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ONSOZ

Diinyada sanayi ve bilim hizla degismektedir. Buna paralel olarak endiistride de
insan giicii yerini alan otomasyon sistemleri gelismektedir. Bunun gerceklesmesinde
en onemli birim olan Programlanabilir Mantiksal Kontrolor (PLC) kullanmaktir. Bu
sistemlerin programlanabilir ¢ok daha hizli ve en az hata ile calisir duruma
getirilebilir olmalari, bu alanda yapilan ¢aligmalarin artmasmna neden olmaktadir.

Buna ragmen, bu sistemleri kullanabilen eleman sayis1 azdir.

Bu calismada, makine miihendisligi 0Ogrenimi yapan Ogrencilerin  PLC
uygulamalarmin 6nemini kavramalar1 ve bunu kullanabilmelerini saglamak amaciyla

kartezyen robot sistemi kurulmus, bu sistemde PLC’ nin isleyisi gosterilmistir.

Calismalarim stiresince kaynak ve bilgi yoniinden her zaman destek olan ve beni
yonlendiren danigsmanim Sayim Yrd. Dog. Dr. Sinasi ARSLAN’ a, benden maddi ve

manevi destegini esirgemeyen aileme tesekkiir ederim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Kartezyen Robot, PLC

Gilintimiizde teknoloji alaninda ¢ok hizli gelismeler olmaktadir. Bu gelismelerin
hayata gecirilebilmesi i¢in egitim kacinilmazdir. Bu ¢aligmada, teknolojide dnemli
bir yeri olan otomasyon sistemlerinde kullanilan Programlanabilir mantiksal
kontrolor (PLC) egitimi i¢in kartezyen robot sistemi gerceklestirilmis ve bir egitim
seti olusturulmustur.

Calismada, PLC kontrolorlii kartezyen robotun gercek zaman caligmasinda 2 ile 5
[mm] arasinda hata degerine neden oldugu saptanmis ve bunun nedenleri
irdelenmistir. Kartezyen robot sisteminin PLC egitiminde kullanilabilecegi, bunun
egitimini alan kisilerin tasarlama, problem ¢6zme yeteneklerini gelistirmelerine katk1
saglayabilecegi sonucuna varilmistir.
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CARTESIAN ROBOT TRAINING SET CONTROLLED BY
PROGRAMMABLE LOGIC CONTROL

SUMMARY

Key Words: Cartesian Robot, PLC

Today, rapid developments in the field of technology have been happening. The
training is unavoidable for realization of those developments. In this work, a
cartesian robot system has been realized for the training of a Programmable Logic
Controller (PLC) used in automation systems that are an important place in
technology.

In this work, error values in a variety of tasks done by the training set in the range of
2 and 5 [mm] have been found in real-time applications of the cartesian robot with
PLC and causes of those errors have been discussed. It has been resulted that this
cartesian robot system will enable to be used in the training of PLC and will give
contribution to the people for training in developing the ability of problem solving
and designing.
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BOLUM 1. GIRIS

Bilimsel gelismelere paralel olarak sanayide kullanilan sistemlerin daha az bir

maliyet ve emekle iyilestirilme ¢calismalar1 stiregelmektedir.

Sanayide kullanilan makinelerin kontrolii klasik kumanda devreleri kontaktor, zaman
rolesi gibi elemanlar ile yapilmaktadir. Sayisal elektronik konusunda kaydedilen
gelismelere paralel olarak, kumanda devreleri transistor, tristdr, entegre ve buna
benzer elemanlarla yapilmaktadir. Biitiin bu klasik kumanda ve elektronik kumanda
devre tasariminda, yeni taleplere cevap verebilme imkanlar1 sinirli olmaktadir. Her
degisiklik gerektiginde yeniden baglant1 kablolarmin degisikligi, bu silirede iliretim
veya hizmetin durmasi biiyiik sakincalar meydana getirmektedir. Giincel bir 6rnek
vermek gerekirse otomobil iireten fabrikalarda her yeni model i¢in yeniden
kablolarin degistirilmesi ve montaj yapilmasi gerekecektir. Bu siirede iiretimin
durmas1 maliyetin yiikselmesine neden olacaktir. Bu tip sakincalarin ortadan
kaldirilmast i¢in programlanabilir mantiksal kontrolor cihazlar1 “Programmable
Logic Controller” (PLC) yapilmistir. Bu sayede, hicbir baglant1 degisikligine
gereksinim duyulmadan, sadece bilgisayar ile yeni program yapilabilmekte,
programa ekleme ve c¢ikarma yapilabilmekte, kopyalanip baska yere tasmip
kullanilabilmektedir. Birka¢ tane PLC birlikte merkezi bir bilgisayara baglanip
yapilan islemler monitdrden takip edilerek gerekli degisikliklere aninda miidahale
imkan1 miimkiin olmaktadir. Ayrica en basit bir PLC de ¢ok sayida kontaktor, zaman
rolesi, yardimci kontaktor, sayict gibi c¢ok degisik oOzelliklerde ozel rdleler
bulunmakta, bunlarin normal kumanda devrelerine gore sinirsiz sayida denebilecek
kadar kontaklar1 kullanilabilmektedir. Dolayisiyla diger kumanda sistemlerine gore

daha ekonomik sistemlerdir.

PLC, ozellikle otomasyon sisteminin vazgegilmez bir unsurudur. Ancak bu

sistemlerin kurulmasi, programlanmasi i¢in egitimli kisilerin sayis1 azdir. Ogrencilik



doneminde PLC egitimi genellikle teoriktir ve laboratuar ortaminda yeterince

uygulanamamaktadir.

Bassily ve arkadaslar1 [1], PLC, konveyor ve servo motor kullanarak 6grenci odakli
bir mekatronik egitim laboratuar1 kurmuslardir. Ogrenci isbirligi ile gerceklestirilen
bu tasarim projesi akilli malzeme tasima sistemine Ornek bir projedir. Bu ¢alisma

miihendislik 6grencilerine deneysel metodolojiyi 6grenme fikri i¢in yaptirilmastir.

Chiaming ve Wu-Jeng [2], yaynladiklar1 makalelerinde pnomatik sistemler i¢in web
tabanli bir egitim 0gretim sistemini anlatmaktadirlar. Agiklamis olduklar1 sistem;
O0gretim materyallerini, bir pndmatik laboratuar setini ve uzaktan veri toplama
modiillerini icermektedir. HTML formatindaki bu 0Ogretim malzemeleri yazili
hareketsiz ve hareketli resimler, dokiiman, bilgisayar destekli tasarim araclar1 ve
simiilasyon programlarindan olusmaktadwr. Sistemin veri toplama modiili
bilgisayarm  giris ¢ikis  birimi  vasitasiyla gergek deney cihazlarina
baglanabilmektedir. Boylece pnOmatik O6gretimini daha da iyilestirmek igin
simiilasyon sonuglarinin uygulanmasi ve dogrulanmasint miimkiin kilmistir. Bu
ozelligi bakimindan sistemin pndmatik laboratuar uygulamalarinda ve pndmatik
ogretiminde bilgisayar destekli sirali kontrol tasariminda olduk¢a yardimci olacagi
iler1 siiriilmektedir. Ayrica bu ¢alisma bilgisayar tabanli sirali kontrol, web tabanli
siral1 kontrolii, internet vasitasiyla uzaktan izleme ve PLC de icermektedir. Sistemin
biitiin kullanicilar icin diger bir 6zelligi ise bir veri tabani sunucusunu birlikte
kullanabilmeleridir. Bununla birlikte biitiin kullanicilar ayni1 devreyi birlikte

tasarlayabilmektedirler.

Giisiin, yiiksek lisans tezinde [3], PLC egitim seti tasarlamistir. Bu egitim seti ile
ogrencilerin PLC cihazina giris ve c¢ikis elemanlarini baglamayi, PLC cihazini
programlamayr ve PLC’ li kumanda uygulamalarini yaparak PLC’ 1i kumanda

sistemlerini 6grenmeleri amaglanmastir.

Swider ve arkadasglar1 [4], pnomatik sistemin durumunu ve pndmatik
hareketlendiricileri PLC ile kontrol etmenin etkileyici ve kolay yolunu saglayan bir

elektropnomatik sistem tasarlamislardir.



Tortumluoglu, yiiksek lisans tezinde [5], bir 6grencinin hem PLC egitimi hem de
temel elektropnomatik egitimini alabilmesine olanak saglayacak bir egitim seti
tasarlamistir. Sette temel elektropndmatik malzemelerden olusan bir bolim
bulunmaktadir. Bu egitimin alimmasi, PLC ve -elektropnomatik malzemeleri
kullanarak basit sistemler olusturup c¢alistrma imkani ve ayrica, c¢ok sayida

uygulama sans1 saglamaktadir.

Chambers ve arkadaslar1 [6] calismalarinda, PLC merdiven diyagramlarini
dogrulamak ve X-makinelerine bir sekil kazandirmayir amaglamiglar ve X-makine
modellerinin degisik sekillerinin basarili bir sekilde modellenebilecegini merdiven

programlama dili kullanarak gosterilmislerdir.

Figliolini ve Ceccarelli [7], Robot ve mekatronik labotatuarinda “EP-WAR” olarak
isimlendirilen, insan seklindeki elektropnomatik bir robotu tasarlamig ve imal
etmislerdir. EP-WAR, PLC ile pnomatik hareketlendiricileri kontrol eden bir
mekatronik tasarimdir. Bu ¢alismada bir ana program yapilmistir ve robotun 6n-arka

hareketi, saga ve sola donmesi i¢in ana programa uygun alt programlar eklenmistir.

Caliskan, yiiksek lisans projesinde [8], mekatronik sistemlerde internet tabanli
kontrol ve kartezyen robot iizerinde bir uygulama gerceklestirilmistir. Kontrol birimi
olarak bir sunucu bilgisayara bagli PLC kullanilmistir. Kartezyen robota 3 ayri
renkte olan lastik toplarm dokuz ayri1 noktaya, renklerin yerlerini de degistirerek
taginmast islevini gerceklestirecek bir program yiiklenmistir. Toplarin gidecegi

noktalarin koordinatlar1 programa girilmistir ve istenen iglev gerceklestirilmistir.

Yazic1 ve arkadaslar1 tarafindan [9], bilgisayarlarla haberleserek x-y diizleminde
¢izim yapabilen bir mekatronik sistem tasarimi sunulmustur. Z ekseninde hareketi
saglayan sonlandiric1 eleman (kalem) ile sistem ii¢ eksende hareket etmektedir. Ug
eksende hareketiyle sistem kartezyen robot 6zelligi tasimaktadir. Bu uygulama {i¢
kisim halinde incelenebilir. 1ki eksen, ¢izim yapilacak zemin ile rolelerden olusan ve
bir anlamda sistemin iskeletini olusturan makine kismi; siiriicii devre ve mikro
denetleyicinin makine kismiyla baglantisim1 iceren elektronik kismi; kullanicinin

istegine uygun (mekanik diizenin izin verdigi Olciiler dahilinde) c¢izime ait



koordinatlar1 girmesine olanak saglayan ve girilen koordinatlar1 yorumlayarak iki
eksendeki motorlara ve rolelere elektronik kart araciligiyla gerekli sinyali gonderen

kismdir.

Berkay ve arkadaslar1 [10], Festo tarafindan iiretilen hassas konumlama kontrolorii
SPC200 yardimi ile gelistirilmis, pnomatik tahrikli kartezyen robot uygulamasi
aciklamiglardir.

Cetin ve Adh [11], 3 serbestlik dereceli bir kartezyen robot kolunun donanimini
degistirerek acik mimari bir yapiya doniistiirmiislerdir. Kullanilan yazilim sayesinde,
sistem bir defa kurulduktan sonra, bagka arastirmacilarin ayni diizen {izerinde

calisma yapabilmelerini saglamistir.

Bu c¢alismada, yukaridaki ¢alismalar dikkate alinarak, PLC’ nin fiziksel yapis1 ve
programlanmasi, gercek zaman uygulamasi olarak pnomatik tahrikle calisan
kartezyen robot sistemi iizerinde gosterilmistir. Ozellikle &grencilere PLC
uygulamalarmin 6gretilmesinde bu robot sisteminin yararli olacagmin gosterilmesi

amaclanmastir.



BOLUM 2. FiZIKSEL SISTEM

Bu boliimde fiziksel sistem ve sistemi olusturan elemanlar betimlenecektir. Sekil
2.1°de gosterilen kartezyen robot, X, Y ve Z yonlerinde pnomatik silindirlerle
hareket ettirilmektedir. Bu robot sistemi yalnizca mekanik bir baglant1 serisinden
ibaret olarak goriilmemelidir. Basingli hava besleme {initesi, bir kol ucu aparati,
sensorlar, eyleyiciler, kontrol elemanlari, operatér paneli gibi ekipmanlarin her biri

bu sistemin bir pargasidir.

Sekil 2.1. Kartezyen robotun fiziksel goriintimii



2.1. Basinch Hava Besleme Unitesi

Sekil 2.2°de gosterilen basingli hava besleme {initesi sistem i¢in gerekli olan basingl
havay1 temin etmek i¢in kullanilir. Basig¢li hava besleme iinitesi temel olarak hava
tanki, kompresor ve basing salterinden olugmaktadir. Sistem i¢indeki basing
salinimin1 engellemek i¢in hava tanki kullanilir. Bu hava tanki kompresor tarafindan
doldurulur. Hava, tank igerisinde gerekli basinca ulastigi zaman basing salteri
tarafindan tanka hava girisi engellenir. Bdylece kompresoriin calisma siiresi

azaltilmis olur.

Sekil 2.2. Basingli hava besleme tinitesi

2.2. Hava Sartlandiricisi

Sistemin c¢alisabilmesi i¢in kaliteli bir basingli hava gereklidir. Bu, besleme hattina
yerlestirilen, Sekil 2.3’de gosterilen hava sartlandiricis1 ile saglanir. Hava
sartlandiricisy; filtre, regiilator ve manometreden olusmaktadir. Filtrenin gorevi, hava
icindeki pargaciklar1 ve sivi molekiillerini ayirmaktir. Regiilatoriin gorevi, ¢calisma
basmcini hava giris tarafindaki basin¢ dalgalarindan bagimsiz bir sekilde istenilen

degerde sabit tutmaktir. Manometre ise calisma basincmi 6lgmek icin kullanilir.



Sistemde EAW2000-F02 kod numarali hava sartlandiricis1 kullanilmistir. Bu hava
sartlandiricist ile ilgili teknik bilgi Tablo A.1” de verilmistir.

Sekil 2.3. Hava sartlandiricisi

2.3. Yon Kontrol Valfi

Pnomatik sistemlerde, kullanilan basingli havaya yon veren ve alicilara
gonderilmesini saglayan valflara yon kontrol valflar1 denir. Valflar; baglant1 kapilar1
sayisi, konum sayisi, normal konumu ve kumanda sekli gibi Ozellikleri ile
tanimlanirlar. Sistemde kullanilan yon kontrol valfi Sekil 2.4” de gosterilen SY5320-
SLOZD-01F-Q kod numarali 5/3 kapali merkez yon kontrol ve VQZ 1121-5M-C6
kod numarali 5/2 yay geri doniislii valflardir. Bu yon kontrol valflar1 ile ilgili teknik

bilgi Tablo A.2a ve A.2b’de verilmistir.

Sekil 2.4. 5/3 kapali merkez yon kontrol valfi



Valflar fiziksel sisteme dogrudan borulama yontemi ile veya baglanti bloklar1
kullanilarak baglanabilir. Bu ¢alismada valflar baglant1 bloklar1 ile sisteme adapte
edilmistir. Baglant1 bloklarinda valflar i¢in ortak besleme ve bosaltma kanallar1
bulunur. Cikislar her valfa ayr1 ayr1 baglanmaktadir. Valf sayis1 kadar baglant1 blogu
gereklidir. Ornek olarak Sekil 2.5°de bir baglant1 blogu ve bloga bagli yon kontrol
valflar1 gosterilmistir. Sistemde SS5Y5-20-02-00F-Q kod numarali baglant1 blogu

kullanilmastir.

Ortak
Besleme

) . AwB
T Kapilan I¢gin
Ortak Bosaltma

Sekil 2.5. Baglant1 blogu

2.4. Sistemde Kullanilan Pistonlar

Sistemde kullanilan pnomatik silindirler ¢ift etkili silindir olup, ileri ve geri hareket
dogrultusunda kuvvet yaratirlar. Sekil 2.6’da gosterilen X dogrultusunda hareketi
MGP M12-100-Z73, Y dogrultusunda hareketi MGP M16-75-Z73 kod numarali
birlesik kilavuzlu silindirler saglamaktadir. Z dogrultusunda hareketi ise 25 [mm]
stroklu cift etkili silindir saglamaktadir. Bu silindirlerle ilgili teknik bilgi Tablo

A.3’de verilmistir.



Sekil 2.6. Birlesik kilavuzlu silindir

2.5. Hiz Ayar Valfi

Hiz ayar valflari, tek yonlii akis kontrol valflar1 olarak da bilinir. Sistemde bulunan
pistonlara gidecek akiskan miktarini ayarlamak ve hiz kontroliinii yapmak i¢in Sekil
2.7°de gosterilen AS130-1F kod numarali hiz ayar valflar1 kullanilmistir. Bu hiz ayar
valfi ile ilgili teknik bilgi Sekil B.1°de verilmistir.

Sekil 2.7. Hiz ayar valfi
2.6. Pozisyon Sensoru

Pozisyon sensoru, pistonlarin pozisyonlarini kontrol etmekte kullanilir. Bu ¢aligmada
pozisyon sensoru olarak Sekil 2.8’de gosterilen dogrusal kodlayici (lineer encoder)
kullanilmistir. Sensor manyetik bant tizerinde tarama yaparak birbirine 90° faz farkli
A ve B kare dalga formundaki sinyallerin PLC tarafindan saydirilma esasina gore

calisir. Bu sensorla ilgili teknik bilgi Tablo A.4’de verilmistir.
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Sekil 2.8. Dogrusal kodlayici

2.7. Kontrol Birimi

Fiziksel sistemde kontrol birimi olarak programlanabilir mantiksal kontrolér (PLC)
kullanilmistir. PLC, bir sistem ya da sistem gruplarmi igeren zamanlama, sayma,
saklama, aritmetik islem fonksiyonlar1 ile genel kontrol saglayan elektronik bir
cthazdir. Bu ¢aligmada kullanilan Sekil 2.9°da gdésterilen Siemens S7-200 CPU-222
PLC’ dir ve baz1 6zellikleri asagida belirtilmistir. Bu PLC 1ile ilgili teknik bilgi Tablo

A.5’de verilmistir

a) Giris sayist: 8 (I): [ 10.0,10.1, .... ,J0.7 ]

b) Cikis sayist: 6 (Q): [ Q0.0,Q0.1, ..., Q0.5 ]

¢) Zamanlayici sayicist: 256 (T):  [1ms:T32,T96], [10ms: T33-T36; T97-T100],
[100ms: T37-T63; T101-T255]

d) Sayici sayist: 256 (C): [CO, C1, ..., C255] (Asag1-Yukari)

e) Swrali kontrol rolesi: 256 (S): [S0.1,S0.2,...,S31.7]

f) Dahili role sayisi: 256 (M): [MO0.0, MO.1, ..., M31.7]
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Sekil 2.9. Programlanabilir mantiksal kontroldr

2.8. Operator Paneli

Operator paneli, PLC’ ye mesaj gondermek, daha once yiiklenmis olan mesajlar1
almak amaci ile kullanilir. Bu c¢alismada kartezyen robot kollarinm X ve Y
dogrultusunda gittigi mesafe Sekil 2.10°da gosterilen Simatic TD 200 operator

panelinden okunmaktadir.

Sekil 2.10. Operatdr paneli



BOLUM 3. ROBOTLAR

Bu béliimde robotun tanimi, robotlarin kullanildig: yerler, robotlarin avantajlar1 ve
dezavantajlari, endiistriyel robot kollari, robot tahrik sistemleri ve bu g¢alismada

kullanilan kartezyen robot hakkinda genel bilgi verilmistir.

3.1. Tanim

Giliniimiize kadar, farli robot tanimlar1 yapilmistir. Amerikan Robot Enstitiisii
tarafindan, “malzemelerin, pargalarin ve araglarin hareket ettirilebilmesi igin
tasarlanmig olan ¢ok fonksiyonlu ve programlanabilir manipiilator veya farkh
programlar1  yerine  getirebilmek icin  degisken programhi  hareketleri

gerceklestirebilen 6zel ara¢™ olarak tanimlanmistir.

Uluslar aras1 Standartlar Enstitiisiiniin (ISO), TR-8373 numarali tanimima gore robot;
endiistriyel uygulamalarda kullanilan, li¢ veya daha fazla programlanabilir ekseni
olan, otomatik kontrollii, yeniden programlanabilir, cok amacli, bir yerde sabit duran

veya hareket edebilen manipiilatorlerdir.

3.2. Robotlarin Kullamldig: Yerler

Gilinitimiizde robotlarin biiylik bir cogunlugu endiistride kullanilmaktadir. Sanayi tipi
robotlar boyama, sizdirmazlik, kaynak, montaj, makinelere parca yiikleme, bosaltma
islerinde ve kimya, beyaz esya, otomotiv endiistrilerinde kullanilmaktadir. Bunlar
insan kolunun hareket 6zelliklerini taklit ederek ¢alisan sistemlerdir. Robotlar, insan
hareket sahasimni lig-dort kat genisletebilmektedirler. En yeni teknolojik donanim ve
yazilimlarla yiiklii olan bu robotlar, yaklasik bes yiiz kiloluk yiikleri yiiz mikron

hassasiyetinde bir hata pay1 ile kaldirip istenilen noktaya yerlestirebilmektedirler.
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Robotlar hassaslik ya da gii¢ gerektiren isleri, biliyiik bir hizla hatasiz olarak yerine

getirebilmektedirler.

Robotlar sadece sanayide degil askeri amaglarla da kullanilirlar. Diisman1 yok etmek
veya kesif amagli uzaktan kumandali aygitlar, mayin arama cihazlari, insansiz casus

ucaklar1 bunun birer 6rnegidir.

Robotlardan, bilimsel arastirmalarda da  yararlanilmaktadwr. Okyanuslarin
derinliklerinde, volkanlarin kraterleri gibi insanlarin calisamayacagi yerlerde ki

arastirmalarda da siklikla kullanilirlar.

3.3. Robotlarin Avantajlar ve Dezavantajlan

Robotlar, gilinlimiizde otomotiv, elektrik, elektronik ve mekanik olmak iizere
endiistrinin hemen her alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Endiistride robot

kullaniminin avantajlar1 asagida siralanmistir:

a) Iscilik maliyetini azaltmak,

b) Tehlikeli ve riskli yerlerde calisanlarin yerlerini almak,
c) Daha esnek bir liretim sistemi saglamak,

d) Dabha tutarh bir kalite kontrol saglamak,

e) Cikt1 miktarini arttirmak,

f) Vasith is¢i sikintismi karsilayabilmek,

g) Ug vardiya boyunca araliksiz ¢alisma kabiliyeti,
h) Insana gore daha fazla yiik kaldirma kabiliyeti,

i) Insana gdre daha cabuk sonuca ulasma kabiliyeti,
7) Usandirict ve tekrarh iglerde yeterlilik,

k) Tehlikeli ortamlarda calisabilme kabiliyeti,

1) Insan hatalarmni en aza indirmek,

m) Kalite kontrol hatalarii en aza indirmek,

n) Kendini hizla amorti etmek,

o) Yiiksek hareket esnekligi,

p) Yiksek kar elde edilmesidir.
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Robotlarin yukarida siralanan ¢ok sayida yararlari yaninda, kisitlayici, istenmeyen

bazi 6zellikleri de vardir:

a) Diislinemez,

b) Sadece kendisine 6gretilen isleri yapabilir,

¢) Programlanmadan calisamaz,

d) Kendisine dgretilenleri yapabildiginden hareketleri kisithdir,
e) Yiiksek yatirim maliyeti,

f) Bosa gegen bakim ve onarim zamanlari.

3.4. Endiistriyel Robotlar

Endiistriyel robotlar baslig1 altinda; kartezyen, silindirik, kiiresel, scara ve mafsalll

robotlar kisaca anlatilmistir.

3.4.1. Kartezyen robotlar

X, Y ve Z eksenlerinde dogrusal olarak hareket etme yetenegine sahip bir robot
tipidir. Basit bir yapiya sahip olduklarindan dolay1 hareketlerin planlanmasi basittir.
Bu cins robotlarda; pozisyon hesaplamalari, robot u¢ elemanlarinin bulundugu

pozisyon, mafsallari o anda oldugu yerde bulundugundan dolay1 ¢cok basittir.

Sekil 3.1° de gorildiigii gibi calisma alanlar1 robotun yapisindan daha kiigiiktiir.
Egilme ve biikiilme islemlerini ger¢eklestiremezler. Calisma alanlar1 dikdortgen veya
kare prizma seklindedir. Diger robot tiirlerine gore yik tasima kapasitesi daha
biiyiiktiir. Insan giiciiniin tasima kapasitesinden fazla olan yiiklerin tasinmasmda
kullanilir. Bu nedenle genellikle yiikleme bosaltma islerinde, fabrikalarda agir
yiikleri tasimak amaci ile fabrikalarin tavanlarmma monte edilerek kullanimi

yaygindir.

Kiiciik giictekiler pnomatik tahrik sistemine sahiptirler. Biiyiik giic gereken yerlerde
hidrolik tahrikli olan kartezyen robotlar tercih edilir. Bunlarin yag sizdirma gibi bir

sorunlar1 oldugundan dolay1 temizligin 6nem arz ettigi ortamlarda pnomatik tahrikli
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olanlar tercih edilir. Pnomatik tahrikli robot tipinde basingli hava ve havanin
kontroliine ihtiya¢ oldugu i¢in yatirim maliyetleri daha ucuz olup isletim maliyetleri
de dustktiir. Biiyiik gilicte yapilan kartezyen robotlarin tahrik sistemleri hidrolik

tahrik sistemleri veya elektrik motorlar1 ile saglanirlar [12].

Sekil 3.1. Kartezyen robot

3.4.2. Silindirik robotlar

Kendi etrafinda donebilen bir mafsal ve bunun iizerinde bulunan X, Y ve Z
diizleminde dogrusal hareket edebilen kollardan olusmaktadir. Esnek olmayan
silindirik bir koordinat sistemine sahiptirler. Sekil 3.2’ de goriildiigii gibi kartezyen

robota gore hareket alan1 daha genistir.

Caligma alanindaki noktalara ulasimi ¢ok iyidir. Hareket kabiliyetinin azligindan
dolay1 programlanmasi basittir. Robot kolunun c¢alisma alani silindirik koordinat
sisteminde hareket eden kollarm uzunluguna gore degismektedir. Robotun kullanim
alan1 ve yiik tagima kapasitesine gore pnomatik, hidrolik veya elektrik tahrikli olarak
kullanilmaktadir. Silindirik robotlar nemli ve tozlu ortamlarda, deniz alti, uzay

gozlem araglarinda ve nokta kaynagi islerinde yaygin olarak kullanilirlar.
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Sekil3.2. Silindirik robot

3.4.3. Kiiresel robotlar

Bel, omuz ve dirsek mafsallarindan olusan bir sisteme sahiptirler. Omuz ve bel
mafsali kendi etrafinda donme hareketi yapabilirken, dirsek mafsali kola uzama ve
kisalma hareketi yaptirmaktadir. Hareket alan1 Sekil 3.3 de goriildiigii gibi silindirik
bir koordinat sistemine sahiptir. Kol yapilarindan dolay:r eklemli robot kollarina
benzemektedirler. Kartezyen ve silindirik robotlara gore kinematik yapilar1 daha
karmagiktir. Calisma seklinin zihinde canlandirilmasi zor oldugu i¢in programlama
ve kontrolii de kolay degildir. Calisma alanmin biiylikliigii kollarin biiyiikliigline
baghdir. Hidrolik tahrik sistemine sahip olan kiiresel robot kollar biikme, egme
islerinde, kamerali izleme islerinde kullanilmaktadir. Ayrica sarka¢ robot olarak da
kiiciik bir moment ile hareketlerini devam ettiren bu robotlar kaynak islerinde de

kullanilirlar.

Sekil 3.3. Kiiresel robot
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3.4.4. Scara robotlar

Sekil 3.4’ de iki eklem yerinde asagi yukar1 hareket edebilen pnomatik kol ve
elektrik motorundan olusmustur. Eksenlerin kendi etrafinda donmesi eklemlerdeki
elektrik motorlar1 sayesinde saglanmaktadir. Tutucu agzmn bulundugu kol pnomatik
tahrikli olup Z ekseninde hareket etme kabiliyetine sahiptir. Bu da robot kola esnek
hareket imkani saglamaktadir. Konum ve hiz performansi ¢ok iyi oldugundan dolay1
bu robot kolu en ¢ok elektronik sanayinde, elektronik kartlara malzemenin montajini
gerceklestirmek i¢in kullanilmaktadir. Tasima ve tutma islerinde maliyetinin ucuz
olmas1 kolay ve programlanabilir olmamasindan dolay1 sanayide en c¢ok kullanilan

robot koludur.

Sekil 3.4. Scara robot

3.4.5. Mafsalli robotlar

Insan kolunun hareketlerini taklit etmeye en yakin robottur. Uretim sistemlerinde
diger kollarmn hareket kabiliyetlerinin sinirli olmasindan dolayr mafsal sayis1 bes
veya alt1 adet olan robot kollara ihtiya¢ duyulmustur. Bu tip robot kollarda her
mafsal ayr1 ayr1 kontrol edilebilen servo motorlardan olusmaktadir. Mafsallarda
bulunan motorlar 12-24V gerilim ile beslenirler. Hareket esneklikleri en yiiksek olan
robot kollaridir. Kol {izerinde bulunan her eklem sekilde goriildiigii gibi X, Y ve Z
eksenlerinde ii¢ boyutlu hareket edebilmektedir. Calisma alani igerisinde tanimlanan
bir noktaya en yakim yoldan ve kisa zamanda ulagim imkani saglar. Robotun hedef

pozisyonlara yaklasimi mafsal hareki veya dogrusal X, Y ve Z koordinatlari
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dogrultusunda hareket ederek gerceklesir. Diger robot tiirlerine gore karmasik bir

yapiya sahip olup, programlanmasi da digerlerine gére daha zordur.

Her mafsal program icerisinde sinirlandirilan belirlenmis bir alan icerisinde sekilde
goriildigli gibi hareket edebilmektedir. Bu da robotun calisma alani igerisinde
bulunan diger parcalara carparak zarar vermesini Onlemekte, dolayisiyla gilivenli
calisma ortami olugmaktadir. Ayrica robotun istenen noktaya daha hizli ulagsmasini

saglamaktadir.

Robot kolunun eksen sayis1 yapilacak uygulamanin niteligine gore degisir. Uc
eksenli robot kolu basit islemlerin uygulanmasinda yeterli olmakta iken daha
karmagik ve ¢ok fonksiyonlu bir uygulama isleminde {i¢ eksenli robot kolu yetersiz
olacaktir. Robotun hareket serbestisini artirmak icin mafsal sayismin artmasi

gerekmektedir.

Sekil 3.5. Mafsalli robot

3.5.Robot Tahrik Sistemleri

Gilinlimiizde modern robotlarda tahrik sistemi olarak genellikle AC servo motorlar
kullanilirken, sanayide kullanilan bir¢cok robot kolunda, farkli tahrik sistemleri de
kullanilmaktadir. Tahrik sistemlerinin birbirlerine gore avantajlar ve dezavantajlar

Tablo 3.1’ de verilmistir.
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3.5.1. Elektrik tahrikli robotlar

Elektrik tahrikli robotlar baghig: altinda DC servo motor, AC servo motor ve adim

motoru anlatilmistir.

3.5.1.1. DC servo motor

Hiz ve pozisyon kontroliiniin genis 6l¢iilerde ve kolay yapilabildigi motorlar oldugu
icin kullanilir. Kurulum ve bakim masraflar1 digerlerine gore cok daha fazladir. Bu

dezavantajlardan dolay1 yerini giderek diger elektrik motorlarina birakmaktadir.

3.5.1.2. AC servo motor

Elektronik kontroliin geligsmesi ile birlikte bu motorlarda hiz ve konum kontroliinde
biiytik ilerlemeler kaydedilmistir. Bunun sonucu olarak DC servo motorlarm yerini
almaktadirlar. Maliyet acisindan DC servo motorlara gore daha ucuzdurlar, sessiz

calisma 6zellikleri vardir ve bakim ihtiyaci daha azdir.

3.5.1.3. Adim motor

Maliyet olarak siiriicii iinitelerinin ucuz olmasindan dolayi tercih edilirler. Konum
denetlemesinde daha hassas kontrol saglarlar. Daha c¢ok robot tutucularinda

kullanilmaktadir.

3.5.2. Hidrolik tahrikli robotlar

Ik zamanlarda ¢ok kullanilan bir sistem olmasma ragmen bazi vazgegilmeyen
alanlar disinda yerini diger yontemlere birakmaktadir. Yaygin olarak biiyiik giiclii
robotlarda kullanilmaktadir. Cilinkii hidrolikte elde edilen tahrik giiclinii digerleri ile
saglamak zordur. Dezavantajlar1 ise yavas caligmalar1 ve bulunduklar1 ortama yag

sizdirmalarindan dolay: kirletmeleridir.
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Maliyeti oldukga diisiik olan bu sistem bir cok endiistriyel robotta tahrik sistemi

olarak kullanilmaktadir, ancak kontrolleri karmasiktir. Gelismis robotlarin tutucu

kisimlarin da yaygin olarak kullanilirken, daha basit yapili robotlarda eksen

hareketlerinin tahrikinde kullanilmaktadir. Hemen hemen biitiin fabrikalarda basingli

havanin bulunmasi kullanimini yaygmlastirmistir.

Tablo 3.1. Tahrik sistemlerinin avantajlar1 ve dezavantajlari

ELEKTRIK TAHRIKLI HIDROLIK TAHRIKLI PNOMATIK TAHRIKLI
SISTEMLER SISTEMLER SISTEMLER
e Hizli ve hassastir e Biiyiik yiikleme Hidrolik sistemlere gore
o Karmagik kontrol kapasitesine sahiptir. ucuzdur.
tekniklerini uygulamaya | e Orta degerde siiratlidir. Yiiksek hiz kabiliyeti
= elverisli bir yapiya e Yagin basimnci saglayabilir.
j sahiptir. azalmadigindan Akigkanlar ile gevre
E e Kolay kullanimli ve eklemler hareket kirliligine neden olmaz.
E digerlerine gore daha ettirilmeden sabit Laboratuar
< ucuzdur. tutulabilir calismalarinda
e Yiiksek hizli isleme kullanilabilir.
dongiilerine uygun
degildir.

o Digsli ve gii¢ aktarma Hidrolik sistemler Havanin yaga gore
organlarina gereksinim pahalidir. sikisabilirlik
gosterirler. Giriilti ve akiskanlari ozelliginden dolay

— e Gii¢ sinirlamasi vardir. sizmasl ile gevre basing kaybina neden

é e Olusan elektrik arki kirliligine neden olur. olurlar.

E cesitli sorunlar Yiiksek hizli isleme Girlti kirliligi

E yaratabilir. dongiilerine uygun olusabilir.

§ degildir. Hava yaga gore daha

EJ fazla sizma oOzelligine
sahiptir.
Siirekli bakim isteyen bir
yapist vardir.
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3.6. Kartezyen Robot

Bu calismada kullanilan kartezyen robot tahrik sistemi laboratuar ¢aligmalarinda
kullanilabilir olmasi ve maliyetinin hidrolik tahrikli sistemlere gore daha ucuz

olmasindan dolay1 pndmatik tahrikli olarak diistiniilmiis ve gerceklestirilmistir.

