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BILGISAYAR KONTROLLU D iK ISLEM TEZGAHI TASARIMI VE
UYGULAMASI

oz

Bu tez camasinda, Universitede bulunmakta olan eski bir Gé&gahi, iki adet
servo motorun eklenmesiyle modernize edilerek,eksenli bir dik §leme tezgahi
haline getirilmgtir. Projede, Siemens'in Simotion D425 adh servotan kontrol
Unitesi, bu Uniteye k@ iki adet CUA31 servo gig¢ yikselticisi ve iki adgervo
motor kullaniimgtir. Bu Grinin dik glem tezgahiseklinde calsabilmesi igin,
motorlari kontrol etmekte kullanilan Siemens Scadh programin icerisinde yer
alan Structured Text adli programlama dilinde, terhareket fonksiyonlari
tanimlanmgtir. Visual Basic programlama dilinde ggiilen bir yazilimla, G kodu
tarzinda verilensekil komutlari, temel hareket fonksiyonlariniggan Structured
Text programlarina dosturdlmistir. Bu Uretilen Structured Text programlarinin

Siemens Scout icerisinde galnimasiyla, istenileekillerin isletiimesi sglanmstir.

Anahtar S6zcikler: CNC, Simotion, ST, Structured Text, Servo Kontrol



DESIGN AND APPLICATION OF ACOMPUTER CONTROLLED
VERTICAL MILLING MACHINE

ABSTRACT

In this thesis study, an old CNC vertical millingaamine have been modernized
into a two axis milling machine, with the additiaf two servo motors. A servo-
motor control unit called Siemens Simotion D425,0t\CUA31 servo power
amplifier units that connected to the control uaiid two servo motors have been
used in this project. To make this unit work aseatigal milling machine, basic
movement functions have been defined in Structtieed language, which is one of
the supported languages of the motor controlletwso€ called Siemens Scout. A
Visual Basic software has been developed to corvedde styled shape commands
to Structured Text programs which call the defibadic movement functions. When
executed in Siemens Scout, these generated Sedclwxt programs operate the

desired shapes.

Keywords: CNC, Simotion, ST, Structured Text, Servo Control
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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1Dik islem Tezgahi Tanimi ve Hakkinda Kisa Tarihge

Imalati, hammadde halindeki bir materyalin bir vdyekac slem safhasindan
gecerek, istenen nitelikleri belirli toleranslariisinde Gzerinden talakaldirarak
veya kaldirmayarak hammadde (zerine aktariimglemine verilen ad, olarak

aciklayabiliriz.

Imalatin tanimi, imalatin yapilgi araglarin tanimini yapabilmek agisindan énem
icermektedir.imalat aletlerini belli ana khklar altinda toplamak mumkin olsa da
pratikte imalat taniminin esneginden Uretimin, sekil veya nitelik dgisiminin

yapildgi her tirlG alet, makine veya program imalat atacimina girmektedir.

Dik isleme tezgahi; taga imalatin yapildgl, bircok hareket eden eksene sahip
kesici takimin kartezyen koordinatlarda Z eksenniyide hareket effi, takim
tezgahina verilen addir. Bilgisayar kontrolli digkeme tezgahinda ise program ile
kesici takimin veya tezgaha gha eksenlerin hareketlerinin programlanahiidli
bilgisayar veya mikroslemci kontrolli takim tezgahlarina verilen genetiadCNC
dik isleme tezgahlari yapilarinin kabul gitiizere bircok farkh tasaringeklinde
bulunabilirler. Fakatsiemlerin yapilabilmesi icin minimum iki hareket edeksen ve
bunun yaninda tagekaldiran veya imalati gercekteéen birimin bulundgu eksenden

olusmaktadir.

1950 yillarda numerik programlamaya gore ggali ve NC-Numerical Control
denilen tezgahlarin ortaya ¢ikmasi ile uygulamaaydrini bulmaya bgar. Takim
tezgahlan o6zellikler bakiminda bu tarihlerde yapdarak iyi seviyelere uaistir.
NC tezgahlarin bilgisayarla donatiimasi ile CNC if@paiter Numerical Control) ve
DNC (Direct Numerical Control) tezgahlari ehaus, bilgisayarlarin kullaniimasi ile

de bu tezgahlaglemleri yliksek verimlilikle yapmaya blamislardir.



