2 model robotun merkezi koordinat sistemindeki (XYZ modu)
hareketine yonelik drnek robot programa.

10) Olusturdugunuz programi robota yiikleyip ¢alistirmadan 6nce benzetimini yapiniz.

Bunun i¢in 6nce “Execute > Compile” tiklayarak yazdiginiz programi derleyiniz.

Eger program kodlarinda veya konum bilgilerinde bir hata varsa derleme sonucunda

ortaya cikacaktir.
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11) Derlediginiz programa ait benzetimin ilk satirdan itibaren ¢alismaya baslamasi i¢in
once “Execute > Reset Program” tiklayiniz. Sonrasinda program benzetimini
calistirmak i¢in “Execute > Start” tiklayiniz.

12) Projeyi robota yiikleyiniz. Bunun i¢in dnce program penceresini tiklayarak aktif hale
getiriniz. Sonra “Execute > Download PC->Robot” se¢iniz. Ekrana gelen penceredeki
parametreleri agagidaki gibi belirleyerek “OK” butonuna basiniz.

e “Delete All Before Downloading™: segili,
e “From Line”: 0,

e “To Line”: 9000,

e “Name”: 110

13) Programi robota yiikledikten sonra konum listesini de yiikleyiniz. Bunun igin 6nce
konum penceresini tiklayarak aktif hale getiriniz. Sonra “Execute > Download PC-
>Robot” seciniz. Ekrana gelen penceredeki parametreleri asagidaki gibi belirleyerek
“OK” butonuna basiniz.

e “Delete All Before Downloading™: segili,

e From Position: 0,

e “To Position”: 9000,

e “Name”: 110 (program adiyla ayni olmak zorundadir)

14) Deney grubunda yer alan elemanlardan birini segerek robot denetleyici {izerindeki
acil durdurma butonuna basabilecek sekilde durmasimi saglaymiz. Robot
hareketlerinde herhangi bir terslik goriildiigli anda acil durdurma butonuna hemen
basilmalidir.

15)Robot denetleyici iizerindeki yesil renkli “Start” butonuna basarak programi
calistiriniz ve robotun hareketlerini gozlemleyiniz.

16) Robotun hareketleri ile ilgili gbozlemlerinizi “Deney Sonuglar1” bdliimiine yaziniz.

3.2.2.3. Deney Sonu Kontrol Listesi
Liitfen deney bitiminde asagidaki listede belirtilen kontrolleri tek tek yapiniz.

1) Robot kolu govdeden uzakta m1 duruyor?
Evet: El terminalini kullanarak XYZ moduna geginiz ve robot kolunu goévdeye
yaklagtiracak sekilde —X yoniinde hareket ettiriniz. Kol ile robot gdvdesi aras1 mesafe
g6z karar1 10 cm olana kadar devam ediniz.
Hayir: Bir sonraki adima geg¢iniz.

2) Tutcu el (gripper) gii¢ kablosu takili m1?
Evet: Tutucu el iizerindeki gii¢ kablosunu yavasca ¢ikartiniz.
Hayir: Bir sonraki adima geg¢iniz.

3) Robot servolari aktif mi?
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Evet: El Terminalini “Enable” yaparak gelen meniiden ‘“2-RUN > 1-SERVO >
SERVO ON (0) > INP/EXE” segerek servolari pasif duruma getiriniz.
Hayir: Bir sonraki adima geg¢iniz.

4) El terminali aktif (enable) mi?
Evet: En ustteki anahtar1 “Disable” konumuna getirerek el terminalini pasif hale
getiriniz. Ekran arkasindaki yesil renk aydinlatma sonecektir.
Hayir: Deney bitmistir. Deney sonuglarini igeren raporu olusturarak dersin 6gretim
elemanina iletiniz.

3.2.2.4. Deney Sonuclar

Bu deney kapsaminda 6grendiklerinizi asagida ayrilan boliime sigacak sekilde yaziniz.



3.2.3. Deney Adi: COSIMIR Factory Control Yazihhminda Yeni Bir Siire¢ Plam
Olusturma — Temel Islevler

Bu uygulamada COSIMIR Factory Control yazilimi biinyesinde olusturulabilen siireg
planlariin yapist ve yeni bir siire¢ plani olusturma konularinda bilgi ve deyim sahibi

olunmas1 amag¢lanmaktadir.

Deney; FMS100 biinyesindeki SCADA Bilgisayari ile Stok (AS-RS) ve Montaj hiicreleri
kullanilarak yiirtitiilmektedir. Deneyde 6zetle, Stok istasyonuna bos bir Ana-Palet ¢agrilir
ve istasyona kenetlenir. Stok hiicresinden bir adet bos Palet 2ED (62400) ¢agrilir ve
Montaj istasyonuna tasinir. Istasyona gelen palet kenetlendikten sonra robot tarafindan
alinarak Montaj hiicresi icerisindeki Palet 1 alanmna taginir. Sonrasinda magazinden
sirayla 2 adet tist kapak alinarak Palet 1 alanindaki bos palet {izerine yerlestirilir ve palet
doldurulur. Montaj istasyonuna bos bir Ana-Palet ¢agrilir ve dolu durumdaki Palet 2ED,
bos olan Ana-Palet tizerine yerlestirilir. Dolu durumdaki Ana-Palet depolama hiicresine
kadar taginir ve tizerindeki dolu durumdaki Palet 2ED (60413) Teleskop tarafindan bos
bir rafa yerlestirilir. Deneyde, bu islemleri gergeklestiren robot programlarinin 6nceden

hazirlanmis durumda olduklar1 kabul edilmektedir.
Bu uygulamada temel olarak;

e SCADA yazilimi olan COSIMIR Factory Control yaziliminin tanitilmast;

e FMS100 imalat hiicrelerinin tam otomatik modda baslatilmasi;

e FMSI100 biinyesinde tanimli gorevler (task) kullanilarak yeni bir siire¢ plani
olusturulmasi;

e Siire¢ planlar ile robot programlar1 arasindaki iliskinin tanimlanmas;

e Stok kodu kavraminin anlasilmast

konularinda bilgi ve deneyim sahibi olunmasi hedeflenmistir.

3.2.3.1. Deney Basi Kontrol Listesi

Liitfen deneye baslamadan 6nce asagidaki listede belirtilen kontrolleri tek tek yapiniz.

1) Montaj hiicresi denetleyicisi aktif mi? (controller on)
Evet: Bir sonraki adima geciniz.
Hayir: Ders notlarindan “Imalat Hiicresini Devreye Alma ve Devreden Cikartma”
boliimiine bakiniz.
2) Montaj hiicresindeki robot ¢aligiyor mu?
Evet: Bir sonraki adima geciniz.

