iKi EKSENLI PNOMATIK KOL iLE PARGA TRANSFERI
GERGEKLESTIREN BiR MPS UNITESi TASARIM VE
UYGULAMASI

OZET

Bu calismada, Mekatronik egitiminde kullanilabilecek moduler bir egitim materyali olan iki
eksenli pnédmatik kol ile parca transferi gergeklestiren bir MPS (Modular Production System)
Unitesi tasarimi ve uygulamasi sunulmustur. Bir besleme silindiri, sistemde varligi sensor
tarafindan belirlenen parcayi ileri itmekte, iki eksenli pndmatik kol yardimiyla parga konveyor
sistemine taginmasini saglamaktadir. Konveyor vasitasiyla par¢ca buradan da parca deposuna
transferini saglamaktadir. Sistem tasariminda PLC, cesitli sensorler, aktuatorler ve valfler
kullaniimigtir.

Sunulan MPS nitesi Uzerinde 0Ogrencilere sadece Mekatronik teknolojisiyle ilgili uzmanlik
alanlarinin egditiminde degil, bunun yaninda: takim calismasi, isbirligi, 6grenme yetenegini
gelistirme, bireysel ve organizasyon yeteneklerini gelistirme, sosyal yeteneklerin gelistiriimesi,
proje bazli galismalara katilim gibi 6zelliklerin uygulama tabanli olarak gelistiriimesine katki
saglamaktadir.
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DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A MPS UNIT CONDUCTING
PART TRANSFER VIA TWO AXES PNEUMATIC ARM

ABSTRACT

In this study, design and implementation of a MPS (Modular Production System) Unit
conducting part transfer via two axes pneumatic arm that can be used as education material in
Mechatronics education is presented. A feeding cylinder pushes forward the part sensed by a
sensor in the system. The part is transferred to the conveyor system by means of two axes
pneumatic arm. Conveyor transfers the part to the part store. In design of the MPS system,
PLC, various sensors, actuators and valves are used.

The presented MPS unit not only can be used as specialist area on Mechatronics technology
education but also helps to improve application base features of the students to take part in
teamwork, collaboration, developing learning and social skills, take part in project base studies.
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1. GIRIS

Glnumuzde birgok makine ve sistem; otomotiv, Uretim, test ve olcim, enduistriyel
elektronik uygulamalar elektro-mekanik yapiya sahiptirler. Mekatronik yaklagimda

birgok geleneksel mekanik eleman elektronik karsiliklariyla ¢dzimlenmeye



calisiimaktadir. Birgok mekanik iglev elektronik yardimi ile yapilarak daha esnek, tekrar
tasarimi ve programlanmasi daha kolay sistemler ortaya ¢ikmaktadir. Mekatronik Griin
karakteristik olarak geleneksel makine ve elektronik Urlnlerden farklidir. Tasarimlari
icin ek metot ve strateji belirlenmesi gerekir. Mekatronik bir tasarim gerceklestirirken ne
makine, ne elektrik mihendisi, ne de salt yazilim sorunu ¢ézimleyebilir[1]. Endustriyel
Uretimde, sistem disilincesine sahip, uzman Kkisilerin, kontrolérleri, simulatorleri, veri
toplama, ve haberlesme sistemlerini bilmesi ve bunlarla sistem olusturacak sekilde
kullanabilmesi ¢ok dnemli hale gelmistir. Bu konularda egitim goéren kisilerin Uzerinde
uygulama yapabilmeleri, programlarini degistirebilmeleri, arizalarini tespit edebilmeleri,
Uzerlerinde birgok teknolojiyi iceren MPS (nitelerinin Mekatronik egitimindeki 6nemini
artirmaktadir.  MPS Gnitelerinin - Mekatronik  Egitiminde  kullaniimasiyla birlikte
ogrencilerin, ¢ok disiplinli mihendislik konulari iceren Mekatronik Sistemler hakkinda
bilgi edinmeleri amaclanmistir. MPS Unitelerini kullanarak Mekatronik Egitimi almis
kisiler, calisma hayatina basladiklarinda gercek sistemler (zerinde c¢alismis olma
avantajlyla endustriyel otomasyonda karsilagacaklari sistemlere kisa surede sistemlere
adapte olabileceklerdir.