Sekil 3.6° da gosterildigi gibi robotun ana govdesi birbirine dik agili {i¢ adet
pnomatik pistondan olusur. Bu pistonlar X, Y ve Z eksenlerinde hareket ederler. X
ekseni dogrultusunda hareket eden piston robotun uygulama alanma sabittir. Bu
pistonun strok uzunlugu 75 [mm] dir. Y ekseni dogrultusunda hareket eden piston X
ekseni dogrultusunda hareket eden pistona baglidir. Bu pistonun strok uzunlugu 100
[mm] dir. Z ekseni dogrultusunda hareket eden piston Y ekseni dogrultusunda

hareket eden pistona baghdir. Bu pistonun strok uzunlugu 25 [mm)] dir.

X Silindir
X Silindir

x} x}

Y Silindiri 7

Sekil 3.6. Robot kollarinin sematik gdsterimi

Robotun kinematik diyagrami X, Y ve Z eksenlerinde bulunan silindir-piston kollar1

kinematik ¢ift olarak kayar mafsallar olarak Sekil 3.7. de gosterilmistir.
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N G

y
Sekil 3.7. Robotun kinematik diyagrami

Bu sekle gore robotun serbestlik derecesi

F=bn-)-Du->¥f,+>s 3.1)
i i Kk

genel serbestlik derecesi denklemi ile hesaplanabilir. Burada,
F: serbestlik derecesi,
b: boyut katsayisi,

n: eleman sayisi,

ZU : tahdit sayilar1 toplamu,

Zfid : bagimsiz elemanlarin sayisi,
j

z s : ek uzuv sayilarinin toplamidir.
k

b=6; Zu:ulz T Uyt usy Zfid:();

n=4; U= U= Uss=D 2 s=0;

olup robotun serbestlik derecesi F=3 bulunur.

Pistonlarin her birinin gidecegi noktay1 belirlemek icin pistonlar lizerine dogrusal
kodlayic1 montaj edilmistir. Bu dogrusal kodlayicilar piston hareketini algilayip

dijital formatta ¢ikis sinyali olarak verir. Bu dijital bilgi PLC i¢inde bulunan
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sayicilara gonderilir. Boylece robot istenilen noktaya hareket eder. Pistonlarin gittigi

mesafe operator panelinden okunur. Tim sistem sematik olarak Sekil 3.8 de

gosterilmistir.
C1— [ — _
X-pistonu Y-pistonu
Z—pfstonu
AT oI AT
Xl TTTlv | TN T TTT VL TN N7 vI|T
X+ X- Y+ Y- Z
® 220V AC
X+ |Y+| Z X-I Y-
? 1
leslles|
S7-200 J) e} OJ)JDCLO O O O
2SS = Jnxwn =5 F
O - S o NS oo A —
oo oo lod oo led
—
o O
= O
a3 S
e PLC CPU 222 >

0| 10.2
—Q| 2M
0| 10.3
Q| 10.6
Ol 10.7
Q| M
Ol L+

2]
)
E -

A
v
—Q| 1M

—O| 10.1
—O| 10.5

ﬂ{r’
{ 11 0| 10.4

—O| 10.0

—

Sekil 3.8. Kartezyen robotun sematik gdsterimi
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Sekil 3.8” de goriildiigi gibi kartezyen robotun kontrolii pndmatik kontrol elemanlari
ve PLC ile saglanir. Bunlarla ilgili detayl1 bilgi dordiincii boliimde verilecektir. Sekil

3.9a. ve Sekil 3.9b’ de kartezyen robotun resmi goriilmektedir.

Dogrusal Kodlayict
Hiz Kontrol Valfi

|
Uygulama Alani

Operator Paneli

Yo6n Kontrol Valfi

Sekil 3.9.a. Kartezyen robotun dnden goriiniisi

Sekil 3.9.b. Kartezyen robotun iistten goriiniisi



BOLUM 4. KONTROL ELEMANLARI

Kartezyen robota bir islemin yaptirilabilmesi i¢in kontrol elemanlar1 gerekmektedir.
Bu kontrol elemanlar1 pnomatik yon kontrol valflari, hiz kontrol valflar1 ve

programlanabilir mantiksal kontrolor (PLC) diir.
4.1. Yon Kontrol Valflan

Pnomatik sistemlerde, kullanilan basingli havaya yon veren ve alicilara
gonderilmesini saglayan valflara yon kontrol valflar1 denir ve pndmatik sistemlerde
en ¢ok kullanilan valf ¢esididir. Yapilis, kumanda, yol ve konum durumlarina gére
cok cesitli yon kontrol valflar1 vardir. Onceleri mekanik ve basingli hava ile kumanda
edilen yon kontrol valflari, glinlimiizde diistik voltajli elektrik sinyalleri ile kumanda

edilmeye baslanmistir.

Bu ¢alismada kartezyen robotun kontroliinde kullanilan valf, ¢ift bobinli 5/3 kapali
merkez elektropnomatik valftir. Valfin bobin uglar1 uygulama platformuna montaji
yapilmis olan klamenslere girilmistir. Valfin siparis kodu SY5320-5LOZD-01F-Q
dir.

(A) (B)
4 2

T TTTIVIT

5 13
(EA) (P) (EB)

R

Sekil 4.1. 5/3 kapali merkez yon kontrol valfi
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4.2. Hiz Kontrol Valflan

Basingli havanin gectigi kesiti ayarli bir vida ile azaltilip ¢ogaltilarak birim zamanda
gecen hava miktar1 ayarlanan Sekil 4.2° de sembol ile gosterilen bu hiz kontrol valfi,
silindir piston kolunun hizinin ayarlanmasinda kullanilir. Istenilen hiz ayar seviyesi

sabitlestirilir.

Kartezyen robotun kollarini olusturan pistonlarmm hiz kontroliinde kullanilan valf

SY5320 AS130-1F kodlu iki yonlii akis kontrol valfidir.

4
—3&—©

Sekil 4.2. Hiz kontrol valfinin sematik gosterimi

4.3. Programlanabilir Mantiksal Kontrolor

Programlanabilir mantiksal kontrolor (PLC), endiistriyel bir tesis veya makinenin
onceden yazilmis bir programa ve durum degisikligine bagli olarak kontrolonii yapan
mikroiglemci tabanli kontrol sistemidir. Kisaca endiistriyel kontrol i¢in gelistirilmis

ozel amagh bilgisayarlardir.

PLC’ ler endiistriyel otomasyon devrelerinde dogrudan kullanima uygun 6zel giris ve
¢ikis birimleri ile donatilmistir. Giris birimleri dis diinyadan gelen bilgilerin PLC’ ye
almdig1 bolimdiir. Her tiirlii algryact ( sicaklik, seviye, basing, limit, yaklasik vs.),
devir bilgileri ve anahtarlar giris birimine baglanir. Cikis birimine ise motor, lamba,
alarm veya kontaktor, selenoid bobini gibi kumanda devrelerinin siiriici elemanlar1

baglanir. Sekil 4.3” de bir PLC’ nin yapis1 goriilmektedir [13].



27

e Cikislar

Sekil 4.3. Tipik bir PLC’ nin yapis1

4.3.1. PLC’ nin tarihsel gelisimi

[Ik ticari PLC, 1969 yilinda MODICON firmasi tarafindan réleli kumanda devreleri
yerine kullanilmak amaciyla gelistirilmistir. Bu cihazlarin endiistride gosterdigi
biiyiik basari iizerine; GENERAL ELECTRIC, ALLAN-BRADLY, GEC, SIEMENS
ve WESTINGHOUSE gibi firmalar orta maliyette yiiksek performansli PLC’ ler
iretmislerdir. Giiniimiizde; IDEC, FESTO, MITSUBISHI, OMRON, TOSHIBA,
SIMATIC gibi firmalarda temeli ve programlama mantig1 birbirine ¢ok yakin, kendi
aralarinda da degisik istlinliikler ile ayrilan PLC sistemlerini gelistirmislerdir.
Otomatik kontrol sistemlerinde hiz, kontrol, giivenlik ve {iriin kalitesinin yani sira,
yeni bir lirtin imali i¢in kumanda devrelerinin yeniden olusturulmasi, montaji ve
baglantilar1 yerine sadece PLC programlama ile problemin giderilmesi ¢ok biiyiik bir

avantaj saglamaktadir [14].

4.3.2 PLC’ lerin yapisi

Asagida Sekil 4.4a’da uygulamada kullanilan Siemens S7-200 PLC cihazi

goriilmektedir
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Sekil 4.4a. S7-200 PLC

Bir PLC cihazinin ¢alisma prensibi Sekil 4.4b’de goriilmektedir. Bunlarin bazilar1
donanim birimleri, bazilar1 da PLC yazilim veya programlama konsollarinin iglevsel

ozelliklerini gostermektedir. Biitiin PLC cihazlar1 esas olarak.

a) Giris ve ¢ikig birimi,

b) Merkezi islem birimi (CPU),
c) Hafiza,

d) Gii¢ kaynagi,

e) Diger birimler ve programlayici birimi gibi boliimlerden olusmaktadir.
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Sekil 4.4b. PLC’ nin ¢aligma prensibi

4.3.3. Giris birimi

Giris birimi, anahtarlar, termik réle, termistor, yaklasim sensorlar1 vb. elemanlarin
baglandig1 birimdir. Girig birimi bu sensorlardan aldigi kumanda isaretlerini lojik
gerilim seviyesine doniistiirmeyi saglar. Kontrol edilen sisteme ait degisiklikler; iki

degerli yani agik-kapali, 0 veya 1 gibi isaretler ile tanimlanir.

PLC giris elemanlar1 kontrol gerilimi genellikle +24 V DC,100V AC veya 220V AC
olabilir. Yani bir giris sinyalinin lojik 1 olarak algilanmasi i¢in +24V DC olmasi
gerekmektedir. Bu sinyaller giristeki optokublorler vasitasiyla +5V DC ye
dontstiiriiliir. Ciinkii PLC igerisinde kullanilan gerilim daima +5V DC’ dir. Farklhi

giris ve ¢ikis gerilimleri i¢in degisecek sey, sadece optokubldrler olacaktir.
4.3.4. Cikis birimi

PLC’ de iiretilen lojik gerilim seviyesindeki isaretleri, is elemanlar1 (kontaktorler,

lambalar, elektrik motorlari, selenoid valf vb.) calistirmak icin, uygun gerilim
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seviyesine doniistiiren birimdir. Bu kisimda optokubldrler yardimi ile +5V DC
gerilim, is elemanlarinin ¢alisma gerilimi olan +24 DC veya 220V AC gerilimlere

doniistiriilir [15].

4.3.5. Merkezi islem birimi

PLC bellegindeki sistem programma gore c¢aligmay1 diizenleyen ve kullanici
programini yiiriiten en onemli birimdir. Bu birim islemci-bellek modiilleri ve gii¢
kaynag1 arasindaki haberlesmeyi saglar. Islemci, kullanici programmi yiiriiten ve

PLC’ nin ¢aligmasini diizenleyen en 6nemli elemandir.

Merkezi islem birimi’ nin biiyilik bir bolimiini olusturan islemci-bellek birimi;
mikroiglemci, hafiza iiniteleri, hafizadan bilgi isteme ve saklama devreleri ve
programlama aygitlariyla, islemcinin ihtiya¢ duydugu haberlesme devrelerinden

olusur [3].

4.3.6. Hafiza

Yazilmis programlarin depolanip saklanmasi amaci ile kullanilir. Bu hafizalar RAM,
ROM, EPROM, EEPROM’ lardir. Hafiza, isletim sisteminin ve kullanici
programinin bulundugu program bellekleri ile veri bellegi gibi boliimlerden olusur.
Sistem bellegi ve PLC’ ye ait degistirilemeyen veriler i¢in salt okunur bellek olan
ROM bellek veri bellegi ve program bellegi icin rastgele erisimli RAM bellek

kullanilir.

EPROM olarak isimlendirilen, “silinebilir, programlanabilir salt okunur bellek”, PLC
cthazlarinda sikc¢a kullanilan bellek tipidir. Yazilmis olan programlar (gerek deyim
ve gerekse Ladder diyagramlar) dnce EPROM belleginde saklanir ve buradan

merkezi islem birimine gonderilir.

EEPROM hafiza tipi ise, EPROM hafizada oldugu gibi enerjinin kesilmesi
durumunda bile eldeki bilgileri saklayabilen bellek tipidir. Yazma ve silme

islemlerinde 6zel araglar gerekmez. PLC’ ye monte edilen EEPROM veya EPROM
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hafizalar kaset i¢inde depolanmis bulunan programa gore calisacaktir. Buna gore

ROM kaset degistirilerek istenilen program calistirilabilir.

Veri bellegi, giris-¢ikis isaret durumlari, sayici ve zamanlayici igerikleri, 6zel amacl
kaydedici igerikleri, analog isaretlere ait sayisal degerlerin tutuldugu cesitli
boliimlerden olusur. Sistem bellegi, iiretici firmanin gelistirdigi PLC isletim
programinin yiiklii oldugu bellektir. Program bellegi, kullanici tarafindan ytiklenilen
programin saklandig: bellektir.

Giris goriintii bellegi, programin yiiriitiilmesi esnasinda girig birimindeki iki degerli
isaretlerin (agik-kapali, 0 veya 1) saklandigi bellektir. Ornegin egitim setinde
kullanilan Siemens S7-200 CPU 222 PLC’ de 10.0, 10.1, 10.2, 10.3, 10.4, 10.5, 10.6,
10.7 adresleri kullanilir.

Cikis goriintli bellegi, kullanici programin yiiriitiilmesi sirasinda ¢ikis adreslerine ait
hesaplanan degerlerin saklandig: bellektir. Ornegin egitim setinde kullanilan Siemens
S7-200 CPU 222 PLC’ de Q0.0, QO0.1, Q0.2, QO0.3, Q0.4, Q0.5 adresler1 kullanilir.
Ayrica PLC’ de programda hesaplanan ara degerlerin saklandigi “marker”, “flag”,
“internal output”, “auxiliary relay” isimler verilen bellekler de kullanilir. Bu adres
alanlar1 i¢in F, M, V gibi harflerle baslayan adresler kullanilir [17]. Ornegin egitim
setinde kullanilan Siemens S7-200 CPU 222 PLC’ de M0.0, M0.1, M0.2, MO0.3,
MO0.4, MO.5 gibi adresler kullanilir. Bu PLC’ de 256 tane “marker” yani yardimci

role vardir.

4.3.7. Gii¢ kaynag

Tiim PLC’ ler de islemcinin ve ¢evre birimlerin ¢caligmasini saglayan bir besleme gii¢
kaynag1 ve enerji kesilmesi aninda PLC’ yi besleyen yedek gii¢ kaynagina ihtiyac

vardir. PLC pil veya akii ile dahili olarak veya sebeke gerilimi ile beslenir.

Pil veya akiilii besleme kaynagi, sistemin enerjisi kesildiginde RAM’larin kesintisiz
olarak beslenmesini saglayarak uygulama programinin silinmesini 6nler. PLC sebeke

gerilimi ile beslenirse, PLC i¢inde bulunan giic kaynagi gerekli olan DC ve AC
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gerilimleri saglar. Pil ya da akiiniin degistirilmesi gerekirse mevcut program bir yere

kayit edilmelidir, aksi halde program silinir [3].

4.3.8. Diger birimler

PLC’ lerde giris ve ¢ikis birimleri disinda, yiiksek hiz sayicisi, kesme isareti girisi,
analog giris (ADC) ve analog ¢ikis (DAC) gibi giris-¢ikis birimleri bulunur. Yiiksek
hiz sayicilar1 ve kesme isareti girisleri, PLC tarama ¢evrim siiresinden daha hizli
degisen isaretlerin algilanip degerlendirilmesi amaci ile kullanilir. Analog giris ve
cikis birimleri ise geri beslemeli kontrol sistemleri i¢cin gereklidir. Kiigliik boyutlu
PLC’ lerde genellikle besleme kaynagi, giris ve c¢ikis birimleri, islemci birimi

tiimlesik olarak, biiyiik boyutlu PLC’ ler de ise ayr1 birimler bi¢iminde bulunur.

Ayrica, programi yedeklemek ve baska bir PLC’ ye aktarmak i¢in kalic1 bellek
birimi, giris / ¢ikis sayismi artwrmak ig¢in genisleme birimi enerji kesilmeleri
durumunda PLC’ yi besleyen yedek gii¢c kaynagi ve iletisim ara birimi gibi elemanlar

da bulunur.

4.3.9. Programlayici birimi

Kumanda ve kontrol amaciyla yazilan bir programin PLC program bellegine
yiliklenmesi bir programlayict birimi ile saglanir. Programlayici birimi mikroislemci
tabanli 6zel bir el aygit1 olabilecegi gibi genel amacli kisisel bir bilgisayara
yiklenmis bir yazilim da olabilir. Bu birim; programm yazilmasi, PLC’ ye
aktarilmasi ve calisma aninda giris/cikis veya saklayict durumlarinin gozlenmesi ya

da degistirilmesi gibi olanaklar1 da saglar.

Bu ¢alismada kartezyen robotu kontrol etmek i¢in STEP 7-Micro/WIN V4 yazilim
programinda hazirlanmis program PLC ye yiliklenmistir.



BOLUM 5. PLC PROGRAMININ iSLETILMESI

Programlanabilir mantiksal kontrolér (PLC) leri diger mikroislemci sistemlerden
ayiran en onemli 6zelliklerinden biri de ¢alisma bi¢iminin bir sistem program ile
diizenlenmesidir.  Tasarlanan kartezyen robotta yapilacak uygulamalarin
programlanmasi en c¢ok kullanilan merdiven (Ladder) diyagrami ile yapilacaktir.
Programlama bilgisayarda Windows ortaminda calisan Siemens firmasinin {iretmis
oldugu STEP 7- Micro/WIN V4 yazilim program ile gerceklestirildi. Bu boliimde
yazilim programindan ve kumanda devrelerinde kullanilan temel komutlardan

bahsedilecektir.
5.1. STEP 7-Micro/WIN V4 Yazihhm Program

Proje tasarlayabilmek i¢cin STEP 7-Micro/WIN V4 Yazilim Programimin bilgisayara
yiiklenmesi gerekir. Yazilim programmnin ekran goriintiisic  Sekil 5.1°de
goriilmektedir. Ekranda goriinen meniiler, (kisa yol ikonlari, komut listesi, program
editorii ve arastrma ¢ubugunda bulunan meniiler) kullanilarak proje tasarlanabilir,
PLC’ ye yiiklenebilir, kaydedilebilir ve PLC ¢alistirilabilir. Yardim (help) mentisi ile

yazilim programi, komutlar ve diger konularda yardim almabilir.
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Sekil 5.1. STEP 7-Micro/WIN V4 yazilim programinin ekran goriintiisii

STEP 7-Micro/WIN V4 vyazilim programi ile kartezyen robotun kontroliinde
kullanilan S7-200 CPU 222 PLC programlanabilir. Bu islem merdiven diyagramu,
komut listesi ve fonksiyon blok yontemi ile yapilabilir. Tasarlanan proje PLC’ ye

yiiklenebilir, kaydedilebilir ve projede hata olup olmadigi kontrol edilebilir.

Yeni bir proje olustururken, programda asagidaki islemler yapilir:

a) FILE moniisinden NEW seg¢enegi secilir.

b) Programi yazdiktan sonra kaydetmek i¢in FILE / SAVE se¢enegi segilir. Dosya
ad1 girilir ve kaydedilecek yer belirlenir. SAVE butonuna basildiginda program
secilen konuma kaydedilmis olur.

c) Projede hata olup olmadigini kontrol etmek igin COMPILE secgenegi secilir. Bu
islem ayn1 zamanda PLC/COMPILE komutlar1 ile de yapilabilir.

d) PLC’ ye program yiiklemek ve bilgisayar ile kontrol etmek i¢in TERM moduna

alinmasi gerekir. Calistirmak i¢in ise RUN moduna alinir.
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e) Program yazildiktan sonra DOWNLOAD secenegi secilerek PLC’ye yiliklenmesi

saglanir.

STEP 7-Micro/WIN V4 yazilim programi ile {i¢ ayri programlama yontemi

kullanilabilir..

a) Merdiven Diyagram (LAD)
b) Komut Listesi (STL)
c) Fonksiyon Blok Diyagram (FBD)

5.1.1. Merdiven diyagram

Ozellikle otomatik kumanda devrelerinde tasarim ve uygulama yapilmasi i¢in PLC’
yi programlamanimn en kolay yoludur. Sanki bir kumanda devresi tasarlar gibi
program yapilir ve ufak farklarin disinda, kumanda devresi ¢izimine benzer. Bu
nedenle programlama yapilirken genellikle bu kisim tercih edilir. Sekil 5.2°de 6rnek

bir merdiven diyagram yazilimi goriilmektedir.

| Metwork Comrment |
100 M3.0 M1.2 M2.1 M0.1 M1.1
|, 1 1 1.1 |1 1.1 ¢
1 /0 1 | (I 1 0 1 7| ¢ D
M1.1
[
1 |
M1.1 M2.2 MO.2 T40 M7.1
11 11 |, 1 1.1 ¢
1 | (I 1 0 1 7| )
M1.2 M7.2
[
1 | )
M1.2

Sekil 5.2. Merdiven diyagram olarak yapilmis bir programin pargasi

5.1.2. Komut listesi

Bu yontemde, komutlar, bir programlama dilinde program yaziyormus gibi, satir satir
yazilir. Komut listesi ile program yapmak i¢in kullanilan bazi komutlar Tablo 5.1°de

verilmistir.



Tablo 5.1. Komut listesi ile program yazmak i¢in bazi komutlar
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Komut adi Komut Simgesi
YUKLE ( LOAD ) LD
TUMLEYENI YUKLE (LOAD NOT) LDN
VE ( AND ) ISLEMI A
TUMLEYENINE VE ( AND NOT ) ISLEMI AN
VEYA (OR ) ISLEMI 0
TUMLEYENINE VEYA ( OR NOT ) iISLEMI ON
LOJIK TUMLEYEN NOT
CIKISA ATAMA =
KURMA ( SET) S
SILME ( RESET ) R
VE BLOK ( AND BLOCK ) ALD
VEYA BLOK ( OR BLOCK ) OLD

5.1.3. Fonksiyon blok diyagram

Dijital

elektronikte kullanilan mantik kapilarm dizaynma benzer

sekilde

programlama yapilir. Dijital elektronikte kullanilan VE (AND), VEYA (OR) gibi

kapilar burada da bulunur. Ayrica PLC’ ye 0zel ¢esitli blok diyagram seklindeki

komutlardan da yararlanilir. Dijital elektronikte devre tasarimi tecriibesi olanlar

tarafindan tercih edilebilir Sekil 5.3’de FBD 6rnek uygulamasi goriilmektedir [5].

Metwork 1 Metwork Title
| Start Stop Uygulamas
1] oo.o
[0.0— (]3] 5
(10.0— 1—
Hetwork 2
|
0.0
(0.7 =— R
T=—iM

Sekil 5.3. FBD olarak yapilmis basit bir PLC programi
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Bu programlar1 yapabilmek i¢in kullanilan mantik islem komutlari; set-reset
komutlari, kenar tetiklemeleri, zamanlayic1 komutlari, sayict komutlari, kargilastirma

komutlar1 ve bilgi tagima komutlaridir.
5.2. Temel Mantik Islem Komutlar

Roleli geleneksel kumanda devreleri, réle kontaklarindan olusan mantik anahtarlama
devreleri olup, bu tiir devreler VE (AND), VEYA (OR) ve DEGIL (NOT) gibi

mantik islem komutlar1 kullanilarak gerceklestirilir.

5.2.1. VE (AND) komutu

VE komutu Sekil 5.4” de o6rnek gosterilen devrede iki girisinde (10.0 ve 10.1 ) kapali
konumunda ¢ikis rdlesi (Q0.0) enerjilenir. Diger durumlarda c¢ikis rdlesi

enerjilenmez.

| 0.0 0.1 Q0.0

'
S

Sekil 5.4. VE (AND) komutuna &rnek bir sekil

5.2.2. VEYA (OR ) komutu

VEYA komutu Sekil 5.5 de 6rnek gosterilen devrede herhangi iki giristen birinin
(10.0 ve 10.1 ) kapali konumunda olmas1 ¢ikis rélesinin (QO0.0) enerjilenmesini saglar.
Sadece iki giris kontagimin normalde agik olmasi durumunda ¢ikis rolesi

enerjilenmez.

Sekil 5.5. VEYA (OR) komutuna 6rnek bir gekil
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5.2.3. VE DEGIL ( AND NOT ) komutu

VE DEGIL komutu Sekil 5.6> daki devrede gosterildigi gibi 10.0 girisi normalde
aciktir, 10.1 girisi normalde kapaldir. Girislerden 10.0 girisi kapali olmasi

durumunda yani mantik 1 olmasi1 durumunda ¢ikis rolesi (Q0.0) enerjilenir.

| 0.0 101 Q0.0

'
S

Sekil 5.6. VE DEGIL (AND NOT) komutuna 6rnek bir sekil

5.2.4. VEYA DEGIL ( OR NOT ) komutu

VEYA DEGIL komutu Sekil 5.7” de ki devrede gosterildigi gibi 10.0 girisi normalde
aciktir, 0.1 girisi normalde kapalidir. Bu durumda ¢ikis rolesi enerjilidir. 10.1

girisindeki normalde kapali kontak agilirsa ¢ikis rélesinin enerjisi kesilir.

Sekil 5.7. VEYA DEGIL (OR NOT) komutuna 6rnek bir sekil

5.2.5. TUMLEYENINi YUKLE (LOAD NOT) komutu

TUMLEYENINI YUKLE komutu Sekil 5.8 deki devrede gosterildigi gibi 10.0 girisi
normalde kapalidir. Bu durumda ¢ikis rolesi enerjilidir. 10.0 girisindeki normalde

kapali kontak agilirsa ¢ikis rélesinin enerjisi kesilir.

| 0.0 Q0.0

| | /| | ¢ )

Sekil 5.8. TUMLEYENINI YUKLE (LOAD NOT) komutuna &rnek bir sekil
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5.3. SET ve RESET Komutu

PLC’de siirekli ¢calismay1 saglamak i¢in miihiirleme kontaklar1 pek kullanilmaz.

Bunun yerine SET (KURMA) ve RESET (SILME) komutlar1 kullanilir.

5.3.1. SET komutu

SET komutu; Sekil 5.9 da gosterilen devrede 10.0°1n bir anlik kapanmasi1 durumunda
Q0.0 kendini SET eder, yani enerjilenerek siirekli calismaya baglar. Bu islem RESET
komutu ile durdurulur. SET islemi c¢ikis rolelerinde yapilabilecegi gibi dahili
rolelerde de yapilabilir. SET komutunun altindaki 1 sayisi1 bir adet rolenin SET
edilecegini ifade eder. SET komutunun altia 2 yazilirsa iki tane ¢ikis rolesi (Q0.0 ve
QO0.1) SET olur.

SET rdélesinin operantlar: : Q, M, V, SM, S

Sekil 5.9. SET komutuna 6rnek bir sekil

5.3.2. RESET komutu

RESET komutu; SET komutunu durdurmak i¢in kullanilir. Sekil 5.10°da gosterilen
devrede 10.1’e anlik ileti geldiginde R komutun {izerinde yazan operandi RESET
eder. Yani Q0.0 ¢ikist pasif olur. Reset rolesinin altindaki 1 sayis1 sadece bir roleyi
durduracagmi ifade eder.

Reset rolesinin operantlar1 : Q, M, V, SM, S

Sekil 5.10. RESET komutuna &rnek bir sekil
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5.4. Kenar Tetiklemeler
5.4.1. Pozitif kenar tetikleme

Pozitif kenar tetikleme komutu Sekil 5.11°de gosterilen oOrnek devrede 10.0
kapandiginda bagli bulundugu ¢ikisi bir taramalik siire aktif yani “1” yapar. Devrede
10.0 girisi aktif “1” oldugu anda Q0.0 ¢ikis1 da aktif olmaktadir. Ancak 10.0 aktif
olmaya ne kadar devam ederse etsin Q0.0 bir dongiiliik stire kadar enerjili kalir(*“1”
olur), 6rnegin 3ms gibi. Daha sonra calismaz, “0” olur. 10.0 pasif yapildiktan sonra
yeniden aktif (1) yapilirsa Q0.0 ¢ikist yeniden bir dongiiliik siire i¢in enerjilenir. 3ms

sonra tekrar enerjisi kesilir [3].

| 0.0 (o0

Sekil 5.11. Pozitif kenar tetikleme komutuna 6rnek bir sekil

5.4.2. Negatif kenar tetikleme

Negatif kenar tetikleme komutu Sekil 5.12°de gosterilen 6rnek devrede 10.0 pozitif
kenar tetiklemedeki gibi kapandig1 anda degil, agildig1 anda bagli bulundugu ¢ikis1
bir taramalik (1 dongiiliik) siire i¢in aktif yani “1” yapar. 10.0 girigini aktif (1)
ettikten sonra pasif (0) yaparsak Q0.0 ¢ikisi enerjilenmektedir, “1” olur. Q0.0 ¢ikis1

bir dongiiliik siire kadar enerjili (1) olur. Daha sonra ¢caligmaz (0) olur [15].

Sekil 5.12. Negatif kenar tetikleme komutuna 6rnek bir sekil
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5.5. Zamanlayicilar

Programlanabilir mantiksal kontrolor (PLC) igerisinde ¢ekmede gecikmeli zaman
rolesi (TON), cekmede gecikmeli kalici tip zaman rdlesi (TONR) ve diismede

gecikmeli zaman rolesi bulunur.

5.5.1. Cekmede gecikmeli zaman rolesi

Cekmede gecikmeli zaman rolesi (TON) Sekil 5.13’deki devrede T37
zamanlayicisinin sayabilmesi i¢in girigine siirekli enerji uygulanmasi gerekmektedir.
10.0’a bastigimizda T37 saymaya baslar. Ayarlanan siire sonunda (10x100ms=1sn

sonra) kontaklar1 konum degistirir. A¢ik kontagi kapanir ve Q0.0 ¢ikisi 1 olur.

T37 zamanlayicisinda IN girisine kontak baglamak zorunludur. Aksi taktirde
program hata verir. PT girigine ise zaman degeri girilir. Burada zaman degeri 100 ms
ile carpilarak hesaplanir. PT (preset time) degeri 15 bit karsiligi olan, maksimum
32767 degeri verilir. S7200 CPU 222 PLC’ de zaman tabani Ims, 10ms ve 100ms
olan zamanlayicilar kullanilir [15].

S7-200 CPU 222 PLC’ de bulunan TON zamanlayicilarin adresleri ve zaman
tabanlart:

a) T32-T96 (Zaman Tabani, Ims)

b) T33...T36, T97...T100 (Zaman Tabani, 10ms)

c) T37..T63, T101...T255 (Zaman Tabani, 100ms)

+10-4PT

Sekil 5.13. TON komutuna 6rnek bir gekil
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5.5.2. Cekmede gecikmeli kalic1 tip zaman rolesi

Cekmede gecikmeli kalici tip zaman rolesinin (TONR) IN girisine 1 sinyali
geldiginde zamanlayici sayma islemini baglatir. TONR IN girisindeki sinyal
kesildiginde (0 oldugunda) zaman sayma degerini saklar ve IN girisi yeniden 1
yapilirsa zaman sayma islemine sakladigi degerden itibaren devam eder. Diger
ozellikleri TON zamanlayicis1 ile aymdir. Sekil 5.14°deki devrede 10.0 kontagi
kapandiginda TS5 enerjilenir ve saymaya baglar. Ayarlanan siire sonunda
(50x100ms=5sn sonra) a¢ik kontagini kapatir ve Q0.0 ¢ikis verir. S7200-CPU222°de
zaman tabant Ims, 10ms, 100ms olan toplam 63 adet TONR zamanlayicisi

bulunmaktadir.

S7-200 CPU 222 PLC’de bulunan TONR zamanlayicilarin adresleri ve zaman

tabanlari:

a) TO-T64 (Zaman Tabani, 1ms)
b) T1...T4, T65...T68 (Zaman Tabani, 10ms)
c) T5..T31, T69...T95 (Zaman Tabani, 100ms)

0.0 5
| | N TONA

+a04PT

TG Goa

Sekil 5.14. TONR komutuna 6rnek bir sekil

5.5.3. Diismede gecikmeli zaman rolesi

Diismede gecikmeli zaman rélesi (TOF) Sekil 5.15° de gosterilen devrede diismede
gecikmeli zaman rolesinin IN (10.0 kapandiginda) girisine 1 sinyali geldiginde
cikisini ayni anda 1 yapar. Yani kontaklar1 hemen konum degistirir, Q0.0 aktif olur.

Ancak verilen zaman degeri, IN girisi 0 olduktan yani 10.0 kontag1 agildiktan sonra
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baslar. IN girisine bagli sensor agildiktan sonra girilen siire degeri (50x100ms=5sn
sonra) sonunda TOF zaman sayicisinin kontaklari normal konumuna doner, Q0.0
acilir. S7200 CPU 222’de zaman tabami Ims, 10ms, 100ms zaman dilimleri
kullanilan TOF zamanlayicilar1 vardir. TOF zamanlayicist enerjisi kesildiginde

zaman degeri sifirlanir [15].

S7 -200 CPU 222 PLC’ de bulunan TOF zamanlayicilarin adresleri ve zaman

tabanlari:

a) T32-T96 (Zaman Tabani, 1ms)
b) T33..T36, T97..T100 (Zaman Tabani, 10ms)
c) T37..T63, T101...T255 (Zaman Tabani, 100ms)

0.0 T101
| | N TOF

+504PT

Sekil 5.15. TOF komutuna 6rnek bir gekil

5.6. Sayicilar

Sayicilar, girigsine verilen “1” ve “0” sinyalinin belirli sayisindan sonra ¢ikisint “1”

yapan elemanlardir.

5.6.1. Yukan sayic1 komutu

Yukar1 sayict komutu (CTU) yukar1 dogru sayma komutudur. Girisine (CU) her
sinyal uygulandiginda sayict yukar1 dogru sayar, sayr PV (Preset Value, girilen
deger) degerine geldiginde ¢ikist bir olur. R girisine uygulanan sinyal ile PV degeri
sifirlanir. Sekil 5.16°da gosterilen devrede 10.0 kontag: 2 defa acilip kapandigi zaman
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CO0 PV degerine ulasmis olacagindan agik kontagmi kapatir ve Q0.0 aktif olur. Eger

CO0 PV degerine ulasmamais ise CO ¢ikis vermez. PV degeri en fazla 32767 olabilir.

00

[ 1

|| 0
100

[ 1

1 | B

+24FY

co

|1 /

1 | L

Sekil 5.16. CTU komutuna 6rnek bir sekil

5.6.2. Asagi sayic1 komutu

Asag1 sayict (CTD) komutu asagi dogru sayma komutudur. Girisine (CD) her sinyal

uygulandiginda PV degerini bir azaltir. LD girigine uygulanan sinyal ile PV degerini

2 yapar ve kendini resetler. Sekil 5.17°de gdosterilen devrede 10.0 kontagi 2 defa

acilip kapandigi zaman C1, PV degerine ulasmis yani 0 olacagindan ag¢ik kontagini

kapatir ve Q0.0 aktif olur.Eger C1 PV degerine ulasmamis ise C1 ¢ikis vermez. PV

degeri en fazla 32767 olabilir.

(0.0

0.0
[l
| 5]
101
[l
| | L
+2 4 P
C1
[l
.

Sekil 5.17. CTD komutuna 6rnek bir sekil
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5.6.3. Asagi-Yukan sayic1 komutu

Asag1 yukari sayict (CTUD) komutu asagi-yukar1 sayma komutudur. Sekil 5.18’de
gosterilen devrede CU girisine her sinyal uygulandiginda PV degerini bir artirir. CD
girisine her sinyal uygulandiginda PV degerini bir azaltir. R girisine uygulanan
sinyal ile C2 resetlenir, ¢ikis vermez.C2’nin PV degeri 2’e esit oldugunda Q0.0 ¢ikis
verir.C2’yi durdurmak i¢in ise 0.2 kontagi kullanilir. PV degeri en fazla 32767

olabilir.