Sekil 1.1 Manuel dikgleme tezgahi (Grizzly,
2008)

1.2Dik islem Tezgahini Olturan Baslica Kisimlar

Dik islem tezgahini okturan kisimlari kisaca sayacak olursak; parcanin
baglandigl ve hareketin verilgi eksenleri iceren tabla, hareketi ileten hassdkemi
ve kizaklama tertibati, millere tahrik veren sergwtorlar, millere motorlarin
baglanabilmesine olanak gayan kaplinler, parcadan tal&aldirmak sureti ile onu
isleyen takimlar, takimlarin i&ndig pensler ve fener mili, fener miline direk
hareketi veren motorlar veya kaywasnak mekanizmasi, reduktor v.b. hareket iletim
elemanlari ile hareket veren motorlar, bu sisteimle&amamini yoneten ana kontrol
bilgisayari ve bunun yonegii motor suriculeri ve kumanda mikg@mcileri olarak

siralayabiliriz.



Sekil 1.2 Modern bir CNC diksleme tezgahi ve kontrol paneli (QSS,2008)

CNC tezgahlarin modernimesi ile kesici takim dgstirme gibi elle yapiimasi
gerekenglemlerin de otomasyon haline getirilip magazin dengeme takimlarinin
dizildigi ve otomatik olarak fener miline takimi @ayan servo kollarin bulungu
Ozel birimler de dik gleme tezgahina eklenerek arada beklemeleri minimuma
indirecek hale getirilmgtir. Yeni nesil CNC dik gleme merkezlerinde parcanin
tablandan sokultp tekrar ganmasini gerektirecek hallerde, parcanin sokilmede
istenen konuma gecebilmesini gksyan ekstra eksenler hareket vegleme
esnekliklerini, lazer torglar ile parcalarin ylzssrtlik 6zelliklerini dgistirecek olan
Isil islemler gerceklgirilebilmektedir. Bu gibi 6zellikler ile parcanipir defa tezgaha
baglandiktan sonra son istenen durumuna olagitde yakin halde cikabilmesi

sagzlanmstir. Daha da farkli 6zellikler tezgahlara yenililaak getiriimektedir.



1.3 Problemin Tanimi

Tez’in ana manginin anlailmasi icin problem tanimi &g altinda bilgiler
verilmesi d@ru olacaktir. Projede yapilmasi hedeflenen bilgsdgontrolll bir dik
islem tezgahi tasarimi olmasiyla beraber, tezin yaplen Gniversitenin mevcut
imkanlarinda hazir bulunan motor, motor siricusatomsurict kontrol ekipmani,
bilgisayar ve eski tip bir tezgah kullanignr. Bu bahsedilen elemanlar biteilerek
projeye tezgah modernizasyorlemi gibi bir islevsellik kazandirilmak istengive
elde bulunan imkanlarin kullaniimasi yoninden bithendislik uygulamasi olarak
da tezin dger kazanmasi hedeflegtir. Tez icergi problem tanimiseklinde
anlatilacak olursa: “Universitede kullaniimaz dudambulunan eski bir CNC dik
islem tezgahini modernize etmek icin, Universiteyent&ins AS. tarafindan hediye
edilmis olan fakat daha ¢ok robot kol ve akilli servo matggulamalarinin gerelgii
yerler icin Uretilmg bir yazilmi ve beraberinde bulunan servo moterys motor
surtct ve kontrol ekipmani kullanilarak nasil maoiez edilmg tezgaha sahip

olabiliriz?” seklinde yapmak, aciklamay kolaytamaktadir.

Baslangi¢ olarak bu bilgilerin veriimesi yeterli oldda. Ilerleyen béliimlerde

tezde yapilan ¢aimalar anlatiimaya ¢cghlimistir.



BOLUM iKi
METODOLOJ i

Projenin teknik Ozellikleri bu bélim icerisinde faz detaya girilmeden
anlatilmaya caftiimistir. Projenin icerisinde kullanilimi materyallerin  ¢gtli
Ozellikleri v.b. tanimlamalari bu bélimde yapigtm Bu bolim okundgu zaman
icerisindeki bilgilerle sistem ile ilgili genel lgi edinilmis olunacaktir.

2.1 Servo Tanimi ve Servo Kontrol Manil

Servo: bir fonksiyonu veya gorevi uygulayan, olatakm anlami icermektedir.
Tezde kullanilan mantikta olan servo kontrolinurklagasi ise takip edeyekildeki
gibi yapilabilir. Komut sinyali insan arabirimindepozisyon kontroloriine gelir.
Pozisyon kontroloru dgsik gorevler veya uygulamalar icin bilgilerin depothgl ve
hareketin yapilmasi icin gereken komutlarin akdafil cihaza verilen addir.
Pozisyon kontrolori motoru aktif hale getirmek, ihveya pozisyonu degstirmek
gibi seyler icin programlanir. Bu sinyal servo gic Uritesya “yukseltici” olarak
adlandirilan kisma gecer. Bu kisimsik gucteki bu sinyali alir, servo motorun

hareket Uretebile@e uygunlukta bir seviyeye gucu yukseltir veya ginclir.