Hayir: Robot kontroldr iizerindeki agma/kapama anahtarin1 “ON” duruma getiriniz.
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3) Montaj hiicresindeki robot el terminali ¢alisiyor mu (ekraninda yazilar var mi)?
Evet: Bir sonraki adima geginiz.
Hayir: Laboratuvardan sorumlu 6gretim elemanina haber veriniz.
4) Montaj hiicresindeki robot el terminali aktif (enable) mi?
Evet: En istteki anahtar1 “Disable” konumuna getirerek el terminalini pasif hale
getiriniz. Ekran arkasindaki yesil renk aydinlatma sonecektir.
Hayir: Bir sonraki adima geg¢iniz.
5) Montaj hiicresindeki robot alarm veriyor mu?
Evet: Robot kontrolor iizerindeki “RESET” tusuna basiniz.
Hayir: Bir sonraki adima geg¢iniz.
6) Montaj hiicresindeki robot servolari aktif mi?
Evet: Bir sonraki adima geginiz.
Hayir: El Terminali meniisiinden “2-RUN > 1-SERVO > SERVO ON (1) >
INP/EXE” yapiniz.
7) Montaj hiicresindeki robota ait tutucu el (gripper) gii¢ kablosu takili m1?
Evet: Bir sonraki adima geginiz.
Hay1r: Tutucu el {izerindeki gii¢ kablosunu yerine takiniz.
8) Stok hiicresi panosundaki ana salter a¢ik (On) durumda mi1?
Evet: Bir sonraki adima geginiz.
Hayir: Hiicre panosunun yanindaki ana salteri “On” konumuna getiriniz. Yaklasik 15
saniye hiicre denetleyicisinin agilmasini bekleyiniz.
9) Stok hiicresi kontrol panosundaki “Acil Durdur” anahtari basili durumda n1?
Evet: “Acil Durdur” anahtarini kendinize dogru ¢ekerek kaldirimiz.
Hayir: Bir sonraki adima geg¢iniz.
10) Stok hiicresi kontrol panosundaki “Reset” 15181 yaniyor mu?
Evet: Bir sonraki adima geciniz.
Hayir: Stok hiicresi kontrol panosundaki “Quit” butonuna basiniz.
11) Stok hiicresi kontrol panosundaki “Reset” 15181 yanip séniiyor mu?
Evet: “Reset” butonuna basiniz ve bir sonraki adima geciniz.
Hayir: Stok hiicresi kontrol panosundaki “Quit” butonuna basiniz. “Reset” 15181 yanip
sonmeye baslayana kadar bekleyiniz.
12) Stok hiicresi kontrol panosundaki “Start” 15181 yanip soniiyor mu?
Evet: Bir sonraki adima geginiz.
Hayir: Stok hiicresi kontrol panosundaki “Reset” butonuna basiniz. “Reset” 15181 sabit
yanmaya, “Start” 15181 yanip sonmeye baslayana kadar bekleyiniz.
13) SCADA ve Veri Tabani bilgisayarlar1 agik mi1?

Evet: Bir sonraki adima geciniz.
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Hayir: Bilgisayar kasalarindaki ve monitorler lizerindeki gii¢ diigmelerine basiniz.
Bilgisayarlar agilana kadar bekleyiniz.

14) COSIMIR Factory Control yazilimi ¢alisiyor mu?

Evet: Deneye baslayabilirsiniz.
Hayir: Masaiistiindeki COSIMIR Factory Control simgesine ¢ift tiklayarak programi

calistiriniz.

3.2.3.2. Deney islem Adimlar:

Bu deney temel olarak ders notlarinin “COSIMIR Factory Yazilimi” boliimiinde anlatilan

konular1 kapsamaktadir. Liitfen dncelikle ders notlarinin ilgili béliimiinii okuyunuz.

1)

2)

3)

COSIMIR Factory Control yaziliminda “File>Open” secilir. Ekrana gelen pencereden
“C:\Program Files\COSIMIR Control\Projects\Marmaral\SCADA Marmara.lp;j”
dosyasi agilarak “SCADA_Marmara” projesi ¢alistirilir.

Ara¢ ¢ubugu lizerinden proje kurulum (setup) moduna alinir. Bu moddayken proje
tizerinde degisiklik yapilabilir.

Proje penceresindeki agac gorinimlii meniiden “Process
Plans\Production\StartSubProc4” segilerek ¢ift tiklanir. Ekrana Sekil 3-145’de

goriilen pencere gelir.

W StariSubProc4 E@g|

Line Condition Device Task Mextline  [Comment
START ReriiRe HPar.0 -
10 DISPLAY "The process plan ™ & $AS Processes[$PID] ProcPlan Mame & ™ has to be started with 1 parameter” | END
B 1 CALT %Processhlame = %Par .1

. calculste start time for process data acquisition (PDA)

30 CALT Soatarttime=nCOMAT)
| | |

. production steps for process 4

; start of user defined process plan

100 DIl O | Showe("This iz user defined process 4. \nPlesse press "OK' to terminate ")

. end of user defined process plan

. trigoer process data acouisition (PDA)

;Z‘DA [ [caLL [ DetermineProductionPDA( Typed" Fstarttime,"OK") [ [

; terminate production process

EMDLBEL | | CALL | TerminateProcessMonitaringl %Processiame) | EMD |

[ [ [ [ [ bt

Sekil 3-145. “StartSubProc4” siire¢ plani goriintiisii.

4) Siireg plani calistirildiginda baslangi¢ parametrelerinin yiiklenebilmesi i¢in asagidaki

satirlar eklenir:
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Line Condition Device Task Next Line Comment

; ALT SUREC 4
; Bos bir Palet 2D (62400) Stok hucresinden cagrilarak Montaj hucresine tasinir.

; Hucre icindeki magazinlerden 2 adet ust kapak alinarak robot ile palete yuklenir
; Dolu durumdaki Palet 2ED (62413) Stok hiicresine tasinarak saklanir.

; Baslangic parametreleri okunur.

BASLAT CALC 9%SurecAdi = %Par.1

10 CALC %Par.0

20 DIALOG___|Show( "Surec plani ™ & $AS.Processes[SPID].ProcPlan.Name & ", * & %Par.0 &" yerine 2 parametre ile baslatilmalidir!\nSurec plani sonlandirilacakir.”) SONLANDIR
2 CALC 9%SurecAdi = %Par.1

30 CALC %UrunTipi = %Par.2

5) Siire¢ plan1 galisirken elde edilen verilerin kullanilabilmesi ve siirecin baslangig

zamaninin hesaplanabilmesi i¢in asagidaki satirlar eklenir:

Next Line Comment

Line Condition Device Task

; Surec verilerinin kullanilabilmesi icin baslangic zamani hesaplanir. (PDA)

40 [ [.caic [%BaslangicZamani = NOW() | |
50 [ J.caic [9Hata = "OK" |

6) Siire¢ planinda kullanilacak ham is-parcasi ve siire¢ sonunda elde edilecek islenmis

ig-pargasina ait seri numaralarinin belirlenebilmesi i¢in asagidaki satirlar eklenir:

Next Line Comment

Line Condition Device Task

; Ham is-parcasi ve islenmis is-parcasi seri numaralari belirlenir.

60 [ [.carc [%HamSeriNo = #Product Roulette.PartNo. EmptyPallet | |
70 [ [.cac [91slenmisseriNo = #Product Roulette.PartNo.ProcessedHousingUpperPart. Type[%UrunTipi] | |

7) Stok istasyonuna bos bir Ana-Palet ¢agirmak, gelen Ana-Paleti istasyona kenetlemek
ve Ana-Palete bos bir Palet 2ED (62400) yiiklemek i¢in asagidaki satirlar eklenir:

Next Line Comment

Line Condition Device Task

T T T T T T T T P T T P P T P T Ty

; Surec plani bunyesinde yurutulecek islemler:

; Stok istasyonuna 1 adet bos Palet 2ED (62400) cagrilir.

CAGIR Transport | REQUIRE(#Production.RequirePositions.Stock,#Production.Carrier| D)

100 PLC ClamplX1

110 LCALL %Sonuc = StockProcess("Retrieve",%HamSeriNo,0)

120 Transport | SetProductld(%HamseriNo , #Production.CarrierD) MONTAJA
"STOCK" | DIALOG show("ALT SUREC 4:\nStok yetersizligi nedeniyle sonlandirilmistir.")