0.0 C2
: : ] CTuD

0.1
: : CD

0.2
| 7

+2 = P

C2 Q0.0

|| )

Sekil 5.18. CTUD komutuna 6rnek bir sekil

5.7. Tam Say1 Karsilastirma Komutlar

Karsilastirma islemleri ¢esitli olaylara iligkin verilerin biiyiikliik, kiiclikliik ve esitlik
Olciilerine gore degerlendirildigi ve buna bagli olarak kumanda isaretlerinin tiretildigi
islemlerdir. Karsilastirma komutlar1 ile 8 bit,16 bit ve 32 bit boyutundaki veriler
iizerinde islemler yapilabilir. Bu komutlar operandlar;; VW, T, C, IW, QW, MW,
SMW, SW, AC, AIW ve sabit sayilar [15].
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5.7.1 Tam say1 esit karsilastirma komutu

Tam say1 esit karsilastirma komutu Sekil 5.19°da gosterildigi gibi N1 degeri N2
degerine esit oldugunda kontagimi kapatir. Bu komutta I karakteri komutun tamsay1
oldugunu belirtir. Yani N1 ve N2 operantlarina tamsay1 girilmesi gerektigini belirtir.

N1 veya N2 degerleri maksimum 32767 olabilir.

Sekil 5.19. Tam say1 esit komutu

5.7.2 Tam say1 kiiciik yada esit karsilastirma komutu

Tam say1 kiiciik ya da esit karsilastirma komutu Sekil 5.20°de gosterildigi gibi N1
degeri N2 degerinden kiigiik ve N2 degerine esit oldugu siirece kontagini kapatir.

Biiyiik oldugunda kontagin1 acar.
M1
—| < :l I_
N2

Sekil 5.20. Tam say1 kiiciik ya da esit karsilagtirma komutu

5.7.3 Tam say1 kiiciik veya biiyiik karsilastirma komutu

Tam say1 kii¢iik veya biiyiik karsilastirma komutu, Sekil 5.21°de gosterildigi gibi N1
degeri N2 degerinden hem kiiciik hem de biiylik oldugu siirece kontagini
kapatir.Yani sadece esit oldugu durumda kontagini acar.

M1
] |
| ] I
M2

Sekil 5.21. Tam say1 kiigiik veya biiyiik karsilastirma komutu
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5.7.4 Tam say1 kii¢iik karsilastirma komutu

Tam say1 kiiciik karsilastirma komutu, Sekil 5.22°de gosterildigi gibi N1 degeri N2

degerinden kiiclik oldugu siirece kontagini kapatir.

N1
[
| <}
N2

Sekil 5.22. Tam say1 kiigiik karsilastirma komutu

5.7.5 Tam say1 biiyiik yada esit karsilastirma komutu
Tam say1 biiyiik ya da esit karsilastirma komutu, Sekil 5.23’de gosterildigi gibi N1

degeri N2 degerinden esit ve biiyilk oldugu siirece kontagim kapatir, kiigiik

oldugunda kontagin1 agar.
M1
_| b3 =B I_
M2
Sekil 5.23. Tam say1 bilyiik ya da esit karsilastirma komutu

5.7.6 Tam say1 biiyiik karsilastirma komutu

Tam say1 biiyiik karsilastirma komutu, Sekil 5.24°de gosterildigi gibi N1 degeri N2

degerinden biiylik oldugu siirece kontagini kapatir, diger durumlarda kontagini agar.

M1

N2

Sekil 5.24.Tam say1 biiyiik karsilagtirma komutu
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5.8. MOVE Komutlar

Move komutlar: girislerine (IN) verilen bilgiyi ¢ikismma (OUT) aktaran ve girisin bu
aktarmadan etkilenmedigi komutlardir. Girise verilen bilgi, say1 veya degisken
olabilir. Bu bilgiler Byte, Word veya DoubleWord seklinde olabilir. Atama aktarma
islemi ancak EN girisi 1 oldugunda gergeklesir.

Yeni bir atama islemi yapildiginda daha onceki bilgi silinir ve en son atama iglemi
kabul edilir. Say1 veya degisken Byte icine atanacaksa MOV-B, Word icine
atanacaksa MOV-W, Double Word i¢ine atanacaksa MOV-DW komutlar1
kullanilmalidir [15].

5.8.1 Move byte komutu

Move byte komutu, Sekil 5.25” de gosterilen devrede EN girisi 1 iken IN girisine 1
degeri verildiginde QBO byte icerisindeki Q0.0 ¢ikis1 aktif olur. IN girigine 4 degeri
verilirse Q0.2 ¢ikist aktif olur. IN girisine 63 degeri verilirse Q0.0, QO0.1, Q0.2, Q0.3,
Q0.4, Q0.5 cikislart aktif olur. IN girisine 1B, QB, MB, VB, AC, sabit sayilar
verilebilir. OUT c¢ikisma IB, QB, MB, VB, AC degerleri verilebilir.

| 0.0 MOV B
| | EN END b—o

141N QUT -GBO

Sekil 5.25. MOW_B komutu

5.8.2 Move word komutu

Move word komutu, Sekil 5.26° da gosterilen devrede EN girisi 1 iken 450 rakami
Q0.0, Q1.1, Q1.6, Q1.7 nin karsiligr oldugunu MOV _W komutu 450 degerini
QWO0’a atar. Q0.0, Q1.1, Q1.6, Q1.7 ¢ikis1 aktif olur. Q0.0° 1n aktif olmasi i¢in IN
girisine 256 yazmamiz gerekir. IN girisine verilebilecek sayisal deger -

32768....0....32767 olabilir.Saymin pozitif ve negatif olmasin1 16. bitteki say1
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belirler.IN girigsine IW, QW, MW, VW, AC, T, C; sabit sayilar degerleri verilebilir.
OUT c¢ikisina ise IW, QW, MW, VW, T, C degerleri verilebilir.

0.0 MOY_\w/
| |
| | EN ENO
+4a04 1N OUT w0

Sekil 5.26. MOW_W komutu

5.8.3 Move double word komutu

Move double word komutu, Sekil 5.27° de gosterilen devrede, 10.0 aktif (kapali) ise
MOV_DW komutu 50.000 rakammi1 MDO igine atar. IN girigine verilebilecek sayisal
deger — 2.147.483.648.....0....2.147.483.647 olabilir. IN girisine ID, QD, MD, VD,
AC, sabit say1 degerleri verilebilir. OUT c¢ikisma ise 1D, QD, MD, VD degerleri
verilebilir [22].

| 0.0 MOV _OwW
} } EN END p—o
‘ +50000dIN ouT MDD

Sekil 5.27. MOW_DW komutu

5.9. Matematiksel Komutlar

PLC cihazlarmin igerisinde toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme gibi islemleri yerine
getirebilecek fonksiyonlar bulunmaktadir. Bu fonksiyonlarm kullanilmasiyla
kumanda ve kontrol sistemlerinde hacim, uzunluk O6l¢iimii gibi islemleri yapmak

miumkiindiir.
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5.9.1. Toplama

Toplama komutu, Sekil 5.28de gdsterilmistir. Bu komut iki adet 16 bit tamsayiy1
(IN1), (IN2) toplar ve sonucu ¢ikisa (OUT) yazar.

AD0_|
—EN ENO}
Jin1 ouTh
dinz

Sekil 5.28. ADD_I komutu

5.9.2. Cikartma

Cikartma komutu, Sekil 5.29’da gosterilmistir. Bu komut iki adet 16 bit tamsay1y1
(IN1), (IN2) ¢ikarir ve sonucu ¢ikisa (OUT) yazar.

SUE_
—EN ENO|-
JIN1 ouTh
Jinz

Sekil 5.29. SUB_I komutu

5.9.3. Carpma

Carpma komutu, Sekil 5.30°da gosterilmistir. Bu komut iki adet 16 bit tamsayiy1
(IN1), (IN2) garpar ve sonucu ¢ikisa (OUT) yazar.

MUL_
4EN EMNO -
s LA ouTE
1M

Sekil 5.30. MUL_I komutu



5.9.4. Bolme

Bolme komutu, Sekil 5.31°de gdsterilmistir. Bu komut

(IN1), (IN2) boler ve sonucu ¢ikisa (OUT) yazar.

D
—EN ENOf-
{in1 ouTf
1Nz

Sekil 5.31. DIV_I komutu
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iki adet 16 bit tamsayiy1



BOLUM 6. KARTEZYEN ROBOTLA KONUM KONTROLU

Bu boliimde, tasarlanan kartezyen robotun FluidSim’de yapilmis olan simiilasyon
calismalar1 ve simiilasyon ¢alismalarmin neticesinde gerceklestirilen fiziksel sistemin

konum kontroliinde kullanim1 sunulmustur.

6.1. FluidSIM Programina Genel Bakis

FluidSim-P, pnomatik sistemlerin tasarim ve simiilasyonuna imkan veren Bilgisayar
Destekli Tasarim ve Egitim aracidir. Yazilim, tasarimcilara, tasarim asamasinda
problemlerin tespiti ve ¢o6ziimii i¢cin yardime1 olur. Pnomatik sistem elemanlarinin

orijinal resimleri ve sembolleri program icine yerlestirilmistir [16].

FluidSim Pnomatik ve Elektropnomatik egitim yazilimi yapisindaki oOzellikleri
sayesinde kullaniciya tam donanimli bir laboratuar imkani saglamaktadir. Bir
pnomatik ve elektropnomatik laboratuarinda olmasi gerekli tiim ekipmanlar; valflar,
silindirler, basmg¢hi hava, role, selenoid ve benzeri elemanlar, bu eleman

kiitliphanesinde kullanima hazirdir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1.b. FluidSim programinin ¢alisma sayfasi
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Sekil 6.1b’de gorildiigii gibi simiilasyon programinda tiim ayrintilar, dosya-diizen-
uygula gibi butonlar, kiiciik sekiller dosya satirlarinda gosterilmistir. Beyaz alan ise
“calisma alan1” olup kullanicilarin her tiirlii pnomatik devreleri tasarlayacaklar1 ve

simiilasyonlarini1 yapacaklar1 alandir.

FluidSIM-P
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Sekil 6.1.c. FluidSim programinda tasarim

Ornek uygulama olarak tez calismasinin bir pargasi olan i¢ ice kare ¢izdirmek icin
cift etkili silindirlerin kontrolii incelenmistir. Sekil 6.1c’de goriildiigii gibi, tasarim
icin calisma alanma siiriikle birak metoduyla tasarimda kullanilacak elemanlar
taginir. Taginan elemanlardan 5/3 yon kontrol valfina ait uyar1 ve geri doniis i¢in valf
iizerinde 6zellikler secilir. Elemanlar arasindaki baglantilar yapildiktan sonra tasarim

hatas1 kontrolii gergeklestirilir.

Simiilasyonu gerc¢eklestirmek i¢in once “play” butonuna basilir. Boylelikle, tasarim
kontrolii yapilmis olan sistemin hatalar1 tespit edilmis ve giderilmis olur. Ardindan

simiilasyon moduna gegilir.
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6.2. Simiilasyon Calismasi

Kartezyen robota cizdirilmesi istenen geometrik sekiller i¢in FluidSim programinda
simiilasyon ¢aligsmasi yapilmistir. Kartezyen robotun genel pnomatik tasarimi Sekil
6.2°de verilmistir. Her bir geometrik sekil i¢in merdiven diyagrami mantiginda
program yapilmis ve her geometrik sekil icin pnomatik silindirlerin durum
diyagramlar1 incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda tasarimin kontrolii yapilmis ve

gercek fiziksel sistem i¢in PLC programi hazirlanmastir.

Z SILINDIRI

X SILINDIRI Y SILINDIRI

60%
%09

4| |2
e Al
5VV 3

Sekil 6.2. Kartezyen robotun genel pnématik tasarimi

6.2.1. Simiilasyon ¢aliymasinda kullanilan devre elemanlar

Kartezyen robota ¢izdirilecek olan geometrik sekillerin simiilasyon g¢alismasinda

kullanilan pndmatik devre elemanlar1 Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1. Pnématik devre elemanlari

A Basingh Hava Kaynag
Gerekli olan basingli havay: temin etmekte kullanilir.

Sartlandirici

_I ® - Bir su tutuculu basingli hava filtresinden ve bir basing ayar valfindan
olugmaktadir.
Pnomatik Baglanti
Baglantilar, hatlar yardimiyla elemanlar1 birbirine baglamaya yararlar.
Calisma durumunda, kapali devre olusturmayr kolaylastirmak igin,
kiiciik bir daire ile gosterilirler. Pnomatik baglantilar bir kor tapa ile
tikanirlar. Pnomatik baglantiya hat baglanmamis ve kor tapa ile

tikanmamigsa, hava buradan ¢ikar.
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Tablo 6.1. (Devam)

Pnomatik Hat

Iki pndmatik elemani birbirine baglar. Burada hem bir tekil baglanti
elemant hem de bir pnomatik baglant1 elemani séz konusudur. Bu
sekildeki simiilasyon hattinda basing kaybi yoktur. Iki farkli hat tipi
vardr, birisi is hatt1 digeri de kumanda hattidir. Kumanda hatlar1 kesik
cizgilerle, is hatlar ise siirekli ¢izgilerle gosterilir.

Pnomatik T-baglant1 Elemam

Bu T-baglantis1 ii¢ pnomatik hattan fazla olmamak sartiyla bir basing
_3_ kaynagina baglamr. Bu T-baglantis1 FluidSim’ de hat c¢ekiminde
otomatik olarak yapilir.

4 2 Ozel Sekillendirilebilir 5/n Yén Kontrol Valfi
MZ] Bes baglantili bir yon kontrol valfidir.
5 3

5/3-Selenoid Kumandah Yoén Kontrol Valfi, Yay Merkezli Kapah
4 2 Orta Konumlu

Bu valf, ilgili selenoid bobinine gerilim uygulanarak calisir; akis 1
yolundan 4 yoluna veya 1 yolundan 2 yoluna olur. Sinyalin ortadan
W kalkmasindan sonra, valf geri getirme yaylar tarafindan tekrar orta
5 3 konumuna getirilir.

L
H o
=
H
M

Cift Etkili Silindir

A Cift etkili silindirin piston kolu, basingli havanin etkisiyle ¢alisir. Son
J ]::: konum yastiklama elemanlari, iki farkli ayar vidasi ile ayarlanabilir.
T T Silindir pistonunda bir kalict miknatis bulunur ve bu miknatis
sayesinde temassiz algilayici tarafindan algilanabilir.

Basing Ol¢cme Aleti
® Basing dlgme aleti basinct gosterir.

Kartezyen robota ¢izdirilecek olan geometrik sekillerin simiilasyon g¢alismasinda

kullanilan elektrik devre elemanlar1 asagidaki Tablo 6.2°de verilmistir.

Tablo 6.2. Elektrik devre elemanlar1

Gerilim Kaynag
0V gerilim kaynagi kutbudur.
Gerilim kaynag:
24V gerilim kaynag: kutbudur.
Normalde Kapah Kontak
——— Kumanda edildigi elemana 6zellestirilmis normalde kapali kontak.
Normalde A¢ik Kontak
—e— Kumanda edildigi elemana &zellestirilmis normalde agik kontak.




Tablo 6.2. (Devam)
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—an_:i—

Ag¢ma Gecikmeli

Bu kontak, bir role g¢ektiginde gecikmeli olarak kapanir. A¢ma
gecikmeli normalde agik kontak, kumandali devrede normalde agik
kontak ve bir durum gostergesinden olusur.

*5

Ag¢ma Gecikmeli

Bu kontak, bir réle ¢ektiginde gecikmeli olarak agilir. Agma gecikmeli
normalde kapal1 kontak, kumandali devrede normalde kapali kontak ve
bir durum gostergesinden olusur.

Normalde A¢ik Buton
Buton kumanda edilince kapanir ve kontak birakildigi zaman hemen
tekrar birakilir.

Role
Akim geldigi zaman role derhal ¢eker ve akim kesilince hemen diiser.

Ag¢ma Gecikmeli Role
Role, akim geldigi zaman, ayar siiresi bitince ¢eker ve akim kesilince
derhal diiser.

-O-
-©-
@~

Kapama Gecikmeli Role
Role, akim geldigi zaman derhal ¢eker ve akim kesilince, ayar siiresi
bitiminde diiser.

2

Ml R
d)

Sayici Roéle

Bu role, Al ve A2 baglantilart arasinda belli sayida sinyaller
geldiginde ¢eker. R1 ve R2 baglantilar1 arasinda bir gerilim
uygulandigi zaman oOnceden ayarli degerlere set edilir. Simiilasyon
modundaki sayicinin geri set edilebilmesi i¢in elemanin {stiine
tiklamak gerekir.

Normalde Kapah kontakli Anahtar
Kontak kumanda edilince ag¢ilir. Kontak birakildigt zaman tekrar
kapanr.

Elektrik Baglantisi

Bu baglantilar, elemanlar1 birbirine baglamaya yarar. Calisma
modunda baglantilar kiigiik bir daire ile gosterilir. Bu gésterim devre
plani olusturmay basitlestirir.

Elektrik eleman baglantilarinda gerilimin durum biiyiikliigli ve akim
siddeti gosterilir.

Elektrik Hatti

Bir elektrik hattindaki iki elektrik baglantist birbirine baglanir. Burada
hem bir tek baglanti elemani hemde bir T-baglanti elemam soz
konusudur. Simiilasyonda bu gesit hatlarda gerilim diismesi olmaz.

Simiilasyon caligmasinda kullanilan diger elemanlar1 Tablo 6.3’de verilmistir.
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Tablo 6.3. Diger devre elemanlari

4 Valf Selenoidi
Valfi calistirir. Valf selenoidi tanim kullanilarak, selenoid ve kumanda
* edilecek valf birlestirilir.

Metin(Yaz)

Metin elemanlar1  (yaz1) 1ile devre donatilabilir, elemanlar
isimlendirilebilir veya devre planlarina yorumlar yazilabilir. Metinler
ve metin elemanlarinin gériiniisleri istenildigi gibi degistirilebilir.

Text

Durum Diyagram
Durum diyagramlar1 énemli olan durum biiyiikliiklerini grafik olarak
gosterir.

6.2.2. Dort noktanin FluidSim programm

Asagidaki Sekil 6.3°de verilen dort nokta islemini yaptirmak i¢in FluidSim
simiilasyon programi ile yapilan calismada kartezyen robotun X, Y ve Z eksenleri

dogrultusundaki hareketleri konum zaman diyagrami paralelinde yapilir.

C. o,

Sekil 6.3. A, B, C, D noktalar1

Asagida Sekil 6.4’de verilen dort noktanin konum zaman diyagrami incelendigi
zaman ilk olarak X ve Y pistonlar1 baslangic noktasindan baglayarak X+ ve Y+
yonlerinde 10 [mm] ilerledigi goriiliir. Iki saniye bekledikten sonra Z pistonu Z+
yoniinde hareket eder. Ik nokta markalandiktan sonra Z pistonu Z- yoniinde hareket
eder. Ikinci noktayr markalamak i¢in X pistonu X+ yoniinde 30 [mm] ilerler, Z
pistonu Z+ yoniinde ilerler, ikinci nokta markalandiktan sonra Z pistonu Z- yoniinde
hareket eder. Belirli bir siire bekledikten sonra Y pistonu Y+ yoniinde 40 [mm]

ilerler. Z pistonu o noktada tekrar asagi dogru hareket eder ve iiglincii noktay1
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markalar. Dordiincii noktayr markalamak i¢in ise X pistonu X- yoniinde 30 [mm)]
ilerler. Z pistonu Z+ yoniinde ilerler, dordiincii nokta markalanir. Dordiincii nokta
markalandiktan sonra Y pistonu Y- yoniinde hareket eder. Robotun baslangic

noktasina gelmesi icin X ve Y pistonlar1 X- ve Y- yonlerinde 10 [mm] hareket eder.

2s 4s 6s 8s 10s 12s 14s 16s 18 20s 22s

A A/ ¥ N(- A

BN

Al A, B/XI(+) Y() A
Y() Ay
BN BN

Z(-

Sekil 6.4. Dort noktanin konum zaman diyagrami

Sekil 6.5’de gosterilen devrede ‘start” (S) anahtar1 yardimi ile merdiven
diyagraminin birinci basamaginda bulunan Y1 yardimei role aktif hale getirilir. Y1
yardimc1 rolenin aktif olmasi ile birlikte, ger¢ek zamanda dogrusal kodlayiciy:
canlandirmak icin devrenin ikinci basamagini olusturan flasor devresi tetiklenmis
olur. Ayni zamanda Y1 yardimci rélenin normalde acik kontagi robotun baslangic
noktasindan (BN) A noktasina hareketini gergeklestirecek X ve Y piston valflarinin

bobinlerini tetikleyecek olan M5.0 yardimc1 roleyi aktif hale getirir.

Diyagramin dordiincii basamaginda X ve Y pistonlarmin gidecegi mesafeyi
belirlemek i¢in C1 sayici role M0.0 flasér kontagi ile sayma islemini gergeklestirir.
C1 sayict rolenin normalde kapali kontagit M5.0 réleyi devre dis1 birakmak ig¢in

kullanilirken, normalde ac¢ik kontagi M6.0 yardimci roleyi aktif hale getirmek ic¢in
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kullanilir. Z pistonunun A noktasma hareketinden Once diyagramin altinci
basamaginda bulunan ¢ekmede gecikmeli T37 zaman rolesini aktif hale getirmek igin
M6.0 yardimcei rolenin normalde acik kontagi kullanilirken, normalde kapali kontag:
C1 sayict roleyi devre digt birakmak i¢in kullanilir. T37 zaman rélesinin normalde
acik kontagi Z piston valfinin bobinini tetikleyecek olan M4.0 yardimci role aktif
hale gelir. Z pistonuna bagli markalama elemanin (kalem) A noktasinda bir siire
beklemesi i¢gin M4.0 yardimci rélenin normalde agik kontagi T38 zaman rolesini
aktif hale getirir. T38 zaman rolesinin kontagi robotun A noktasindaki islemini

bitirmesi i¢gin M14.0 yardimci réleyi aktif hale getirir.

Robotun B noktasina hareketinden once bir siire beklemesi icin M14.0 yardimci
rolenin normalde agik kontagi M6.1 yardimci roleyi aktif hale getirir. M6.1 yardimc1

rolenin agik kontagi T39 zaman rélesinin aktif olmasini saglar.

Robotun B noktasina hareket etmesini saglayacak X piston valfinin bobinini
tetikleyecek olan M2.0 yardimci role T39 zaman rdlesinin normalde acik kontagi ile
aktif hale getirilir. Diyagramin onii¢linci basamaginda X pistonunun gidecegi
mesafeyi belirlemek icin C2 sayict role M0.0 flasor kontagi ile sayma islemini
gerceklestirir. C2 sayict rolenin kapali kontagi M2.0 yardimci roleyi devre dist
birakmak i¢in kullanilirken, acik kontagi M6.2 yardimcei réleyi aktif hale getirmek
icin kullanilir. Robotun B noktasinda bir siire beklemesi i¢in T40 zaman rolesi M6.2
yardimci rélenin normalde agik kontagi sayesinde aktiflestirilir. T40 zaman rdlesinin
islemi bittigi anda normalde acik kontagi robotun B noktasinda markalama islemini
gergeklestirecek olan Z piston valf bobinini tetikleyecek olan M4.1 yardimci role

aktif hale getirilmis olur.

Yukarida anlatilan islem markalama isleminin bagslangic noktasindan (BN) B
noktasma kadar olan boliimidir. DoOrt noktanin  markalama islemi i¢in

gerceklestirilen simiilasyon programinin tamami Sekil C.1°de verilmistir.
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Sekil 6.5. FluidSim de yapilan dort nokta programmin BN-A-B noktalarini olusturan bolimii
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6.2.3. U¢ noktanin FluidSim program

Asagidaki Sekil 6.6’da verilen ii¢ nokta islemini yaptirmak i¢in FluidSim simiilasyon
programi ile yapilan c¢alismada kartezyen robotun X, Y ve Z eksenleri

dogrultusundaki hareketleri konum zaman diyagrami paralelinde yapilir.

Be °®

BN
Sekil 6.6. A, B, C noktalar1

Asagida Sekil 6.7°de verilen li¢ noktanin konum zaman diyagrami incelendigi zaman
ilk olarak X ve Y pistonlar1 baglangi¢ noktasindan baslayarak X+ ve Y+ yonlerinde
10 [mm] ilerler. Iki saniye bekledikten sonra Z pistonu Z+ yoniinde hareket eder. Ik
nokta markalandiktan sonra Z pistonu Z- yoniinde hareket eder. ikinci noktayi
markalamak i¢in X pistonu ve Y pistonu, X+ ve Y+ yonlerinde 50 [mm] ilerler, Z
pistonu Z+ yoniinde ilerler, ikinci nokta markalandiktan sonra Z pistonu Z- yoniinde
hareket eder. Belirli bir siire bekledikten sonra Y pistonu Y- yoniinde 40 [mm]
ilerler. Z pistonu o noktada tekrar asagi dogru hareket eder ve iiglincii noktay1
markalar. Ugiincii nokta markalandiktan sonra X pistonu X- ydniinde hareket eder.
Robotun basglangi¢ noktasina gelmesi icin X ve Y pistonlar1 X- ve Y- yonlerinde 10

[mm] hareket eder.
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Sekil 6.7. Ug noktanin konum zaman diyagrami

Sekil 6.8’de gosterilen devrede ‘‘start” (S) anahtar1 yardimi ile merdiven
diyagraminin birinci basamaginda bulunan Y1 yardimci réle aktif hale gelir. Y1
yardimc1 rolenin aktif olmasi ile birlikte, ger¢ek zamanda dogrusal kodlayiciy:
canlandirmak icin devrenin ikinci basamagini olusturan flasor devresi tetiklenmis
olur. Ayni zamanda Y1 yardimci rélenin normalde acik kontagi robotun baslangic
noktasindan (BN) A noktasina hareketini gergeklestirecek X ve Y piston valflarinin

bobinlerini tetikleyecek olan M30.0 yardimei roleyi aktif hale getirir.

Diyagramin dordiincii basamaginda X ve Y pistonlarmin gidecegi mesafeyi
belirlemek i¢in C1 sayici role M0.0 flasér kontagi ile sayma islemini gergeklestirir.
C1 sayici rolenin normalde kapali kontagi M30.0 réleyi devre dist birakmak i¢cin
kullanilirken, normalde ac¢ik kontagi M6.0 yardimci roleyi aktif hale getirmek ic¢in
kullanilir. Z pistonunun A noktasma hareketinden Once diyagramin altinci
basamaginda bulunan ¢ekmede gecikmeli T37 zaman rolesini aktif hale getirmek igin
M6.0 yardimcei rolenin normalde acik kontagi kullanilirken, normalde kapali kontag:
C1 sayici roleyi devre dist birakmak i¢in kullanilir. T37 zaman rdlesinin normalde

acik kontagi Z piston valfinin bobinini tetikleyecek olan M4.0 yardimci réleyi aktif
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hale getirir. Z pistonuna bagli markalama elemaninin (kalem) A noktasinda bir siire
beklemesi i¢gin M4.0 yardimci rélenin normalde agik kontagr T38 zaman rolesini
aktif hale getirir. T38 zaman rélesinin acik kontagi robotun A noktasindaki iglemini

bitirmesi i¢gin M14.0 yardimci réleyi aktif hale getirir.

Robotun B noktasina hareketinden once bir siire beklemesi icin M14.0 yardimci
rolenin normalde agik kontagi M6.1 yardimci roleyi aktif hale getirir. M6.1 yardimci1

rolenin agik kontagi T39 zaman rélesinin aktif olmasini saglar.

Robotun B noktasina hareket etmesini saglayacak X ve Y piston valflarinin
bobinlerini tetikleyecek olan M5.0 yardimei réle, T39 zaman rélesinin normalde agik

kontag ile aktif hale getirilir.

Diyagramin oniigiincii basamaginda X ve Y pistonlarinin gidecegi mesafeyi
belirlemek i¢in C2 sayici role M0.0 flasér kontagi ile sayma islemini gergeklestirir.
C2 sayict rélenin kapali kontagr M5.0 yardimer réleyi devre disi birakmak icin

kullanilirken, agik kontagi M6.2 yardimci roleyi aktif hale getirmek i¢in kullanilir.

Robotun B noktasinda bir siire beklemesi igin T40 zaman rolesi M6.2 yardimci
rolenin normalde agik kontagi sayesinde aktiflestirilir. T40 zaman roélesinin islemi
bittigi anda normalde ag¢ik kontagi robotun B noktasinda markalama islemini
gergeklestirecek olan Z piston valf bobinini tetikleyecek olan M4.1 yardimci role

aktif hale getirilmis olur.

Yukarida anlatilan islem markalama isleminin bagslangic noktasindan (BN) B
noktasma kadar olan bdliimiidiir. Ug noktanm markalama islemi icin gerceklestirilen

simiilasyon programinin tamami Sekil C.2’de verilmistir.
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Sekil 6.8. FluidSim de yapilan {i¢ nokta programimin BN-A-B noktalarmi olusturan bolimii
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6.2.4. Dikdortgen seklinin FluidSim program

Asagidaki Sekil 6.9°da verilen dikdortgeni cizdirmek i¢in FluidSim simiilasyon
programi ile yapilan c¢alismada kartezyen robotun X, Y ve Z eksenleri

dogrultusundaki hareketleri konum zaman diyagrami paralelinde yapilir.

C B C
1< Y(+) /%
<4mm |XO X(+)
X
Y()
D A # >A
Y BN

Sekil 6.9. A, B, C, D konumlar1 ve ABCD karesi

Asagida Sekil 6.10°da verilen dikddrtgenin konum zaman diyagrami incelendigi
zaman ilk olarak X ve Y pistonlar1 baslangi¢ noktasindan (BN) baslayarak X+ ve Y+
yonlerinde 10 [mm] ilerledigi goriilmektedir. iki saniye bekledikten sonra Z pistonu
Z+ yoniinde hareket eder. Belirli bir siire bekledikten sonra X pistonu X+ yoniinde
30 [mm)] ilerler, Y pistonu Y+ yoniinde 40 [mm] ilerledigi goriiliir. Tekrar belirli bir
siire sonra X pistonu X- yoniinde 30 [mm] ilerler, Y pistonu Y- yoniinde 40 [mm]
ilerler. Bu islemler tamamlandiktan sonra Z pistonu Z- yoniinde hareket eder. Daha
sonra X ve Y pistonlar1 X- ve Y- yOnlerinde ayn1 anda hareket ederek tekrar

baslangi¢ noktasina gelir ve dikdortgenin ¢izimi tamamlanmis olur.
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Sekil 6.10. ABCD dikdértgenin konum zaman diyagrami

Sekil 6.11°de gosterilen devrede “start” (S) anahtar1 yardimi ile merdiven
diyagraminin birinci basamaginda bulunan Y1 yardimci réle aktif hale gelir. Y1
yardimc1 rolenin aktif olmasi ile birlikte, ger¢ek zamanda dogrusal kodlayiciyi
canlandirmak icin devrenin ikinci basamagini olusturan flasor devresi tetiklenmis
olur. Ayni zamanda Y1 yardimci rélenin normalde acik kontagi robotun baslangic
noktasindan (BN) A noktasina hareketini gergeklestirecek X ve Y piston valflarinin

bobinlerini tetikleyecek olan M5.0 yardimc1 roleyi aktif hale getirir.

Diyagramin dordiincii basamaginda X ve Y pistonlarmin gidecegi mesafeyi
belirlemek i¢in C1 sayici role M0.0 flasér kontagi ile sayma islemini gergeklestirir.
C1 sayict rolenin normalde kapali kontagi M5.0 réleyi devre dis1 birakmak i¢in
kullanilirken, normalde ac¢ik kontagi M6.0 yardimci roleyi aktif hale getirmek ic¢in
kullanilir. Z pistonunun A noktasma hareketinden Once diyagramin altinci
basamaginda bulunan ¢ekmede gecikmeli T37 zaman rélesini aktif hale getirmek i¢in
M6.0 yardimcei rolenin normalde acik kontagi kullanilirken, normalde kapali kontag:
C1 sayici roleyi devre dist birakmak i¢in kullanilir. T37 zaman rdlesinin normalde

acik kontagi Z piston valfinin bobinini tetikleyecek olan M4.0 yardimci role aktif



68

hale gelir. Z pistonuna bagl ¢izici elemanin (kalem) A noktasinda bir siire beklemesi
icin M4.0 yardimci rélenin normalde agik kontagi T38 zaman rdlesini aktif hale
getirir. T38 zaman rolesinin kontagi robotun A noktasindan B noktasina hareket
etmesini saglayacak X piston valfinin bobinini tetikleyecek olan M2.0 yardimci

roleyi aktif hale getirir.

Diyagramin onuncu basamagmda X pistonunun gidecegi mesafeyi belirlemek i¢in
C2 sayic1 role M0.0 flasor kontagi ile sayma islemini gerceklestirir. C2 sayici rélenin
kapali kontagi M2.0 yardimci roleyi devre disi birakmak i¢in kullanilirken, agik
kontagt M6.1 yardimc1 roleyi aktif hale getirmek i¢in kullanilir. Robotun B
noktasinda bir siire beklemesi i¢cin T39 zaman rolesi M6.1 yardimei rolenin normalde
acik kontagi sayesinde aktiflestirilir. T39 zaman roélesinin islemi bittigi anda
normalde ag¢ik kontagi robotun B noktasindan C noktasina hareket etmesini
saglayacak Y piston valfinin bobinini tetikleyecek olan M3.0 yardimci1 role aktif hale

getirilir.

Diyagramin on dordiincii basamaginda Y pistonunun gidece§i mesafeyi belirlemek
icin C3 sayict réle M0.0 flasor kontagi ile sayma islemi gerceklestirilir. C3 sayict
rolenin normalde kapali kontagi M3.0 yardimci roleyi devre dist birakmak igin
kullanilirken, normalde agik kontagi M6.2 yardimei roleyi aktif hale getirmek i¢in
kullanilir. Robotun C noktasinda bir siire beklemesi i¢in T40 zaman rolesi M6.2

yardimci rolenin normalde agik kontag ile aktif hale getirilir.

Yukarida anlatilan islem ¢izimin baslangi¢c noktasindan (BN) C noktasina kadar olan
bolimiidiir. Dikdortgen seklinin ¢izdirilmesi i¢in gerceklestirilen simiilasyon

programinin tamami Sekil C.3°de verilmistir.
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Sekil 6.11. FluidSim de yapilan dikdortgen programmin BN-A-B-C noktalarmi olusturan bolimii
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6.2.5. I¢ ice dikdértgen seklinin FluidSim program

I¢ ice dikdortgeni ¢izdirmek icin FluidSim simiilasyon programi ile yapilan
calismada kartezyen robotun X, Y ve Z eksenleri dogrultusundaki hareketleri, konum

zaman diyagrami paralelinde yapilir (Sekil 6.12).
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Sekil 6.12. A, B, C, D, a, b, ¢, d konumlar1 ve ABCD ve abcd kareleri

Sekil 6.13’deki i¢ ige dikdortgenin konum zaman diyagrami incelendiginde, ilk
olarak X ve Y pistonlar1 baslangic noktasindan (BN) baslayarak X+ ve Y+
yonlerinde 10 [mm] ilerledigi goriiliir. Iki saniye bekledikten sonra Z pistonu Z+
yoniinde hareket eder. Belirli bir siire bekledikten sonra X pistonu X+ yoniinde 30
[mm], Y pistonu Y+ yoniinde 40 [mm] ilerler. Tekrar belirli bir siire sonra X pistonu
X- yoniinde 30 [mm], Y pistonu Y- yoniinde 40 [mm] ilerler. Bu islemler
tamamlandiktan sonra Z pistonu Z- yOniinde hareket eder. Daha sonra X ve Y
pistonlar1 X- ve Y- yonlerinde ayni1 anda hareket ederek tekrar baslangi¢ noktasina
gelir ve 0,8 saniye bekledikten sonra X ve Y pistonlar1 baslangi¢ noktasindan X+ ve
Y+ yOnlerinde ayni anda 25 [mm] ilerler. Daha sonra Z pistonu Z+ yoniinde hareket

eder.