Servo motor Uzerine gi¢ uygulanmayssldadizinda, motor donmeye Wdar.
Motorun donmesiyle birlikte hizi ve pozisyonugdgr. Bu desisimin algilanmasini
ve ne oranda bir geimin oldugunu kontrol organina geri bildiren bazi cihazlar
vardir. Bu cihazlar takometre, enkoder veya resobabilir. Bu geri besleme,
motorun gini dogru yapip yapmagini kontrol etmek igin gerekmektedir.

Pozisyon kontrolori geri besleme sinyaline bakéakiy servo motor tarafindan
dogru sekilde hareket ettirilip ettirilmegdini hesaplar ve gr yapmiyorsa kontrolor
gereken diizeltmeleri yapar. Ornek olarak kumandgasi yukii 1000dev/dak’'da
surmek icin dretilmi olsun. Aslinda bazi nedenlerle yikin hareketinitdesi gibi
olmamakta ve motor 900dev/dak’da donmekte olsumi li&sleme sinyali kontrolore
hizin 900dev/dak oldiw bilgisini verir.
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Ardindan kontrolor kumanda sinyalinin 1000dev/dak’'sve geri besleme
sinyalinin 900dev/dak’si ile kautastirir ve bir hata sinyali okiurur. Kontrol6r geri
besleme sinyali ile kumanda sinyali arasinda hata&yacalgekilde, yani iki sinyal
esit oluncaya kadar hizin artmasi i¢cin motora voltggulayarak cikg sinyalini

arttirir.

Servo kontrol mangini agiklayan bu 6rnekte dikkat edilgceizere motordan
bilgiyi alip duzenleyici organa bilgi veren geri dbeme elemanlari vardir. Servo
sistemlerin genelde icef@dibu mantik kapall ¢cevrim veya geri beslemeli sides

olarak adlandirilir.

initesi

Makina "
Servo Geri |—] Servo |
Komutator ], .. i
_+ kontiol Yilkselticisi Besleme |—| motor [—] Tabla

Sekil 2.1 Servo kontrol margini anlatarsematik ¢izim

Servo kontrol

tinitesi Servo sinyal
ylkselticisi
CuA3l
Siemens
Semiahian
sCouT
BILGISAYAR

SERVO MOTOR
ve TABLA

Sekil 2.2 Servo kontroliin sistemimizin bir eksennigizilmis diyagrami



2.2 Sistemde Kullanilan Servo Motorlarin Turdnidn Tanitimi:

AC Senkron Motor: Senkron motorlar kisaca indiksiyipi motorlara benzerler
fakat rotor yapilarinda bazi ufak farkhliklar vardRotor yapilari, bu tip motorlara
ayni hizda (senkronizasyonda) donebilme imkaglasalemel olarak iki tip senkron
motor tipi vardir; kendinden uyarimh (induksiyorotarlarda oldgu gibi) ve direk

uyarimli (sabit miknatishlar) bu tiplerdir.

Kendinden uyarimh motorlar (reliiktans senkronrakaanilabilinir) centikli veya
cevresinde dleri olan rotorlara sahiptir. Centik sayisi statdid kutup sayisina
baglhidir. Cogu zaman centikler veya gier belirgin kutuplu olarak adlandirilir. Bu
belirgin kutuplar manyetik akinin dglaasi icin kolay bir yol olgturur. Bu rotorun,

donen alana kilitlenip ayni hizda dénmesirglaa

Direk uyarimli motor (histerisisli senkron olara&ya AC sabit miknatisli senkron
motor olarak anilabilir) sabit miknatis stlmindan olgan bir silindirle kapl rotora
sahiptir. Sabit miknatislarin kuzey ve giiney kutupletki olarak bu dizayndaki

rotorun Uzerinde bulunan belirgin yapidakildidedir ve kaymayi $tar.

Direk uyarimli veya kendinden uyarimli motorlarier hkisinde de bir hdanma
acisi vardir. Ornek olarak rotor, stator manyetanani kiciik bir mesafe arkadan
takip eder. Bu acl yukin artmasiyla buyur @ereylk motorun tayabilecginden

daha da buyirse rotor senkron hareketten cikabilir.