130 LCALC %Hata = "NOK”" SERBEST,

8) Stok istasyonunda bulunan ve iizerinde 1 adet bos Palet 2ED tasiyan Ana-Paleti

Montaj istasyonuna gonderebilmek i¢in asagidaki satirlar eklenir:

Next Line Comment

Line Condition Device Task
; Bos Palet 2ED (62400) Montaj istasyonuna tasinir.
MONTAIA Transport | to_Assembly(#Production.CarrierID)
200 .CALC #Dev.Assembly.BufPos.1
210 " .CALC %Paletkonum =1
.NOOP MONTAJA

9) Montaj istasyonundaki bos Palet 2ED’yi alip, Montaj hiicresi igerisindeki Palet 1
alanina tagiyan robot programini ¢alistirmak ve bosalan Ana-Paleti serbest birakmak

icin agagidaki satirlar eklenir:

Next Line Comment

Line Condition Device Task

; Bos Palet 2ED (62400) konveyor sisteminden alinarak Montaj hucresi icindeki Palet 1 alanina tasinir.

MONTAJ .CLAIM #Dev.Assembly.Ready

220 _CALC #iDev.Assembly Task = "MovePallet(15," & %Paletkonum & )"

230 Assembly  [%Sonuc = MovePallet( 15 , %Paletkonum )

240 -CALC #Dev.Assembly.Task = ""

250 -RELEASE #Dev.Assembly.Ready

260 .CALC %Sonuc

270 0[Transport _|SetProductld("" #Production.Carrier|D) YAZDIR
DIALOG ChooseRadio("Montaj:\nHata <MovePallet{ 15, " & %PaletKonum & ")>\n" & #ErrCodes.Assembly.MovePallet[%Sonuc], "Retry", "Abort" "Ignore")

280 "Retry" .NooP %Sonuc MONTAJ

"Abort" -CALC %Hata = "STORE" SERBEST

-NoopP

290 -CALC #Dev.Assembly.BufPos.1 = %HamSeriNo

295 Transport  |Release(#Production.CarrieriD)
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10) Montaj hiicresindeki iist kapak magazininden (2) 2 adet islenmis list kapagi sirayla
alip, Palet 1 alaninda bulunan bos Palet 2ED iizerindeki alanlara yerlestiren robot

programini ¢alistirmak i¢in asagidaki satirlar eklenir:

Line Condition Device Task Next Line  Comment

; Hucre icindeki magazinden 2 adet ust kapak sirayla alinarak bos Pallet 2ED uzerine tasinir.

300 .CALC %Konum =11

PARCATASI .CLAIM #Dev.Assembly.Ready

310 CALC #Dev.Assembly. Task = "MoveChas(1," & %Konum & ')

320 Assembly | %Sonuc = MoveChas( 1,%Konum)

330 -RELEASE #Dev.Assembly.Ready

340 -CALC #Dev.Assembly.Task = ""

350 -CALC %Sonuc

360 0 -CALC %Konum Kontrol
DIALOG ChooseRadio("Montaj:\nHata <MoveChas(1,"” & %Konum & ")>\n" & #ErrCodes.Assembly.MoveChas[%Sonuc], "Retry","Abort","Ignore")

370 "Retry" -.NooOP PARCATASI

"Abort”  |.CALC %Hata = "STORE" SERBEST

.NOOP

Kontrol 11 -CALC %Konum =12 PARCATASI
.NOOP

11) Montaj istasyonuna bos bir Ana-Palet cagirmak ve gelen Ana-Paleti istasyona
kenetleyebilmek i¢in asagidaki satirlar eklenir:

Line Condition Device Task Next Line Comment

; Montaj istasyonuna 1 adet bos ana palet cagrilir ve gelen ana palet kenetlenir.
380 [ [Transport _[REQUIRE( #Production.RequirePositions.Assembly,#Production.CarrieriD ) | I
390 [ [pLC |clampix3 | [

12) Montaj hiicresindeki Palet 1 alaninda bulunan ve 2 adet islenmis st kapak tasir
durumdaki Palet 2ED’yi (62413) alarak, istasyonda kenetlenmis durumdaki Ana-

Palet lizerine tasiyan robot programini ¢alistirmak i¢in asagidaki satirlar eklenir:

Line Condition Device Task Next Line Comment

; Hucre icindeki Palet 1 alaninda bulunan dolu durumdaki Pallet 2ED (62413) konveyor sistemine tasinir.

KONVEYOR CLAIM #Dev.Assembly.Ready

400 CALC #Dev.Assembly.Task = "MovePallet(" & %PaletKonum & ", 15 )"

210 Assembly | %Sonuc = MovePallet(%PaletKonum, 15)

420 CALC #Dev.Assembly.Task = "

430 RELEASE #Dev.Assembly.Ready

440 {CALC %Sonuc

450 0 Transport  |SetProductid("",#Production.CarrieriD) Temizle
DIALOG ChooseRadio("Montaj:\nHata <MoveChas(1," & %Konum & ")>\n" & #ErrCodes.Assembly.MoveChas[%Sonuc], "Retry","Abort","lgnore")

460 "Retry” .NooP %Sonuc KONVEYOR

"Abort" | CALC %Hata ="STORE" SERBEST

.NOoP

Temizle Transport  |#Dev.Assembly.BufPos.1 =""

480 .CALC SetProductld (%IslenmisSeriNo, #Production.CarrierlD)

13) Montaj istasyonunda bulunan ve {izerinde 1 adet dolu Palet 2ED (62413) tastyan Ana-
Paleti Stok istasyonuna gondermek ve bos bir rafta saklamak i¢in agagidaki satirlar
eklenir:

Line Condition Device Task Next Line Comment

; Montaj istasyonunda dolu durumdaki Palet 2ED (62413) Stok istasyonuna tasinir ve hiicre icindeki uygun rafta saklanir.

SAKLA Transport | to_Stock(#Production CarrierID)

500 .CALL %Sonuc = StockProcess("Store",%IslenmisSeriNo,0)

510 "STOCK"_|DIALOG Show("ALT SUREC 4:\nStok hatasindan dolayi bir sure sonra tekrar saklamayi deneyecegiz.") SAKLA
-NOOP

14) istasyonda kenetlenmis durumdaki Ana-Palet serbest birakmak icin asagidaki satirlar
eklenir:

Line Condition Device Task Next Line Comment

; Stok istasyonunda kenetlenmis durumdaki ana palet serbest birakilir.
SERBEST | [Transport_[SetProductid(™,#Production CarrieriD) | [
600 | [Transport _|RELEASE(#Production.CarrierID) | |

15) Imalat siireciyle ilgili verilerin islenebilmesi icin asagidaki satirlar eklenir:
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Line Condition Device Task Next Line Comment

; Imalat sureci ile ilgili veriler islenir.
VERIISLE | [.ca [DetermineProductionPDA( Type4” langi %Hata)

16) imalat siirecini sonlandirmak i¢in asagidaki satirlar eklenir:

Line Condition Device Task Next Line Comment

; Imalat sureci sonlandirilir.
SONLADIR | J.caLL [TerminateProcessMonitoring(%SurecAdi) I [

17) Olusturulan siire¢ plani, dosya meniisii {izerinden (File>Save) segilerek kaydedilir.

18) Kaydedilen siire¢ plani derlenir. Derleme sonucunda, eger varsa, siireg plani
igerisindeki hatalar, satir numaralari ile birlikte goriintiilenir.