Ikinci ddrtgenin baslangi¢ noktasindan baslayarak X pistonu X+ ydniinde 15 [mm],
Y pistonu Y+ yoniinde 20 [mm] ilerler. Daha sonra X pistonu X- yoniinde 15 [mm)],
Y pistonu Y- yoniinde 20 [mm] hareket eder. Bu islemler tamamlandiktan sonra Z
pistonu Z- yoniinde ilerler. X ve Y pistonu tekrar baslangi¢ noktasina gelmek i¢in X-
ve Y- yonlerinde ayni1 anda 25 [mm] hareket eder. Boylece i¢ ice dikddrtgen

¢izdirilmis olur.
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Sekil 6.13. I¢ ice dikddrtgen seklinin konum zaman diyagrami

Sekil 6.14’de gosterilen devrede “start” (S) anahtar1 yardimi ile merdiven
diyagraminin birinci basamaginda bulunan Y1 yardimci réle aktif hale gelir. Boylece
ger¢ek zamanda dogrusal kodlayiciy1 canlandirmak i¢cin devrenin ikinci basamagini
olusturan flasor devresi tetiklenmis olur. Ayni zamanda Y1 yardimci rélenin
normalde agik kontagi robotun baslangi¢c noktasindan (BN) A noktasina hareketini
gergeklestirecek X ve Y piston valflarinin bobinlerini tetikleyecek olan MS5.0

yardimci role aktif hale gelir.

Diyagramin dordiincii basamaginda X ve Y pistonlarmin gidecegi mesafeyi
belirlemek i¢in C1 sayici role M0.0 flasér kontagi ile sayma islemini gergeklestirir.
C1 sayict rolenin normalde kapali kontagit M5.0 réleyi devre dis1 birakmak ig¢in
kullanilirken, normalde ac¢ik kontagi M6.0 yardimci roleyi aktif hale getirmek ic¢in
kullanilir. Z pistonunun A noktasma hareketinden oOnce diyagramin altinci
basamaginda bulunan ¢ekmede gecikmeli T37 zaman rolesini aktif hale getirmek igin
M6.0 yardimcei rolenin normalde acik kontagi kullanilirken, normalde kapali kontag:
C1 sayici roleyi devre digt birakmak i¢in kullanilir. T37 zaman rdlesinin normalde

acik kontagi Z piston valfinin bobinini tetikleyecek olan M4.0 yardimci role aktif
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hale gelir. Z pistonuna bagl ¢izici elemanin (kalem) A noktasinda bir siire beklemesi
icin M4.0 yardimci rélenin normalde agik kontagi T38 zaman rolesini aktif hale
getirir. T38 zaman rolesinin kontagi robotun A noktasindan B noktasina hareket
etmesini saglayacak X piston valfinin bobinini tetikleyecek olan M2.0 yardimci

roleyi aktif hale getirir.

Diyagramin onuncu basamagmda X pistonunun gidecegi mesafeyi belirlemek i¢in
C2 sayic1 role M0.0 flasor kontagi ile sayma islemini gerceklestirir. C2 sayici rolenin
kapali kontagi M2.0 yardimci roleyi devre disi birakmak i¢in kullanilirken, agik
kontagi M6.1 yardimci réleyi aktif hale getirmek i¢in kullanilir.

Robotun B noktasinda bir siire beklemesi i¢in T39 zaman rolesi M6.1 yardimci

rolenin normalde acik kontagi sayesinde aktiflestirilir.

T39 zaman rélesinin iglemi bittigi anda normalde agik kontagi robotun B noktasindan
C noktasina hareket etmesini saglayacak Y piston valfinin bobinini tetikleyecek olan

M3.0 yardimci réleyi aktif hale getirir.

Diyagramin ondordiincii basamaginda Y pistonunun gidecegi mesafeyi belirlemek
icin C3 sayici réle M0.0 flasor kontag: ile sayma islemi gerceklestirilir. C3 sayict
rolenin normalde kapali kontagi M3.0 yardimci roleyi devre dist birakmak igin
kullanilirken, normalde agik kontagi M6.2 yardimci roleyi aktif hale getirmek ic¢in

kullanilir.

Robotun C noktasinda bir siire beklemesi icin T40 zaman rdlesi M6.2 yardimci

rolenin normalde acik kontagi ile aktif hale getirilir.

Yukarida anlatilan islem ¢izimin baslangi¢ noktasindan (BN) C noktasina kadar olan
boliimiidiir. I¢ ice dikddrtgen seklinin cizdirilmesi icin gerceklestirilen simiilasyon

programinin tamami Sekil C.4’de verilmistir.
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Sekil 6.14. FluidSim de yapilan i¢ ice dikdortgen programinin BN-A-B-C noktalarini olusturan

bolimii
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6.2.6. Ucgen seklinin FluidSim program

Sekil 6.15’de ticgen ¢izdirmek i¢in FluidSim simiilasyon programi ile yapilan
calismada kartezyen robotun X, Y ve Z eksenleri dogrultusundaki hareketleri konum

zaman diyagrami paralelinde yapilir.

¥

Sekil 6.15. A, B, C konumlar1 ve ABC tiggeni

Sekil 6.16’daki tiggenin konum zaman diyagrami incelendigi zaman ilk olarak X ve
Y pistonlar1 baslangic noktasindan baglayarak X+ ve Y+ yoOnlerinde 10 [mm]
ilerledigi goriiliir. Iki saniye bekledikten sonra Z pistonu Z+ ydniinde hareket eder.
Belirli bir siire bekledikten sonra X pistonu ve Y pistonu X+ ve Y+ yonlerinde 50
[mm] ilerler. Daha sonra Y pistonu Y- yoniinde 40 [mm], X pistonu X- yoniinde 30
[mm] ilerler. Bu islemler tamamlandiktan sonra Z pistonu Z- yoniinde hareket eder.
Ardindan X ve Y pistonlar1 X- ve Y- yonlerinde aynm1 anda hareket ederek tekrar

baslangi¢ noktasina gelir ve tiggen ¢izimi tamamlanmis olur.
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Sekil 6.16. Uggen seklinin konum zaman diyagrami

Sekil 6.17°de gosterilen devrede “start” (S) anahtar1 yardimi ile merdiven
diyagraminin birinci basamagmda bulunan Y1 yardimer role aktif hale gelir. Bu,
ger¢ek zamanda dogrusal kodlayiciyr canlandirmak i¢cin devrenin ikinci basamagini
olusturan flagér devresini tetiklemis olur. Ayni zamanda Y1 yardimci rélenin
normalde a¢ik kontagi robotun baslangi¢ noktasindan (BN) A noktasina hareketini
gergeklestirecek X ve Y piston valflarinin bobinlerini tetikleyecek olan M30.0

yardime1 roleyi aktif hale getirir.

Diyagramin dordiincii basamaginda X ve Y pistonlarmin gidecegi mesafeyi
belirlemek i¢in C1 sayici role M0.0 flasor kontag: ile sayma iglemini gerceklestirir.
C1 sayict rolenin normalde kapali kontagi M30.0 réleyi devre dist birakmak i¢in
kullanilirken, normalde ac¢ik kontagi M6.0 yardimci roleyi aktif hale getirmek ic¢in

kullanilir.

Z pistonunun A noktasina hareketinden oOnce diyagramin altinct basamaginda

bulunan c¢ekmede gecikmeli T37 zaman rolesini aktif hale getirmek icin M6.0
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yardimci rolenin normalde acik kontagi kullanilirken, normalde kapali kontag1 C1

sayici roleyi devre dis1 birakmak i¢in kullanilir.

T37 zaman rolesinin normalde agik kontagi Z piston valfinin bobinini tetikleyecek
olan M4.0 yardimci roleyi aktif hale getirir. Z pistonuna bagh ¢izici elemanin A
noktasinda bir siire beklemesi i¢cin M4.0 yardimci rélenin normalde agik kontagi T38

zaman rolesini aktif hale getirir.

T38 zaman rdlesinin kontagi robotun A noktasindan B noktasina hareket etmesini
saglayacak X ve Y piston valflarinin bobinlerini tetikleyecek olan MS5.0 yardimci

roleyi aktif hale getirir.

Diyagramin onuncu basamaginda X ve Y pistonlarimin gidecegi mesafeyi belirlemek
icin C2 sayic1 role M0.0 flasor kontagi ile sayma islemini gerceklestirir. C2 sayict

rolenin kapali kontagi1 M5.0 yardimei réleyi devre dist birakmak i¢in kullanilir.

Yukarida anlatilan islem ¢izimin baslangi¢c noktasindan (BN) B noktasina kadar olan
boliimiidiir. Uggen seklinin ¢izdirilmesi igin gerceklestirilen simiilasyon programinin

tamami Sekil C.5’de verilmistir.
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Sekil 6.17. FluidSim de yapilan tiggen programimin BN-A-B noktalarini olusturan bolimii

6.2.7. ic ice iicgen seklinin FluidSim program

I¢ i¢e iiggeni ¢izdirmek i¢in FluidSim simiilasyon programu ile yapilan ¢alismada

kartezyen robotun X, Y ve Z eksenleri dogrultusundaki hareketleri konum zaman

diyagrami paralelinde yapilir (Sekil 6.18).
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b )

Sekil 6.18. A, B, C, a, b, ¢, konumlar1 ve ABC ve abc tiggenleri

Sekil 6.19°daki i¢ ige liggenin konum zaman diyagrami incelendiginde, 6nce X ve Y
pistonlar1 baslangi¢c noktasindan baglayarak X+ ve Y+ yonlerinde 10 [mm] ilerledigi
goriiliir. Iki saniye bekledikten sonra Z pistonu Z+ yoniinde hareket eder. Belirli bir
siire bekledikten sonra X pistonu ve Y pistonu X+ ve Y+ yonlerinde 50 [mm] ilerler.
Tekrar belirli bir slire sonra Y pistonu Y- yoniinde 40 [mm], X pistonu X- yoniinde
30 [mm] ilerler. Bu islemler tamamlandiktan sonra Z pistonu Z- yoniinde hareket
eder. Daha sonra X ve Y pistonlar1 X- ve Y- yonlerinde ayn1 anda hareket ederek
tekrar baslangic noktasma gelir ve 0,8 saniye bekledikten sonra baslangic
noktasindan X+ ve Y+ yOnlerinde ayni anda 25 [mm] ilerler. Belirli bir siire sonunda

Z pistonu Z+ yoniinde hareket eder.

Ikinci iiggenin baslangic noktasindan baslayarak X ve Y pistonlar1 X+ ve Y+
yoniinde 25 [mm], Y pistonu Y- yoniinde 20 [mm] ilerler. Ardindan X pistonu X-
yoniinde 15 [mm] hareket eder. Bu islemler tamamlandiktan sonra Z pistonu Z-
yoniinde ilerler. X ve Y pistonu, yeniden baglangi¢ noktasina gelmek i¢in X- ve Y-
yonlerinde ayni anda 25 [mm] hareket eder. Boylece i¢ ice {icgen ¢izimi

tamamlanmis olur.
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Sekil 6.19. I¢ ice iiggen seklinin konum zaman diyagrami

Sekil 6.20°de gosterilen devrede “start” (S) anahtar1 yardimi ile merdiven
diyagraminin birinci basamaginda bulunan Y1 yardimci réle aktif hale gelir. Boylece
ger¢ek zamanda dogrusal kodlayiciy1 canlandirmak i¢cin devrenin ikinci basamagini
olusturan flasor devresi tetiklenmis olur. Ayni zamanda Y1 yardimci rélenin
normalde a¢ik kontagi robotun baslangi¢c noktasindan (BN) A noktasina hareketini
gerceklestirecek X ve Y piston valflarinin bobinlerini tetikleyecek olan M30.0

yardime1 roleyi aktif hale getirir.

Diyagramin dordiincii basamaginda X ve Y pistonlarmin gidecegi mesafeyi
belirlemek i¢in C1 sayici réle M0.0 flagér kontagi ile sayma islemini gergeklestirir.
C1 sayici rolenin normalde kapali kontagi M30.0 réleyi devre dist birakmak i¢in
kullanilirken, normalde ac¢ik kontagi M6.0 yardimci roleyi aktif hale getirmek ic¢in

kullanilir.

Z pistonunun A noktasina hareketinden oOnce diyagramin altinct basamaginda

bulunan c¢ekmede gecikmeli T37 zaman rolesini aktif hale getirmek icin M6.0
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yardimci rolenin normalde acik kontagi kullanilirken, normalde kapali kontag1 C1

sayici roleyi devre dis1 birakmak i¢in kullanilir.

T37 zaman rolesinin normalde agik kontagi Z piston valfinin bobinini tetikleyecek
olan M4.0 yardimci roleyi aktif hale getirir. Z pistonuna bagh ¢izici elemanin A
noktasinda bir siire beklemesi i¢in M4.0 yardime1 rélenin normalde acik kontagi T38

zaman rolesini aktif hale getirir.

T38 zaman rolesinin kontagi robotun A noktasindan B noktasina hareket etmesini
saglayacak X ve Y piston valflarinin bobinlerini tetikleyecek olan MS5.0 yardimci

roleyi aktif hale getirir.

Diyagramin onuncu basamaginda X ve Y pistonlariin gidecegi mesafeyi belirlemek
icin C2 sayic1 role M0.0 flasor kontagi ile sayma islemini gerceklestirir. C2 sayict

rolenin kapali kontagi1 M5.0 yardimei réleyi devre dist birakmak i¢in kullanilir.

Yukarida anlatilan islem ¢izimin baslangi¢ noktasindan (BN) B noktasina kadar olan
boliimiidiir. I¢ ice iicgen seklinin ¢izdirilmesi icin gergeklestirilen simiilasyon

programinin tamami Sekil C.6’da verilmistir.
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Sekil 6.20. FluidSim de yapilan i¢ ige liggen programinin BN-A-B noktalarini olusturan boliimii
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6.2.8. Yay seklinin FluidSim program

Yay seklini ¢izdirmek i¢in FluidSim simiilasyon programi ile yapilan ¢alismada
kartezyen robotun X, Y ve Z eksenleri dogrultusundaki hareketleri konum zaman

diyagrami paralelinde yapilir (Sekil 6.21).

Sekil 6.21. A, B, C ve D konumlari ve AD yay1

Sekil 6.22°deki yaym konum zaman diyagrami incelendiginde ilk olarak X ve Y
pistonlar1 baslangi¢ noktasindan baglayarak X+ ve Y+ yonlerinde 10 [mm)] ilerledigi

goriiliir. Iki saniye bekledikten sonra Z pistonu Z+ yoniinde hareket eder.

Belirli bir siire bekledikten sonra X pistonu X+ yoniinde 40 [mm] ilerler. Bir siire
sonra X pistonu ve Y pistonu, X+ ve Y+yonlerinde 20 [mm], ardindan Y pistonu Y+
yoniinde 40 [mm] ilerler. Bu islemler tamamlandiktan sonra Z pistonu Z- yoniinde
hareket eder. Daha sonra X ve Y pistonlar1 X- ve Y- yonlerinde ayn1 anda hareket

ederek tekrar baslangic noktasina gelirler ve yay ¢izimi tamamlanmais olur.
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Sekil 6.22. Yay seklinin konum zaman diyagrami

Sekil 6.23’de gosterilen devrede “start” (S) anahtar1 yardimi ile merdiven
diyagraminin birinci basamaginda bulunan Y1 yardimci réle aktif hale gelir. Y1
yardime1 rolenin aktif olmasi ile birlikte, simiilasyon ortaminda ger¢cek zamanda
dogrusal kodlayiciy1 canlandirmak i¢in devrenin ikinci basamagini olusturan flagor
devresi tetiklenmis olur. Ayni zamanda Y1 yardimci rélenin normalde acik kontagi
robotun baslangi¢ noktasindan (BN) A noktasina hareketini gerceklestirecek X ve Y
piston valflarmin bobinlerini tetikleyecek olan MS5.0 yardimci roleyi aktif hale

getirir.

Diyagramin dordiincii basamaginda X ve Y pistonlarmin gidecegi mesafeyi
belirlemek i¢in C1 sayici role M0.0 flasér kontagi ile sayma islemini gergeklestirir.
C1 sayict rolenin normalde kapali kontagit M5.0 roleyi devre dist birakmak igin
kullanilirken, normalde ac¢ik kontagi M6.0 yardimci roleyi aktif hale getirmek ic¢in
kullanilir. Z pistonunun A noktasma hareketinden Once diyagramin altinci
basamaginda bulunan ¢ekmede gecikmeli T37 zaman rélesini aktif hale getirmek i¢in
M6.0 yardimcei rolenin normalde acik kontagi kullanilirken, normalde kapali kontag:

C1 sayici roleyi devre dig1 birakmak i¢in kullanilir.
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T37 zaman rolesinin normalde agik kontagi Z piston valfinin bobinini tetikleyecek
olan M4.0 yardimci réleyi aktif hale getirir. Z pistonuna bagh c¢izici elemanmn A
noktasinda bir siire beklemesi i¢in M4.0 yardime1 rélenin normalde acik kontagi T38

zaman rolesini aktif hale getirir.

T38 zaman rolesinin kontagi robotun A noktasindan B noktasina hareket etmesini
saglayacak X piston valfinin bobinini tetikleyecek olan M2.0 yardimci roleyi aktif

hale getirir.

Diyagramin onuncu basamagmda X pistonunun gidecegi mesafeyi belirlemek i¢in
C2 sayic1 role M0.0 flasor kontagi ile sayma iglemini gergeklestirir. C2 sayici rolenin
kapali kontagi M2.0 yardimci roleyi devre disi birakmak i¢in kullanilirken, agik
kontagi M6.1 yardimci roleyi aktif hale getirmek icin kullanilir.

Robotun B noktasinda bir siire beklemesi i¢cin T39 zaman rdlesi, M6.1 yardimci

rolenin normalde acik kontagi sayesinde aktiflestirilir.

Yukarida anlatilan islem ¢izimin baslangi¢ noktasindan (BN) B noktasina kadar olan
boliimiidiir. Yay seklinin ¢izdirilmesi i¢in gerceklestirilen simiilasyon programinin

tamami Sekil C.7°de verilmistir.
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Sekil 6.23. FluidSim de yapilan yay programimin BN-A-B noktalarini olusturan boliimi
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6.2.9. ic ice yay seklinin FluidSim programm

Sekil 6.24°deki i¢ ice yay1 ¢izdirmek i¢in FluidSim simiilasyon programi ile yapilan
calismada kartezyen robotun X, Y ve Z eksenleri dogrultusundaki hareketleri konum

zaman diyagrami paralelinde yapilir.

Y BN

Sekil 6.24. A, B, C, D, a, b, ¢ ve d konumlari, AD ve ad yay1

Sekil 6.25°deki i¢ i¢e yayin konum zaman diyagrami incelendiginde, ilk olarak X ve
Y pistonlar1 baslangic noktasindan baglayarak X+ ve Y+ yoOnlerinde 10 [mm]
ilerledigi goriiliir. Iki saniye bekledikten sonra Z pistonu Z+ ydniinde hareket eder.
Bir siire bekledikten sonra X pistonu X+ yoniinde 40 [mm] ilerledigi goriiliir. Yine
bir siire sonra X pistonu ve Y pistonu, X+ ve Y+ yonlerinde 20 [mm] ilerledikten
sonra, Y pistonu Y+ yoniinde 40 [mm] ilerler. Bu islemler tamamlandiktan sonra Z
pistonu Z- yoniinde hareket eder. Daha sonra X ve Y pistonlar1 X- ve Y- yonlerinde
ayni anda hareket ederek tekrar baslangi¢ noktasina gelirler ve 0,8 saniye bekledikten
sonra baslangi¢ noktasindan X+ ve Y+ yonlerinde ayni1 anda 25 [mm] ilerler. Belirli
bir siire sonunda Z pistonu Z+ yoniinde hareket eder. ikinci yaym baslangi¢
noktasindan baglayarak X pistonu X+ yoniinde 30 [mm)] ilerler. X ve Y pistonlar1 X+
ve Y+ yOniinde 15 [mm], Y pistonu Y+ yoniinde 30 [mm] ilerler. Bu islemler
tamamlandiktan sonra Z pistonu Z- yoniinde ilerler. X ve Y pistonu yeniden
baslangi¢c noktasina gelmek i¢in X- ve Y- yOnlerinde ayn1 anda 25 [mm] hareket

eder. Boylece i¢ i¢e yay sekli tamamlanmis olur.



87

4s 8s 12s  16s 20s  24s  28s  32s  36s  40s 44s

B ﬂ‘i‘ C C’ D ) . C, d
3 B \ b /X \
X > X(- /L)
Xi(+) \ a X(+) X(-)
1 Al A /12
I +)
X(+ BN BN BN
BN d_ld
] D D V. am
e )
Y °© Y+
4 C \Y () (+ N \
A A BAC \ a 2, ')\
Y(+) (+)
MmN BN |BN BN
3
Al D a d
7 2
. A+ 4(-) 2+ ()
mmiBN_JA D BN, a| BN

Sekil 6.25. I¢ ice yay seklinin konum zaman diyagrami

Sekil 6.26’da gosterilen devrede “start” (S) anahtar1 yardimi ile merdiven
diyagraminin birinci basamaginda bulunan Y1 yardimci réle aktif hale gelir. Boylece
ger¢ek zamanda dogrusal kodlayiciy1 canlandirmak i¢cin devrenin ikinci basamagini
olusturan flasor devresi tetiklenmis olur. Ayni zamanda Y1 yardimci rélenin
normalde a¢ik kontagi robotun baslangi¢ noktasindan (BN) A noktasina hareketini
gergeklestirecek X ve Y piston valflarinin bobinlerini tetikleyecek olan MS5.0
yardimc1 roleyi aktif hale getirir. Diyagramin dordiincii basamaginda X ve Y
pistonlarmin gidecegi mesafeyi belirlemek icin C1 sayici role MO0.0 flasor kontag: ile
sayma islemini gerceklestirir. C1 sayici rolenin normalde kapali kontagi MS5.0 réleyi
devre dis1 birakmak i¢in kullanilirken, normalde acik kontagi M6.0 yardimei roleyi
aktif hale getirmek i¢in kullanilir. Z pistonunun A noktasina hareketinden Once
diyagramin altinc1 basamaginda bulunan ¢ekmede gecikmeli T37 zaman rdlesini
aktif hale getirmek i¢in M6.0 yardimci rolenin normalde acik kontagi kullanilirken,

normalde kapali kontagi C1 sayici roleyi devre dis1 birakmak i¢in kullanilir.

T37 zaman rolesinin normalde ag¢ik kontagi Z piston valfinin bobinini tetikleyecek

olan M4.0 yardimci réleyi aktif hale getirir. Z pistonuna bagh c¢izici elemanin A
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noktasinda bir siire beklemesi i¢gin M4.0 yardimci rélenin normalde acik kontagi T38

zaman rolesini aktif hale getirir.

T38 zaman rdlesinin kontagi robotun A noktasindan B noktasina hareket etmesini
saglayacak X piston valfinin bobinini tetikleyecek olan M2.0 yardimci roleyi aktif

hale getirir.

Diyagramin onuncu basamaginda X pistonunun gidecegi mesafeyi belirlemek i¢in
C2 sayic1 role M0.0 flasor kontagi ile sayma islemini gerceklestirir. C2 sayici rolenin
kapali kontagi M2.0 yardimci roleyi devre disi birakmak i¢in kullanilirken, agik
kontagt M6.1 yardimec1 roleyi aktif hale getirmek i¢in kullanilir. Robotun B
noktasinda bir siire beklemesi icin T39 zaman rolesi M6.1 yardimci rélenin normalde

acik kontagi sayesinde aktiflestirilir.

Yukarida anlatilan islem ¢izimin baslangi¢ noktasindan (BN) B noktasina kadar olan
boliimiidiir. I¢ ice yay seklinin c¢izdirilmesi i¢in gergeklestirilen simiilasyon

programinin tamami Sekil C.8’de verilmistir.
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Sekil 6.26. FluidSim de yapilan i¢ ige yay programinin BN-A-B noktalarini olusturan boliimii
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6.3. Gercek Zaman Calismasi

Pnomatik silindirlerin durum diyagramlar1 incelendikten sonra PLC programi

yapilmis ve kartezyen robota geometrik sekiller ¢izdirilmistir.

6.3.1. Ger¢ek zamanda sistemin PLC programinda kullamilan devre elemanlan
Kartezyen robota ¢izdirilecek olan geometrik sekillerin  fiziksel sistemde
gerceklenmesi i¢in hazirlanan PLC programmin devre elemanlar1 Tablo 6.4’de

gosterilmistir.

Tablo 6.4. PLC devre elemanlari

it Normalde Acik ve Normalde Kapah Kontaklar
—| l— Normalde Agik Kontak komutu (LD, A ve O) ve Normalde Kapali
Kontak komutu (LDN, AN, ON), ilgili degeri hafizadan veya veri tipi I
veya Q ise ¢ikis veya giris kiitiiglinden elde eder.
_| < I_ Normalde Acik Kontak, eger bit 1 ise kapalidir (akim gegcirir).
Normalde Kapali Kontak eger bit 0 ise kapalidir (akim gegirir).

Porzitif Gegis ve Negatif Ge¢is Komutlar:

—| F l— Pozitif Gegis (yiikselen kenar) komutu (EU), her 0°’dan 1’e doniisiimde
sadece bir tarama i¢in enerji akisina izin verir. Negatif Gegis (diisen
kenar) komutu (ED), her 1’den 0’a doniisiimde sadece bir tarama igin
_| M I_ enerji akisina izin verir.

Cikis Komutu
Bit Cikis komutu (=), ¢ikisin yeni degerini ¢ikis kiitiigiine yazar. Komut
_|I ] islendiginde, S7-200 programa gore ¢ikis kiitiigiindeki biti “1” veya
“0” yapar.

Bit Eit Set ve Reset Cikis Komutlar
_|I g ] _( R ‘] Set (S) ve Reset (R) komutlar, belli bir baglangi¢ adresinden (bit)
M H itibaren belli bir sayidaki (N) bitin set (1 yapar) ve reset (0 yapar)
islemini gerceklestirir. N, 1 ila 255 arasinda olabilir.

Coaxt Yukari Sayici
U CTu Yukar1 Say komutu (CTU), yukar1 sayma giriginin (CU) her yiikselen
kenarinda (0’dan 1’e doniisiimiinde) anlik sayma degerini bir arttirir.
Cxx anlik degeri ayar degeri PV’ ye esit veya bilylikse Cxx biti set
Py olur. Reset (R) komutu islendiginde sayic1 degeri sifirlanir. Maksimum
degere (32767) ulasildiginda sayma islemi durur.

e Asag1 Sayicl
o] 1D Asagr Say komutu (CTD), yukar1 sayma girisinin (CD) her yiikselen
- kenarinda (0’dan 1’e doniisiimiinde) anlik sayma degerini bir azaltir.

Cxx anlik degeri 0’a esitse Cxx biti set olur. LD (Load) girisi
vy geldiginde sayici biti sifirlanir ve anlik deger PV degerine esit yapulir.
Sifira ulasildiginda sayma islemi durur (ve Cxx biti set olur).




Tablo 6.4. (Devami)

91

HDEF
EM

qHSC
- MCDE

H=C

EMC

Hizh Sayic1 Komutlan

Hizli Sayict Tanmimlama komutu (HDEF), belirli bir hizli sayicinin
(HSCx) galisma seklini seger. Bu se¢im hizli sayicinin sayma, yon,
baslatma ve reset fonksiyonlarini tanimlar.

Hizli Sayict komutu (HSC) 6zel hafiza bitleri ve baytlar1 yoluyla
yapilan ayarlarin hizli sayiciya aktarilmasini saglar. N parametresi hizli
sayicinin numarasidir.

1
m
=

m

=

i
T

=

L=

3
T

Tasima Komutlari

Bayt (MOVB), Word (MOVW), Double Word (MOVD) ve Reel Say
(MOVR) Tast komutlari, IN* de yer alan degeri OUT’ da yer alan
hafiza bolgesine tasir (kopyalar). Giris degeri degismez.

Cekmede Gecikmeli Zaman Rolesi

Cekmede Gecikmeli Zaman Roélesi (TON) giris (IN) geldikten sonra
calismaya baslar. Zaman rdlesi numarast (Txx) zamanin
¢Ozliniirliigiini belirler.

Tax

PT

ToF

Diismede Gecikmeli Zaman Rélesi

Diismede Gecikmeli Zaman Rolesi (TOF) giris (IN) gittikten sonra
¢ikisin belli bir siire daha galismasini saglar. Zaman rdlesi numarasi
(Txx) zamanin ¢oziiniirliigiinii belirler.

EM

SER_M

Altprogram Komutlar:

Altprogram Cagir komutu (CALL), program akis kontroliinii SBR N
altprogramina aktarir. Altprogram Cagir komutu parametreli ve
parametresiz olarak kullamlabilir. Altprogram tamamlaninca, program
akis1 altprogramin c¢agrildigi yerin bir alt satirindan (bir sonraki
komuttan) devam eder.

6.3.2. Dort noktanin PLC program

Asagida komut listesi olarak programi verilen dort noktanin PLC merdiven

diyagrami Sekil D.1’de Network 1, 2, 25, 45 ve 52 6rnek olarak verilmistir.

Network 1

% Robotun baslangic noktasindan (BN) A noktasina hareketi
% Start butonu

LD 10.6

S Ms.0,1

Network 2

% Q0.0 ve Q0.1 ¢ikislarinin birinci islem igin aktif eder

% Baglangi¢c noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe

% Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
% Pozitif kenar tetikleme

% C1 sayicinin saymasini engeller

% Reset butonu

% Negatif kenar tetikleme

LD MO0.0
EU

AN Mb6.0
LD 10.7
ED

CTU C1,10

% X ve Y pistonlarmin birinci islem i¢in gidecegi deger
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Network 3
% Robotun A noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi
LD (1 % M5.0 yardimei roleyi devre disi birakir,
M6.0 yardimer rdleyi aktif eder
R M5.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikiglarinin birinci iglem i¢in devre dis1 birakir
= Me6.0 % M6.0 yardimci role
Network 4
% ABCD dortgeninin ¢izimine bagslamadan 6nce robotun belirli bir siire beklemesi
LD Me6.0 % T37 zamanlayici aktif eder
AN Mé.1 % T37 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T37,15 % Z pistonu A noktasina ulagsmadan dnce bir siire bekler
Network 5

% ABCD dortgen ¢izimi i¢in Z ekseninde hareket eden pistona bagl kalemin A
noktasina ulasmasi

LD T37 % M4.0 yardimci roleyi aktif eder

S M4.0,1 % Q0.2 ¢ikisin1 A noktasi igin aktif eder

Network 6

% Robotun A noktasindan B noktasina hareket etmeden Once bir siire beklemesi
LD M4.0 % T38 zamanlayiciy aktif eder

AN Mé.1 % T38 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T38,15 % Robot A noktasinda bir siire bekler

Network 7

% A noktasindaki markalama islemini sonlandirilmasi i¢in yardime1 rolenin SET
edilmesi

LD T38 % M14.0 yardimei roleyi aktif eder
S Mi4.0,1 % A noktasinda markalama iglemini sonlandirir
Network 8
% A noktasindaki islemin sonlandirilmasi
LD Mi4.0 % M4.0 yardimci réleyi devre dis1 birakir
M6.1 yardimei roleyi aktif eder
R M4.0,1 % Q0.2 ¢ikisin1 A noktasi igin devre dis1 birakir
= Meé.1 % M6.1 yardimci role
Network 9
% Robotun A noktasindan B noktasina gitmeden 6nce bir siire beklemesi
LD Meé.1 % T39 zamanlayiciy1 aktif eder
AN Mb6.2 % T39 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T39,20 % Robot A noktasinda bir siire bekler
Network 10
% Robotun A noktasindan B noktasina hareketi
LD T39 % M2.0 yardimci roleyi aktif eder

S M2.0,1 % Q0.0 ¢ikisimi ikinci islem i¢in aktif eder
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Network 11
% A noktasi ile B noktasi arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Meé.l % C2 sayiciyi aktif eder
AN M6.2 % C2 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU C2,15 % X pistonunun ikinci islem i¢in gidecegi deger
Network 12
% Robotun B noktasima ulastig1 anada o islemin durdurulmasi
LD C2 % M2.0 yardimci roleyi devre dist birakir
M6.2 yardimei roleyi aktif eder
R M2.0,1 % Q0.0 ¢ikisimi ikinci islem i¢in devre dis1 birakir
= Mse6.2 % M6.2 yardimci role
Network 13
% B noktasinin markalanmasindan once robotun belirli bir siire beklemesi
LD Me.2 % T40 zamanlayiciy1 aktif eder
AN Mbe6.3 % T40 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T40,20 % Z pistonu B noktasina ulasmadan 6nce bir siire bekler
Network 14

% B noktasmin markalanmasi i¢in Z ekseninde hareket eden pistona bagl kalemin B
noktasina ulasmasi

LD T40 % M4.1 zamanlayiciyi aktif eder

S M4.la,1 % Q0.2 ¢ikisin1 B noktasi i¢in aktif eder
Network 15

% Kalemin B noktasinda belirli bir siire beklemesi

LD M4.1 % T41 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Mbe6.3 % T41 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T41,20 % Robot B noktasinda bir siire bekler
Network 16

% B noktasindaki markalama islemini sonlandirilmasi i¢in yardimei rolenin SET
edilmesi

LD T41 % M14.1 yardimci réleyi aktif eder
S Mi4.1,1 % B noktasinda markalama iglemini sonlandirir
Network 17
% B noktasindaki islemin sonlandirilmasi
LD Mi4.1 % M4.1 yardimci roleyi devre dis1 birakir
M6.3 yardimei roleyi aktif eder
R M4.1,1 % Q0.2 ¢ikisin1 B noktasi i¢in devre dist birakir
= Me6.3 % M6.3 yardimci role
Network 18
% Robotun B noktasindan C noktasma gitmeden once bir siire beklemesi
LD Mé6.3 % T42 zamanlayiciy aktif eder

AN Mo6.4 % T42 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
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TON T42,20 % Robot B noktasinda bir siire bekler

Network 19
% Robotun B noktasindan C noktasina hareketini saglamak i¢in yardimc1 rélenin
SET edilmesi

LD T42 % M15.0 yardimei roleyi aktif eder
S Mis.0,1 % M15.0 yardimci rélenin SET edilmesi
Network 20
% Robotun B noktasindan C noktasma hareketi
LD Mi5.0 % M3.0 yardimci roleyi aktif eder
S M3.0,1 % Q0.1 ¢ikisini ti¢iincii islem igin aktif eder
Network 21
% B noktas1 ile C noktas1 arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A M6.3 % C3 sayiciyi aktif eder
AN Mo.4 % C3 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butoni
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU (3,15 % Y pistonunun ii¢iincii iglem igin gidecegi deger
Network 22
% Robot C noktasina ulastig1 anada o islemin durdurulmasi
LD C3 % M3.0 yardimci roleyi devre dist birakir
M6.4 yardimei roleyi aktif eder
R Ma3.0,1 % Q0.1 ¢ikisini ti¢iincii islem igin devre dis1 birakir
= Mé6.4 % M6.4 yardimci role
Network 23
% C noktasinin markalanmasindan once robotun belirli bir siire beklemesi
LD Meé4 % T43 zamanlayiciy1 aktif eder
AN Mbe6.5 % T43 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T43,20 % Z pistonu C noktasina ulagsmadan 6nce bir siire bekler
Network 24

% C noktasmin markalanmas1 i¢in Z ekseninde hareket eden pistona bagl kalemin C
noktasina ulasmasi

LD T43 % M4.2 yardimci roleyi aktif eder

S M4.2,1 % Q0.2 ¢ikisii C noktasi i¢in aktif eder
Network 25

% Kalemin C noktasinda belirli bir siire beklemesi

LD M4.2 % T44 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Mb6.5 % T44 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T44,20 % Robot C noktasinda bir siire bekler
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Network 26
% C noktasindaki markalama islemini sonlandirilmasi i¢in yardimci rélenin SET
edilmesi

LD T44 % M14.2 yardimici réleyi aktif eder
S Mi4.2,1 % M14.2 yardimci rélenin SET edilmesi
Network 27
% C noktasindaki markalama islemin sonlandirilmasi
LD Mi4.2 % M4.2 yardimci réleyi devre dis1 birakir