Senkron motorlar genellikle acik ¢evrim konfiglrasgla birleme acisi (veya
koparma torku) limitlerinde c¢alr. Bu deseri verilen yukleme igin sabit hizin
belirlenebilmesini sglayan bir 6zelliktir. Bu kategorideki motorlar kenden calgan
tipte deillerdir. Baslatma akimlari (ayrik faz, kapasitif fatma), frekans veya voltaj

yavaca rampalanarak donmeningtzanasi icin kullanilir.



Senkron motorlar geri besleme cihazlan eklenmgkti ile hiz kontrol
sistemlerinde kullanilabilirler. Vektor kontrol yiakimi bu motora uygulangh
takdirde iyi sonuclar alinacalekilde kullanilabilir. (Baldor Electric(b.t))

Motor Sargilar

Sabit Miknatis Raotor

O
o 7
2 /41//

Sekil 2.3 fazh 15 kutuplu senkron bir motorun ke@REC
Electronics, 2008)

Sekil 2.4 Projede kullanilan servo motor 6zellikieni
yazili bulundgu plaket



2.3 Resolver'in Calsma Mantigl

Resolver, rotor Uzerinden akan AC uyari sinyalldem etkili bir sekilde
faydalanarak resolverin gla bulundysu mekanik aksamin acisal dgiaiaden elde
edilen sinds ve kosinds dalgalari ile orantili akaiiretilen sinyallerin gerdini
ayarlar. Bu sinls ve kosinus elektriksel bilgi gd¢, stator akimlari dgrultusunda
Olcllerek pozisyon ve hiz bilgisi icin kullanilakilBu dasrultuda, “resolver analog
trigonometrik fonksiyon Ureticisidir.” seklinde bir tanim dgru olacaktir.
Resolverlarin ¢gunun statoru igerisinde, birbirine dik a¢i yapairaika sargi ve rotor
icerisinde birbirine dik a¢i yapan ikincil sargdan vardir.

Calisma Prensibi: EndUktif tarama, rotor pozisyonuna gére
sinfcos dederlendirmesi

| Jsimiis iz -

Uyartim: 2 den 10 khz'e kadar
C i

.
J e
|_leosinis iz Ddner trafo

Sekil 2.5 Resolverlarin statorunda siniis dalgadustaracaksekilde
bir birinden izoleli bobinler yer alir. (Siemer)08)



Cilas Sinyaleri

|_kiriis izi

&
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[Ukosinis izi

Sekil 2.6 Resolver tzerindeki bobinlerden elde edkesinus ve sinus sinyalleri.
(Siemens, 2008)
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Sekil 2.7 Resolverigematik ¢izimi (Hyatt, Jr. Dayton ve Dayton 2008)
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Eger rotor bobini (R1-R3) belirli gigi voltaji ile uyarlirsa statordaki ckki
bobininin genlgi rotorun® agisinin sintsuyle orantili ve ikincil stator bahin ¢ikt
genligi kosinlis 6 ile orantilidir. Bu genellikle “kontrol vericisi'modu olarak
adlandinlir ve resolverdan dijitale ceviricilerden son teknoloji olarak

kullaniimaktadir.

Kontrol vericisi modunda elektriksel sifir (R1-RB&)tor bobini belirli bir voltaj
degeri ile uyarildginda stator Uzerindeki S2-S4 arasinda minimum poltugunda
rotorun statora olan pozisyonu olarak tanimlar2eS3 arasindaki sifirlar 0° ve 180°

pozisyonlarinda ve S1-S3 arasindaki 90° ve 270%ypaalarinda olgur.

Eger S1-S3 stator bobini belli bir girdi voltaji itg/arilirsa ve S2- S4 stator bobini
elektriksel girdi voltaji tam 90° kaysolarak uyarilirsa ardindan rotor bobininde
ciktl olarak 6lcllen R1-R3 rotorun ddgiine gore genlik veya frekans olarak girdi
referans sinyali tarafindan getirilmez. Bu her iki ciktinin toplamidir. Referansi
sifir olan saftin agisiyla belirli bir girdi tarafindan zamaazfnda dgisir. Bu bir
“analog faz” ciktisi ve “kontrol d#stiricisi” araci olarak isimlendirilir. Sifir
noktasindan sinyalin geczamaninin tespitiyle referans voltaji dalga foreuciks
voltaji dalga formunun arasindaki faz acisi hesegidir. Bu fiziksel olarak cilg

saftinin acisal yer dgsimidir.