Algilayabilen, akil yurutulebilen, karar verebilen ve bu karar dogrultusunda hareket
edebilen otomatik makineler (Mekatronik Sistemler) ¢agdas dunyanin vazgecgilmez
temel araclandir[2]. Sekil 1'de gorildigi gibi, Mekatronik Sistemler yapilari itibari ile
farki disiplinleri bir araya getirmektedir. Gergek Uretim sistemleri Uzerinde egitim
yapmak genelde mimkin olmaz ¢lnku, hatali islem yapma riski cok buyuktir ve Gretim
prosesinin kesintiye ugramasina sebep olur. MPS (Modular Production System)
Uniteleri endustriyel otomasyon sistemlerinin birebir prototipi olup Mekatronik Egitimi
icin gelistirilmis sistemlerdir. MPS Uniteleri; Manipllasyon sistemlerini, is
elemanlarindan algilayicilara, PLC (Programmable Logic Controllers)den SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition)'ya kadar bir bitlin olarak c¢alisan
sistemlerin kurulmasini, calistirmasini ve arizalarin gidermesini 6greten egitim

amagli Unitelerdir.



Elektronlk

Kantral

Sekil 1. Mekatronigin Kapsami ve Uygulamalari.

Mekatronik Egitiminde 6grenciler icin gerekli olan farkli teknolojileri MPS Uniteleri bir
araya getirir. MPS (niteleri, Mekatronik Egitimin amaglarina en uygun sekilde
ulasilmasina yardimci olur. MPS niteleri ile 6grencilere sadece mekatronik
teknolojisiyle ilgili uzmanlik alanlari degil, bunun yaninda; Takim calismasi, isbirligi,
Ogrenme yetenegini gelistirme, Bireysel ve organizasyon yetenekler ile Sosyal
yetenekler ve Proje bazli galismalar konusunda bireyin yeteneklerini uygulama tabanli
olarak gelistirilmis olur [3,4,5].

Bu calisma ile, 6grencilerin istenen bilgi ve beceri duzeyine, alanlariyla ilgili egitim
materyali olusturmalariyla ulagilabilecedi distncesinden hareketle, icerisinde farkh
disiplinler barindiran Mekatronik egitim materyalinin tasarim ve uygulamasinda goérev
alan 6grencilerin sistem dislincesini hayata gecirmelerine imkan tanimaktir. Clnkda,
uygulama tabanli egitim Mekatronik egitiminde ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Olusturulan
egitim materyalinin daha sonraki zamanlarda egitim amagcli olarak kullaniimasi,

gelistirmesi ve baska sistemlerle entegre edilmesi mimkuindur.
2. UYGULAMA : iKi EKSENLi PNOMATIK KOL iLE PARGA TRANSFERI

Bu calismanin amaci, 6grencilere igerisinde birden fazla teknoloji barindiran, calisan
sistem tasarim ve uygulamasi yapma, programini degistirme, ariza arama vs konularda
egitim amacli olarak kullanilabilecek bir Mekatronik egitim materyali kazandirmaktir[6].
2.1. PLC Programinin Olusturulmasinda Takip Edilecek Yol

MPS sistemi PLC kontrolli olarak calistirilacagindan, modellenecek otomasyon

probleminin etkin olarak ¢ozulebilmesi icin PLC’ye yaptirilacak islemler tam ve eksiksiz



olarak tanimlanmalidir. Tasarlanmig bir sistemin programlanmasi ve yazilan programin

bellege ylklenmesi ile tasarim sdreci tamamlanir. PLC'ler igin tasarlanmis programlar

kolayca anlasilabilecek sekilde tasarlanmalidir. PLC isletim sistemlerinde bir kullanici

programin saglikh yUratalmesi icin izlenmesi gereken yol sekil 2’deki diyagramda

verilmistir [7].

2.2.