M6.5 yardimei roleyi aktif eder
R M4.2,1 % Q0.2 ¢ikisin1 C noktasi i¢in devre dist birakir
= Me6.5 % M6.5 yardimci role
Network 28
% Robotun C noktasindan D noktasina gitmeden once bir siire beklemesi
LD Meé.5 % T45 zamanlayiciy1 aktif eder
AN M6.6 % T45 zamanlayiciy1 devre dig1 birakir
TON T45, 20 % Robot C noktasinda bir siire bekler
Network 29

% Robotun C noktasindan D noktasina hareketini saglamak i¢in yardimei rolenin
SET edilmesi

LD T45 % M15.1 yardimei roleyi aktif eder

S Misg, 1 % M15.1 yardimci rélenin SET edilmesi
Network 30

% Robotun C noktasindan D noktasina hareketi

LD Misl % M2.2 yardimci roleyi aktif eder

S M22,1 % Q0.3 ¢ikisini dordiincii islem igin aktif eder
Network 31

% C noktasi ile D noktas1 arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme

A Me6.5 % C4 sayiciyi aktif eder

AN M6.6 % C4 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD Me.S % M6.5 yardimcei rélenin yiiklenmesi

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD C4,15 % X pistonunun dordiincii islem i¢in gidecegi deger
Network 32

% Robot D noktasina ulastig1 anada o igslemin durdurulmasi

LD C4 % M6.5 yardimci réle ile birlikte,

M2.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir

M6.6 yardimci roleyi aktif eder
A Me6.5 % C4 sayic1 kontagi ile birlikte,

M2.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir

M6.6 yardimci roleyi aktif eder
R M22,1 % Q0.3 ¢ikisini dordiincii islem i¢in devre dis1 brrakir
= Me6.6 % M6.6 yardimci role
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Network 33

% D noktasinin markalanmasindan 6nce robotun belirli bir siire beklemesi
LD Mé.6 % T46 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Me6.7 % T46 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T46, 20 % Z pistonu D noktasina ulagsmadan 6nce bir siire bekler
Network 34

% D noktasmin markalanmasi i¢in Z ekseninde hareket eden pistona bagh kalemin D
noktasina ulasmasi

LD T46 % M4.3 yardimci rélenin aktif edilmesi

S M4.3,1 % Q0.2 ¢ikisin1 D noktasini i¢in aktif eder
Network 35

% Kalemin D noktasinda belirli bir siire beklemesi

LD M43 % T47 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Me6.7 % T47 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T47,20 % Robot D noktasinda bir siire bekler
Network 36

% D noktasindaki markalama islemini sonlandirilmasi i¢in yardime1 rolenin SET
edilmesi

LD T47 % M14.3 yardimci réleyi aktif eder
S Mi43,1 % M14.3 yardimci rélenin SET edilmesi
Network 37
% D noktasindaki markalama igslemin sonlandirilmasi
LD Mi43 % M4.3 yardimci roleyi devre dis1 birakir

M6.7 yardimei roleyi aktif eder
R M43,1 % Q0.2 ¢ikisin1 D noktasi igin devre dis1 birakir
= Me.7 % M6.7 yardimci role
Network 38
% Robotun D noktasindan A noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD Mseé.7 % T48 zamanlayiciy1 aktif eder
AN M7.0 % T48 zamanlayiciy1 devre dig1 birakir
TON T48, 20 % Robot D noktasinda bir siire bekler
Network 39

% Robotun D noktasindan A noktasina hareketini saglamak i¢in yardime1 rolenin
SET edilmesi

LD T48 % M15.2 yardimei roleyi aktif eder

S Mis.2,1 % M15.2 yardimci rélenin SET edilmesi
Network 40

% Robotun D noktasindan A noktasina hareketi

LD Mi5.2 % M3.2 yardimci roleyi aktif eder

S M321 % Q0.4 ¢ikisimi besinci islem igin aktif eder
Network 41

% D noktasi ile A noktasi arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu



EU % Pozitif kenar tetikleme

A Mé6.7 % CS5 sayiciyi aktif eder

AN M7.0 % C5 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD Me.7 % M6.7 yardimcei rolenin yiiklenmesi

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD (5,15 % Y pistonunun besinci islem i¢in gidecegi deger
Network 42

% Robot A noktasina ulastig1 anada o islemin durdurulmasi

LD C5 % M6.7 yardimci role ile birlikte,

M3.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M7.0 yardimci réleyi aktif eder

A Meé6.7 % CS5 sayic1 kontagi ile birlikte,
M3.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M7.0 yardimei réleyi aktif eder

R M3.2,1 % Q0.4 ¢ikisini besinci islem i¢in devre dist birakir

= M7.0 % M7.0 yardimci role

Network 43

% Robotun A noktasindan BN noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD M7.0 % T49 zamanlayiciy1 aktif eder

AN M7.1 % T49 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T49, 20 % Robot A noktasinda bir siire bekler

Network 44

% Robotun A noktasindan BN noktasina hareketi

LD T49 % M5.2 yardimei roleyi aktif eder

S M52 1 % Q0.3 ve Q0.4 ¢ikiglarini altinci islem igin aktif eder
Network 45

% A noktas1 ile BN noktasi arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu

EU % Pozitif kenar tetikleme

A  M7.0 % C6 sayiciy1 aktif eder

AN M7.1 % C6 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD M7.0 % C6 sayic1 degerini yiikler

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD Ce,20 % X ve Y pistonlarmin altinci islem igin gidecegi deger
Network 46

% Robotun BN noktasina ulastig1 anda o igslemin durdurulmasi

LD Ceé % M7.0 yardimci réle ile birlikte,

MS5.2 yardimei roleyi devre dig1 birakir

M7.1 yardimei roleyi aktif eder
A M7.0 % C6 sayic1 kontagi ile birlikte,

MS5.2 yardimei roleyi devre dist birakir

M7.1 yardimei roleyi aktif eder
R M5.2,1 % Q0.3 ve Q0.4 ¢ikiglarini altinci islem igin devre dis1 birakir
= M7.1 % M7.1 yardimci role
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% Reset butonu

% M14.0, M14.1, M14.2, M14.3 yardimci rélelerinin RESET
edilmesi

% M15.0, M15.1, M15.2 yardimci rélelerinin RESET edilmesi

% X pistonunun X+ yoniinde hareketi

% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% X pistonu X+ yoniinde hareket eder

% Y pistonunun Y+ yoniinde hareketi

% Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Y pistonu Y+ yoniinde hareket eder

% Z pistonunun hareketi

% Q0.2 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 brrakir
% Q0.2 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.2 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.2 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Z pistonu Z+ ve Z- yoniinde hareket eder

% X pistonunun X- yoniinde hareketi

% Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% X pistonu X- yoniinde hareket eder

% Y pistonunun Y- yoniinde hareketi

Network 47
%

LD 10.7
R MI14.0, 4
R M15.0,3
Network 49
LD MS5.0
0O M2.0
= Q0.0
Network 50
LD MS5.0
0O M3.0
= Q0.1
Network 51
LD M4.0
(0) M4.1
(0) M4.2
0O M43
= Q0.2
Network 52
LD M2.2
0o 107

(0) MS5.2
= Q0.3
Network 53
LD M3.2
0o 107

(0) MS5.2
= Q04

% Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Y pistonu Y- yoniinde hareket eder
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6.3.2.1. Dort noktanin gercek zaman calismasi

Kartezyen robota yaptirilan dort nokta markalatma sekilleri asagida gosterilmistir.

@]
.

[
I_>><i

referans Y BN Y BN

Sekil 6.27.a. Robota bir defa yaptirilan dort Sekil 6.27.b. Robota iki defa yaptirilan dort

nokta markalama islemi nokta markalama islemi
C B & B
* -
. e -
et , kil *
D A X D 2 A X
Y BN Y BN

Sekil 6.27.c. Robota bes defa yaptirilan dort Sekil 6.27.d. Robota on defa yaptirilan dort
nokta markalama islemi nokta markalama islemi



100

Kartezyen robota, XY diizleminde yerlestirilen milimetrik kagit iizerine referans
olarak gosterilen 30 x 40 [mm x mm)] Olgililerinde bir dikdortgenin A, B, C ve D
koselerini markalama islemi yaptirilmistir. Robotun Z eksenindeki ug iglemcisi, bunu
baslangi¢ noktasindan hareket ederek 0.2 MPa] ¢alisma basinci ile gergeklestirmistir.
Bu markalama islemi bir, iki, bes ve on defa yaptirilarak konum hassasiyetleri
bulunmaya calisilmistir. Robotun verdigi cevaplar Sekil 6.27a, 6.27b, 6.27c ve
6.27d’de gosterilmistir.

6.3.3. U¢ noktanin PLC programi

Asagida komut listesi olarak programi verilen ti¢ noktanin PLC merdiven diyagrami

Sekil D.2’de Network 1, 2, 18, 31 ve 41 6rnek olarak verilmistir.

Network 1
% Robotun baslangic noktasindan (BN) A noktasma hareketi
LD 10.6 % Start butonu
S M30.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 ¢ikislarini birinci islem igin aktif eder
Network 2
% Baglangi¢c noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
AN M6.0 % C1 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU C1,10 % X ve Y pistonlarmin birinci iglem i¢in gidecegi deger
Network 3
% Robotun A noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi
LD (1 % M30.0 yardimei réleyi devre digi birakir
M6.0 yardimei roleyi aktif eder
R M30.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikiglarini birinci igslem i¢in devre dig1 birakir
= Me6.0 % M6.0 yardimci role
Network 4
% A, B, C noktalarinin markalanmasina baslamadan once robotun bir siire beklemesi
LD Me6.0 % T37 zamanlayiciy1 aktif eder
AN Mé.1 % T37 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T37,15 % Z pistonu A noktasina ulagsmadan dnce bir siire bekler
Network 5

% A noktasinin markalanmasi i¢in Z ekseninde hareket eden pistona bagh kalemin A
noktasina ulasmasi
LD T37 % M4.0 yardimci roleyi aktif eder
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S M4.0,1 % Q0.2 ¢ikisin1 A noktasi igin aktif eder
Network 6

% Kalemin A noktasinda belirli bir siire beklemesi

LD M4.0 % T38 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Mé.1 % T38 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T38,15 % Robot A noktasinda bir siire bekler
Network 7

% A noktasindaki markalama islemini sonlandirilmasi i¢in yardime1 rolenin SET
edilmesi

LD T38 % M14.0 yardimci rdleyi aktif eder
S Mi4.0,1 % M14.0 yardimci rélenin SET edilmesi
Network 8
% A noktasindaki islemin sonlandirilmasi
LD Mi4.0 % M4.0 yardimci réleyi devre dis1 birakir
M6.1 yardimei roleyi aktif eder
R M4.0,1 % Q0.2 ¢ikisin1 A noktasi i¢in devre dig1 birakir
= Meé.1 % M6.1 yardimci role
Network 9
% Robotun A noktasindan B noktasina gitmeden 6nce bir siire beklemesi
LD Mé6.1 % T39 zamanlayiciy1 aktif eder
AN Mb6.2 % T39 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T39,15 % Robot A noktasinda bir siire bekler
Network 10
% Robotun A noktasindan B noktasina hareketi
LD T39 % M5.0 yardimci roleyi aktif eder
S MS5.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 cikislarini ikinci islem i¢in aktif eder
Network 11
% A noktasi ile B noktasi arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Meé.l % C2 sayiciy1 aktif eder
AN M6.2 % C2 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU C2,30 % X ve Y pistonlarmin ikinci islem i¢in gidecegi deger
Network 12
% Robotun B noktasima ulastig1 anada o islemin durdurulmasi
LD C2 % M5.0 yardimei roleyi devre dist birakir
M6.2 yardimei roleyi aktif eder
R MS5.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 ¢ikiglarini ikinci islem i¢in devre dig1 birakir

= Mse.2 % M6.2 yardimci role
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Network 13

% B noktasinin markalanmasindan once robotun belirli bir siire beklemesi
LD Mse.2 % T40 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Mb6.3 % T40 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T40, 15 % Z pistonu B noktasina ulagsmadan 6nce bir siire bekler
Network 14

% B noktasmin markalanmasi i¢in Z ekseninde hareket eden pistona bagl kalemin B
noktasina ulasmasi

LD T40 % M4.1 yardimci roleyi aktif eder

S M4.la,1 % Q0.2 ¢ikisin1 B noktasi i¢in aktif eder
Network 15

% Kalemin B noktasinda belirli bir siire beklemesi

LD M4.1 % T41 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Mbe6.3 % T41 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T41,15 % Robot B noktasinda bir siire bekler
Network 16

% B noktasindaki markalama islemini sonlandirilmasi i¢in yardimci rélenin SET
edilmesi

LD T41 % M14.1 yardimci réleyi aktif eder

S Mi41,1 % M14.1 yardimci rélenin SET edilmesi

Network 17

% B noktasindaki islemin sonlandirilmasi

LD Mil4.1 % M4.1 yardimci réleyi devre dis1 birakir
M6.3 yardimei roleyi aktif eder

R M4.1,1 % Q0.2 ¢ikisin1 B noktasi i¢in aktif eder

= Me6.3 % M6.3 yardimci role

Network 18

% Robotun B noktasindan C noktasma gitmeden 6nce bir siire beklemesi

LD Mé6.3 % T42 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Mo6.4 % T42 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T42,15 % Robot B noktasinda bir siire bekler

Network 19

% Robotun B noktasindan C noktasina hareketini saglamak i¢in yardimc1 rélenin
SET edilmesi

LD T42 % M15.0 yardimei roleyi aktif eder

S Mis.0,1 % M15.0 yardimci rélenin SET edilmesi
Network 20

% Robotun B noktasindan C noktasma hareketi

LD Mi5.0 % M2.2 yardimci roleyi aktif eder

S M22,1 % Q0.4 ¢ikisini ti¢iincii islem igin aktif eder
Network 21

% B noktasi ile C noktas1 arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
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EU % Pozitif kenar tetikleme

A M6.3 % C3 sayiciyi aktif eder

AN Mo.4 % C3 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD Mé6.3 % C3 sayic1 degerini yiikler

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD (3,30 % Y pistonunun lgiinci islem i¢in gidecegi deger
Network 22

% Robot C noktasina ulastig1 anada o islemin durdurulmasi

LD C3 % M6.3 yardimci réle ile birlikte,

M2.2 yardimei roleyi devre dig1 birakir
M6.4 yardimei roleyi aktif eder

A Meé6.3 % C3 sayic1 kontagi ile birlikte,
M2.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.4 yardimei roleyi aktif eder

R M22,1 % Q0.4 ¢ikisimni ti¢iincii islem igin devre dig1 birakir

= Mé6.4 % M6.4 yardimci role

Network 23

% C noktasinin markalanmasindan once robotun belirli bir siire beklemesi
LD Meé4 % T43 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Mb6.5 % T43 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T43,15 % Z pistonu C noktasina ulagsmadan 6nce bir siire bekler
Network 24

% C noktasmin markalanmas1 i¢in Z ekseninde hareket eden pistona bagl kalemin C
noktasina ulasmasi

LD T43 % M4.2 yardimci roleyi aktif eder

S M4.2,1 % Q0.2 ¢ikisini C noktasi i¢in aktif eder
Network 25

% Kalemin C noktasinda belirli bir siire beklemesi

LD M4.2 % T44 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Mb6.5 % T44 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T44,15 % Robot C noktasinda bir siire bekler
Network 26

% C noktasindaki markalama islemini sonlandirilmasi i¢in yardimei rélenin SET
edilmesi

LD T44 % M14.2 yardimci réleyi aktif eder
S Mi4.2,1 % M14.2 yardimci rélenin SET edilmesi
Network 27
% C noktasindaki markalama islemin sonlandirilmasi
LD Mi4.2 % M4.2 yardimci roleyi devre dis1 birakir
M6.5 yardimei roleyi aktif eder
R M4.2,1 % Q0.2 ¢ikisini C noktasi i¢in devre dist birakir
= Me6.5 % M6.5 yardimci role
Network 28

% Robotun C noktasindan A noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD Meé.5 % T45 zamanlayiciy aktif eder
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AN M6.6 % T45 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T45,15 % Robot C noktasinda bir siire bekler
Network 29

% Robotun C noktasindan A noktasina hareketini saglamak i¢in yardimci rélenin
SET edilmesi

LD T45 % M15.1 yardimei roleyi aktif eder

S Misg, 1 % M15.1 yardimci rélenin SET edilmesi
Network 30

% Robotun C noktasindan A noktasina hareketi

LD Misl % M3.2 yardimci roleyi aktif eder

S M3.2,1 % Q0.3 ¢ikisini1 dordiincii islem i¢in aktif eder
Network 31

% C noktasi ile A noktasi arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme

A Me6.5 % C4 sayiciyi aktif eder

AN M6.6 % C4 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD Me.5 % C4 sayic1 degerini yiikler

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD C4,15 % X pistonunun dordiincii islem i¢in gidecegi deger
Network 32

% Robot A noktasina ulastig1 anada o islemin durdurulmasi

LD C4 % M6.5 yardimci role ile birlikte,

M3.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.6 yardimci roleyi aktif eder

A Me6.5 % C4 sayic1 kontagi ile birlikte,
M3.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.6 yardimci roleyi aktif eder

R M3.2,1 % Q0.3 ¢ikisini dordiincii islem igin devre dis1 birakir
= Me6.6 % M6.6 yardimci role

Network 33

% Robotun A noktasindan BN noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD Mé.6 % T46 sayiciyr aktif eder

AN Me6.7 % T46 sayiciy1 devre dis1 birakir

TON T46, 15 % Robot A noktasinda bir siire bekler

Network 34

% Robotun A noktasindan BN noktasina hareketi

LD T46 % M5.2 yardimei roleyi aktif eder

S M52 1 % Q0.3 ve Q0.4 cikislarini besinci islem igin aktif eder
Network 35

% A noktasi ile BN noktas1 arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu

EU % Pozitif kenar tetikleme

A Me6.6 % CS5 sayiciyi aktif eder

AN Me6.7 % C5 sayiciy1 devre dis1 birakir



LD Meé.6
EU
CTD (5,10

Network 36

% C5 sayic1 degerini yiikler
% Pozitif kenar tetikleme
% X ve Y pistonlarmin besinci islem i¢in gidecegi deger

% Robotun BN noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi

LD C5

A Me.6

R M5.2,1
= Me.7

Network 37
%

LD 10.7

R Mi14.0,3
R M15.0,2

Network 39

% M6.6 yardimci role ile birlikte,
MS5.2 yardimet réleyi devre dist birakir
M6.7 yardimei roleyi aktif eder
% CS5 sayic1 kontagi ile birlikte,
MS5.2 yardimet réleyi devre dist birakir
M6.7 yardimei roleyi aktif eder
% Q0.3 ve Q0.4 cikislarini besinci iglem i¢in devre dist birakir
% M6.7 yardimci role

% Reset butonu
% M14.0, M14.1, M14.2 yardimci rélelerinin RESET edilmesi
% M15.0, M15.1 yardimei rélelerinin RESET edilmesi

% Y pistonunun Y+ yoniinde hareketi

LD MS5.0
O M30.0
= Q0.0

Network 40

% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Y pistonu Y+ yoniinde hareket eder

% X pistonunun X+ yoniinde hareketi

LD MS5.0
O M30.0
= Q0.1

Network 41

% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% X pistonu X+ yoniinde hareket eder

% Z pistonunun hareketi

LD M4.0
0O M4l
0O M4.2
= Q0.2

Network 42

% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% X pistonu Z+ ve Z- yoniinde hareket eder

% Y pistonunun Y- yoniinde hareketi

LD Ms3.2
o 107
0O MsS.2

Q0.3
Network 43

% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Y pistonu Y- yoniinde hareket eder

% X pistonunun X- yoniinde hareketi

LD M2.2
o 107
0O MsS.2

% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir

105
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= Q04 % X pistonu X- yoniinde hareket eder

6.3.3.1. U¢ noktanin gercek zaman cahsmasi

Kartezyen robota yaptirilan ii¢ nokta markalatma sekilleri asagida gosterilmistir

Bl e B C

S . - ®

/ ....: : .
referans A X A X
Y BN Y BN

Sekil 6.28.a. Robota bir defa yaptirilan iiggen Sekil 6.28.b. Robota iki defa yaptirilan iiggen
nokta markalama islemi nokta markalama islemi
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Sekil 6.28.c. Robota bes defa yaptirilan Gi¢ nokta  Sekil 6.28.d. Robota on defa yaptirilan ii¢ nokta
markalama iglemi markalama iglemi

XY diizleminde milimetrik kagit lizerine referans olarak gosterilen 30, 40 ve 50
[mm] 6l¢iilerindeki dik iiggenin A, B ve C kodselerini markalama islemi, ug¢ islemcisi
0.2 [MPa] basinci ile calisan kartezyen robota yaptirilmistir. Bu markalama iglemi
bir, iki, bes ve on defa yaptirilarak konum hassasiyetleri bulunmaya g¢alisilmistir

(Sekil 6.28a, b, ¢, d).

6.3.4. Dikdortgen seklinin PLC program

Asagida komut listesi olarak programi verilen dikdortgen seklinin PLC merdiven

diyagrami Sekil D.3’de Network 1, 2, 9, 20 ve 29 6rnek olarak verilmistir.

Network 1

% Robotun baslangic noktasindan (BN) A noktasina hareketi

LD 10.6 % Start butonu

S MS5.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 ¢ikiglarinin birinci iglem igin aktif eder
Network 2

% Baglangi¢c noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu

EU % Pozitif kenar tetikleme

AN Mb6.0 % C1 sayicinin saymasini engeller
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LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU C1,10 % X ve Y pistonlarmin birinci igslem i¢in gidecegi deger
Network 3
% Robotun A noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi
LD (1 % M5.0 yardimei roleyi devre disi birakir,
M6.0 yardimei rdleyi aktif eder
R MS5.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikiglarinin birinci iglem i¢in devre dis1 birakir
= Me6.0 % M6.0 yardimci role
Network 4
% ABCD dortgeninin ¢izimine bagslamadan 6nce robotun belirli bir siire beklemesi
LD Me6.0 % T37 zamanlayici aktif eder
AN Mé.1 % T37 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T37,15 % Z pistonu A noktasina ulagsmadan 6nce bir siire bekler
Network 5

% ABCD dortgen ¢izimi i¢in Z ekseninde hareket eden pistona bagl kalemin A
noktasina ulasmasi

LD T37 % M4.0 yardimci roleyi aktif eder
S M4.0,1 % Q0.2 ¢ikigini i¢in aktif eder
Network 6
% Robotun A noktasindan B noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD M4.0 % T38 zamanlayiciy aktif eder
AN Mé.1 % T38 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T38,15 % Robot A noktasinda bir siire bekler
Network 7
% Robotun A noktasindan B noktasina hareketi
LD T38 % M2.0 yardimci roleyi aktif eder
S M2.0,1 % Q0.0 ¢ikisimi ikinci islem i¢in aktif eder
Network 8
% A noktasi ile B noktasi arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Me6.0 % C2 sayiciyi aktif eder
AN Meé.1 % C2 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU (2,31 % X pistonun ikinci iglem i¢in gidecegi deger
Network 9
% Robotun B noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C2 % M2.0 yardimci roleyi devre disi birakir,
M6.1 yardimei roleyi aktif eder
R M2.0,1 % Q0.0 ¢ikisini ikinci islem i¢in devre dis1 birakir

= Meé.1 % M6.1 yardimci role
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Network 10
% Robotun B noktasindan C noktasma hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD Meé.1 % T39 zamanlayiciy aktif eder
AN Mb6.2 % T39 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T39,15 % Robot B noktasinda bir siire bekler
Network 11
% Robotun B noktasindan C noktasma hareketi
LD T39 % M3.0 yardimci roleyi aktif eder
S M3.0,1 % Q0.1 ¢ikismin tiglincii islem i¢in aktif edilmesi
Network 12
% B noktas1 ile C noktas1 arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Meé.l % C3 sayiciy1 aktif eder
AN Mb6.2 % C3 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU (3,37 % Y pistonunun ii¢iincii islem igin gidecegi deger
Network 13
% Robotun C noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C3 % M3.0 yardimci roleyi devre dis1 birakir,
M6.2 yardimei roleyi aktif eder
R Ma3.0,1 % Q0.1 ¢ikisin ti¢iincii islem i¢in devre dis1 birakir
= Mse.2 % M6.2 yardimci role
Network 14
% Robotun C noktasindan D noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD Mse.2 % T40 zamanlayiciy1 aktif eder
AN Mbe6.3 % T40 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T40, 15 % Robot C noktasinda bir siire bekler
Network 15
% Robotun C noktasindan D noktasina hareketi
LD T40 % M2.2 yardimci roleyi aktif eder
S M221 % Q0.3 ¢ikisini dordiincii islem igin aktif eder
Network 16
% C noktasi ile D noktasi arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Me6.2 % C4 sayiciyi aktif eder
AN Mé6.3 % C4 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD Me.2 % C4 sayic1 degerini yiikler
EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD (4,36 % X pistonunun dordiincii islem i¢in gidecegi deger
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Network 17
% Robotun D noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi
LD C4 % M6.2 yardimci role ile birlikte,

M2.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.3 yardimei roleyi aktif eder

A Me6.2 % C4 sayic1 kontagi ile birlikte,
M2.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.3 yardimci roleyi aktif eder

R M22,1 % Q0.3 ¢ikisini dordiincii islem igin devre dis1 birakir
= Me6.3 % M6.3 yardimci role

Network 18

% Robotun D noktasindan A noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD Mé6.3 % T41 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Mo6.4 % T41 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T41,8 % Robot D noktasinda bir siire bekler

Network 19

% Robotun D noktasindan A noktasina hareketi

LD T41 % M3.2 yardimci roleyi aktif eder

S M321 % Q0.4 ¢ikisini besinci islem i¢in aktif eder
Network 20

% D noktasi ile A noktasi arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme

A M6.3 % CS5 sayiciyi aktif eder

AN Mo.4 % C5 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD Mé6.3 % C5 sayic1 degerini yiikler

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD (5,41 % Y pistonunun besinci islem i¢in gidecegi deger
Network 21

% Robotun A noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi

LD C5 % M6.3 yardimci réle ile birlikte,

M3.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.4 yardimei roleyi aktif eder

A Meé6.3 % CS5 sayic1 kontagi ile birlikte,
M3.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.4 yardimei roleyi aktif eder

R M3.2,1 % Q0.4 ¢ikisini besinci islem i¢in devre dist birakir

= Mé6.4 % M6.4 yardimci role

Network 22

% ABCD dortgeni i¢in Z ekseninde calisan pistonun isleminin durdurulmasi
LD Me4 % M4.0 yardimci réleyi devre dis1 birakir

R M4.0,1 % Q0.2 ¢ikisi devre dis1 birakir

= Me6.5 % M6.5 yardimci role

Network 23

% Robotun A noktasindan BN noktasina hareket etmeden once bir stire beklemesi
LD Meé.5 % T42 zamanlayiciy1 aktif eder
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AN M6.6 % T42 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T43,8 % Robot A noktasinda bir siire bekler

Network 24

% A noktasindan BN noktasia hareketi

LD T43 % M5.2 yardimei roleyi aktif eder

S M52 1 % Q0.3 ve Q0.4 ¢ikiglarini altinci islem igin aktif eder
Network 25

% A noktas1 ile BN noktasi arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu

EU % Pozitif kenar tetikleme

A Me6.5 % C6 sayiciy1 aktif eder

AN M6.6 % C6 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD Meé6.5 % C6 sayic1 degerini yiikler

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD Ce,20 % X ve Y pistonlarmin altinci islem igin gidecegi deger
Network 26

% BN noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi

LD Ceé % M6.5 yardimci role ile birlikte,

MS5.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.6 yardimci roleyi aktif eder

A  Meé6.5 % C6 sayic1 kontagi ile birlikte,
MS5.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.6 yardimci roleyi aktif eder

R M52,1 % Q0.3 ve Q0.4 cikislarinin altine1 islem i¢in devre dis1 birakir
= Me6.6 % M6.6. yardimci role

Network 28

% X pistonunun X+ yoniinde hareketi

LD MS5.0 % Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M2.0 % Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.0 % X pistonu X+ yoniinde hareket eder
Network 29

% Y pistonunun Y+ yoniinde hareketi

LD MS5.0 % Q0.1 ¢ikigim aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M3.0 % Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.1 % Y pistonu Y+ yoOniinde hareket eder
Network 30

% Z piston hareketi

LD M4.0 % Q0.2 ¢ikisim aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.2 % Z pistonu Z+ ve Z- yoniinde hareket eder
Network 31

% X pistonunun X- yoniinde hareketi

LD M2.2 % Q0.3 ¢ikisim aktif eder ve devre dis1 birakir
0o 107 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M52 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 brrakir

= Q0.3 % X pistonu X- yoniinde hareket eder



Network 32

% Y pistonunun Y- yoniinde hareketi
% Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir

LD Ms3.2
o 107
0O MsS.2
= Q04

112

% Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir

% Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir

% Y pistonu Y- yoniinde hareket eder

6.3.4.1. Dikdortgen seklinin gercek zaman ¢alismasi

Kartezyen robota ¢izdirilen dikdortgen seklinin gercek zamanda ¢izimleri asagidadir.

cizdirilen dikdortgen
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Sekil 6.29.a. Robota ¢izdirilen dikdoértgen

Sekil 6.29.b. Robota iki defa
dikdortgen
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Sekil 6.29.c. Robota bes defa ¢izdirilen Sekil 6.29.d. Robota on defa ¢izdirilen
dikdortgen dikdortgen

Islemcisi 0.2 [MPa] basmng altinda calisan kartezyen robota XY diizleminde
yerlestirilen milimetrik kagit iizerine 30x40 [mm] Olglilerinde ABCD dikdortgeni

cizdirilmistir.

Cizdirilen ABCD dikdortgeni 31x39 [mm] Olciilerindedir (Sekil 6.29a). “1” numara
ile gosterilen Y ekseni dogrultusundaki hata 4 [mm], ‘“2” numara ile gosterilen X
ekseni dogrultusundaki hata 2 [mm]’ dir. Bu hatalar kartezyen robotun mekanik
baglantilarindan, Z pistonunun Y pistonuna ve Y pistonunun X pistonuna bagli

olmasindan kaynaklanabilir.

Sekil 6.29b’de robota art arda iki kez ¢izdirilen ABCD dikdortgeni goriilmektedir.
Burada “3” numara ile gosterilen hata 2 [mm]’ dir. Bu hata dogrusal kodlayicinin

¢oziiniirliglinden ve robotun mekanik baglantisindan kaynaklaniyor olabilir.

Robota art arda bes kez cizdirilen ABCD dikdortgeni Sekil 6.29¢’de gosterilmistir.
Burada “4” numara ile gosterilen kenar genisligi 3 [mm]’ dir. “5” numara ile

gosterilen kenar genisligi ise 2 [mm]’ dir. Buradaki hatalarda ise; pnomatik hava
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tankindaki basincin azalmasina baglh olarak ¢alisma basmcindaki diisme, mekanik
baglant1 ve pozisyon sensorunun ¢oziniirligli gibi faktorlerin rol oynadigi

diistiniilebilir.

ABCD dikdortgeni robota art arda on kez ¢izdirilmis ve Sekil 6.29d’de gosterilmistir.
Burada “6” numara ile gosterilen kenar genisligi 4 [mm]’ dir. Bu hata; sistemin
sirekli calisarak 1smmmasindan kaynaklanan termodinamik olaylar, calisma
basincindaki azalma, sensor ¢oOziiniirliigli ve robotun mekanik baglantist ile ilgili

olabilir.