Resolver analog bir cihazdir ve c¢iktilari 360° késizdir. Bu nedenle resolverin
teorik ¢ozunurlgl sonsuzdur. Bununla birlikte ¢ikti voltajinda 3@@histe voltajin
birincilden ikincile dongimunin yapisal varyasyonlari sonucusalu belirsizlikler

vardir. Bu belirsizlik dgru acisal pozisyonu hesaplamada hata olarak sonucla

Kural olarak, statorlarin katmanlarinin ¢api nedabliyiikse cihazin goulugu
artar ve c¢oOzundrigll yukselir. Bu cihaza yedgrilebilen manyetik kutuplarin
sayisinin fonksiyonudur ki bu stator ve rotor katteandaki slot sayilarinin direk
fonksiyonudur. (Hyatt, gger., 2008)
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Resolverlarin analog moda gahasini tanimlayan 7 adet fonksiyonel parametre
mevcuttur. Bunlar: 1-Dgruluk, 2-Calsma voltaji genki, 3-Calsma frekansi, 4-
Girdi referans sinyaline gore cikti voltajinin f&aymasi, 5-Maksimum izin

calisma voltajidir.

Sekil 2.8 Projede kullanilan tipte Siemens’in semknootor ailesini olgturan 1FK7*** tipi

¢esitli buyukluklerde motorlargaftlarina DriveCLIQ arabirimli resolverlar pia durumda.

(Siemens, 2008)

2.4 Siemens D425 Unitesinin ve Suricilerin Genel aimi

Simotion D sinamics S120 ailesinin surici tabaahsiyyonudur. Simotion D425
D4x5 kontrol birimi ailesindeki en temel performadeserlerine sahip model olup
Max 16 eksen surme kabiliyetindedinterpolasyon cevrimi zamani 2ms’dir. 4 adet
de DriveCLIQ denen endustriyel ethernet olarakrntdamabilecek ara birime sahiptir.

Bu ara birim sayesinde motorlar sisteme kolaycgdavarlar.
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D425 icerisindeki IEC 61131-3 standardini kapsapan PLC mevcuttur. Bu
sayede vyalniz hareketi kontrol etmekle kalmayip Gbutmakineyi (hidrolik
silindirlerin kontrolli, kamlarla yapilan hareketle&animlanmasi, harici enkoderler
baglanabilmesi gibi benzer bircok 6zellik icerisindeygulanabilir.) de kontrol
edebilecek Ozelliklere sahiptir.

Siemens bu drun ailesini paketleme makineleri, tilase kauguk gleme
makineleri, tekstil makineleri, baski makineleribigibir ¢ok hareket ekseninin
bulund@gu kompleks glemlerin yapildgl uygulamalari, Grintn hitap it hedef
kitle olarak kabul etrgtir. (Siemens 2008)

as
Sekil 2.9 D425 16 eksen

servo kontrol moddli
(Siemens, 2008)
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Sekil 2.10 D425 servo kontrol modulii ile CUA31 sesinyal yikseltici
modulundn bglantisi

D425 servo kontrol Gnitesinin tst kisminda buluX&90 adli portu CUA31servo
sinyal yukseltici modultinin X200 adli portunaglaair. CUA31'in Ust kisminda
bulunan X201 portu ger balanan eksenin X200 portunagdbanir. Her iki sinyal
yukselticinin X202 portlari, resolverlarin glanmasi icin kullanilir.

D425 servo kontrol Unitesinin Gzerinde bulunan etae portu ile bilgisayarin
Uzerindeki g kartinda bulunan ethernet girie direk bglanti sglanabilir.

Sekil 2.11 D425 Ethernet portu
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2.5 Servo Bir Sistemin Matematiksel Modeli

Bu bolumin verilmesindeki sebep, ilerideki boltrdkergorilecgi gibi motorlar
otomatik olarak sistem tarafindan taninmakta veakeaz katsayilari sistemin
uyguladgl proseddrler ile hesaplanmaktadir. Bu sayedersigtendisini bglandgi
mekange gore optimize edebilmektedir. Sistemin hesaglakinzanc katsayilarinin
neler oldgu, boyle bir sistemdeki kazan¢ katsayilaper elle hesap edilmesi
gerekseydi nelerin g6z o6nunde bulundurulmasi gegieki bu bolimde kisaca
deginilmeye calgilmistir. ilk olarak bir servo sistemin bitiin ifadeleri kuliiaing)
takdirde olgan ve 13. mertebeden olan bir matematik modelmettir. Devaminda
ise bu matematik modelin gereken ihmalleri yaplada mertebeden bir sistem
olarak ifade edilebildi vurgulanmstir. Mekatronik servo sistemle ilgili genel farklar

ve ana noktalarasagida bahsedilngtir.