19) Montaj hiicresindeki magazinlerin dolu oldugu ve Palet 1 alaninin bos oldugu kontrol
edilir.

20) Stok istasyonunda bos Palet 2ED (62400) bulunup bulunmadigi gorerek kontrol
edilir. Paletin bulundugu en kiigiik raf numarasi bir yere not edilir.

21) COSIMIR Factory Control yazilimi ara¢ ¢ubugu lizerinden iiretim (production)
moduna alinir.

22) SCADA ekranindaki stok yonetimi (stock administration) penceresinden bos Palet
2ED’nin (62400) bulundugu raf numarasinin uyusup uyusmadigi kontrol edilir.
Uyusmazlik varsa diizeltilir.

23) SCADA ckranindaki proje penceresinden “SubProc4” galistirilir.

24) FMS100 biinyesindeki elemanlarin hareketleri ile ilgili gozlemlerinizi “Deney

Sonuglar1” boliimiine yaziniz.

3.2.3.3.  Deney Sonu Kontrol Listesi
Liitfen deney bitiminde asagidaki listede belirtilen kontrolleri tek tek yapiniz.

1) COSIMIR Factory Control yazilimi iiretim (production) modunda ve ¢aligiyor mu?
Evet: Uretim modundan ¢ikiniz.
Hayir: Bir sonraki adima ge¢iniz.

2) SCADA bilgisayar1 ¢aligtyor mu?
Evet: Bilgisayar1 kapatiniz.
Hayir: Bir sonraki adima geg¢iniz.

3) ERP bilgisayari ¢alisiyor mu?
Evet: Bilgisayar1 kapatiniz.
Hayir: Bir sonraki adima geg¢iniz.

4) Montaj hiicresindeki robot kolu gévdeden uzakta mi duruyor?
Evet: El terminalini kullanarak XYZ moduna geginiz ve robot kolunu goévdeye
yaklastiracak sekilde —X yoniinde hareket ettiriniz. Kol ile robot gbvdesi aras1 mesafe
g6z karar1 10 cm olana kadar devam ediniz.

Hayir: Bir sonraki adima geginiz.
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5)

6)

7)

8)

9)

Montaj hiicresindeki robota ait tutucu el (gripper) giic kablosu takili mi1?

Evet: Tutucu el iizerindeki gii¢ kablosunu yavasga ¢ikartiniz.

Hayir: Bir sonraki adima geg¢iniz.

Montaj hiicresindeki robot servolari aktif mi?

Evet: El Terminalini “Enable” yaparak gelen meniiden ‘“2-RUN > 1-SERVO >
SERVO ON (0) > INP/EXE” segerek servolari pasif hale getiriniz.

Hayir: Bir sonraki adima geg¢iniz.

Montaj hiicresindeki robot el terminali aktif (enable) mi?

Evet: En ustteki anahtar1 “Disable” konumuna getirerek el terminalini pasif hale
getiriniz. Ekran arkasindaki yesil renk aydinlatma sonecektir.

Hayir: Bir sonraki adima geciniz.

Montaj hiicresindeki robot ¢alistyor mu?

Evet: Bir sonraki adima geciniz.

Hayir: Robot kontroldr tizerindeki agma/kapama anahtarini “ON” duruma getiriniz.
Stok hiicresi kontrol panosundaki “Acil Durdur” anahtari basili durumda mi1?

Evet: Bir sonraki adima geginiz.

Hayir: “Acil Durdur” anahtarina basiniz.

10) Stok hiicresi panosundaki ana salter a¢ik (On) durumda mi1?

Evet: Hiicre panosunun yanindaki ana salteri “Off” konumuna getiriniz.

Hayir: Deney bitmistir, deney sonuglarini yaziniz.

3.2.3.4.  Deney Sonuclari

Bu deney kapsaminda 6grendiklerinizi asagida ayrilan boliime sigacak sekilde yaziniz.
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3.3. Tartisma

Sunulmakta olan bu calismanin {izerinde yiiriitildigi FMS100, egitim amacgh
gelistirilmis bir fabrika otomasyon sistemidir. Her ne kadar iiretici firma tarafindan egitim
amacli olarak nitelendirilse de, sistem ile birlikte yeterli seviyede egitim materyali ve
Tirk¢ce kaynak sunulmamistir. Sunulan kaynaklar c¢ogunlukla ayni ifadelerin
tekrarlandigs, Ingilizce kullanim kitapgig1 seklinde olup; ¢ogunlukla sistemin bilesenleri
hakkinda kismi teknik bilgiler icermektedir. Ogrencilerin sistemi nasil kullanacag1 ve

deney yapacagi ile ilgili herhangi bir ders materyali veya deney fOyii yoktur.

FMS100 teknik agidan irdelendiginde, tasarlandig1 yillar olan 2000°lerin baginin ve hatta
giiniimiiziin popiiler imalat teknolojilerini biinyesinde barindirmaktadir. Bu bakimdan
basarili olarak kabul edilebilir. Fakat sistem teknik egitim acisindan irdelendiginde;
sistemin digar1 kapali olan mimarisi, imalat istasyonlarinda kullanilan denetleyiciler ve
robotlar i¢in yiiklenmis yazilim kodlarinin karmasikligi, imalat hiicrelerinin modiiler

olmayis1 gibi etmenler FMS100°iin egitim amacli kullanimini zorlagtirmaktadir.

FMS100 biinyesindeki imalat hiicrelerindeki otomasyon denetleyicileri S7-300 ve tiretici
firmanin kendi iiriinii olan IPC model denetleyicilerdir. Ornegin Lehimleme ve Montaj
hiicrelerinde S7-300 bulunurken, Hidrolik-Baski ve en yogun kullanilan Montaj
hiicresinde IPC bulunmaktadir. Bu durum, imalat hiicrelerinde yiiriitiilen ve otomasyonun
egitimi acisindan biiyilk Oneme sahip olan imalat hiicresi denetim programinin
¢oziimlenmesi ve yeniden programlamasinin gretilmesi agisindan zorluklara sebep
olmaktadir. Ogrenciler EIS dersini alana kadar PLC dersi almakta ve S7-300 model PLC
programlamay1 6grenmektedir. Fakat [PC’nin programlanmasi ve programlama yazilimi
(Integrated Development Environment - IDE) S7-300’den daha farklidir. Ogrencilere
kisitlt olan zaman igerisinde IPC’nin programlanmasinin da dgretilmesi gerekmektedir.
Halbuki tiim imalat hiicrelerinde, endiistride yaygin kullanilan ve bir¢ok kurumda egitimi
verilmekte olan S7-300 gibi tek tip bir denetleyici kullanilmasi, imalat hiicresi denetim

programinin egitimi agisindan daha kolaylik olurdu.

Ayrica teknik egitimde 0grencinin bilgisini en ¢ok pekistiren uygulamalardan biri ariza
takibidir. Egitici sistem tlizerinde ¢esitli arizalar tiretebilmeli, ariza kaynaginin 6grenci
tarafindan bulunabilmesi i¢in dgrenciye cesitli sorular sorabilmelidir. Ornegin sistem

blinyesinde, lizerinde kilit olan kapal1 bir ariza kutusu olsa, egitmen kutu iginde bulunacak
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anahtarlar1 kullanarak sistem {izerinde ¢esitli arizalar iiretebilse, sonra da 6grenciye bu
konuda sorular sorsa; egitim acisindan ¢ok faydali bir uygulama olurdu. FMS100

sisteminde boyle bir ariza kutusu veya benzeri bulunmamaktadir.