6.3.5. I¢ ice dikdértgen seklinin PLC program

Asagida komut listesi olarak programi verilen i¢ ice dikdortgen seklinin PLC
merdiven diyagrami Sekil D.4’de Network 1, 2, 14, 43 ve 57 ornek olarak

verilmistir.
Network 1
% Robotun baslangic noktasindan (BN) A noktasma hareketi
LD 10.6 % Start butonu
S MS5.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikiglarinin birinci iglem igin aktif eder
Network 2
% Baglangi¢c noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
AN Mb6.0 % C1 sayicinin saymasini engeller
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU C1,10 % X ve Y pistonlarmin birinci islem i¢in gidecegi deger
Network 3
% Robotun A noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi
LD (1 % M5.0 yardimei roleyi devre disi birakir,
M6.0 yardimei rdleyi aktif eder
R M5.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikiglarinin birinci iglem i¢in devre dis1 birakir
= Me6.0 % M6.0 yardimci role
Network 4
% ABCD dortgeninin ¢izimine baslamadan 6nce robotun belirli bir siire beklemesi
LD Me6.0 % T37 zamanlayici aktif eder
AN Mé.1 % T37 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T37,15 % Z pistonu A noktasina ulagsmadan dnce bir siire bekler
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Network 5
% ABCD dortgen ¢izimi i¢in Z ekseninde hareket eden pistona bagh kalemin A
noktasina ulasmasi

LD T37 % M4.0 yardimci roleyi aktif eder
S M4.0,1 % Q0.2 ¢ikisini birinci dikdortgen igin aktif eder
Network 6
% Robotun A noktasindan B noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD M4.0 % T38 zamanlayiciy1 aktif eder
AN Mé.1 % T38 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T38,15 % Robot A noktasinda bir siire bekler
Network 7
% Robotun A noktasindan B noktasina hareketi
LD T38 % M2.0 yardimci roleyi aktif eder
S M2.0,1 % Q0.0 ¢ikisimi ikinci islem i¢in aktif eder
Network 8
% A noktasi ile B noktasi arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Me6.0 % C2 sayiciy1 aktif eder
AN Meé.1 % C2 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU (2,31 % X pistonun ikinci iglem i¢in gidecegi deger
Network 9
% Robotun B noktasma ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C2 % M2.0 yardimci roleyi devre disi birakir,
M6.1 yardimei roleyi aktif eder
R M2.0,1 % Q0.0 ¢ikisini ikinci islem i¢in devre dis1 birakir
= Meé.1 % M6.1 yardimci role
Network 10
% Robotun B noktasindan C noktasma hareket etmeden once bir siire beklemesi
LD Mé6.1 % T39 zamanlayiciy1 aktif eder
AN Mb6.2 % T39 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T39,15 % Robot B noktasinda bir siire bekler
Network 11
% Robotun B noktasindan C noktasma hareketi
LD T39 % M3.0 yardimci roleyi aktif eder
S M3.0,1 % Q0.1 ¢ikismin tiglincii islem i¢in aktif edilmesi
Network 12
% B noktas1 ile C noktas1 arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Meé.l % C3 sayiciyi aktif eder
AN Mb6.2 % C3 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD 10.7 % Reset butonu
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ED % Negatif kenar tetikleme
CTU (3,37 % Y pistonunun ii¢iincii islem igin gidecegi deger
Network 13
% Robotun C noktasma ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C3 % M3.0 yardimci roleyi devre disi birakir,
M6.2 yardimei roleyi aktif eder
R Ma3.0,1 % Q0.1 ¢ikisini tigiincii islem igin devre dis1 birakir
= Me.2 % M6.2 yardimci role
Network 14
% Robotun C noktasindan D noktasina hareket etmeden dnce bir siire beklemesi
LD Me.2 % T40 zamanlayiciy1 aktif eder
AN Mbe6.3 % T40 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T40,15 % Robot C noktasinda bir siire bekler
Network 15
% Robotun C noktasindan D noktasina hareketi
LD T40 % M2.2 yardimci roleyi aktif eder
S M22,1 % Q0.3 ¢ikisini dordiincii islem igin aktif eder
Network 16
% C noktasi ile D noktasi arasindaki mesafe
LD Mo0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Me6.2 % C4 sayiciyi aktif eder
AN Mé6.3 % C4 sayiciy1 devre dig1 birakir
LD Me.2 % C4 sayic1 degerini yiikler
EU % Pozitif kenar tetikleme
CTD (4,36 % X pistonunun dordiincii islem i¢in gidecegi deger
Network 17
% Robotun D noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi
LD C4 % M6.2 yardimci role ile birlikte,

M2.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.3 yardimci roleyi aktif eder

A Me6.2 % C4 sayic1 kontagi ile birlikte,
M2.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.3 yardimci roleyi aktif eder

R M22,1 % Q0.3 ¢ikisini dordiincii islem igin devre dis1 birakir

= Me6.3 % M6.3 yardimci role

Network 18

% Robotun D noktasindan A noktasma hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD Mé6.3 % T41 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Mo6.4 % T41 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T41,8 % Robot D noktasinda bir siire bekler

Network 19

% Robotun D noktasindan A noktasia hareketi

LD T41 % M3.2 yardimci roleyi aktif eder

S M321 % Q0.4 ¢ikisimi besinci islem igin aktif eder



Network 20

% D noktasi ile A noktasi arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme

A M6.3 % CS5 sayiciyi aktif eder

AN Mo.4 % C5 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD Mé6.3 % CS5 sayici degerini yiikler

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD (5,41 % Y pistonunun besinci islem i¢in gidecegi deger
Network 21

% Robotun A noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi

LD C5 % M6.3 yardimci réle ile birlikte,

M3.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.4 yardimei roleyi aktif eder

A Meé6.3 % CS5 sayic1 kontagi ile birlikte,
M3.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.4 yardimei roleyi aktif eder
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R M3.2,1 % Q0.4 ¢ikisini besinci islem i¢in devre dist birakir

= Mé6.4 % M6.4 yardimci role

Network 22

% ABCD dortgeni i¢in Z ekseninde calisan pistonun isleminin durdurulmasi
LD Me4 % M4.0 yardimci réleyi devre dis1 birakir

R M4.0,1 % Q0.2 ¢ikigimi birinci dikdortgen i¢in devre dis1 birakir
= Me6.5 % M6.5 yardimci role

Network 23

% Robotun A noktasindan BN noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD Meé.5 % T42 zamanlayiciy1 aktif eder

AN M6.6 % T42 zamanlayiciy1 devre dig1 birakir

TON T43,8 % Robot A noktasinda bir siire bekler

Network 24

% A noktasindan BN noktasina hareketi

LD T43 % M5.2 yardimei roleyi aktif eder

S M52 1 % Q0.3 ve Q0.4 ¢ikiglarini altinci islem igin aktif eder
Network 25

% A noktas1 ile BN noktasi arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu

EU % Pozitif kenar tetikleme

A Me6.5 % C6 sayiciy1 aktif eder

AN M6.6 % C6 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD Meé.5 % C6 sayic1 degerini yiikler

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD Ce,20 % X ve Y pistonlarmin altinci islem igin gidecegi deger
Network 26

% BN noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi

LD Cé6 % M6.5 yardimei role ile birlikte,

MS5.2 yardimet réleyi devre dist birakir
M6.6 yardimei roleyi aktif eder
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A Meé6.5 % C6 sayic1 kontagi ile birlikte,
MS5.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.6 yardimci roleyi aktif eder

R M52,1 % Q0.3 ve Q0.4 cikislarinin altinei islem i¢in devre dis1 birakir
= Me6.6 % M6.6. yardimci role
Network 27
% Robotun BN noktasindan a noktasina hareket etmeden dnce bir siire beklemesi
LD Mé6.6 % T44 zamanlayiciy1 aktif eder
AN M7.0 % T44 zamanlayiciy1 devre dig1 birakir
TON T44,8 % Robot BN noktasinda bir siire bekler
Network 28
% Robotun BN noktasindan a noktasina hareketi
LD T44 % M5.4 yardimci roleyi aktif eder
S M54,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikiglarini yedinci islem igin aktif eder
Network 29
% BN noktas1 ile a noktas1 arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Me6.6 % C7 sayiciyi aktif eder
AN M7.0 % C7 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU (7,25 % X ve Y pistonlarmin yedinci islem i¢in gidecegi deger
Network 30
% Robotun a noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi
LD C7 % M5.4 yardimci roleyi devre dis1 birakir,
M7.0 yardimei rdleyi aktif eder
R M54,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikiglarini yedinci islem i¢in devre dis1 birakir
= M7.0 % M7.0 yardimci role
Network 31
% abcd dortgeninin ¢izimine baglamadan dnce robotun belirli bir siire beklemesi
LD M7.0 % T45 zamanlayiciy1 aktif eder
AN M7.1 % T45 zamanlayiciy1 devre dig1 birakir
TON T45,8 % Z pistonu a noktasina ulasmadan once bir siire bekler
Network 32

% abcd dortgen c¢izimi icin Z ekseninde hareket eden pistona bagl kalemin a
noktasina ulasmasi

LD T45 % M4.4 yardimci roleyi aktif eder

S Md4,1 % Q0.2 ¢ikisimi ikinci dikdortgen igin aktif eder

Network 33

% Robotun a noktasindan b noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD M44 % T46 zamanlayiciy1 aktif eder

AN M7.1 % T46 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T46,8 % Robot a noktasinda bir siire bekler
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Network 34
% Robotun a noktasindan b noktasina hareketi
LD T46 % M2.4 yardimci roleyi aktif eder
S M24,1 % Q0.0 ¢ikisim sekizinei islem igin aktif eder
Network 35
% a noktasi ile b noktas1 arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A M7.0 % C8 sayiciy1 aktif eder
AN M7.1 % C8 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU (8,15 % X pistonunun sekizinci iglem igin gidecegi deger
Network 36
%Robotun b noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C8 % M2.4 yardimci roleyi devre dis1 birakir,
M7.1 yardimei rdleyi aktif eder
R M24,1 % Q0.0 ¢ikisim sekizinei islem i¢in devre dis1 birakir
= M7.1 % M7.1 yardimci role
Network 37
% Robotun b noktasindan ¢ noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD M7.1 % T47 zamanlayiciy1 aktif eder
AN M7.2 % T47 zamanlayiciy1 devre dig1 birakir
TON T47,8 % Robot b noktasinda bir siire bekler
Network 38
% Robotun b noktasindan ¢ noktasina hareketi
LD T47 % M3.4 yardimci roleyi aktif eder
S M34,1 % Q0.1 ¢ikisini dokuzuncu igslem igin aktif eder
Network 39
% b noktasi ile ¢ noktasi arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A M7.1 % C9 sayiciyi aktif eder
AN M7.2 % C9 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU (9,30 % Y pistonunun dokuzuncu islem i¢in gidecegi deger
Network 40
% Robotun ¢ noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD (9 % M3.4 yardimci roleyi devre dist birakir
M7.2 yardimei roleyi aktif eder
R M34,1 % Q0.1 ¢ikisimin dokuzuncu islem i¢in devre dis1 birakilmasi

= M7.2 % M7.2 yardimci role
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Network 41

% Robotun ¢ noktasinda d noktasma hareket etmeden once bir siire beklemesi
LD M7.2 % T48 zamanlayiciy1 aktif eder

AN M7.3 % T48 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T48,8 % Robot ¢ noktasinda bir siire bekler

Network 42

% Robotun ¢ noktasindan d noktasina hareketi

LD T48 % M2.6 yardimci roleyi aktif eder

S M2.6,1 % Q0.3 ¢ikisini onuncu islem i¢in aktif eder
Network 43

% c noktasi ile d noktasi arasinda ki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme

A M7.2 % C10 sayiciyi aktif eder

AN M7.3 % C10 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD M7.2 % C10 sayic1 degerini yiikler

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD (10,18 % X pistonunun onuncu islem i¢in gidecegi mesafe
Network 44

% Robotun d noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi

LD C10 % M7.2 yardimci réle ile birlikte,

M2.6 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M7.3 yardimci réleyi aktif eder

A M7.2 % C10 sayic1 kontagi ile birlikte,
M2.6 yardimei roleyi devre dig1 birakir
M7.3 yardimci roleyi aktif eder

R M2.6,1 % Q0.3 ¢ikisini onuncunu igslem i¢in devre dist birakir
= M73 % M7.3 yardimci role

Network 45

% Robotun d noktasindan a noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD M73 % T49 zamanlayiciy1 aktif eder

AN M7.4 % T49 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T49,8 % Robot d noktasinda bir siire bekler

Network 46

% Robotun d noktasindan a noktasina hareketi

LD T49 % M3.6 yardimci roleyi aktif eder

S Ms3.,1 % Q0.4 ¢ikisini onuncu islem i¢in aktif eder
Network 47

% d noktasi ile a noktasi arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu

EU % Pozitif kenar tetikleme

A M73 % C11 sayiciyn aktif eder

AN M7.4 % C11 sayiciy1 devre dig1 birakir

LD M73 % C11 sayic1 degerini yiikler

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD C11,37 % Y pistonunun onbirinci islem i¢in gidecegi deger



Network 48
% Robot a noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C11 % M7.3 yardimci role ile birlikte,

M3.6 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M7.4 yardimei roleyi aktif eder

A M73 % C11 sayic1 kontagi ile birlikte,
M3.6 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M7.4 yardimei roleyi aktif eder

R Ma3.,1 % Q0.4 ¢ikisimnin onbirinci islem i¢in devre dig1 birakilmasi
= M74 % M7.4 yardimci role
Network 49
% abcd dortgeni icin Z ekseninde ¢alisan pistonun isleminin durdurulmasi
LD M74 % M4.4 yardimci roleyi devre dis1 birakir
M7.5 yardimei roleyi aktif eder
R M44,1 % Q0.2 ¢ikigim ikinci kare i¢in devre dis1 birakir
= M75 % M7.5 yardimci role
Network 50
% Robotun a noktasindan BN noktasina hareket etmeden dnce bir siire beklemesi
LD M75 % T51 zamanlayicinin aktif edilmesi
AN M7.6 % T51 zamanlayicinin devre dis1 birakilmasi
TON T51,8 % Robot a noktasinda bir siire bekler
Network 51
% Robotun a noktasindan BN noktasina hareketi
LD T5s1 % M5.6 yardimci roleyi aktif eder
S MS.,1 % Q0.3 ve Q0.4 ¢ikiglarinin onikinci islem igin aktif edilmesi
Network 52
% a noktasi ile BN noktas1 arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A  M75 % C12 sayiciy1 aktif eder
AN M7.6 % C12 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD M75 % C12 sayic1 degerini yiikler
EU % Pozitif kenar tetikleme
CTD C12,25 % X ve Y pistonlarmin onikinci iglem i¢in gidecegi deger
Network 53
% Robot BN noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi
LD C12 % M7.5 yardimci role ile birlikte,

MS5.6 yardimei roleyi devre dis1 birakir

M7.6 yardimci roleyi aktif eder
A M75 % C12 sayic1 kontagi ile birlikte,

MS5.6 yardimei roleyi devre dis1 birakir

M7.6 yardimci roleyi aktif eder
R Ms5.,1 % Q0.3 ve Q0.4 ¢ikiglarini onikinci islem i¢in devre dis1 birakir
= M7.6 % M7.6 yardimci role
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Network 55

% X pistonunun X+ yoniinde hareketi

LD MS5.0 % Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M2.0 % Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M54 % Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M24 % Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.0 % X pistonu X+ yoniinde hareket eder
Network 56

% Y pistonunun Y+ yoniinde hareketi

LD MS5.0 % Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 brrakir
0O M3.0 % Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M54 % Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M34 % Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 brrakir
= Q0.1 % Y pistonu Y+ yoOniinde hareket eder
Network 57

% Z piston hareketi

LD M4.0 % Q0.2 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M44 % Q0.2 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.2 % Z pistonu Z+ ve Z- yoniinde hareket eder
Network 58

% X pistonunun X- yoniinde hareketi

LD M2.2 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0o 107 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M52 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M2.6 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M5.6 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.3 % X pistonu X- yoniinde hareket eder
Network 59

% Y pistonunun Y- yoniinde hareketi

LD M3.2 % Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0o 107 % Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M52 % Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O Ma3.6 % Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M5.6 % Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir

Q0.4 % Y pistonu Y- yoniinde hareket eder
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6.3.5.1. ¢ ice dikdortgen seklinin gercek zaman calismasi

Kartezyen robota ¢izdirilen i¢ ice dikdortgen seklinin gercek zamanda ¢izimleri

asagidadir:

¢izdirilen i¢ice dikdortgen

referans

Sekil 6.30.a. Robota bir defa ¢izdirilen i¢ ice Sekil 6.30.b. Robota iki defa ¢izdirilen i¢ ige
dikdortgen dikdortgen
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Sekil 6.30.c. Robota bes defa ¢izdirilen i¢ ice Sekil 6.30.d. Robota on defa ¢izdirilen i¢ ice
dikdortgen dikdortgen



124

XY diizleminde milimetrik kagit iizerine 30x40 [mm] Olciilerinde bir ABCD
dikdortgeni ve icine 20x30 [mm] Olcililerinde bir abed dikdortgeni ¢izdirilmistir
(Sekil 6.30a). Cizdirilen ABCD dikdortgeni 32x40 [mm], abcd dikdortgeni ise 19x29
[mm] Olciilerindedir. “1” numara ile gosterilen X ekseni dogrultusundaki hata 3
[mm], “2” numara ile gosterilen Y ekseni dogrultusundaki hata 2 [mm], “3” numara
ile gosterilen hata 3 [mm)], “4” numara ile gosterilen hata ise 2 [mm]’ dir. Bu hatalar
kartezyen robotun mekanik baglantilarindan ve pozisyon = sensorlarinin

¢oziiniirliglinden kaynaklaniyor olabilir.

ABCD ve abcd dikdortgenleri robota art arda iki kez cizdirilmistir (Sekil 6.30b).
Burada “5” numara ile gosterilen hata 1 [mm], “6” numara ile gosterilen hata 1
[mm]’ dir. Hatalar dogrusal kodlayicinin ¢oziiniirligli, robotun mekanik baglantisi ile

ilgili olabilir.

ABCD ve abcd dikdortgenleri robota art arda bes defa ¢izdirilmistir (Sekil 6.30c¢).
Burada “7” numara ile gdsterilen kenar genisligi 4 [mm], “8” numara ile gosterilen
kenar genisligi ise 3 [mm]’ dir. Pndmatik hava tankindaki basincin azalmasima bagl
olarak caligma basincindaki diisme, mekanik baglant1 ve pozisyon sensorunun

¢Oziinlirliigli bu hatalara neden olabilir.

ABCD dikdortgeni ve abed dikddrtgeni robota art arda on defa ¢izdirilmistir (Sekil
6.30d). Burada “9” numara ile gosterilen kenar genisligi 2 [mm]’ dir. Bu hata;
sistemin stirekli ¢alisarak 1sinmasmdan kaynaklanan termodinamik olaylar, ¢alisma
basincindaki azalma, sensor c¢Oziiniirligii ve robotun mekanik baglantisindan

kaynaklanmis olabilir.

6.3.6. Ucgen seklinin PLC program

Asagida komut listesi olarak programi verilen iliggen seklinin PLC merdiven

diyagrami Sekil D.5’de Network 1, 2, 18, 21 ve 24 6rnek olarak verilmistir.

Network 1
% Robotun baglangi¢c noktasindan (BN) A noktasina hareketi
LD 10.6 % Start butonu
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S M30.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikislarinin birinci islem igin aktif edilmesi
Network 2
% Baglangi¢c noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
AN M6.0 % C1 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU C1,10 % X ve Y pistonlarmin birinci islem i¢in gidecegi deger
Network 3
% Robotun A noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi
LD (1 % M30.0 yardime1 réleyi devre dig1 birakar,
M6.0 yardimei rdleyi aktif eder
R M30.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 ¢ikiglarmi birinci iglem igin devre dis1 birakir
= Me6.0 % M6.0 yardimci role
Network 4
% ABC fii¢genin ¢izimine baglamadan 6nce robotun belirli bir stire beklemesi
LD Me6.0 % T37 zamanlayiciy aktif eder
AN Mé.1 % T37 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T37,15 % Z pistonu A noktasina ulagsmadan dnce bir siire bekler
Network 5

% ABC fcgen ¢izimi icin Z ekseninde hareket eden pistona bagh kalemin A
noktasina ulasmasi

LD T37 % M4.0 yardimci roleyi aktif eder

S M4.0,1 % Q0.2 ¢ikigim aktif eder

Network 6

% Robotun A noktasindan B noktasina hareket etmeden dnce bir siire beklemesi
LD M4.0 % T38 zamanlayiciy aktif eder

AN Mé.1 % T38 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T38,15 % Robot A noktasinda bir siire bekler

Network 7

% Robotun A noktasindan B noktasina hareketi

LD T38 % MS5.0 yardimcei roleyi aktif eder

S MS5.0,1 % Q0.1 ve Q0.2 cikislarini ikinci islem i¢in aktif eder
Network 8

% A noktasi ile B noktas1 arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme

A Me6.0 % C2 sayiciy1 aktif eder

AN Mé.1 % C2 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD 10.7 % Reset butonu

ED % Negatif kenar tetikleme

CTU (2,43 % X ve Y pistonunun ikinci iglem i¢in gidecegi deger
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Network 9
% Robotun B noktasma ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C2 % M5.0 yardimci roleyi devre disi birakir,
M6.1 yardimei rdleyi aktif eder
R M5.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikislarini ikinci islem i¢in devre dis1 birakir
= Me.1 % M6.1 yardimci role
Network 10
% Robotun B noktasindan C noktasma hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD Meé.1 % T39 zamanlayiciy1 aktif eder
AN Mb6.2 % T39 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T39,15 % Robot B noktasinda bir siire bekler
Network 11
% Robotun B noktasindan C noktasma hareketi
LD T39 % M2.2 yardimci roleyi aktif eder
S M221 % Q0.4 ¢ikisimni ti¢iincii islem igin aktif eder
Network 12
% B noktas1 ile C noktas1 arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Meé.l % C3 sayiciyi aktif eder
AN Mb6.2 % C3 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD Mé6.1 % C3 sayic1 degerini yiikler
EU % Pozitif kenar tetikleme
CTD (3,41 % Y pistonunun lgiinci islem i¢in gidecegi deger
Network 13
% Robotun C noktasia ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C3 % M6.1 yardimci role ile birlikte,

M2.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.2 yardimei roleyi aktif eder

A Meé.l % C3 sayic1 kontagi ile birlikte,
M2.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.2 yardimei roleyi aktif eder

R M22,1 % Q0.4 ¢ikisim tigiincii islem i¢in devre dis1 birakir

= Mse6.2 % M6.2 yardimci role

Network 14

% Robotun C noktasindan A noktasina hareket etmeden once bir siire beklemesi
LD Me.2 % T40 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Mb6.3 % T40 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T40,15 % Robotun C noktasinda bir siire beklemesi

Network 15

% Robotun C noktasindan A noktasina hareketi

LD T40 % M3.2 yardimci roleyi aktif eder

S M321 % Q0.3 ¢ikisi dordiincii islem igin aktif eder



Network 16

% C noktasi ile A noktasi arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme

A Me6.2 % C4 sayiciyi aktif eder

AN Meé6.3 % C4 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD Me.2 % C4 sayic1 degerini yiikler

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD (4,30 % X pistonunun dordiincii islem i¢in gidecegi deger
Network 17

% Robotun A noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi

LD C4 % M6.2 yardimci role ile birlikte,

M3.2 yardimei roleyi devre dig1 birakir
M6.3 yardimci roleyi aktif eder

A Me6.2 % C4 sayic1 kontagi ile birlikte,
M3.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.3 yardimci roleyi aktif eder
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R M3.2,1 % Q0.3 ¢ikisim dordiincii islem igin devre dis1 birakir
= Me6.3 % M6.3 yardimci role

Network 18

% ABC tiggeni i¢in Z ekseninde calisan pistonun igleminin durdurulmasi
LD Mé6.3 % M4.0 yardimci réleyi devre dis1 birakir

R M4.0,1 % Q0.2 ¢ikisini devre dis1 birakir

= Mé6.4 % M6.4 yardimci role

Network 19

% Robotun A noktasindan BN noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD Meé4 % T41 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Me6.5 % T41 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T41,8 % Robot A noktasinda bir siire bekler

Network 20

% A noktasindan BN noktasma hareket

LD T41 % M5.2 yardimei roleyi aktif eder

S M52 1 % Q0.3 ve Q0.4 cikislarini besinci iglem igin aktif eder
Network 21

% A noktas1 ile BN noktasi arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu

EU % Pozitif kenar tetikleme

A Mo.4 % CS5 sayiciyi aktif eder

AN Me6.5 % CS5 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD Meé4 % CS5 sayic1 degerini yiikler

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD (5,15 % X ve Y pistonlarmin besinci islem i¢in gidecegi deger
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Network 22
% BN noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C5 % M6.4 yardimci role ile birlikte,

MS5.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.5 yardimei roleyi aktif eder

A Mé.4 % CS5 sayic1 kontagi ile birlikte,
MS5.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.5 yardimei roleyi aktif eder

R M5.2,1 % Q0.3 ve Q0.4 cikislarini besinci islem i¢in devre dist birakir
= Me6.5 % M6.5 yardimci role

Network 23

% Y pistonunun Y+ yoniinde hareketi

LD MS5.0 % Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M30.0 % Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.0 % Y pistonu Y+ yoniinde hareket eder
Network 24

% X pistonunun X+ yoniinde hareketi

LD MS5.0 % Q0.1 ¢ikigim aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M30.0 % Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.1 % X pistonu X+ yoniinde hareket eder
Network 25

% Z pistonunun hareketi

LD M4.0 % Q0.2 ¢ikisim aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.2 % Z pistonu Z+ ve Z- yoniinde hareket eder
Network 26

% Y pistonunun Y- yoniinde hareketi

LD M3.2 % Q0.3 ¢ikigim aktif eder ve devre dis1 birakir
0o 107 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M52 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.3 % Y pistonu Y- yoniinde hareket eder
Network 27

% X pistonunun X- yoniinde hareketi

LD M2.2 % Q0.4 ¢ikisim aktif eder ve devre dis1 birakir
0o 107 % Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir

0O M52 % Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q04 % X pistonu X- yoniinde hareket eder



6.3.6.1. Ucgen seklinin gercek zaman calismasi

Kartezyen robota ¢izdirilen liggen seklinin ger¢cek zamanda ¢izimleri asagidadir:

cizdirilen iiggen
. Y
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Sekil 6.31.a. Robota gizdirilen {iggen

Sekil 6.31.c. Robota bes defa ¢izdirilen iiggen

Sekil 6.31.b. Robota iki defa ¢izdirilen liggen

Sekil 6.31.d. Robota on defa ¢izdirilen iiggen
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Baslangi¢ noktasindan (BN) hareket ederek 0.2 [MPa] calisma basinci altinda robota
A noktasindan baglayarak XY diizleminde milimetrik kagit {izerine 30, 40 ve 50
[mm] 6lgiilerinde ABC tiggeni ¢izdirilmistir (Sekil 6.31a). Cizdirilen ABC ti¢geni 30,
42 ve 48 [mm] Olgiilerindedir. “1” numara ile gosterilen Y ekseni dogrultusundaki
hata 6 [mm], “2” numara ile gosterilen X ekseni dogrultusundaki hata 2 [mm]’ dir.
Hatalar kartezyen robotun mekanik baglantilarindan, Z pistonunun Y pistonuna, Y
pistonunun X pistonuna bagli olmasindan ve Z pistonuna bagh ¢izici elemanin

esnekliginden kaynaklanabilir.

ABC tiggeni robota art arda iki kez ¢izdirildiginde, 2 [mm]’ lik bir hata olusmus, bu
Sekil 6.31b’de “3” numara ile gosterilmistir. Dogrusal kodlayicinin ¢oziiniirliigii ve

robotun mekanik baglantis1 bu hatanin nedeni olabilir.

ABC iiggeni robota art arda bes kez cizdirilmis ve Sekil 6.31¢’ de “4” numara ile
gosterilen kenar genisliinde 2 [mm]’ lik bir hata saptanmistir. Pnomatik hava
tankindaki basincin azalmasina baglh olarak ¢alisma basincindaki diisme, mekanik

baglant1 ve pozisyon sensorunun ¢oziiniirliigli bu hataya yol agabilir.

ABC {i¢geni robota art arda on defa cizdirilmistir (Sekil 6.31d). Burada “5” numara
ile gosterilen kenar genisliginde 4 [mm], “6” numara ile gosterilen kenar genisliginde
3 [mm]’ lik bir hata ortaya c¢ikmistir. Bu hatalar sistemin siirekli c¢aligsarak
isinmasindan kaynaklanan termodinamik olaylar, calisma basicindaki azalma,

sensor ¢Oziiniirligli ve robotun mekanik baglantisindan kaynaklanabilir.

6.3.7. I¢ ice iicgen seklinin PLC program

Asagida komut listesi olarak programi verilen i¢ ige liggen seklinin PLC merdiven

diyagrami Sekil D.6’da Network 1, 2, 14, 41 ve 57 6rnek olarak verilmistir.

Network 1
% Robotun baslangic noktasindan (BN) A noktasina hareketi
LD 10.6 % Start butonu

S M30.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikislarinin birinci islem igin aktif edilmesi



131

Network 2
% Baglangi¢c noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
AN M6.0 % C1 sayiciy1 devre dig1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU C1,10 % X ve Y pistonlarmin birinci iglem i¢in gidecegi deger
Network 3
% Robotun A noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi
LD (1 % M30.0 yardime1 réleyi devre dis1 birakar,
M6.0 yardimei roleyi aktif eder
R M30.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikiglarini birinci igslem i¢in devre dis1 birakir
= . Mé6.0 % M6.0 yardimci role
Network 4
% ABC ti¢cgenin ¢izimine baglamadan 6nce robotun belirli bir siire beklemesi
LD Mbé6.0 % T37 zamanlayiciy1 aktif eder
AN  Meé.1 % T37 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T37,15 % Z pistonu A noktasina ulagsmadan dnce bir siire bekler
Network 5

% ABC tcgen ¢izimi i¢cin Z ekseninde hareket eden pistona bagh kalemin A
noktasina ulasmasi

LD T37 % M4.0 yardimci roleyi aktif eder

S M4.0,1 % Q0.2 ¢ikigini birinci liggen i¢in aktif eder
Network 6

% Robotun A noktasindan B noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD M4.0 % T38 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Mé.1 % T38 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T38,15 % Robot A noktasinda bir siire bekler

Network 7

% Robotun A noktasindan B noktasina hareketi

LD T38 % MS5.0 yardimcei roleyi aktif eder

S MS5.0,1 % Q0.1 ve Q0.2 cikislarini ikinci islem i¢in aktif eder
Network 8

% A noktasi ile B noktasi arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme

A Me6.0 % C2 sayiciyi aktif eder

AN Mé6.1 % C2 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD 10.7 % Reset butonu

ED % Negatif kenar tetikleme

CTU (2,43 % X ve Y pistonunun ikinci iglem i¢in gidecegi deger
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Network 9
% Robotun B noktasma ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C2 % M5.0 yardimei roleyi devre disi birakir,
M6.1 yardimei rdleyi aktif eder
R M5.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikislarini ikinci islem i¢in devre dis1 birakir
= Me.1 % M6.1 yardimci role
Network 10
% Robotun B noktasindan C noktasia hareket etmeden once bir siire beklemesi
LD Meé.1 % T39 zamanlayiciy1 aktif eder
AN Mb6.2 % T39 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T39,15 % Robot B noktasinda bir siire bekler
Network 11
% Robotun B noktasindan C noktasma hareketi
LD T39 % M2.2 yardimci roleyi aktif eder
S M2.21 % Q0.4 ¢ikisimni ti¢iincii islem igin aktif eder
Network 12
% B noktas1 ile C noktas1 arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Meé.l % C3 sayiciyi aktif eder
AN Mb6.2 % C3 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD Mé6.1 % C3 sayic1 degerini yiikler
EU % Pozitif kenar tetikleme
CTD (3,41 % Y pistonunun lgiinci islem i¢in gidecegi deger
Network 13
% Robotun C noktasma ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C3 % M6.1 yardimci role ile birlikte,

M2.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.2 yardimei roleyi aktif eder

A Meé.l % C3 sayic1 kontagi ile birlikte,
M2.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.2 yardimei roleyi aktif eder

R M22,1 % Q0.4 ¢ikisim tigiincii islem i¢in devre dis1 birakir

= Mse6.2 % M6.2 yardimci role

Network 14

% Robotun C noktasindan A noktasina hareket etmeden once bir siire beklemesi
LD Me.2 % T40 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Mbe6.3 % T40 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T40,15 % Robotun C noktasinda bir siire beklemesi

Network 15

% Robotun C noktasindan A noktasina hareketi

LD T40 % M3.2 yardimci roleyi aktif eder

S M3.2,1 % Q0.3 ¢ikisini dordiincii islem igin aktif eder



Network 16

% C noktasi ile A noktasi arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme

A Me6.2 % C4 sayiciyi aktif eder

AN Meé6.3 % C4 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD Me.2 % C4 sayic1 degerini yiikler

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD (4,30 % X pistonunun dordiincii islem i¢in gidecegi deger
Network 17

% Robotun A noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi

LD C4 % M6.2 yardimci role ile birlikte,

M3.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.3 yardimci roleyi aktif eder

A Me6.2 % C4 sayic1 kontagi ile birlikte,
M3.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.3 yardimci roleyi aktif eder
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R M3.2,1 % Q0.3 ¢ikisini dordiincii islem igin devre dis1 birakir
= Me6.3 % M6.3 yardimci role

Network 18

% ABC tiggeni i¢in Z ekseninde calisan pistonun igleminin durdurulmasi
LD Mé6.3 % M4.0 yardimci réleyi devre dis1 birakir

R M4.0,1 % Q0.2 ¢ikisini birinci tiggen i¢in devre dist birakir

= Mé6.4 % M6.4 yardimci role

Network 19

% Robotun A noktasindan BN noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD Meé4 % T41 zamanlayiciy1 aktif eder

AN Me6.5 % T41 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T41,8 % Robot A noktasinda bir siire bekler

Network 20

% A noktasindan BN noktasma hareket

LD T41 % M5.2 yardimei roleyi aktif eder

S M52 1 % Q0.3 ve Q0.4 cikislarini besinci iglem igin aktif eder
Network 21

% A noktas1 ile BN noktasi arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu

EU % Pozitif kenar tetikleme

A Mo.4 % CS5 sayiciyi aktif eder

AN Me6.5 % CS5 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD Meé4 % CS5 sayic1 degerini yiikler

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD (5,15 % X ve Y pistonlarmin besinci islem i¢in gidecegi deger
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Network 22
% BN noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C5 % M6.4 yardimci role ile birlikte,

MS5.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.5 yardimei roleyi aktif eder

A Mé.4 % CS5 sayic1 kontagi ile birlikte,
MS5.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.5 yardimei roleyi aktif eder

R M5.2,1 % Q0.3 ve Q0.4 cikislarini besinci islem i¢in devre dist birakir
= Me6.5 % M6.5 yardimci role
Network 23
% Robotun BN noktasindan a noktasina hareket etmeden dnce bir siire beklemesi
LD Meé.5 % T42 zamanlayiciy1 aktif eder
AN M7.0 % T42 zamanlayiciy1 devre dig1 birakir
TON T42,8 % Robotun BN noktasinda bir siire beklemesi
Network 24
% Robotun BN noktasindan a noktasina hareketi
LD T42 % M2.4 ve M3.4 yardimei1 rolelerini aktif eder
S M24,1 % Q0.1 ¢ikisini altinci islem igin aktif eder
S M34,1 % Q0.0 ¢ikisini altinci islem igin aktif eder
Network 25
% X pistonunun gidecegi mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Me6.5 % C6 sayiciy1 aktif eder
AN M6.6 % C6 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU Ce, 20 % X pistonunun altinc1 iglem i¢in gidecegi deger
Network 26
% Y pistonunun gidecegi mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Me6.5 % C7 sayiciyi aktif eder
AN M7.0 % C7 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU (7,20 % Y pistonunun altinci islem igin gidecegi deger
Network 27
% Robotun a noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD Cé6 % M2.4 yardimci roleyi devre disi birakir,
M6.6 yardimei roleyi aktif eder
R M24,1 % Q0.1 ¢ikisini altinci islem igin devre dis1 birakir

= Me6.6 % M6.6 yardimci role
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Network 28
% Robotun a noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C7 % M3.4 yardimci roleyi devre dis1 birakir,
M7.0 yardimei réleyi aktif eder
R M34,1 % Q0.0 ¢ikisini altinci islem igin devre dis1 birakir
= M7.0 % M7.0 yardimci role
Network 29
% abc liggeninin ¢izimine baslamadan 6nce robotun belirli bir siire beklemesi
LD M7.0 % T43 zamanlayiciy1 aktif eder
AN M7.1 % T43 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T43,8 % Z pistonu a noktasina ulasmadan once bir siire bekler
Network 30
% abc liggen ¢izimi i¢in Z ekseninde hareket eden pistona bagli kalemin a noktasina
ulasmasi
LD T43 % M4.4 yardimci roleyi aktif eder
S Md4,1 % Q0.2 ¢ikigimi ikinci Giggen igin aktif eder
Network 31
% Robotun a noktasindan b noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD M4.4 % T44 zamanlayiciy aktif eder
AN M7.1 % T44 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T44,8 % Robot a noktasinda bir siire bekler
Network 32
% Robotun a noktasindan b noktasina hareketi
LD T4 % M5.4 yardimci roleyi aktif eder
S M54,1 % Q0.0 ve Q0.1 ¢ikiglarini yedinci islem igin aktif eder
Network 33
% a noktasi ile b noktasi arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A  M7.0 % C8 sayiciy1 aktif eder
AN M7.1 % C8 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU (8,22 % X ve Y pistonunun yedinci islem i¢in gidecegi deger
Network 34
%Robotun b noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C8 % M5.4 yardimci roleyi devre dist birakir
M7.1 yardimer rdleyi aktif eder
R M54,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikiglarini yedinci islem igin devre dis1 birakir
= M7.1 % M7.1 yardimci role
Network 35
% Robotun b noktasindan ¢ noktasina hareket etmeden dnce bir siire beklemesi
LD M7.1 % T45 zamanlayiciy1 aktif eder

AN M7.2 % T45 zamanlayiciy1 devre dig1 birakir



TON T45,8 % Robotun b noktasinda bir siire beklemesi
Network 36

% Robotun b noktasindan ¢ noktasina hareketi

LD T45 % M2.6 yardimci roleyi aktif eder

S M2.6,1 % Q0.4 ¢ikisim sekizinci islem i¢in aktif eder
Network 37

% b noktasi ile ¢ noktasi arasindaki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme

A M7.1 % C9 sayiciyi aktif eder

AN M7.2 % C9 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD M7.1 % C9 sayic1 degerini yiikler

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD (9,20 % X pistonunun sekizinci islem i¢in gidecegi deger
Network 38

% Robotun ¢ noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi

LD C9 % M7.1 yardimci réle ile birlikte,

M2.6 yardimci roleyi devre dist birakir
M7.2 yardimei roleyi aktif eder

A M71 % C9 sayic1 kontagi ile birlikte,
M2.6 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M7.2 yardimei roleyi aktif eder

R M2.6,1 % Q0.4 ¢ikisimi sekizinci islem i¢in devre dis1 birakir
= M7.2 % M7.2 yardimci role

Network 39

% Robotun ¢ noktasinda a noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD M7.2 % T46 zamanlayiciy1 aktif eder

AN M73 % T46 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

TON T46,8 % Robot ¢ noktasinda bir siire bekler

Network 40

% Robotun ¢ noktasindan a noktasina hareketi

LD T46 % M3.6 yardimci roleyi aktif eder

S Ms3.,1 % Q0.3 ¢ikisini dokuzuncu igslem igin aktif eder
Network 41

% c noktasi ile a noktasi arasinda ki mesafe

LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme

A M7.2 % C10 sayiciy1 aktif eder

AN M7.3 % C10 sayiciy1 devre dis1 birakir

LD M7.2 % C10 sayic1 degerini yiikler

EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD C10,15% Y pistonunun dokuzuncu islem i¢in gidecegi deger
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Network 42
% Robotun a noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C10 % M7.2 yardimci role ile birlikte,

M3.6 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M7.3 yardimci réleyi aktif eder

A M7.2 % C10 sayic1 kontagi ile birlikte,
M3.6 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M7.3 yardimci roleyi aktif eder

R Ma3.6,1 % Q0.3 ¢ikisimin dokuzuncu islem i¢in devre dis1 birakilmasi
= M73 % M7.3 yardimci role
Network 43
% abc liggeni icin Z ekseninde ¢alisan pistonun isleminin durdurulmasi
LD M73 % M4.4 yardimci roleyi devre dis1 birakir,
M7.4 yardimei rdleyi aktif eder
R M44,1 % Q0.2 ¢ikigim ikinci liggen i¢in devre dis1 birakir
= M74 % M7.4 yardimci role
Network 44
% Robotun a noktasindan BN noktasina hareket etmeden dnce bir siire beklemesi
LD M74 % T47 zamanlayici aktif eder
AN M7.5 % T47 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T47,8 % Robot a noktasinda bir siire bekler
Network 45
% Robotun a noktasindan BN noktasina hareketi
LD T47 % M5.6 yardimci roleyi aktif eder
S MS.,1 % Q0.3 ve Q0.4 ¢ikiglarini onuncu islem igin aktif eder
Network 46
% a noktasi ile BN noktas1 arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A M74 % C11 sayiciyn aktif eder
AN M7.5 % C11 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD M74 % C11 sayic1 degerini yiikler
EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD C11,25% X ve Y pistonunun onuncu islem i¢in gidecegi deger

Network 47
% Robot BN noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi
LD C11 % M7.4 yardimci role ile birlikte,

MS5.6 yardimei roleyi devre dis1 birakir

M7.5 yardimei roleyi aktif eder
A M74 % C11 sayic1 kontagi ile birlikte,

MS5.6 yardimei roleyi devre dis1 birakir

M7.5 yardimei réleyi aktif eder
R MS5.,1 % Q0.3 ve Q0.4 ¢ikislarin1 onuncu islem i¢in devre dis1 birakir
= M75 % M7.5 yardimci role
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Network 49

% Y pistonunun Y+ yoniinde hareketi

LD MS5.0 % Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M30.0 % Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M54 % Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M34 % Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.0 % Y pistonu Y+ yoniinde hareket eder
Network 50

% X pistonunun X+ yoniinde hareketi

LD MS5.0 % Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
O Ms30.0 % Q0.1 ¢ikigim aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M54 % Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M24 % Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.1 % X pistonu X+ yoniinde hareket eder
Network 51

% Z pistonunun hareketi

LD M4.0 % Q0.2 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M44 % Q0.2 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.2 % Z pistonu Z+ ve Z- yoniinde hareket eder
Network 52

% Y pistonunun Y- yoniinde hareketi

LD M3.2 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0o 107 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M52 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O Ma3.6 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M5.6 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.3 % Y pistonu Y- yoniinde hareket eder
Network 53

% X pistonunun X- yoniinde hareketi

LD M2.2 % Q0.4 ¢ikisim aktif eder ve devre dis1 birakir
0o 107 % Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M52 % Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M2.6 % Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M5.6 % Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q04 % X pistonu X- yoniinde hareket eder

6.3.7.1. i¢ ice iicgen seklinin gercek zaman ¢alismasi

Kartezyen robota c¢izdirilen i¢ ice iicgen seklinin gercek zamanda cizimleri

asagidadir:
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¢izdirilen i¢ ice ticgen
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Sekil 6.32.a. Robota bir defa ¢izdirilen i ige liggen Sekil 6.32.b. Robota iki defa ¢izdirilen i¢ ice liggen

Sekil 6.32.c. Robota bes defa cizdirilen i¢ ice tiggen Sekil 6.32.d. Robota on defa gizdirilen i¢ ige liggen

Baslangi¢ noktasindan (BN) hareket ederek 0.2 [MPa] calisma basinci altinda robota
A noktasindan baglayarak XY diizleminde milimetrik kagit iizerine 30, 40 ve 50
[mm] ABC iiggeni, i¢ine “a” noktasindan baslayarak 15, 20, 25 [mm] 6l¢iilerinde abc
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iicgeni ¢izdirilmistir (Sekil 6.32a). Cizdirilen ABC tiggeni 32, 42 ve 48 [mm], abc
iicgeni 20, 18 ve 30 [mm] Olgililerindedir. “1” numara ile gosterilen Y ekseni
dogrultusundaki hata 6 [mm], “2” numara ile gosterilen X ekseni dogrultusundaki
hata 2 [mm], “3” numara ile gosterilen hata 4 [mm], “4” numara ile gosterilen hata
ise 2 [mm]’ dir. Hatalar kartezyen robotun mekanik baglantilarimdan ve pozisyon

sensorlarmin ¢oziiniirliiglinden kaynaklanabilir.