Mekatronik servo sistemlerde iki tip kontrol vardBirincisi noktadan noktaya
(“Point-to-Point”) pozisyon kontroludir. Bu kontdd, gids yolu dnemsenmez.
Belirtilenler vars zamani ve hedef noktanin konumudkinci kontrol ise devamli
yollarin (*Continuous Path”) kontur kontrolidir. Bontrolde, son konum ile hedef
noktanin konumu arasindaki yol belirtilirilkine 6rnek olarak eleman
montajlamasinda noktasal kaynak yapan bir robotareket kontroll, veya delik
delen bir mekanizmanin hareketli eksenlerinin kaliitwverilebilir. Diger kontrol ise
kaynak robotunun kolunda, boya yapan robotlardzerl&kesim yapan robotlarda
veya 3 boyut surecinin gdJumunda gorev alan mekanizmanin transfer eksenini

kontrol etmede kullanilir.(Nakamura,Goto;Kyura, 899

Kontur kontrolinde servo sisteme pozisyon kontriglin iyi bir hiz kontroli
gerekir. Kaynak yapan bir robotu ele alirsak hrzenkadar dnemli oldiu 6ne cikar.
CNC olarak talgi imalat yapan bir makinede durum yine énemlidir.
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2.5.1 Mekatronik Servo Sistem Kontroli

Mekanizmaya bg bir servo sistensekildeki gibi bir blok diyagrami ile ifade
edilebilir. Sekilden de anlkalabilecesi gibi servo motor kontrol sisteminin igerisinde
yer almaktadir.

Position  Velocity | ___._ Current __.___ o ApHERE o s sppp e o o S Mechanism. . _._______
contral park *“control part . control part Nopart e bV part
: | H ¢ Gear

: : 1]
i i i
] T
] N
. Axis ]
! . Velocity Current resonance | Power Motor X
: Position controller controller filter amplifier | electric term Torque Spring
 controlle ! constant constant
: ATs+1 K Ty5+1 ) ! K; |0 1
™ ks T
Tis |1 Tas (Trs+1)| 1| Kos+1| 1.4 |Las+Rq
L wd i
Velocity :
filter
)
Tvs+i ]

Sekil 2.12 Servo kontrol sisteminin blok diyagramiakamura ve gier.,1998)

Endustriyel servo kontrolli mekanik sistemlerdeegitsrin kontroli birbirinden
bagimsiz olacaksekilde yapilir. Mekanik yapilarin kendilerine haar&kteristikleri
(surtinme, atalet v.b) olmasindan dolayi kontrghotarina yiklenecek veya sistemi
tarif edecek denklemlerde kat sayilarin hesaplammasglayacak dgerler de bu
sistemler gibi farkh olacaktir.

2.5.2 Endustriyel Servo Mekatronik Bir Sistemin Ktoli

Nakamura, Goto ve Kyura, (1998) yilinda yaptiklealismalarinda her servo
eksen icin olgturulacak blok diyagrami 13. Dereceden olacak diendir. Bu
modelde ihmal edilip sistemden cikarilabilecek olatggerlerden sgagida

bahsedilmgtir.

1. Tastyici frekans, buylk olarak tasarlanirsa guc analiéri lineer olarak ele

alinabilir.
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2. Gug amplifikatérindeki 6l zaman ihmal edilebilinir

3. Eksen torklarinin rezonans frekanslari mekanizmalogal frekansinin 58

katl kadardir ve eksen rezonans filtresi kullaa#tahmal edilebilinir.

4. Hiz tanima filtresinin kesilme frekansi ve ekserzor@ans filtresi tim

mekatronik servo sistemin gal frekansindan buyuk ise ihmal edilebilinir.

5. Akim kontrol kismi, motorun elektriksel 6zelliklain dengesine gore dizayn

edilmis olarak digtndlebiliyor ise ihmal edilebilir

6. Pozisyon tanima, yon ve saymanin artmasi/azalmaspuls sinyalinin
mantiksal glemlerinden elde edilir. Puls sayma bu sinyallerdgkrultt

yokmus gibi distnuldr.

7. Cevaptaki gecikme ger hiz tanimanin hiz cevabi mekanizmanin hiz
cevabindan buyik ise ihmal edilebilinir.
8. Tork dailimi (PI) kontroloriinin hiz ¢evriminin | integratkisi ile dengelenir

ise.

Bu karakteristikler siginda; Orijinal karmgk endustriyel servo sistem kontur

kontrol icerisinde basit matematik model kullanaifakie edilebilinir.”