Tim bu yonleriyle irdelendiginde, FMS100 sistemi teknik ac¢idan hala giincel bir fabrika
otomasyon sistemi olup; iiretici firma tarafindan teslim edildigi haliyle, egitim acisindan
eksikleri bulunmaktadir. Bu tez c¢alismasi ile FMS100’iin teknik egitim acgisindan

eksikleri giderilmeye ¢alisiimistir.

FMS100’tin biiyiikligii ve kapsadigi konularin genisligi goz oniine alindiginda, sistemin
tamami i¢in egitim materyali hazirlamak oldukc¢a gli¢ bir istir. Bu nedenle sunulmakta
olan bu tez calismasimin tamamlanmasi uzun zaman almistir. Boylesi bir ¢alismanin,
endiistriyel robot ve otomasyon, makina ve egitim gibi farkli alanlarda uzmanlagmis bir

ekip tarafindan yapilmasi daha dogrudur. Bu ¢alisma tek kisi tarafindan yiiriitiilmistiir.

FMS100, Mekatronik Miihendisligi boliimii ders programinda yer alan EIS dersinin
temelini olusturmaktadir. EIS dersi, eski ders programinda 8. dénemde islenmektedir.
Ogrenci 8. déneme kadar; EIS’i olusturan algilayicilar, eyleyiciler, PLC, robotik,
bilgisayar destekli tasarim ve imalat gibi temel teknolojiler hakkinda bilgi sahibi
olmaktadir. EIS dersinde ise, mezun olmadan 6nce, son kez, tiim bu almis oldugu
bilgilerin 6rnek bir fabrika otomasyon sistemi tiizerindeki kullanimi ve isleyisini
ogrenmektedir. Bu bakimdan EIS dersi, mezun olana kadar edinilen bilgilerin

tazelenmesini ve pekismesini saglamaktadir.

Boéliimiimiizde EIS dersi ve uygulamasi, 2015-2016 ve 2016-2017 bahar dénemleri olmak
tizere iki defa tarafimdan verilmistir. Bu uygulamalar sirasinda, sunulmakta olan bu tez
caligmast kapsaminda gelistirilen materyaller de kullanilmistir. 2016-2017 yilindan
itibaren yeni ders programi devreye girmis ve yeni programda EIS dersi 6. déneme

taginmustir.

2016-2017 yilinda EIS dersini toplam 85 dgrenci almistir ve ders notlar1 Tablo 3-7°da
irdelenmistir. Tabloda yer alan 17 6grenci 6. doneminde, 64 6grenci ise 8. donemindedir.
Miihendislik tamamlama programi kapsaminda dersi alan 1 6grenci ile derse ait sinavlara
girmemis 3 68renci degerlendirmeye katilmamistir. Tabloya gore dersi 6. donemde alan
Ogrencilerden biitiinlemeye kalanlarin ylizdesi, 8. donemde alanlara gore daha yiiksektir.

Dersi 6. donemde alanlarin daha biiytlik bir kismi biitiinlemeye kalmistir. Dersi gegenler
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acisindan degerlendirildiginde; dersi 8. donemde alip da basarili olanlarin yiizdesi, 6.
donemde alanlara gore yiiksektir. Her iki grubun dénem sonu not ortalamalar
degerlendirildiginde ise; dersi 6. donemde alanlarin not ortalamalarinin, 8. donemde

alanlardan biraz daha fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 3-7. 2016-2017 yil1 bahar déneminde EIS dersini alan 6grencilerin basari

durumlari.
Toplam Biitiinlemeye Kalan Dersi Gegen Bagar1
- - Notu
Say1 Yiizde Say1 Yiizde Ortalamast
6. Dénem 17 4 %23,53 16 %94,12 51,06
8. Dénem 64 9 %14,06 63 %98,44 50,86

Her ne kadar dersi 6. donemde alanlarin basari notu ortalamasi ¢ok az bir farkla [((51,06
— 50,86) / 50,86) x 100 = % 0,39] 8. donem Ogrencilerinden fazla olsa da, 6. donem
ogrencilerinin biitiinlemeye kalma yiizdesi 8. donem 6grencilerinden [((23,53 — 14,06) /
14,06) x 100 = %67,35] fazladir. EiS dersi kapsami, Mekatronik Miihendisligi béliimii
miifredatinin biiyiik bir cogunlugunu kapsamaktadir. Boylelikle EiS dersinde tiim bdlim
miifredati 6zetlenmekte ve konularm pekismesi saglanmaktadir. Bu nedenlerle, EiS
dersinin 8. dénemde okutulmasi hususu, dgrencilerin EIS dersinden 6nce daha fazla
boliim dersi almis olmas ve bilgilerinin daha fazla olgunlasmasini; EIS dersinin daha

verimli ve etkili olacagi seklinde yorumlanabilir.

Sunulmakta olan bu tez ¢alismasi kapsaminda hazirlanan egitim modiiliiniin basarisini
O0lecmek i¢in, 2016-2017 bahar doneminde bir calisma ylriitilmiistir. Calisma
kapsaminda 50 sorudan olusan ve cevaplart 5’er siktan olusan ¢oktan se¢meli bir test
hazirlanmistir. EKLER béliimiinde sunulmakta olan testin igeriginde EIS dersi konularimi
kapsayacak sorular vardir. Test donem basinda, ara sinav ve final sinavi sirasinda olmak
tizere 0grencilere 3 kere uygulanmistir. Boylelikle egitim modiilii uygulanmadan 6nce,
uygulamanin ortasinda ve sonunda EIS konusundaki gelisimlerini 6lgmek amaglanmustir.
Uygulamaya her ii¢ sinavda da eksiksiz katilan 53 6grencinin verdikleri cevaplar calisma
kapsamina alinmis ve 100 {izerinden degerlendirilmistir. Elde edilen ortalama degerleri

Tablo 3-8’de verilmistir.
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Tablo 3-8. Degerlendirme testi sonuglari.

On Test Ortalamasi Ara Sinav Testi Final Testi
Ortalamasi Ortalamasi
2016-2017 bahar 39,35 60,49 54,87
d6énemi

Tabloya gore donem ortasinda, donem bagina gore ortalama degeri yaklasik %53,72
artmig, donem sonunda ise donem ortasina gore not ortalamasi %9,29 azalmistir. Donem
ortasinda gozlenen artis, 6grencilerin donem boyunca almis olduklart egitimden dolay1
beklenen bir durumdur. Fakat bilginin daha da artmis olmasi gereken donem sonunda
gozlenen diislis beklenti disidir. Bunun sebebi diisiiniildiigiinde ilk akla gelen, 6gretilen
bilgilerin kaliciligimin diisik oldugunun yani sira; hem final smavi stresi, hem de
ogrencilerin herhangi bir not alamayacaklar1 bu degerlendirme testine karsi isteksizlikleri
One siiriilebilir. Yine de donem sonunda, dénem basina gore %39,44 basar1 artisi

gbzlenmistir.
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4. SONUCLAR

FMS100 sisteminin kapsadigi teknik konularin biiyiikligii g6z ontine alindiginda, bircok
konuda hazirlanan ders notlarinin derinligi arttirilabilir, igerigi zenginlestirilebilir. Bu da

daha fazla emek ve zaman gerektirir.

Hazirlanacak egitim modiillerinin basarisinin testi de uzun zaman ¢alismalar gerektirir.
Yapilacak akademik ¢alismalarda ayni girdiyi bir¢ok guruba tekrar tekrar uygulamak ve

ciktilarint da 6lgmek gerekir.