ABC ve abc iiggenleri robota art arda iki defa ¢izdirilmistir (Sekil 6.32b). Burada “5”
numara ile gosterilen hata 2 [mm], “6” numara ile gosterilen hata 1 [mm]’ dir. Bu
hatalar dogrusal kodlayicinin ¢oziiniirliiglinden, robotun mekanik baglantisindan ve

Z pistonuna bagli olan ¢izici elemandan kaynaklanmis olabilir.

ABC fiiggeni ve abc tiggeni robota art arda bes defa cizdirildiginde Sekil 6.32c’de “7”
numara ile gosterilen kenar genisliginde 2 [mm], “8” numara ile gosterilen kenar
genisliginde ise 5 [mm] sapma olmustur. Basingtaki diisme, mekanik baglant1 ve

pozisyon sensorunun ¢dziiniirliigii bu sapmalari nedeni olabilir.

ABC fti¢geni ve abc iiggeni robota art arda on defa ¢izdirilmistir (Sekil 6.32d).
Burada “9” numara ile gosterilen kenar genisligindeki hata 6 [mm]’ dir. Bunun
nedeni sistemin siirekli ¢alisarak 1sinmasindan kaynaklanan termodinamik olaylar,
calisma basincindaki azalma, sensor ¢oziiniirliigli ve robotun mekanik baglantisi

olabilir.

6.3.8. Yay seklinin PLC program

Asagida komut listesi olarak programi verilen yay seklinin PLC merdiven diyagrami

Sekil D.7’de Network 1, 2, 16, 23 ve 57 6rnek olarak verilmistir.

Network 1

% Robotun baslangic noktasindan (BN) A noktasma hareketi

LD 10.6 % Start butonu

S MS5.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 ¢ikislarini birinci islem i¢in aktif eder
Network 2

% Baglangi¢c noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe
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LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
AN M6.0 % C1 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU C1,10 % X ve Y pistonlarmin birinci islem i¢in gidecegi deger
Network 3
% Robotun A noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi
LD (1 % M5.0 yardimei roleyi devre disi birakir,
M6.0 yardimei roleyi aktif eder
R MS5.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikiglarini birinci igslem i¢in devre dig1 birakir
= Me6.0 % M6.0 yardimci role
Network 4
% AB yay cizimine baglamadan 6nce robotun belirli bir stire beklemesi
LD Me6.0 % T37 zamanlayiciy1 aktif eder
AN Mé.1 % T37 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T37,15 % Z pistonunu A noktasina ulasmadan dnce bir siire bekler
Network 5
% AB yay cizimi i¢in Z ekseninde hareket eden pistona bagli kalemin A noktasina
ulagmasi
LD T37 % M4.0 yardime1 roleyi aktif eder
S M4.0,1 % Q0.2 ¢ikigim aktif eder
Network 6
% X ekseni dogrultusundaki pistonun hareket etmeden dnce bir siire beklemesi
LD M4.0 % T38 zamanlayiciy aktif eder
AN Mé.1 % T38 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T38,15 % Robot A noktasinda bir siire bekler
Network 7
% AB yay1 i¢in X ekseni dogrultusundaki pistonun hareketi
LD T38 % M2.0 yardimci roleyi aktif eder
S M2.0,1 % Q0.0 ¢ikisimi ikinci islem i¢in aktif eder
Network 8
% AB yay1 i¢in X ekseni dogrultusundaki pistonun gidecegi mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Me6.0 % C2 sayiciyi aktif eder
AN Mé6.1 % C2 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU C2,40 % X pistonun ikinci iglem i¢in gidecegi deger
Network 9
% AB yay1 i¢in X ekseni dogrultusundaki pistonun isleminin sonlandirilmasi
LD C2 % M2.0 yardimci roleyi devre disi birakir,

M6.1 yardimei roleyi aktif eder
R M2.0,1 % Q0.0 ¢ikisini ikinci islem i¢in devre dis1 birakir



% AB yay1 i¢in X ve Y pistonlarmin ayni1 anda hareketinden 6nce bir siire beklemesi

% M6.1 yardimci role

% T39 zamanlayiciy1 aktif eder
% T39 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

% Robot ii¢ilincii isleme gegcmeden dnce bir siire bekler

% AB yay1 i¢cin X ve Y piston hareketi

% Y ekseni dogrultusundaki pistonun hareket etmeden dnce bir siire beklemesi

= Meé.1
Network 10
LD Me.1
AN M6.2
TON T39, 15
Network 11
LD T39

S M2.1,1
S M3.1,1
Network 12
%

LD MO0.0
EU

A Mé6.1
AN M6.2
LD 10.7
ED

CTU (3,20
Network 13
%

LD MO0.0
EU

A Mé6.1
AN Mé6.3
LD 10.7
ED

CTU (4,20
Network 14
%

LD C3

R M2.1,1
= Mé6.2
Network 15
%

LD C4

R M3.1,1
= Mé6.3
Network 16
LD Me6.3
AN M6.4
TON T40, 15

% M2.1 ve M3.1 yardime1 rolelerini aktif eder
% Q0.0 ¢ikisini Giglincii islem i¢in aktif eder
% Q0.1 ¢ikisini Giglincii islem i¢in aktif eder

% Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
% Pozitif kenar tetikleme

% C3 sayiciy1 aktif eder

% C3 sayiciy1 devre dig1 birakir

% Reset butonu

% Negatif kenar tetikleme

% X pistonun Ugiinci islem i¢in gidecegi deger

% Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
% Pozitif kenar tetikleme

% C4 sayiciyi aktif eder

% C4 sayiciy1 devre dis1 birakir

% Reset butonu

% Negatif kenar tetikleme

% Y pistonun lgiincii islem i¢in gidecegi deger

% M2.1 yardimci roleyi devre dis1 birakir,

M6.2 yardimei roleyi aktif eder
% Q0.0 ¢ikisini Giglincii islem i¢in devre dis1 birakir
% M6.2 yardimci role

% M3.1 yardimci roleyi devre dist birakir

M6.3 yardimei roleyi aktif eder
% Q0.1 ¢ikisini Giglincii islem i¢in devre dis1 birakir
% M6.3 yardimci role

% T40 zamanlayiciy1 aktif eder
% T40 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

% Robot dordiincii isleme gegmeden dnce bir siire bekler
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Network 17
% AB yay1 i¢cin Y ekseni dogrultusundaki pistonun hareketi
LD T40 % M3.0 yardimci roleyi aktif eder
S M3.0,1 % Q0.1 ¢ikisi dordiincii islem igin aktif eder
Network 18
% AB yay1 i¢cin Y ekseni dogrultusundaki pistonun gidecegi mesafe
LD MO0.0 % MO0.0 yardimci rélenin yiiklenmesi
EU % Pozitif kenar tetikleme
A M6.3 % CS5 sayiciyi aktif eder
AN Mo.4 % CS5 sayiciy1 devre dig1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU (5,40 % Y pistonunun dordiincii islem i¢in gidecegi deger
Network 19
% AB yay1 i¢in Y ekseni dogrultusundaki pistonun isleminin sonlandirilmasi
LD C5 % M3.0 yardimci roleyi devre dist birakir
M6.4 yardimei roleyi aktif eder
R M3.0,1 % Q0.1 ¢ikisini dordiincii islem igin devre dis1 birakir
= Mé6.4 % M6.4 yardimci role
Network 20
% AB yay1 i¢in Z ekseninde ¢alisan pistonun isleminin durdurulmasi
LD Me4 % M4.0 yardimci réleyi devre dis1 birakir
R M4.0,1 % Q0.2 ¢ikisini devre dis1 birakir
= Me6.5 % M6.5 yardimci role
Network 21
% Robotun B noktasindan BN noktasina hareket etmeden once bir siire beklemesi
LD Meé.5 % T41 zamanlayiciy1 aktif eder
AN M6.6 % T41 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T41,8 % Robot besinci isleme gegmeden 6nce bir siire bekler
Network 22
% B noktasindan BN noktasina hareketi
LD T41 % M5.2 yardimci roleyi aktif eder
S M52 1 % Q0.3 ve Q0.4 c¢ikislarini besinci iglem igin aktif eder
Network 23
% B noktasi ile BN noktas1 arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Me6.5 % C6 sayiciy1 aktif eder
AN M6.6 % C6 sayiciy1 devre dig1 birakir
LD Meé.5 % C6 sayic1 degerini yiikler
EU % Pozitif kenar tetikleme

CTD Ce,115 % X ve Y pistonlarinin besinci islem i¢in gidecegi deger



Network 24
% BN noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD Cé6 % M6.5 yardimci role ile birlikte,

MS5.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.6 yardimci roleyi aktif eder

A  Meé6.5 % C6 sayic1 kontagi ile birlikte,
MS5.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.6 yardimci roleyi aktif eder

R M5.2,1 % Q0.3 ve Q0.4 cikislarini besinci iglem i¢in devre dist birakir
= Me6.6 % M6.6. yardimci role

Network 26

% X pistonunun X+ yoniinde hareketi

LD M2.0 % Q0.0 ¢ikigim aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M50 % Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M21 % Q0.0 ¢ikigim aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.0 % X pistonu X+ yoniinde hareket eder
Network 27

% Y pistonunun Y+ yoniinde hareketi

LD M3.0 % Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M50 % Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
0O M3l % Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.1 % Y pistonu Y+ yoOniinde hareket eder
Network 28

% Z piston hareketi

LD M4.0 % Q0.2 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.2 % Z pistonu Z+ ve Z- yoniinde hareket eder
Network 29

% X pistonunun X- yoniinde hareketi

LD 10.7 Reset butonu

0O M52 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.3 % X pistonu X- yoniinde hareket eder
Network 30

% Y pistonunun Y- yoniinde hareketi

LD 10.7 Reset butonu

0O M52 % Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir

= Q04 % Y pistonu Y- yoniinde hareket eder
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6.3.8.1. Yay seklinin gercek zaman ¢alismasi

Kartezyen robota cizdirilen yay seklinin ger¢ek zamanda ¢izimleri asagidadir:

B cizdirilen yay parcasi
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Sekil 6.33.a. Robota ¢izdirilen yay parcasi Sekil 6.33.b. Robota iki defa ¢izdirilen yay parcasi

|
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x
|
|
A (A
Y BN Y BN
Sekil 6.33.c. Robota bes defa cizdirilen yay pargast Sekil 6.33.d. Robota on defa ¢izdirilen yay pargasi

Baglangic noktasindan (BN) hareket eden kartezyen robota, A noktasindan
baslayarak XY diizleminde milimetrik kagit tizerine egrilik yaricap1 35 [mm] (R=35
[mm)]) dlciistinde AB yay pargasi ¢izdirilmistir (Sekil 6.33a). Cizdirilen AB yayinin
egrilik yaricapt 40 [mm]’ dir. “1” numara ile gosterilen hata 5 [mm]’ dir. Bu hata

kartezyen robotun mekanik baglantisindan kaynaklandig: diistintilebilir.
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AB yay pargasi robota art arda iki defa ¢izdirilmistir (Sekil 6.33b). Sekilde “2”
numara ile gosterilen hata 2 [mm]’ dir. Bu dogrusal kodlayicinin ¢oziiniirligi ve

robotun mekanik baglantisi ile ilgili bir hata olabilir.

AB yay parcas1 robota art arda bes defa ¢izdirilmistir (Sekil 6.33¢). Burada “3”
numara ile gosterilen hata 2 [mm]’ dir. Pnomatik hava tankindaki basincin
azalmasina bagh olarak calisma basincindaki diisme, mekanik baglant1 ve pozisyon

sensorunun ¢Oziiniirliigli bu hatanin nedeni olabilir.

AB yay pargasi robota art arda on defa ¢izdirildiginde, Sekil 6.33d” de “4” numara
ile gbsterilen hatanin 2 [mm], “5” numara ile gosterilen hatanin ise 4 [mm] oldugu
saptanmistir. Bu hatalar, sistemin siirekli c¢alisarak 1smmmasidan kaynaklanan
termodinamik olaylar, calisma basincindaki azalma, sensor ¢oziiniirliigii ve robotun

mekanik baglantisindan kaynaklanmais olabilir.

6.3.9. i¢ ice yay seklinin PLC program

Asagida komut listesi olarak programui verilen i¢ ige yay seklinin PLC merdiven

diyagrami Sekil D.8’de Network 1, 2, 20, 48 ve 55 6rnek olarak verilmistir.

Network 1
% Robotun baslangic noktasindan (BN) A noktasina hareketi
LD 10.6 % Start butonu
S MS5.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 ¢ikislarini birinci islem igin aktif eder
Network 2
% Baglangi¢c noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
AN M6.0 % C1 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU C1,10 % X ve Y pistonlarmin birinci islem i¢in gidecegi deger
Network 3
% Robotun A noktasina ulastigi anda o islemin durdurulmasi
LD (1 % M5.0 yardimei roleyi devre disi birakir,
M6.0 yardimei roleyi aktif eder
R M5.0,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikiglarini birinci iglem i¢in devre dis1 birakir

= Me6.0 % M6.0 yardimci role
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Network 4
% AB yay cizimine baglamadan dnce robotun belirli bir siire beklemesi
LD Me6.0 % T37 zamanlayiciy1 aktif eder
AN Mé.1 % T37 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T37,15% Z pistonunu A noktasina ulagmadan dnce bir siire bekler
Network 5
% AB yay cizimi i¢in Z ekseninde hareket eden pistona bagli kalemin A noktasma
ulagmasi
LD T37 % M4.0 yardimci roleyi aktif eder
S M4.0,1 % Q0.2 ¢ikisini birinci yay i¢in aktif eder
Network 6
% X ekseni dogrultusundaki pistonun hareket etmeden dnce bir siire beklemesi
LD M4.0 % T38 zamanlayiciy aktif eder
AN Mé.1 % T38 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T38,15 % Robot A noktasinda bir siire bekler
Network 7
% AB yay1 i¢in X ekseni dogrultusundaki pistonun hareketi
LD T38 % M2.0 yardimci roleyi aktif eder
S M2.0,1 % Q0.0 ¢ikisimi ikinci islem i¢in aktif eder
Network 8
% AB yay1 i¢in X ekseni dogrultusundaki pistonun gidecegi mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Me6.0 % C2 sayiciy1 aktif eder
AN Mé6.1 % C2 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU C2,40 % X pistonun ikinci iglem i¢in gidecegi deger
Network 9
% AB yay1 i¢in X ekseni dogrultusundaki pistonun isleminin sonlandirilmasi
LD C2 % M2.0 yardimci roleyi devre disi birakir,
M6.1 yardimei roleyi aktif eder
R M2.0,1 % Q0.0 ¢ikisimi ikinci islem i¢in devre dis1 birakir
= Meé.1 % M6.1 yardimci role
Network 10
% AB yay1 i¢in X ve Y pistonlariin ayni anda hareketinden 6nce bir stire beklemesi
LD Mé6.1 % T39 zamanlayiciy1 aktif eder
AN Mb6.2 % T39 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T39,15 % Robot ii¢iincii isleme gegcmeden dnce bir siire bekler
Network 11
% AB yay1 icin X ve Y piston hareketi
LD T39 % M2.1 ve M3.1 yardime1 rolelerini aktif eder
S M2l,1 % Q0.0 ¢ikisini ti¢iincii islem igin aktif eder

S Mi3.l,1 % Q0.1 ¢ikisimni ti¢iincii islem igin aktif eder



% Y ekseni dogrultusundaki pistonun hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi

% Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
% Pozitif kenar tetikleme

% C3 sayiciy1 aktif eder

% C3 sayiciy1 devre dis1 birakir

% Reset butonu

% Negatif kenar tetikleme

% X pistonun Ugiinci islem i¢in gidecegi deger

% Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
% Pozitif kenar tetikleme

% C4 sayiciyi aktif eder

% C4 sayiciy1 devre dis1 birakir

% Reset butonu

% Negatif kenar tetikleme

% Y pistonun lgiinci islem i¢in gidecegi deger

% M2.1 yardimci roleyi devre disi birakir,

M6.2 yardimei roleyi aktif eder
% Q0.0 ¢ikisini Giglincii islem i¢in devre dis1 birakir
% M6.2 yardimci role

% M3.1 yardimci rdleyi devre dist birakir

M6.3 yardimei roleyi aktif eder
% Q0.1 ¢ikisini Giglincii islem i¢in devre dis1 birakir
% M6.3 yardimci role

% T40 zamanlayiciy1 aktif eder
% T40 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir

% Robot dordiincii isleme gegmeden dnce bir siire bekler

% AB yay1 i¢cin Y ekseni dogrultusundaki pistonun hareketi

% M3.0 yardimci roleyi aktif eder
% Q0.1 ¢ikisini dordiincii islem i¢in aktif eder

% AB yay1 i¢cin Y ekseni dogrultusundaki pistonun gidecegi mesafe

Network 12
%

LD MO0.0
EU

A Mé6.1
AN M6.2
LD 10.7
ED

CTU (3,20
Network 13
%

LD MO0.0
EU

A Mé6.1
AN Mé6.3
LD 10.7
ED

CTU C4,20
Network 14
%

LD C3

R M2.1,1
= Mé6.2
Network 15
%

LD C4

R M31,1
= Mé6.3
Network 16
LD Me.3
AN M6.4
TON T40, 15
Network 17
LD T40

S M3.0,1
Network 18
LD MO0.0
EU

A Me.3
AN M6.4
LD 10.7

% MO0.0 yardimci rélenin yiiklenmesi
% Pozitif kenar tetikleme

% CS5 sayiciyi aktif eder

% CS5 sayiciy1 devre dis1 birakir

% Reset butonu

148
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ED % Negatif kenar tetikleme
CTU (5,40 % Y pistonunun dordiincii islem i¢in gidecegi deger
Network 19
% AB yay1 i¢in Y ekseni dogrultusundaki pistonun isleminin sonlandirilmasi
LD C5 % M3.0 yardimci roleyi devre dist birakir
M6.4 yardimei roleyi aktif eder
R M3.0,1 % Q0.1 ¢ikisini dordiincii islem igin devre dis1 birakir
= Mé6.4 % M6.4 yardimci role
Network 20
% AB yay1 i¢in Z ekseninde ¢alisan pistonun isleminin durdurulmasi
LD Me4 % M4.0 yardimci réleyi devre dis1 birakir
R M4.0,1 % Q0.2 ¢ikisini birinci yay i¢in devre dis1 birakir
= Me6.5 % M6.5 yardimci role
Network 21
% Robotun B noktasindan BN noktasina hareket etmeden once bir siire beklemesi
LD Meé.5 % T41 zamanlayiciy1 aktif eder
AN M6.6 % T41 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T41,8 % Robot besinci isleme gegmeden 6nce bir siire bekler
Network 22
% B noktasindan BN noktasina hareketi
LD T41 % M5.2 yardimci roleyi aktif eder
S M52 1 % Q0.3 ve Q0.4 cikislarini besinci iglem igin aktif eder
Network 23
% B noktasi ile BN noktas1 arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Me6.5 % C6 sayiciyi aktif eder
AN M6.6 % C6 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD Meé.5 % C6 sayic1 degerini yiikler
EU % Pozitif kenar tetikleme
CTD Ce,115 % X ve Y pistonlarmin besinci islem i¢in gidecegi deger
Network 24
% BN noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD Ceé % M6.5 yardimci réle ile birlikte,

MS5.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.6 yardimci roleyi aktif eder

A Meé6.5 % C6 sayic1 kontagi ile birlikte,
MS5.2 yardimei roleyi devre dis1 birakir
M6.6 yardimci roleyi aktif eder

R M52,1 % Q0.3 ve Q0.4 cikislarini besinci iglem i¢in devre dist birakir

= Me6.6 % M6.6. yardimci role

Network 25

% Robotun BN noktasindan C noktasina hareket etmeden 6nce bir slire beklemesi
LD Mé.6 % T42 zamanlayiciy1 aktif eder

AN M7.0 % T42 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
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TON T42,8 % Robot BN noktasinda bir siire bekler
Network 26
% Robotun BN noktasindan C noktasina hareketi
LD T42 % MS5.4 yardimcei roleyi aktif eder
S M54,1 % Q0.0 ve Q0.1 cikiglarini altinct iglem igin aktif eder
Network 27
% BN noktasi ile C noktas1 arasindaki mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A Me6.6 % C7 sayiciyi aktif eder
AN M7.0 % C7 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU C7,17 % X ve Y pistonlarinin altinci iglem igin gidecegi deger
Network 28
% Robotun C noktasima ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
LD C7 % M5.4 yardimci roleyi devre dist birakir
M7.0 yardimei roleyi aktif eder
R M54,1 % Q0.0 ve Q0.1 gikiglarin altinci islem igin devre dis1 birakir
= M7.0 % M7.0 yardimci role
Network 29
% CD yay cizimine baglamadan 6nce robotun belirli bir stire beklemesi
LD M7.0 % T43 zamanlayiciy1 aktif eder
AN M7.1 % T43 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T43,8 % Z pistonu C noktasina ulagsmadan 6nce bir siire bekler
Network 30
% CD yay c¢izimi i¢in Z ekseninde hareket eden pistona bagli kalemin C noktasina
ulasmasi
LD T43 % M4.4 yardimci roleyi aktif eder
S Md4,1 % Q0.2 ¢ikisim ikinci yay i¢in aktif eder
Network 31
% X ekseni dogrultusundaki pistonun hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
LD M44 % T44 zamanlayiciy1 aktif eder
AN M7.1 % T44 zamanlayiciy1 devre dig1 birakir
TON T44,8 % Robot yedinci isleme gegmeden dnce bir siire bekler
Network 32
% CD yay1 i¢in X ekseni dogrultusundaki pistonun hareketi
LD T44 % M2.2 yardimci roleyi aktif eder
S M22,1 % Q0.0 ¢ikisini yedinci iglem i¢in aktif eder
Network 33
% CD yay1 i¢in X ekseni dogrultusundaki pistonun gidecegi mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme

A  M7.0 % C8 sayiciy1 aktif eder
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AN M7.1 % C8 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU (8,30 % X pistonunun yedinci islem i¢in gidecegi mesafe
Network 34
% CD yay1 i¢in X ekseni dogrultusundaki pistonun isleminin sonlandirilmasi
LD C8 % M2.2 yardimci roleyi devre dist birakir
M7.1 yardimei roleyi aktif eder
R M22,1 % Q0.0 ¢ikisimi yedinci iglem i¢in devre dis1 birakir
= M7.1 % M7.1 yardimci role
Network 35
% CD yay1 i¢in X ve Y pistonlarmin ayni1 anda hareketinden 6nce bir siire beklemesi
LD M7.1 % T45 sayiciyr aktif eder
AN M7.2 % T45 sayiciy1 devre dis1 birakir
TON T45,8 % Robot sekizinci isleme gegcmeden 6nce bir siire bekler
Network 36
% CD yay1 i¢cin X ve Y piston hareketi
LD T45 % M2.3 ve M3.3 yardimei1 rolelerini aktif eder
S M23,1 % Q0.0 ¢ikisim sekizinei islem igin aktif eder
S M33,1 % Q0.1 ¢ikisim sekizinei islem igin aktif eder
Network 37
%
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A M7.1 % C9 sayiciyi aktif eder
AN M7.2 % C9 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU (9,15 % X pistonunun sekizinci islem i¢in gidecegi deger
Network 38
%
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A M7.1 % C10 sayiciy1 aktif eder
AN M7.3 % C10 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU (10,15 % Y pistonunun sekizinci islem igin gidecegi deger
Network 39
%
LD (9 % M2.3 yardimci roleyi devre dist birakir
M7.2 yardimei roleyi aktif eder
R M23,1 % Q0.0 ¢ikisim sekizinei islem i¢in devre dis1 birakir

= M7.2 % M7.2 yardimci role
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Network 40
%
LD C10 % M3.3 yardimci roleyi devre dist birakir
M7.3 yardimei roleyi aktif eder
R M33,1 % Q0.1 ¢ikisim sekizinei islem i¢in devre dis1 birakir
= M73 % M7.3 yardimci role
Network 41
% Y ekseni dogrultusundaki pistonun hareket etmeden dnce bir siire beklemesi
LD M73 % T46 zamanlayiciy1 aktif eder
AN M7.4 % T46 zamanlayiciy1 devre dis1 birakir
TON T46, 8 % Robot dokuzuncu isleme gegmeden once bir siire bekler
Network 42
% CD yay1 i¢in Y ekseni dogrultusundaki pistonun hareketi
LD T46 % M3.2 yardimci roleyi aktif eder
S M321 % Q0.1 ¢ikisin1 dokuzuncu igslem i¢in aktif eder
Network 43
% CD yay1 i¢in Y ekseni dogrultusundaki pistonun gidecegi mesafe
LD MO0.0 % Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu
EU % Pozitif kenar tetikleme
A M73 % C11 sayiciyn aktif eder
AN M74 % C11 sayiciy1 devre dis1 birakir
LD 10.7 % Reset butonu
ED % Negatif kenar tetikleme
CTU C11,30 % Y pistonunun dokuzuncu islem i¢in gidecegi deger
Network 44
% CD yay1 i¢in Y ekseni dogrultusundaki pistonun isleminin sonlandirilmasi
LD C11 % M3.2 yardimci réleyi devre dis1 birakir
M7.4 yardimci rdleyi aktif eder
R M3.2,1 % Q0.1 ¢ikisini dokuzuncu igslem i¢in devre dis1 birakir
= M74 % M7.4 yardimci role
Network 45
% CD yay1 i¢in Z ekseninde ¢alisan pistonun isleminin durdurulmasi
LD M74 % M4.4 yardimci roleyi devre dis1 birakir
R M44,1 % Q0.2 ¢ikigim ikinci yay i¢in devre dis1 birakir
= M75 % M7.5 yardimci role
Network 46
% Robotun D noktasindan BN noktasina hareket etmeden once bir siire beklemesi
LD M75 % T47 zamanlayiciy1 aktif eder
AN M7.6 % T47 zamanlayiciy1 devre dig1 birakir
TON T47,8 % Robot D noktasinda bir siire bekler
Network 47
% D noktasindan BN noktasina hareketi
LD T47 % MS5.6 yardimcei roleyi aktif eder

S M5, 1 % Q0.3 ve Q0.4 ¢ikisin1 onuncu islem i¢in aktif eder



Network 48

% D noktasi ile BN noktast arasindaki mesafe

LD
EU
A

AN
LD
EU

CTD C12,75

Network 49

MO0.0

M7.5
M?7.6
M7.5

% Dogrusal kodlayicidan gelen saydirma komutu

% Pozitif kenar tetikleme

% C12 sayiciy1 aktif eder

% C12 sayiciy1 devre dis1 birakir

% C12 sayic1 degerini ylikler

% Pozitif kenar tetikleme

% X ve Y pistonlarmin onuncu islem i¢in gidecegi deger

% BN noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi

LD

A

R Ms5.6,1

Network 51

C12

M7.5

M?7.6

% M7.5 yardimci role ile birlikte,
MS5.6 yardimei réleyi devre dist birakir
M7.6 yardimei roleyi aktif eder

% C6 sayic1 kontagi ile birlikte,
MS5.6 yardimei réleyi devre dist birakir
M7.6 yardimei roleyi aktif eder

% Q0.3 ve Q0.4 cikislarin1 onun islem i¢in devre dis1 birakir

% M7.6 yardimci role

% X pistonunun X+ yoniinde hareketi

LD

hroooCoo

Network 52

M2.0
MSs.0
M2.1
M2.2
M5.4
M2.3

Q0.0

% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.0 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% X pistonu X+ yoniinde hareket eder

% Y pistonunun Y+ yoniinde hareketi

LD

roooCo

Network 53
% Z piston hareketi

LD
0]

Network 54

M3.0
MSs.0
M3.1
M3.2
MS5.4
M3.3

Q0.1

M4.0
M4.4
Q0.2

% Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.1 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Y pistonu Y+ yoniinde hareket eder

% Q0.2 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Q0.2 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
% Z pistonu Z+ ve Z- yoniinde hareket eder

% X pistonunun X- yoniinde hareketi

LD
0]

10.7
MS5.2

% Reset butonu
% Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
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0O M5.6 % Q0.3 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q0.3 % X pistonu X- yoniinde hareket eder
Network 55

% Y pistonunun Y- yoniinde hareketi

LD 10.7 Reset butonu

0O M52 % Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 brrakir
0O M5.6 % Q0.4 ¢ikisini aktif eder ve devre dis1 birakir
= Q04 % Y pistonu Y- yoniinde hareket eder

6.3.9.1. i¢ ice yay seklinin gercek zaman calismasi

Kartezyen robota ¢izdirilen i¢ ice yay seklinin gercek zamanda ¢izimleri asagidadir:

cgizdirilen i¢ ice yay
B
ANEAN
D e
\‘ !/\ s :<\\

referans

Sekil 6.34.a. Robota bir defa ¢izdirilen i¢ ice yay  Sekil 6.34.b. Robota iki defa gizdirilen i¢ ige yay
parcasi

pargasi
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Sekil 6.34.c. Robota bes defa ¢izdirilen i¢ ige yay  Sekil 6.34.d. Robota on defa ¢izdirilen i¢ ige yay
pargasi pargasi

Baslangic noktasindan (BN) hareket eden robota, A noktasindan baglayarak XY
diizleminde milimetrik kagit tizerine egrilik yaricap1 35 [mm] (R=35 [mm]) olan AB
yay parcasi, C noktasindan baslayarak egrilik yarigap1 30 [mm] (r=30 [mm]) olan CD
yay parcasi ¢izdirilmistir (Sekil 6.34a). Cizdirilen AB yay parg¢ast R=37 [mm], CD
yay parcasi ise r=32 [mm] Ol¢iilerinde saptanmistir. Bu hatalar kartezyen robotun
mekanik  baglantilarindan  ve  pozisyon  sensorlarmin  ¢Oziiniirliigiinden

kaynaklanabilir.

AB ve CD yay parcalar1 robota art arda iki defa ¢izdirilmistir (Sekil 6.34b). Burada
“1” numara ile gosterilen hata 3 [mm], “2” numara ile gosterilen hata 1 [mm)]’ dir.
Bu hatalarmm dogrusal kodlayicinin  ¢oziiniirligiinden, robotun mekanik

baglantisindan kaynaklandigi diisiiniilebilir.

AB ve CD yay parcalar1 robota art arda bes defa ¢izdirilmistir. Sekil 6.34c’ de “3”
numara ile gosterilen hata 7 [mm], “4” numara ile gdsterilen hata ise 4 [mm]’ dir. Bu
hatalarn nedeni basingtaki diisme, mekanik baglant1 ve pozisyon sensorunun

¢oOziiniirligi olabilir.
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AB ve CD yay parcalar1 robota art arda on defa cizdirilmistir. Sekil 6.34d’ de “5”
numara ile gosterilen hata 3 [mm]’ dir. Sistemin siirekli ¢alisarak 1smmasidan
kaynaklanan termodinamik olaylar, calisma basincindaki azalma, sensor ¢oziiniirligii

ve robotun mekanik baglantisi bu hataya neden olabilir.

Bu ¢alisma, kartezyen robota ¢izdirilecek sekil kiigiildiik¢e, hata degerlerinin arttigini

gostermistir. Bunun nedeni, sensorun ¢oziliniirliigii olabilir.



BOLUM 7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, programlanabilir mantiksal kontrolor kullanarak XYZ c¢alisma
hacminde hareket edebilen kartezyen robot gerceklestirilmistir. Bu fiziksel sistemin
maliyeti Tablo B.1° de verilmistir. FluidSim simiilasyon programi kullanilarak
robota dikdortgen, iiggen, yay pargasi ve bunlarmn i¢ i¢ce sekilleri ¢izdirilmistir. Elde
edilen program PLC sistemine uyarlanarak kartezyen robotun ger¢ek zaman
calismasinda kullanilmis ve hata degerleri saptanmistir. Boylece, PLC kontrolorli
kartezyen robot ile PLC egitiminde kullanilan bir egitim seti olusturulmasi

amaclanmistir.