2.5.3 Mekatronik Servo Sistemin 4. Dereceden Matdk®&lodelinin Turetiimesi

Nakamura, Goto ve Kyura, (1998) yilinda, mekatrosgkvo sistem ile motorun
mekaniksel parcasini tek bir mekanizma altindaatopk icin olgturduklari kitle
modeli hakkinda iki kutle modeli, motorun atalet momenti ile yikunalat
momentini bir yay vasitasi ile birbirlerine @ar. Hareket denklemi motor tarafi icin
veya mekanizma kismi icin transfer fonksiyonlgagadaki gibi ifade edilebilinir. Bu
denklemlerde M: Motorun i¢sel atalet momenti, .Dviskoz sirtiinme katsayisiLK

bitlin yay sabitesi & motor ile mekanizmaybirbirlerine ba&layan dgli grubu veya
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reduksiyon orani m¥: motorda elde edilen torlolarak ifade edilngtir. Ti(t)

mekanizma tarafindan motor tarafina eklenen reakskyvvetidir.

d28y(t)

Jm ez Ty (D) — TL(D) (2.1)

o 2 = NgTyy(t) — D, =20 (2.2)

TL (t) _ KL (@ ':t:*zNG 0, (1) (23)
G

Motor tarafindaki surtiinme kayiplari ¢ok kicuk ditui icin inmal edilmglerdir.
Denklem 1.1,1.2 Laplace transformasyonlari kulkmak cevrildiklerinde iki kitle

modelisekildeki gibi ifade edilirler.

By (5) = 2L (2.4)
6.(5) = = 5= T () (2.5)
T(5) = 1 (6u(s) — Ns6,(s)) (2.6)

Bir dnceki bolimde ggtli kriterler 1siginda goz ardi edilebilecek hususlar bu
bolumde gereken vyerlerin ifadesinde kullanilirlarsstemimiz sekildeki blok

diyagramina indirgenir.” derlerdir.

-2 mass moclel —

- -Servo controller A
1
Tr Ng
7
v > g
Lot '

T

Sekil 2.13Ihmaller yapildiktan sonra ifade edik. mertebe sistem blok
diyagrami (Nakamura ve ghr.,1998)
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Motorun U(s) aci girdisinin sistemin agi ¢iktisaxdk ifade edebilecek transfer
fonksiyonu aagidaki gibi ifade edilebilir.

dp
G(s) =
(s) Nc(s* + azs® +a,s?+ a;s+a,)
ao:KLKPKg
Julm
K, K& D.K.,K& DK
a; = L”+ Lp”+ ,LL
JLlm JLIm NElLIm
K D, K& K.KE% K
C e T R i
Jo Jiwm Ju  Nglm
D K&
‘33 =.._L+,—‘9

Bu 4. Dereceden transfer fonksiyonu servo paramiettayini ve kontrol

planlamasinda kullanilabilir durumdadir.

Sistemin d@al frekansi ve sénum faktorleri ifadedeki gibidir.

E _ Do

Wy = —_—
L 2 JLKL



BOLUM UC
PROJENIN DONANIMSAL TASARIMI

Servo (nitelerin bglanacak oldgu CNC freze tezgahi 1991 yapiritalyan
uretimidir. Bglanan ¢akinin devrinsimilinin bagli oldugu motordan, geri besleme
alarak kontrol eden kontrol devresi, potansiyometee devri 3000dev/dak ile
50dev/dak ayar arghinda kontrol edebilmektedir. Daha 6nceden NC kodiar
uretensuan teknolojik olarak ¢ok geri kalgteyp kasetleriylesieme programlarinin
yuklendigi ana bilgisayar ve Uzerinde Berger Laher marka st@torlarin ve yine
ayni marka sdrdculerin bulungim CNC Eklem tablasi gorevini yerine getiremez
halde bulunmaktaydi. Tezgah Uzerinden bu projedéarkimasi hedeflenmeyen
motorlar ¢ikarildiktan sonra servo motorlaringlaaabilmesi icin gereken camna
yapiimaya bglanmstir. Onceden teknik ozellikleri verilmiolan servo motorlarin
ctkis milleri g14mm dy capta ve bu captaki normlara uygsekilde uygu kamasi
yuvasina sahiptir. sisteme eskideglbhulunmakta olan step motorlarin giknilleri
29mm d¢ capta ve bu captaki normlara uygun olarak motdierme kama yuvasi
acllms durumdadir. Sistemde tafiriileten ve XY kartezyen hareketlerin tablada
yapilmasini sglayan vidah millerin, motora t@ganti girisleri step motorlarin ¢iki
millerinin icerisine girmelerine misaade edecekilde delinmg ve kama kanall
bulundurmaktadir. Yapiimiz bu cakmada yeni servo motorlarin sisteme
baglanabilmesi icin milde reduksiyon ve ayni zamandgpli vazifesi yapacak bir
ara bglanti mili ve sistem ile motorlarin birbirlerine glantisini sglayacak olan

kare flaglar da tasarlanngtir.
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Sekil 3.11slenecek malzemeye gore devrin karar verilepildrafik