Bu yonleriyle bakildiginda, sunulmakta olan bu tez ¢aligmasi oldukga genis kapsamli bir
konudur. Ileride, bu tez ¢alismasi sirasinda hazirlanan ders notu icerigi ve konu cesitliligi
zenginlestirilip, lise ve liniversite seviyesindeki teknik okullarin geneline hitap eden bir
Kitap calismasi yapilmast hedeflenmektedir. Bunun yaninda hazirlanan egitim

modiillerinin basarimlarini 6l¢gme ¢alismalar1 yapilmasi da planlanmaktadir.

Sonug olarak bu tez calismasinda, EIS dersi igin ders notlar1 ve deney foyleri
hazirlanmigtir. FMS100 sisteminin Ingilizce olan tiim teknik dokiimanlari igerigi,
zenginlestirilerek Tiirkge’ye ¢evrilmistir. Hazirlanan egitim materyalleri igerisinde,
elektronik ortamda rahatca gezinti yapilabilmesini saglamak i¢in ¢apraz baglantilar

kullanilmastir.

Yiiriitiilen bu tez ¢alismasi sirasinda yapilan kisisel girisimler sayesinde, 2 kez Yapu Isleri
Daire Baskanligi ihalesi gercgeklestirilmis ve bir BAP E tipi altyapi projesi
tamamlanmistir. Bu kapsamda gergeklesen hizmet alimlart ve kigisel olarak
gerceklestirilen onarim ¢alismalari sonucunda, ¢ogunlugu CIM laboratuvarinin hatali
elektrik tesisatindan kaynaklanan, FMS100 biinyesinde zaman ic¢inde ¢esitli arizalara

sebep olan ve giderilen teknik aksakliklar, genel hatlariyla agagidaki gibidir:

e CIM laboratuvarindaki dagitim panosuna gelen elektrik tesisati, bina ana
panosundan itibaren yenilenmis;

e FMSI100’i besleyen elektrik hattina 3 faz 110KW jenerator ve 3 faz SOKW’lik
kesintisiz giic kaynag1 baglanmis, Ozetle elektrik tesisatindaki tiim aksakliklar
giderilmis;

e Lehimleme hiicresinde bulunan S7-300 PLC’de takili durumdaki Profibus FMS
haberlesme kart1 yenisiyle degistirilmis, gerekli tiim kurulum ve haberlesme

ayarlar yapilmas;
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e Lehimleme ve Hidrolik-Baski imalat hiicrelerinde bulunan arizali durumdaki gii¢
kaynaklar yenileriyle degistirilmis;

e Depolama hiicresi denetleyicisinde bulunan ve Kartezyen konumlama sisteminin
ara sira kendi kendine anlamsiz hareketlerde bulunarak arizaya gegcmesine neden
olan hata kaynagi tespit edilmis ve hata giderilmis;

e Montaj hiicresindeki robotta takili olan ve arizali tutucu el degistirilmis, Goriintii-
Isleme hiicresindeki robotta takili olan ve ara sira tutukluk yapan tutucu elin
bakimi yapilmus;

e CNC-Cifti hiicresindeki robotun 3. eksen motoru, pulley dislisi ve kayist yenisiyle
degistirilmis, ayn1 robotun denetleyicisinde olan ve 3. eksen ¢ikisi arizali olan
eksen siirticii kart1 yenisiyle degistirilmis;

e Lehimleme hiicresindeki robot havya eli tamir edilmis, bakimi yapilmis, havya
stirictisiinde bulunan S7-200 model PLC yazilimina miidahale edilerek Almanca
olan ekran yazilimi Tiirkgelestirilmis;

e CNC-Cifti hiicresindeki CNC tezgahlari temizlenmis ve yaglanarak eksen yatak
bakimlar1 yapilmis;

e Tiim imalat hiicrelerindeki robotlarin hafiza pilleri 2 kere degistirilmis, robot
eksenleri gres ile yaglanmis, hafiza pillerinin zamansiz bitmesi sebebiyle robot
eksenlerinin hafizadan silinen sifir noktalar1 mekanik durdurucu yontemiyle
yeniden Ogretilmis, tim robotlarda bulunan ve FMS100 tarafindan kullanilan
programlara ait konumlar yeniden Ogretilmis, robot programlarinda

giincellemeler yapilmistir.

Sonug olarak Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi
bolimiindeki FMS100 sisteminde bulunan tiim biiyiik teknik arizalar giderilmistir ve tiim

imalat hiicreleri ¢alisir durumdadir. Bu haliyle FMS100 bir biitiin olarak egitime hazirdir.
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EKLER

FMS100 Biinyesinde Yiiriitiilen Bakim ve Onarim isleri

Bu bolim FMS100 biinyesinde su ana kadar tespit edilip giderilen ariza ve aksakliklarin
ileride de tekrar etmesi durumunda, sorunlarin kolaylikla ¢6ziilebilmesi; FMS100 benzeri
sistemlerde ortaya ¢ikabilecek sorunlar ve giderilme yollar1 agisindan tecriibe
paylasiminin saglanmasi amaciyla eklenmistir. Sonugta bu tez ¢alismasinin asil amaci,
calismadan faydalanmak isteyenlere teknik tecriibe ve bilgi aktararak egitime katki

saglamaktir. Bu yoniiyle eklenen bu boliim yapilan bu ¢alismaya katki saglayacaktir.

CIM Laboratuvarn elektrik tesisatinda giderilen sorunlar:

CIM laboratuvarinda bulanan bilgisayarlarin gii¢ kaynaklar1 ve anakartlari sik sik
arizalantyordu. Kendi kisisel bilgisayarimin da sabit siiriiclisii arizalaninca ve bir
keresinde bilgisayardan USB flash hafizayi ¢ikartirken kivilcim atlamasinin oldugunu da
gordiikten sonra, laboratuvar elektrik altyapisinda ciddi sonlar oldugu kanaati olustu.
Bunun sonucunda laboratuvar biinyesindeki ¢esitli toprakli prizlerde gerilim olgtimii
yapildi. Bunun sonucunda yaklasik olarak Faz-Notr aras1t 210VAC, Faz-Toprak arasi
110VAC ve Toprak-Notr arast 83VAC olarak 6lgiilmistiir. Saglikli durumda bu
Olgtimlerde Faz-Notr ve Faz-Toprak arasi gerilimlerin birbirine yakin (ideali 220VAC)
olmasi; Toprak-Notr aras1 gerilimin ise 3VAC’degerini gegmemesi gerekirdi (ideali 0V

olup pirsizde 6lgiilen deger 83VAC).

Gerek konunun “uzmani” diger 6gretim iiyelerine, gerekse ihale kapsaminda onarim i¢in
gelen teknik ekiplere sorunun nedeni soruldugunda; ¢ogunlukla binanin topraklamasinda
sorun oldugu cevabi alinmistir. Thale kapsaminda onarmma gelen teknik ekipler her
seferinde binanin ana panosuna topraklama g¢ubuklari ekleyerek sorunu gidermeye

calismiglar fakat sorun bir tiirlii ¢oziilememistir.