Calismanin sonuglar1 PLC kontrolorlii kartezyen robotun gercek zaman ¢alismasinda
2 ile 5 [mm] arasinda hata degerine neden oldugu saptanmistir. Bu hata degerlerinin

cizdirilecek sekillerin boyutunun kiigiildiikge arttig1 gézlenmistir.

Calismada ortaya c¢ikan hatalarin kartezyen robotun mekanik baglantilarindan (Z
pistonunun Y pistonuna ve Y pistonunun X pistonuna bagli olmasi) dogrusal
kodlayicmin ¢oziiniirliigiinden, calisma basincindaki azalmadan, basingli havanin
sikistirabilirligi 6zelliginden ve termodinamik olaylardan kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmiistir.

Gergek zaman c¢alismasinda elde edilen ¢izimlerde ve markalamada gorildiigi gibi
bir hareketin baslangi¢c noktas1 bir 6nceki hareketin yaptig1 hata kadar 6telenmektedir

ve bu durum ¢alismada ortaya ¢ikan hatanin bir diger nedeni olabilir.

Bu uygulamada ortaya ¢ikan hatanin nedenlerinden biri de ug islemcisinin esnekligi

olabilir.
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Sistemde geri beslemeli kontrol kullanilmamig, agik c¢evrimli kontrol ile

calistirilmistir. Bu durum da, hatalarin olusmasinin en 6nemli bir nedenidir.

Calismada uygulanan sistemdeki hatalarin azaltilmasi yada ortadan kaldirilmasi i¢in
geri beslemeli kontrol ile, kartezyen robotun mekanik baglantilarinin iyilestirilmesi,
calisma basincinin sabit tutulabilmesi, yliksek ¢oziliniirliiklii sensorlarin kullanilmasi,

sistemin asir1 1snmasinin onlenmesi ile miimkiin olabilir.

Yapimi gergeklestirilen kartezyen robotun ug islemcisi, farkli cihazlarla degistirilerek
robot farkli amaglar i¢cin kullanilabilir. Bu, egitim alan kisilerin tasarlama, problem

cozme yeteneklerini gelistirmelerine olanak saglayabilir.
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Ek A. Sistemin Baglant1 Devresi
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Ek B. Fiziksel Sistemde Kullamilan Bazi Elemanlarin Teknik Ozellikleri

B.1. Sartlandiricinin teknik ozellikleri

Tablo A.1. Sartlandiricinin teknik 6zellikleri

Model AW1000 AW2000 AW3000 AW4000 AW4000-06
1
Port size M5 ;’2 ;’2 % %
Fluid Air
Proof pressure 1.5MPa
Max. operating prassure 1.0MPa
Set pressure range 0,05t 0.7MPa 0.05t00.85MPa
Gauge port size W ] | U Y Vi
Ambient and fluid temperature 510 60°C (No freezing)
Filtration 5um
Drain capacity (cm?) 25 T 4 I3
Bowl matenial Polycarbonate
Construction Relieving style
Weight (kg) 0.09 0.36 053 1.09 115
Aecessory (349, aqupmen) | Bowl guard - - [ ] [ ] @
Accessory (option)/Part No.
Part No.

Description Model]  AW1000 AW2000 AW3000 AW4000 | AW4000-06
‘, Bracket B120 B220 B320 B420 B420
E.' — 1.0MP 527-10-R1l G36-10001 | G36-10-001 | G46-10-002 | G46-10-002
2 | 02MPa (G27-10-R1)* | G36-2-001 GJ6-2-001 G46-2-002 G46-2:102
81 Auodrain NO. — ~ AD&3 AD#4 AD44
| foatstyle ® NC. - o AD53 AD54 AD54
Auto drain pressure differential AD61 AD62 - = -

O

= Gauge for "AW1000-M5G-1" s "G27-10-R1" for the pressure at 1.0MPa.

Note 1) O in the part number for gauge (e.g. G36-10-001) indicates threading. No symbal for Re{PT) and "N" for NPT,
Note 2) A gauge for pressure 1.0MPa is used.
Note 3) Minimum operating pressure N.O.; 0.1MPa, N.C.; 0.15MPa
01, =02, -03, 04, 06" after the part numbers indicates port size. (01: 1/8, 02: 1/4, 03: 3/8, 04: 112, 06: 3/4).
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B.2a. Kapah merkez yon kontrol valfi

Tablo A.2a. Kapali merkez yon kontrol valfinin teknik ozellikleri

Series SY3000 | SY5000 | SY7000 | SY9000
Fluid Air
. | 2 position single 01510 0.7

Internal plﬂ nperailrg 7] pOSitiOﬂ double D1tc07

pressure range MPa 3 position 031007

Ambient and fluid temperature °C Maximum 50

Maximum operating | 2 position single, double 10 5 5 5

frequency Hz 3 position 3 3 3 3

Manual override Push-tum mmg”si'&?ﬁ,'&? %—ﬁbﬁum lever type
" Pilot exhaust method Commen exhaust for main and piot valves

Lubrication Not required

Mounting onientation Unrestricted

Impact resistance/Vibration resistance mis® ol 150/30

Enclosure Dust proof (IP65 for DIN terminal® )

# In compliance with IECS29 standard.

Note) Impact resistance: No mafuncton resufted from the impact test usi
was performed one time each in the axial and right angle directions

a drop impact tester. The test
the main vahve and armature, for

both energized and de-energized states. (Value in the initial stage)

Vibration resistance: Mo malfunction occurred in a cne-sweep test between 8.3 and 2000Hz. Test was
performed for both enengized and de-energized states in the axial and right angle directions of the main
valve and armature. (Value in the initial stage)

Solenoid specifications

- Grommet (GH), L connector (L),
Electrical entry M type plug mimgffgﬁmw (D) M)
; oc 24,12.6,5,3

Rated coil voltage V AC E0/60H 100, 110, 200, 220 Nete 2)

Allowable fluctuation +10% of rated vollage

Current consumption W| DC 0.5 [With indicator ight: 0.55 (0.6 for DIN terminal with indicator ight)] 5
100V 0.9 (With indicator light 1.0)
[’FW"E:'] [: 0 {:ﬂm hgicata* :ﬁ 1;]]
1" 1 (With indicator light: 1.2)

Apparent power VA | AC 5 18 (With indicator ight: 19)
330V 1.9 (With indicator light: 2.0)
[230V] [2.2 (With indicator light: 2.3)]

Surge voltage suppressor Déodes (ZNR for DIN terminal, Zener diode for G, L or M non-polar type)

Indicator light LED {Neon bulb for AC type DIN terminal)

Mote 1) DIN terminal (D) is not available for SY3000.
Mote 2) 110 and 115VAC are common, as are 220 and 230VAC.
Maote 2) Energy saving [0.22W] type & also available. Refer to page 1.2-177 for details.

MNote 4) AC specifications are only for the DIN terminal type.



B.2b. Yay geri doniislii yon kontrol valfi

Tablo A.2b. Yay geri doniislii yon kontrol valfinin teknik 6zellikleri
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Seal Metal seal | Rubber seal
Fluid Air, Inert gas
Max.operating pressure 0.7MPa (High pressure style: 1.0MPa) 0.7MPa
Min.operating pressure 0.1MPa 0.15MPa
Ambient and fluid temp. ~10to 50C (1 —10to 50°C (!
% Max.operating frequency 20Hz 5Hz
= | Pilot valve EXH Individual EXH
Lubrication Mot required
Manual override Mon-locking push style/Locking slotted style
Shock/Vibration resistance (2) 150030 m/s?
Enclosure Dust proof
Coil rated voltage 12V, 24V DC and 100V, 110V AC
Allowable voltage +10% of rated voltage
Coil insurance Class B or equivalent
2 | power 24V DC TW DC (42mA), 0.5W DC (21mA)
E consumption | 12V DC TW DC (83mA), 0.5W DC (42mA)
2 | (Current 100V AC Inrush 0.5%A (5mA), Halding 0.5VA (5mA)
value) 110V AC Inrush 0.55VA (5mA), Holding 0.55VA (5mA)

!
Q Mote 2} Shock resistance

Mote 1) Use dry air to prevent condensation when operating at low tamperatures.

- No malfunctions resulted from the impact test using a drop impact tester. The
tests were performed on the axis and right angle direction of the main valve and

armature, for both energized and de-energized states. (Value in the initial stage.)

Vibration resistance: Mo malfunctions occurred in a one-sweep test between 8.3 and 2,000 Hz. Tests
were performed at bath energized and de-energized states on the axis and right
angle direction of the main valve and armature. (Value in the initial stage.)

Model
. i Response time (ms)(2) oy
Series Valve configuration Model Effecive area (mn) ; High pressure: 1W Weight(g)
(Neimin) Standard- 1W | |, wattage and AC
VQZ100 N.C. Poppett VQz115 3 6(196.3) 10 or less 13 or less 25
NG Metal seal vaz212 6.1(44168) 14 orless 18 or less
vaz200 Rubber seal VQz232 ID & (533.6) 15 or less 20 or less 58
NO. Metal seal VQ7222 7.2(3926) 14 or less 18 or less
Rubber seal VQz242 10.8(588.9) 15 or less 20 orless
NG Metal seal vaziz 14.4(785.2) 17 or less 22 orless
VOZ300 Rubber seal VQziz2 16.2(883.35) 25 orless 33 orless 9
NO. Metal seal VQZ322 13.5(736.13) 17 or less 22 orless
Rubber seal VQZ342 16.2 (883.35) 25 or less I orless

P

Note 1) Value for sub-plate and maximum diameter
Note 2) As per JISB8375-1981 (Supply pressure; 0.5MPa; with indicator light and surge voitage suppressor; clean air)
The response fime is subject fo the pressure and the air quality. The values at the time of ON are given for the double styles

Note 3) Weight without sub-plate



B.3. Birlesik kilavuzlu silindir

Tablo A.3. Birlesik kilavuzlu silindirin teknik 6zellikleri
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Action Double acting
Fluid Adr
Proof pressure 1.5MPa
Maximum operating pressure 1.0MPa
: 212, el16 0.12MPa
AT O NG PN | 20150100 0.1MPa
Ambient and fluid temperature —10 to 60°C (with no freezing)
212 to 063 50 to 500mmy's
Piston speed 280, 2100 50 to 400mmy's
Cushion Rubber bumper at both ends
Lubncation Non-lube
Stroke length tolerance *Limm
Standard Strokes
Bore size (mm) Standard stroke (mm)
12, 16 10, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 250
20, 25 20, 30, 40, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 250, 300, 350, 400
32 to 100 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 250, 300, 350, 400

Theoretical Output

ouT I
[ [
Bore size| Rod Operating| Piston area Operating pressure (MPa)

(mm) | () |directon | () [To2 03 [ 04 | 05] 06] 0.7 | 08|09 | 1.0
- s [OUT | 113 | 23] 34| 45| s7] e8] 78] o0] 102] 113
IN 85 | 17| 26| 34| 43| 51| 60| 68| 77| 85

o g |OUT | 201 [ 40] 60| a0 101] 121] 141] 161] 181] 201
IN 151 | 30| 45| 60| 76| 91| 106 121 136] 151

20 | 10 |LOUT | 314 | 63| o4l 126] 157] 188] 220] 251] 283] 314
IN | 236 | 47| 71| 94| 118] 142 165 189 212| 236

2 | 1o [[OUT | 491 | e8| 147 | 196 | 246 295] 344 393 442 | 4si
IN | 378 | 76[ 113 [ 151 ] 189] 227 265 [ 302 340 378

5 | 16 |.OUT | 804 [161[ 241 320 ] 402] 462 563 ] 643 [ 724 804
IN | 603 | 121 ] 181 [ 241 | 302] 362 422 482 543 | 603

w0 | 16 | OUT | 1257 | 251|377 | 503 | 629] 754] 880 [1006 [1131 | 1257
IN_| 1056 | 211 | 317 | 422 | 528 634 739 | 845 | 950 1056

so | oo | QUT | 1963 | 393|689 | 785 | 98211781374 | 1570 | 1767 | 1963
IN_| 1649 | 330 | 495 | 660 | B25| 990 | 1154 [1319 1484 | 1649

63 | op [OUT | 3117 | 623 [ 935 [1247 [ 1559|1870 [ 2182 2494 | 2805 [ 3117
IN_| 2803 | 561 | 841 [1121 [ 1402 [ 1682 | 1962 [2242 | 2523 [ 2803

80 | o5 | OUT | 5027 [1005 [1508 [2011 | 25143016 | 3619 |4022 [4524 | 5027
IN_| 4536 | 907 |1361 1814 | 2268 | 2722 | 3175 | 3629 |4082 | 4536

100 | 30 | OUT | 7854 [1571 [2356 [3142 [3927 [4712 | 5496 | 6283 [ 7069 | 7854
IN_| 7147 1429 |2144 | 2859 | 3574 | 4288 | 5003 | 5718 |6432 [ 7147

Mote) Theoretical output (M} = Pressure (MPa) x Pision area (mm#)
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B.4. Hiz kontrol valfi

AS1201F-M3, AS1211F-M3 AS1201F-M5, AS1211F-M5 AS2201F-01, AS2211F-01
AS1301F-M3, AS1311F-M3 AS1301F-M5, AS1311F-M5 AS2301F-01, AS2311F-01
T SUnply pressure; 05Wra L5
5 Supply pressure. 0 5MPa . 100 415 200 Supply pressure: 0.5MFa f
& o 3
15 / E = "‘E = “.;: oh T
= J . 0.25 & 10 g g =] E
- @o 4 =
% gl |E w0 g 2 o : " 3
= o E @ E T
E = & © = o«
= / {0192 / 405 2 = =
i “ g |2 8 2 11 %
E w w :auj w ﬁ
0 5 0 0 5 0" 0 _//5 10 0
Needle rofation (Turns) Meedie rotation (Tums) Needle rotation (Turns)
Note) "-U10/32" is the same as "M5".
AS2201F-02, AS2211F-02 AS3201F, AS3211F AS4201F, AS4211F
AS2301F-02, AS2311F-02 AS3301F, AS3311F AS4301F, AS4311F
P Supply pressure; 0.5MP: . i Supply pressura: 0. 5MPa 16 Supply pressure: 05MPa 15
] 10,121 14 1500 v -
= 0 %'/ fé = ﬁ e | K 1 &
s [ 1a E| | 06 {10 £ |z 100 5 =
% l/ /& 8 |50 8 ¢ %E g
£ o |E 5 2 £ J10 ¢
3 12 3 |3 4 3 = 3
g e g |2 |, 8 |& / 1s §
| °® 5 1 B | ® 5 10 : ' 5 W
l Needle rotation (Turns) | Needie rotation (Tums) Needle rotation (Tums)

Sekil B.1. Hiz kontrol valfinin teknik 6zellikler grafigi

B.S. Dogrusal kodlayici (Lineer Encoder)

Tablo A.4. Dogrusal kodlayicinin teknik 6zellikleri

Coziiniirliik Sum, 10 pm, 25 pm ve 62.5 pm .

( Diger tirtinler 1stege bagh secilebilir Ornek:50um )
Cikis1 Tipi Push-Pull or TLL RS 422 Line Driver
Cikis Sinyalleri A, /A. B, /B. Z. /7 ( Kare Dalga formunda )
Giris Akimi Maksimum 40mA ( Kanal basima )
Besleme 10...30VDC +%20 veya 5VDC £%5
Mekanik Olciiler Cizim béliimiine bakiniz
Dis Givde Yapisi Aluminyum
Sensdr ile Bant arasi calisma mesafesi 1.5 mm ( maksimum 2mm )
Calisma Hizx 3mfs
Manyetik Bant BS5 nitrile rubber
Hassasiyet £ 1 puls
Tekrarlanabilirlik + 1 puls
Calisma Ortam Sicakhg -25..+85°

Koruma Sinifi IP67
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B.6. S7-200 CPU 222 PLC

Tablo A.5. S7-200 CPU 222 PLC’ nin teknik 6zellikleri

[ cruzt | cPuR | CPU 224 [ CPU2%6 | CPUZZ6NN

Hafiza

Kullanicl program hoyutu 2048 word 4096 ward 4096 word | 8192 word

{EEPROM)

Kullanicl veri hafizasi 1024 word (kalici olarak saklanir) 2560 word 25680word | 5120 word

(EEPROM) (kalici olarak saklanir) {kalic olarak | (kalic: olarak
saklanir) saklamr)

Yedekleme (kondansatdrile) | 50 saat, fipik olarak (40CC'de en az & saat) 190 saat, tipik olarak (400C'de min. 120 saat)

{segime badl pi ile) 200 gin, tipik clarak 200 gin, fipik olarak
o]
Entegre dijital giris/gikis f girig4 pike B giria/6 cikig 14 girig/ 10 cikis 24 ginis6 kg
Dijital 10 imge alani 256 (128 gins/128 pikig)
Analog 12 image alan Yok 32 (16 In/16 Quf) B4 (32 Inf32 Quf)
\zin verilen maksimum Yok 2 modil 7 modul
genizleme birimi saysi
\zin verflen maksimum &kl Yok 2 medil 7 modil
birim 2ayis!
Darbe yakalama girizleri g ] 14
Hizll sayicilar 4 sayicl, toplamda £ sayicl, toplamda
Tek faz 4 (30kHz) B (30 kHz)
Iki faz 2(20kHz) 40 kHz)
Darbe gikiglar 2 (20 kHz, yalmizea tranzistor ¢ikish modellerde)
[ CPU 221 | CPU 222 | CPU 224 | cPu226 [ CPU226XM
Genel
Zaman réleleri 258 toplam zaman rélesi: 4 zaman rélesi (1 man); 16 zaman rdlesi (10 msn); 236 zaman rélesi (100 men)
Sayicllar 258 {Slper kondansatdr veya pil ile kale: olarak saklanabilir)
Enerji kesintisinden 256 {Super kondansatdr veya pil ile kahel olarak saklanabiir)
etkilenmeyen dahill hafiza bitleri | 112 {EEFRON a kaydedilir)
Zaman kentrollu intemrupt 2, herhiri 1 ms géiziiniriige sahip
YYitkaelen kenar interrupt 4 disen velveya 4 disen kenar
Analog ayar potansivometresi 1, 8 bit céziindrk e 2, hertiri 8 bit cézinarak ile
Boole iglem hiz 0.27 mikrosn/komut
Gergek zaman zaafi Secime badl kartug ile Dighili
Karug secensklen Hafiza, pil ve gercek zaman saafi Hafiza ve pil
Mevcut lletigim Olanaklan
Port sayis: 1 RS-485 port 2 R5-485 port
PRI, OPIT iletigim hizlan 9.8, 19.2, 1875 kbaud
Freeport iletisim hzlan 1.2 Kbaud ila 115.2 kbaud
Max. kablo uzunludu (gebeke !zule repeater ike: 1000 m (187.5 kbauda kadar), 1200 m (38 4 kbaud'a kadar)
balimi bagina) lzolasyonsuz repeater ile: S0m
Max. istasyon sayisl 32 (hélim basin], 126 (gebske hasing)
Wax. master says! 32
Moktadan noktaya (PRI Master | Evet (NETR/NETW)
Wodu)
MPI badlantlari 4 {toplamda), 2 rezerve (1 PG ve 11 OP igin)
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Ek C. FluidSim Simiilasyon Programinda Hazirlanan Merdiven Diyagramlarn

C.1. Dort noktanin merdiven diyagram
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——} N P 1)
®
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——— - N (sa)-
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Sekil C.1. Dort noktanin FluidSim elektrik devre semasi
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1. (Devam)
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Sekil C.1. (Devam)
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C.2. U¢ noktanin merdiven diyagram
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Sekil C.2. Ug noktanimn FluidSim elektrik devre semasi
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C.2. (Devam)
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C.2. (Devam)
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C.4. I¢ ice dikdortgen seklinin merdiven diyagram

[/ AS
s Y1
£
'
Y1 C
I}
Y1 T1 M0.0
— i T ° ®—.—T
T2 i
; @—+
T1 MO0.0 T2 L
h Y| SA
'} LY
M5.0
Y1
1 . O
M5.0
11
MO0.0 M6.0 Zope
i N =y
O
M6.0 C1
1
c e
)
M6.0 M6.1 T37
I N )
M4.0
T M.
3 05 e
3 N U
M4.0
i |
M4.0 M6.1 T38
i N )
M2.0
T 2
38 c O
M2.0
11
MO0.0 M2.0 M6.1 [y i
I} I} N 2l
O
Cc2 M6.1 Cc2
e
U
M6.1 M6.2 T39
I N )
M3.0
T
39 c3 O
M3.0
i |
MO0.0 M3.0 M6.2 Zrer
————i I N 2
M6.2 c3
3 )
)

Sekil C.4. i¢ ice dikdortgen seklinin FluidSim elektrik devre semasi



183

C.4. (Devam)
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C.4. (Devam)
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Sekil C.4. (Devam)
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C.6. (Devam)
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C.7. Yay seklinin merdiven diyagram
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C.7. (Devam)
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C.8. I¢ ice yay seklinin merdiven diyagram
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Ek D. Ger¢ek zamanda sistemin PLC merdiven diyagramlan

D.1. Dort noktanin PLC merdiven diyagramm

Network 1
Robotun baslangi¢ noktasindan (BN) A noktasina hareketi Network 2
10.6 Ms5.0 LD MO0.0
([ s ] Network 1 EU
o Y LD 10.6 AN M6.0
S Ms.0,1 LD 107
Network 2 ED
Baslangig¢ noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe CTU C1,10
MO0.0 M6.0 Cl
| | [ 51 | /] -
| | | » | I / I cu CTU
10.7
| | | |
1 1 N R
10| PV
" Network 25
1 Kalemin C noktasinda belirli bir siire beklemesi
|
M4.2 M6.5 T44
| | | /I U Ton]Network 25
i L LD M4.2
AN Mé6.5
20| PT 100 ms TON T44.20
Network 45
: A noktasi ile BN noktas1 arasindaki mesafe
| MO0.0 M7.0 M7.1 Co6
L1 Ip | | | [ /1 o =5
| I 1 1 | | I/ |
17.0
| | | |
l [ | P I LD
15| PV
Network 52
; X pistonunun X- yoniinde hareketi Network 45
I LD MO0.0
EU
M2.2 Q03 Network 52
1| ( D M2z A M7.0
| I L ] : AN M7.1
10.7 o 107 LD M7.0
| | 0O M52 EU
Msa = Q03 CTD C6,20
| |
| I

Sekil D.1. Dort noktanin PLC devre semast



D.2. U¢ noktanin PLC merdiven diyagram

Network 1
Robotun bagslangi¢ noktasindan (BN) A noktasina hareketi Network 2
10.6 M30.0 LD Mo0.0
([ s ] Network 1 EU
L N LD 106 AN M6.0
S Ms.0,1 LD 107
Network 2 ED
Baslangi¢ noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe CTU C1,10
MO0.0 M6.0 Cl
| | | » | | /1
| | | » | I / I cu CTU
10.7
| | | |—
1 T | N1 :
10| PV
" Network 18
I Robotun B noktasindan C noktasina gitmeden 6nce bir siire beklemesi
|
M6.3 M6.4 T42
| | | /I i =] Network 18
11 171 LD Me6.3
AN Mé6.4
15| PT 100ms| TON T42,15
Network 31
: C noktas1 ile A noktasi arasindaki mesafe
| MO0.0 M6.5 M6.6 C4
T b L | | [/ - s
11 L [ |/ I
M6.5
| | | p |
| I | P I LD
15| PV
Network 41
Z pistonunun hareketi
: P Network 31
LD MO0.0
M4.0 Q0.2 EU
| | ( Network 41
1] ¢ LD M4.0 AL NS
M4.1 M 4i AN Mé6.6
| | 0 : LD M6.5
|| 0O M4.2 EU
M4.2 = Q0.2
11 CTD C4,15
||

Sekil D.2. Ug noktanm PLC devre semasi
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D.3. Dikdortgen seklinin PLC merdiven diyagramm

200

Network 1
Robotun baslangi¢ noktasindan (BN) A noktasina hareketi
10.6 M5.0
| | ( s ] Network 1
|| L 1 10.6
MS5.0, 1
Network 2
Baslangi¢ noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe
MO0.0 M6.0 Cl
| | | p | | /1
| | | » | I / I cu CTU
10.7
| | | v |—
1 F | N R
10| PV
" Network 9
I Robotun B noktasina ulastig1 anda o islemin durdurulmasi
|
' €2 ( M2.0 Network 9 Network 2
| | [ ®] LD C2 LD  M0.0
! R M2.0,1 EU
Mé.1 = Meé.1 AN Mé6.0
[ ] LD 10.7
ED
Network 20 CTU CL10
: D noktasi ile A noktasi arasindaki mesafe
| MO0.0 M6.3 M6.4 Cs
T Ip L | | [ /] = .
11 L [ |/ I
M6.3
| | | » |
| I | P I LD
41| PV
Network 29
| Y pistonunun Y+ yoniinde hareketi
| Network 29 Network 20
M5.0 Q0.1 LD M50 LD MO0.0
1 ( ] 0O M3.0 EU
11 L = Q0.1 A Meé6.3
M3.0 AN Mé6.4
I I LD Me6.3
EU
CTD C5.41

Sekil D.3. Dikdortgen seklinin PLC devre semasi



D.4. i¢ice dikdortgen seklinin PL.C merdiven diyagramm

Network 1
Robotun baslangi¢ noktasindan (BN) A noktasina hareketi Network 2
10.6 M5.0 LD MO0.0
([ s ] Network 1 EU
o A LD 10.6 AN M6.0
S Ms.0,1 LD 107
Network 2 ED
Baslangi¢ noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe CTU C1,10
MO0.0 M6.0 Cl
| | | o | [ /] -
| | | » | I / I cu CTU
10.7
| | | |—
1 T I N1 R
10 PV
" Network 14
I Robotun C noktasindan D noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
|
M6.2 M6.3 T40
| | | /I i =] Network 14
11 11 LD Mé6.2
AN Meé6.3
15| PT 100ms| TON T40, 15
Network 43

¢ noktasi ile d noktas1 arasindaki mesafe

I MO.0 M7.2 M7.3 C10
1 | | l1p L | | | 71
{ | [ P | [ | I / I CcD CTD
M7.2
| | | » |
| | | 7 | LD
18]pv
Network 57
Z pistonunun hareketi
: P Network 43
LD MO0.0
M4.0 Q0.2 EU
]I I { ] Network 57 A M2
M4.4 LD M4"‘0 AN M7.3
|| 0 M4 LD M7.2
I = 00.2 EU
CTD C10,18

Sekil D.4. I¢ ige dikdortgen seklinin PLC devre semasi
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D.5. Ucgen seklinin PLC merdiven diyagram

Network 1
Robotun baslangi¢ noktasindan (BN) A noktasina hareketi
10.6 M30.0
([ s ] Network 1
o L LD 10.6
S MSs.o,1
Network 2
Baslangi¢ noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe
MO0.0 M6.0 Cl
| | | » | | /1
| | | » | I / I cu CTU
10.7
| | | |—
1 F I NT R
10 PV
" Network 18
I ABC tliggeni i¢in Z ekseninde ¢alisan pistonun isleminin durdurulmasi
|
' | M6|'3 rM4'° Network 18 Network 2
[ | { R} ] LD Mé6.3 LD  MO0.0
! R M4.0,1 EU
M6.4 = Mé6.4 AN Mé6.0
[ ] LD 10.7
ED
Network 21 CTU C1,10
: D noktasi ile A noktasi arasindaki mesafe
| MO0.0 Mé6.4 M6.5 C5
L1 I L | | [ /] =
1 | 171 1 I 1/ F ¢ v
Mo.4
| | | p |
| I | P I LD
15| PV
Network 24
| X pistonunun X+ yoniinde hareketi
| Network 24 Network 21
M5.0 Q0.1 LD MS5.0 LD MO0.0
1 ( ] 0O M30.0 EU
11 L = Q0.1 A Meé4
M30.0 AN Meé6.5
I I LD Mé6.4
EU
CTD C5.15

Sekil D.5. Uggen seklinin PLC devre semasi
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D.6. i¢ ice iicgen seklinin PLC merdiven diyagram

203

Network 1
Robotun baslangi¢ noktasindan (BN) A noktasina hareketi Network 2
10.6 M30.0 LD MO0.0
( s ] Network 1 EU
o A LD 10.6 AN M6.0
S Ms.0,1 LD 107
Network 2 ED
Baslangi¢ noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe CTU C1,10
MO0.0 M6.0 Cl
| | | » | | /1
| | | » | I / I cu CTU
10.7
| | | |—
1 F | N R
10 PV
" Network 14
I Robotun C noktasindan D noktasina hareket etmeden 6nce bir siire beklemesi
|
M6.2 M6.3 T40
| | | /I i =] Network 14
11 11 LD Mé6.2
AN Mé6.3
15| PT 100ms| TON T40, 15
Network 41
: ¢ noktasi ile a noktasi arasindaki mesafe
| MO0.0 M7.2 M7.3 C10
T b L | | [ /] m
1 1 171 1 | 1/ F ¢ v
M7.2
| | | p |
| I | P I LD
15| PV
Network 50
| Y pistonunun Y+ yoniinde hareketi
|
MS5.0 Q0.1
| | ( ] Network 50 Network 41
[P . LD M5.0 LD MO0.0
| .| O M30.0 EU
1 | 0O M54 A M7.2
M5.4 0O M24 AN M73
l l = Q0.1 LD M7.2
M2.4 EU
| | CTD C10,15
11

Sekil D.6. I¢ ige iicgen seklinin PLC devre semasi
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D.7. Yay seklinin PLC merdiven diyagrami

Network 1
Robotun baslangi¢ noktasindan (BN) A noktasina hareketi Network 2
10.6 M5.0 LD MO0.0
( s ] Network 1 EU
o A LD 10.6 AN M6.0
S Ms.0,1 LD 107
Network 2 ED
Baslangi¢ noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe CTU C1,10
MO0.0 M6.0 Cl
| | | » | | /1
| | | » | I / I cu CTU
10.7
| | | |—
1 F | N R
10 PV
" Network 16
1 Y ekseni dogrultusundaki pistonun hareket etmeden dnce bir siire beklemesi
|
M6.3 M6.4 T40
I I I / I cU Ton] Network 16
LD Meé6.3
. AN Mé6.4
15| PT 00 ms TON T40, 15
Network 23
: B noktasi ile BN noktas1 arasindaki mesafe
| MO0.0 M6.5 M6.6 C6
1 | | |r L | | | /1
1 | 171 1 I 1/ F P v
M6.5
| | | p |
| I | P I LD
115 PV
Network 27
| Y pistonunun Y- yoniinde hareketi
I Network 27 Network 23
107 Q0.4 LD M3.0 LD MO0.0
|' l ( ] 0O Ms.0 EU
1 | L 0O M1 A Me.5
M5.2 = Q0.1 AN Mé6.6
I I LD M6é6.5
EU
CTD Ce6,115

Sekil D.7. Yay seklinin PLC devre semasi



D.8. i¢ ice yay seklinin PLC merdiven diyagrami

Network 1

10.6

Network 2

M5.0

(5)

Robotun baslangi¢ noktasindan (BN) A noktasina hareketi

Baslangi¢ noktasi (BN) ile A noktasi arasindaki mesafe

Network 1
LD 10.6
S Ms5.0,1

205

MO0.0 M6.0 Cl
| | | » 1 | /1
| | | » I / I cu CTU
10.7
| | |
1 F 1 N R
10| PV
" Network 20
I AB yayi i¢in Z ekseninde ¢alisan pistonunun isleminin durdurulmasi
|
[ ;‘46'4| ( M4.0 Network 20 Network 2
[ | [ ®]) LD M6.4 LD  M0.0
! R M4.0,1 EU
M6.5 = Me.5 AN Me6.0
LD 10.7
[ ED
Network 48 CTU C1,10
: D noktasi ile A noktasi arasindaki mesafe
| MO0.0 M7.5 M7.6 Cl12
L1 [ | 1 [ /] s s
1 1 | | I I/ I
M7.5
| | | » |
| I | P LD
75| PV
Network 55
;Y pistonunun Y- yoniinde hareketi
|
10.7 Q04 Network 55 Network 48
]l l [ ) LD 107 LD MO0.0
M5.2 0O M52 EU
| O MS5.6 A M75
1 | = Q0.4 AN M7.6
M5.6 LD M75
| | EU
o CTD CI12.75

Sekil D.8. ¢ ige yay seklinin PLC devre semasi



206

Ek E. Kartezyen robotun maliyet hesab1

Tablo B.1. Kartezyen robotun maliyet tablosu

MALIYET TABLOSU

Malzeme Adi Siparis Kodu Birim Fiyati € | Adet/Mik. | TCMB Déviz Kuru TL Fiyati TL
Cift Etkili Pnomatik Silindir MGPM16-75 181,65 € 1 2,132 TL 387,28 TL
Cift Etkili Pnématik Silindir MGPM12-100 162,00 € 1 2,132 TL 345,38 TL
Cift Etkili Pnématik Silindir 100,00 € 1 2132 TL 213,20 TL
Tek Bobinli Pnématik Valf VQZ1121-5M-C4 56,95 € 3 2,132 TL 364,25 TL
ALTLIK WW5Q2Z12-03C-Q 36,15 € 1 2,132 TL 77,07 TL
Valf Soketi AXT661-14A-10 345€ 3 2,132 TL 2207 TL
Duiz Rakor KJH04-01S 1,20 € 6 2132 TL 15,35 TL
T Baglanti KJT06-00 2,90 € 1 21327TL 6,18 TL
Susturucu 1/4 SUSTURUCU 415 € 2 2,132 TL 17,70 TL
Kortapa 1/4 KORTAPA 1,00 € 2 2,132 TL 4,26 TL
Cift Bobinli Pnématik Valf SY5320-5L0ZD-01F-Q 82,45 € 2 2,132 TL 351,57 TL
Ikili Altlik SS5Y5-20-02-00F-Q 39,25 € 1 2,132 TL 83,68 TL
Daz Rakor KJH04-01S8 1,10€ 4 2,132 TL 9,38 TL
Valf Soketi SY100-30-4A-10 245 € 4 2,132 TL 20,89 TL
Dirsek Rakor KQ2L06-02S 3,15 € 2 2,132 TL 13,43 TL,
Susturucu 1/4 SUSTURUCU 295 € 2 2,132 TL 12,58 TL
Kértapa 1/4 KORTAPA 1,00 € 2 2,132 TL 4,26 TL
Hiz Ayar Valfi AS221 7,05 € 6 2132 TL 90,18 TL
Hortum 4'luk Hortum 0,41 € 6 2,132TL 524 TL
Manyetik Algilayici D-Z73L 23,24 € 4 2,132 TL 198,19 TL,
TOPLAM 224216 TL
PLC B6ES7 298-0AA20-0BA3 359,00 € 1 2,132 TL 765,39 TL,
Operator Paneli 6ES7 272-0AA30-0YAO 165,00 € 1 2132 TL 351,78 TL
TOPLAM 111717 TL
Proximity Sensér 26,32 € 4 2,132 TL 224,46 TL
Lineer Encoder MLS125-PPL-2-5M 190,00 € 3 2,132 TL 1.21524 TL
Manyrtik Serit Bant 98,00 € 05 2132TL 104,47 TL
TOPLAM 1.544,16 TL|
Buton 4TL 3 12,00 TL
Elektrik Kablosu 1,00 TL 2 2,00 TL
20'li Klamens 2,00 TL 2 4,00 TL
TOPLAM 18,00 TL.
Aluminyum 14,00 TL 1 14,00 TL
Boya 15,00 TL 1 15,00 TL
Kompresor 100,00 TL 1 100,00 TL,
TOPLAM 129,00 TL
Freze Isciligi 48,00 TL
Torna Isciligi 10,00 TL
TOPLAM 58,00 TL
GENEL TOPLAM 5.108,49 TL|
KDV 919,53 TL




207

OZGECMIS

Mithat YANIKOREN, 24.07.1984 de Eskisehir’ de dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini
Eskisehir’de tamamladi. 2002 yilinda basladign Kirikkale Universitesi Makine
Miihendisligi bdliimiinii 2006 yilinda bitirdi. Ayn1 y1l Sakarya Universitesi, Makine
Miihendisligi Anabilim dali Makine Tasarim ve Imalat bilim dali yiiksek lisans

programina katilarak egitimini stirdiirdii.