Froblemin tamnimlanmasi I

v

Atama listesinin olusturulmas: I

v

Frogramlamanin yapilimas I

v

Hontrol sistemine tasima I

-

FLC - Program I

v

Devreyve alma

Sekil 2. PLC programinin olusturulmasi igin izlenecek yol diyagrami.

On inceleme ve Problemin Tanimlanmasi

Konum semasi sekil 3'te verilen sistemden istenenler asagida siralanmistir:

MPS sisteminde var olan is parcasinin varligi bir sensor ile tespit edilecek,

Tespit edilen is parcasi bir besleme silindiri ile ileriye itilecek,

is pargasinin ileri konuma ulastigi bir sensér ile algilanarak iki eksenli pnématik

kol yardimiyla vakumla alinarak konveyor sistemi Gzerine tasinacak,

Konveyor Uzerine is pargasinin konulmasiyla konveydr hareket ederek is

parcasinin pargca deposuna tasinmasi islemi tamamlanacaktir.

Yeni is parcasi konulmasi durumunda parga tasima islemi devam edecek,

Sistem, acil durumlarda durdurmak igin bir adet Acil Stop, baslangi¢ konumuna

getirmek igin Reset ve ilk baslangi¢ igin Start butonlariyla donatilacaktir.

Tablo 1. MPS (nitesinin gergeklestiriimesinde kullanilan elemanlar.

No | Pargca Adi No | Parga Adi

1 Parga besleme silindiri, Konveyor

2 is parcasi var/yok optik sensér, 6 Disli sistemi

3 iki eksenli pnématik kol Konveyér motoru
4 Parca ilerleme dizlemi




-

Sekil 3. MP Sistemi Konum Semasinin Ust Gériinis.

MP Sistemi ortaya koymadan Once sistemimizi kurmak icin gerekli tum kontrol
elemanlarina yetecek sayida giris (input) ve cikis (output) a sahip bir PLC cihazi
secilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada; kullanim kolayligi, boyutlarinin ergonomik
olmasi, giris/cikis sayilarinin yeterliligi ve programlama yoniinden kolayligi bakimindan
FESTO’ nun FEC 20 tipi PLC cihazi kullaniimistir. PLC cihazinin boyutlarinin sistemde
az yer kaplamasi, sistemin kurulumunu kolaylastirmaktadir. Calismada FEC-20'nin
kullanimi, kic¢lk olmasi 6zelliginden dolayi olumlu sonuglar vermistir. Sekil 6'da FEC-
20 cihazinin boyutlandiriimasi yer almaktadir [8].

2.3. Atama Listesi

Sistemin tasariminda sekiz adet (input) giris ve sekiz adet (output) ¢ikis kullaniimigtir.
Tablo 1'de Sistemde kullanilan input ve outputlarin PLC Uzerindeki baglantilan

gOsteren atama listesi verilmistir.

Tablo 1. Atama Listesi.

Atama Listesi

Tanimlama Kisaltma PLC Adresi
Start Butonu S100 10.0
Reset Butonu S101 10.1
Acil Stop S102 10.2
Silindir Geri Sensori BO 10.3
Silindir ileri Sensorii B1 10.4
Parga Algilama Sensori B2 10.5
Vakum Sensori B3 10.6
Rezerve 10.7
Transfer Silindiri Y1 00.0
X Ekseni Y2 00.1
Y Ekseni Y3 00.2
Vakum Jeneratorii Y4 00.3
Konveyér Motoru K1 00.4
Sistem Basinci Y5 00.5
Reserve 00.6
Reserve 00.7




2.3. Fonksiyon Semasi

Tasarimi yapilan sistemin c¢alismasi esnasinda yapmasi istenen hareket durumlari
sekil 4°de Fonksiyon Semasiyla verilmistir. Konum semasinda verilen iki eksenli parca
tasima islemini gergeklestirmek icin bir déngide 11 adimda islemlerin yapilmasi
tasarlanmistir. Fonksiyon Semasinda PLC’nin hangi giriglerinden alinan sinyallere goére

hangi ¢ikiglarinin aktif hale gelecegi belirtiimektedir.
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Sekil 4. MP Sistemi Fonksiyon Semasi.