En sonunda bina ana panosunda yer alan faz, ndtr ve toprak baralar1 arasinda tarafimizdan
yapilan Ol¢iimlerde, degerlerin saglikli oldugu; Toprak-Noétr arasindaki 6l¢iim degerinin
0.3VAC oldugu tespit edilmistir. Bu konuda deneyimli bir usta tarafindan yapilan tespitte,
laboratuvar panosundaki nétr hattinin kopuk oldugu, bu durumun sikilikla goriilebildigi;

bu nedenle faz geriliminin cihazdan gectikten sonra nodtr hatti yerine topraga aktigi,
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panodaki kacak akim rélesinin arizali oldugu i¢in atmadig1 bilgisine ulasilmigtir. Bunun
sonucunda sunulan BAP E tipi alt yap1 projesi kapsaminda, bina ana panosundan
laboratuvar panosuna elektrik hattt yeniden cekilmis, bina disindaki tek faz 15KVA
jenerator ti¢ faz 1 10K VA olan ile degistirilmis, jenerator ¢ikisina ti¢ faz SOK'VA kesintisiz
giic kaynagi baglanmistir. Boylelikle li¢ faz ile beslenen FMS100 elektrik altyapisi

saglikli duruma getirilmistir.

CIM Laboratuvari basinch hava tesisatinda giderilen sorunlar:

CIM laboratuvarina basingli hava saglayan kompresor eskimisti. Hava tanki doldugunda
otomatik olarak durmasi gerekirken durmayip asir1 1siniyor ve yangin tehlikesi
yarattyordu. Servis veren firma cagrildiginda kompresoriin Oomriinii tamamladigi,
kumanda devresinin artik diizeltilemeyecek kadar karmasiklastigi belirtilmisti. Ayrica
zeminden hava tasiyan borularda kacaklar vardi. Bunun iizerine BAP E tipi proje
kapsamina kompresoriin ve hava tesisatinin degisimi de eklenmis ve proje kapsaminda

degisimler gerceklesmistir. Sekil 4-1’de degistirilen eski kompresor ile yerine gelen yeni

b ]

kompresor goriilmektedir.

(b)

Sekil 4-1. Boliime basingli hava saglayan eski kompresor goriintiisii (a), yerine getirilen
yeni kompresor goriintiisii (b).

Profibus FMS kartinda giderilen sorunlar:
Lehimleme hiicresindeki S7-300 model PLC bir tirlii SCADA bilgisayarlar1 ile
haberlesemiyordu. Hidrolik-Baski hiicresindeki PLC’de bulunan Profibus FMS karti ile

degistirilip, haberlesme ayarlar1 yapildiginda, Lehimleme hiicresindeki PLC’nin SCADA
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yazilimiyla haberlesebildigi tespit edilmistir. Arizal kart detayli incelendiginde, elektrik
tesisatindaki ndtr hatti sorunundan dolayr kartin elektronik devresinde ariza meydana
geldigi goriilmiistiir. Sekil 4-2°de goriilmekte olan arizali kart yenisiyle degistirilip
haberlesme ayarlar1 yapildiktan sonra Lehimleme hiicresinin haberlesme sorunu tamamen

giderilmistir.

SIEMENS
0 L o
R |

Sekil 4-2. Lehimleme hiicresinde arizalandigi i¢in yenisiyle degistirilen Profibus FMS
modiili goriintiisii.

Imalat hiicrelerindeki gii¢ kaynaklarinda giderilen sorunlar:

Elektrik tesisatindaki aksakliklara karsi en savunmasiz ve kolay sorun ¢ikartan eleman
giic kaynaklaridir. Ozellikle giiniimiizde kullanilan anahtarlamali tip gii¢ kaynaklari,
klasik kaynaklardaki gibi asil gerilim diisiimii igini gii¢ trafosu {izerinden yapmadiklari
ve ¢ok fazla elektronik eleman bulundurduklar: i¢in kolaylikla arizalanabilmektedirler.
Lehimleme ve Hidrolik-Bask: imalat hiicrelerinde bulunan gii¢ kaynaklar1 yenileriyle

degistirilerek sorunlar giderilmistir.
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Sekil 4-3. Lehimleme hiicresinde arizalanan gii¢ kaynagi (a), yerine takilan (b);
Hidrolik-Baski hiicresinde arizalanan gii¢ kaynagi (c), yerine takilan (d).

Depolama hiicresi Kartezyen konumlama sistemi hatasi:

Depolama hiicresinde bulunan Kartezyen konumlama sistemi, normal ¢alisirken ara sira
kendi kendine anlamsiz hareketlerde bulunuyor ve arizaya ge¢iyordu. FMS100°’1 iireten
firmanm teknik ekipleri farkli zamanlarda gelerek hiicre panosunu incelemis, pano
igerisindeki IPC cihazinin 6nce yazilimini yeniden ytiklemis, sonra da kendisini tamamen
degistirmis, tiim kablo ve sigortalar1 kontrol etmis fakat sorunu giderememistir.
Tarafimizdan da kablolar, baglant1 soketleri, sinir algilayicilar1 tek tek incelenmis fakat
bir soruna rastlanilmamistir. Birgiin egitim sirasinda, sorunun dersin basladig1 ve serin
olan sabah saatlerinde goriilmeyip, goreli daha sicak olan 6gleden sonralart gorildiigi
dikkatimizi ¢ekti. Sonrasinda panoyu agip IPC’ye baktigimizda, ana islemci modiiliiniin
asir1 derecede sicak oldugu tespit edilmistir. Bu durumun imalat hiicresi panosu i¢inin
asir1 sicak olmasi ve pano lizerinde herhangi bir havalandirma faninin olmamasindan
kaynaklandigi kanaatine varilmistir. IPC ana islemci modiiliiniin alt tarafina tarafimizdan
iki adet bilgisayar gii¢ kaynagi fani yerlestirildikten sonra sorunun bir daha ortaya

¢ikmadig1 gortilmiistiir.
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Sekil 4-4. Stok hiicresi denetleyicisi olan IPC altina yerlestirilmis sogutma fanlari.

Robot tutucu ellerinde goriilen hatalar:

FMS100 biinyesindeki Montaj, CNC-Cifti ve Gériintii Isleme hiicrelerindeki robotlarda
elektrik tahrikli tutucu eller kullanilmaktadir. Montaj ve Goriintii isleme hiicrelerindeki
eller Sekil 4-5’deki gibi ayn1 model olup, CNC-Cifti hiicresindeki ele gore daha eski

teknolojidir.

(b)

Sekil 4-5. Montaj hiicresindeki robotta takilt durumdaki tutucu el goriintiisii (a),
yerinden sokiilmiis durumdaki tutucu el goriintiisii (b).

Robotlarin hafiza pillerinin bitmesi sonucunda sifir noktalarin1 unutmalarini 6nlemek
amaciyla, robotlar 7/24 ¢alisir durumda tutulduklari igin; bu tutucu eller de siirekli enerjili
ve calisir durumdaydi. Montaj hiicresindeki elin ¢alismay1 durdurmasi, Gériintii isleme
hiicresindeki elin ise arada tutukluk yapmasi nedeniyle, mekanik ariza siiphesiyle, tutucu

eller tarafimizdan sokiilerek Sekil 4-6’de goriildiigi gibi igleri agilmustir.
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Sekil 4-6. 1E-HMO1 model robotik tutucu elin sokiilmiis haldeki goriintiisii.

Bunun sonucunda ellerin tutma hareketini saglayan motor ile dogrusal disliler arasindaki
gres yaginin tamamen kurudugu, yagin yogun bir kivama gelerek motorun hareketini
daha da zorlastirdig1 goriilmistiir. Her iki el de yeniden yaglandiginda, tutukluk yapan

eldeki sorunun giderildigi; fakat diger elin yine de ¢alismadig tespit edilmistir.

Tutucu ellerin acik ve kapalt durumda kalabilmeleri i¢in, i¢lerindeki tahrik elemanlarinin
(bu 6rnekte sabit kutuplu firgali DC motor) siirekli enerjili ve ¢alisir durumda olmalari

gerekmektedir. Bu durum tahrik elemanlarinin dmriiniin kisalmasina neden olmaktadir.

Arizali eldeki sorunun DC motordan kaynaklandigi, motor i¢ini aginca da Sekil 4-7°da

gorildiigii gibi komiirlerinin bitmis oldugu tespit edilmistir.

(@) (b)

Sekil 4-7. 1E-HMO1 model robotik tutucu ele gii¢ veren DC motorun i¢ gériintiisii (a);
tutucu elin boyutlarini ifade eden dis goriintiisii (b).

Tiim aramalarimiza ragmen arizali motorun yenisi bulunamadigi i¢in, arizali el komple

yenisiyle degistirilmistir. Ayrica hatanin yeninden ortaya ¢ikmamasi igin, robotlar uzun
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stire acgik kalacaksa, tutucu ellerin enerji fisleri ¢ekili durumda birakilmalari, boylelikle

ellerin i¢inde bulunan motorlarin dmiirlerinin uzatilmasi saglanmaktadir.

CNC-Cifti hiicresindeki robotun iigiincii ekseninde goriilen sorunlar:

CNC-Cifti hiicresindeki robot hareket ettirilmek istendiginde, robotun tuhaf mekanik
sesler c¢ikararak H0963 numarali 3. eksen asirt yiik (overload position error) arizasi
verdigi ve calismadigr goriilmistiir. Arizanin kaynagimi bulmak ig¢in yaptigimiz
incelemede, asir1 yiik arizasmin 3. eksen motorunun asir1 akim ¢ekmek istemesinden
kaynaklandigi tespit edilmistir. Eksen hareket ettirilmek istendiginde ¢ikan tuhaf mekanik
sesler nedeniyle once arizanin 3. eksen pulley dislisi veya gergi rulmanlari ile kayistan
kaynaklandig1 diistintilmiistiir. Robot 3. eksen koruma kapagi acildiginda, kayislarda ve
gergi rulmanlarinda bir sorun olmadig1 gériilmistiir. Yine de robotun 3. eksen motoruna

ait pulley dislisi ve kayisi yenisiyle degistirilmistir.

3. eksen motorunu test etmek i¢in, benzer elektriksel 6zelliklerdeki ve galisir durumdaki
4. eksen motoru sokiilerek arizali motorun yerine takilmis, ayni tuhaf mekanik seslerin
yine geldigi goriilmiistiir. Arizanin kaynagimi bulmak i¢in 3. eksen servo motoru Sekil
4-8 (a)’daki gibi sokiilmistiir. Konuyla ilgili daha detayli inceleme yapildiginda, servo
motorun arka tarafindaki optik enkoder diski iizerinde, Sekil 4-8 (b)’de gorildiigi gibi,
bir kirik meydana geldigi ve parca koptugu tespit edilmistir. Bunun iizerine motorun

yenisi siparis edilmistir.

(a)

Sekil 4-8. CNC-Cifti hiicresindeki robotun 3. eksen servo motoru ve enkoder boliimii
(a), enkoder boliimii igerisindeki kirik optik disk ve elektronik okuyucu devresi (b).
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Fakat gelen yeni motor da CR1 model robot denetleyiciye baglanip calistiriimak
istendiginde ayni tuhaf mekanik seslerin yine geldigi goriilmiistiir. Arizay: tespit igin
robot denetleyici Sekil 4-9 (a)’da goriildiigii gibi agilmis ve igerisindeki servo stirticii karti
cikartilmistir. Sekil 4-9 (b)’de goriilmekte olan kart, CNC laboratuvarindaki baska bir
robota ait ayn1 model CR1 denetleyicideki kart ile degistirildiginde, hatanin ortadan
kalktigr goriilmiistiir. Bunun iizerine siiriici kartin 3. eksen ile ilgili boliimiiniin
arizalandig1 tespit edilmistir. Universite tarafindan desteklenen E tipi BAP projesi

sayesinde arizali siiriicii kartinin yenisi alinmis, kart degistirilmis ve sorun giderilmistir.

Sekil 4-9. CR1 robot denetleyici i¢ goriintiisii (a) ve arizali servo siirlicii karti (b).

Tim bu calismanin sonucunda robotun 3. eksen motorunun ¢arpma, sonucu olusan
mekanik zorlanma sirasinda hasar gordiigii, enkoder diskinde parg¢a kopmali kirik
olustugu; bu durumun da motorun asirt akim ¢ekmesine ve siirlicii kartindaki IGBT

elemanlara zarar verdigi kanaatine varilmistir.

Robotlar ve CNC tezgahlari icin yapilan bakim ¢alismalari:

CIM ve CNC laboratuvarlarindaki robotlar ve CNC tezgahlarinin bakimlar ile
arizalarinin giderilmesi icin E tipi BAP proje basvurusu yapilmis ve iiniversite tarafindan
onaylanmistir. Proje destegi sayesinde disaridan yapilan hizmet alimi1 kapsaminda CIM
laboratuvarindaki tiim robotlarin eklemleri yaglanmis, kontroldrlerinin igerisi
temizlenmigtir. FMS100 Gériintii Isleme hiicresindeki robotun eklemleri yaglanirken

¢ekilmis bazi1 gortintiiler Sekil 4-10°deki gibidir.
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Sekil 4-10. FMS100 Gériintii isleme hiicresindeki robotun eklemleri yaglanirken
cekilmig goriintiiler.

Tiim imalat hiicrelerindeki robotlarin hafiza pilleri 2 kere degistirilmis, robot eksenleri
gres ile yaglanmis, hafiza pillerinin zamansiz bitmesi sebebiyle robot eksenlerinin
hafizadan silinen sifir noktalar1 mekanik durdurucu yontemiyle yeniden dgretilmis, tim
robotlarda bulunan ve FMS100 tarafindan kullanilan programlara ait konumlar yeniden

Ogretilmis, robot programlarinda giincellemeler yapilmaistir.

Benzer sekilde CNC-Cifti hiicresindeki tezgahlarin igindeki talaglar temizlenmis ve eksen

yataklar1 yaglanarak bakimlar1 yapilmistir.

Robotik havya i¢cin yapilan bakim ve giincelleme ¢alismalari:

FMS100 Lehimleme hiicresinde robotik havya iinitesi ve havya ucu temizleme iinitesi
bulunmaktadir. Havya {initesinin {izerinde motorlu lehim besleme {initesi, havya kafasini
X ve Z eksenlerinde hareket ettiren selenoidler bulunmaktadir. Tiim bu sistem 6zel olarak
tasarlanmig, biinyesinde S7-200 PLC ve TD200 panel bulunan bir kontrolor tarafindan
isletilmektedir. Tez calismasi kapsaminda havya ucu temizleme iinitesi, lehim besleme
tinitesi, selenoidler gibi parcalarin bakimlar1 yapilmis, isler duruma getirilmis; Sekil
4-11°da goruldigi gibi garpma nedeniyle kirilmis olan havya tinitesi degistirilmis; ayrica
S7-200 PLC yazilimmma miidahale edilerek Almanca olan ekran yazilimi

Tiirkgelestirilmistir.
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b)

Sekil 4-11. Carpma nedeniyle kirilmis havya iinitesi goriintiisii (a), havya kontrolorii
icindeki PLC’nin yazilimini degistirmek i¢in sokiilmiis halinin goriintiisii (b).
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