Buna gore, pargca surme isleminin baslamasi icgin silindirin geride olmasi, parca
algilama sensori B2'den sinyal alinmasi ve S100 Start butonunun basilmasiyla
gerceklesecektir. Silindirin ileri konuma ulasmasi durumunu kontrol eden B1 sensori

bilgisi alindiinda, Y ekseni ve vakum jeneratoéri devreye girecektir. Bundan iki saniye



sonra Y ekseni enerjisi kesilerek, X ekseni devreye girer. 1 saniye sonra, Y ekseni
tekrar devreye alinirken, transfer silindirinin geri konuma gitmesi saglanir. Boylelikle is
parcasi konveyoOr Uzerine tasinmigtir. Pargcayl birakmak igin vakum jeneratorindn
enerjisi kesilir ve Y ekseninin enerjisi kesilir. Sira konveydér motorunun devreye
girmesine gelmistir. 1 saniye slreyle devrede kalan konveyér motoru parganin parca
depolama kismina tasinmasini saglar. Sure sonunda hem konveyér motorunun hem de
X ekseninin enerijisi kesilerek sistemin baslangi¢c durumuna getiriimesi saglanir [7].

24. Programlama ( STL)
Sekil 7’de tasarimi yapilan fonksiyon semasini gergeklestirmek (zere PLC programi

yazilmistir. FEC-20 PLC’nin programi STL(Statement List) Deyim listesi metodunda
programlanmaktadir [8]. Bilgisayarda hazirlanmis olan program PLC'ye RS232
baglantisi kullanilarak yiklenir. Bu asamada, Tablo 1'de verilen atama listesine gore
PLC’ye giris ve cikis kablo baglantilarinin yapilmis olmasi gerekir. Yapilan kablo
baglantilarinin enerji verilmeden 6nce soguk test daha sonrada enerji verilerek
baglantilarin dogru yapilip yapiimadi§i kontrol edilir. PLC’ye yuklenen program test
edilerek istenen islemlerin hatasiz ¢alismasi kontrol edilir. Hata varsa program gézden
gegcirilerek gerekli dizeltmeler yapilir.

2.5. Pnomatik Devre $Semasi

MP Sisteminde kullanilan pnématik elemanlarin badglantilari sekil 5te verilmistir.

Sistemde kullanilan pnématik elemanlar ise tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 5. Sistemin Pnomatik Devre Semasi.



Tablo 2. MPS Unitesinde Kullanilan Pndématik Elemanlar

Parga Adi

Adet

Transfer Silindiri

1

Manyetik Sensoér

Salinim Motoru

Vakum Jeneratori

Valf Adasi

Hiz Ayar Valfi

Basing Sensori

oo N o g & w| N =

Sartlandirici

Al Al o = NN

Uygulamasi yapilan, PLC kontrolll, iki eksenli

verilmigtir.

pndmatik kol sistemi sekil 6’da

Sekil 6. PLC kontrolll iki eksenli pnédmatik kol ile MPS uygulamasi [7].

3. SONUC

iki eksenli pnématik kol ile parga transferi gergeklestirecek, PLC kontrollii sistem
tasarim ve uygulamasi gercgeklestiriimigtir. Bu ¢alismayla 6grencilerin teorik bilgiden
uygulamaya, ariza tespiti ve gideriimesine kadar batin safhalar gergek bir sistem
Uzerinde teorisiyle birlikte uygulamasiyla bitlnlestirmis olacaktir. Ayni zamanda daha
sonra gelecek o6grenciler icin de calisan mekatronik sistem uygulama materyali

olacaktir.

MPS uniteleriyle Mekatronik Egitimi verilen dgrenciler, daha 6énce 6grenmis olduklari,
elektrik-elektronik, hidrolik-pnématik, mekanik ve bilgisayar programlama derslerini bir
bitiin olarak kullanma imkani bulmaktadirlar. Uygulama konusunun calisabilen bir
sistem olmasi ve (zerinde bir takim degisiklik ve eklemeler yapilarak kullanima

sunulabilme imkani vardir.
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