4| VvCil 220 -H150 W 500

Sekil 3.31s milinin devir ayarini yapabilen kontrol devresi

21
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3.1 Servo Rediksiyon Mili Tasarimi ve Analizi

Reduksiyon mili, sistemin tzerine yeni eklenecelkamék elemanlardan en 6nem
arz eden parcadir. Motordaki momenti ve pozisyonatondan alarak tezgah
eksenlerinin gig millerine aktaracak olan mekanik parcalardir. Ayamanda kaplin
vazifesi gorecek ve eksenel kagikliklar tolerecettenlan ara ldanti elemani da bu
olacaktir. Milin tasariminin muhendislik yakimiyla yapiimasi igin 0Oncelikle
motorun ve tezgahin fiziksel oOlcileri dikkate ahaia parcalar SolidWorks kati
model programinda tasarlargtnm. Parcalarin imalati icin gerekli olan mukavemet
bilgilerine ise sonlu elemanlar analiz metodunuldadn Ansys Workbench V11
programi ile yapilan analizlerden karar verijtimni Program Uzerinde yapilan
analizlerin kolay ankalabilmesi i¢cin bu bdélimde anlatimlar program Uaden
alinan goruntilerle yapilrtir.

0.00 30,00 {rmm) \r'
0
15.00

Sekil 3.4 Kati modelin Ansys Workbench V11 progradargorintilenngihali
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SolidWorks programinda 0¢ boyutlu c¢izimini yagmoldugumuz modelin
analizini yapmak uzere Ansys Workbench V11 progremaktariimgtir. Ansys
programina kolay aktarabilmek i¢in SolidWorks méistesinde yer alan Ansys V11
adli menuden Workbench secilmelidir. Program otdmatlarak modeli igeri
aktararak yeni bir similasyon dosyasistimmak icin onay ister. Bu onaglémi
tamamlandiktan sonra parca tUzerinde analizin yasilntin gereken ayarlari yapan
sihirbaz, analiz haritasindan, istgidiiz analize ait olan “static structural analysis”,
ardindan suinek malzemeler igin “ductile materiabglyo butonu secilerek gereken
islem onaylanny olur.

Analize bglamayi kolaylatiran sihirbaz daridan atanmasi gerekenler konusunda
kullaniciya gorsel yonlendirmelerde bulunur. Bu lgdwlirmelerden analiz igin

girilmesi gereken bilgiler girilir veya dwulanir.

Parcaya sinir kol olarak dgsaridan girilecek olan gerleri tanimlayacak olursak,
motorun plaketi Uzerinde yazan maksimum torkgede olan 1,15Nm tezgahin
gerekir. Kilittenmg tezgahin vidali mili donemeyegaden, kama noktasina sabit

mesnet konularak analiz i¢in sinirskdar belirlenir.
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Ouitine 2

o eyl uzatmami ~

- A Mesh

=~ =] Static Structural
2N Analysis Settings

Marnent
¢®, Fixed Support
= ] Solution
/8] Selution Information

.8 Equivalent Stress
,,ﬁ Maximum Shear Stress
< M Total Deformation

- @8 Max Equivalert Stress
@8 Max Shear Stress

- M safety Factor

. M safety Margin

&

Detals of "Fixed Support” 2
-l Scope

Scoping Method iGaometry’ Selection

Geometry ‘3 Faces
i=I| Definition

Type ‘Fixed Support

Suppressed | No

b
0.00 20.00 {mm)
[ |
10.00

Sekil 3.5 Ankastre mesnet bélgesi

Outline.

] Project
= @] Model
i Bl Geometry

e m Mesh
= ,{=] Static Structural
= J:él Analysis Settings
B Mament
=] Solution
-z ¥] Selution Information
- Equivalent Stress
= _,/0 Maximum Shear Stress
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/[ Max Shear Stress

Detalls of "Mament”

=1| Scope
Scaping Method | Geomtry Selection
Geometry ‘ 1 Face
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Defing By | Components

Y Component

Type Momenk
-1150. M*mm {ramped)

0. Nemm (ramped)

| Z Component

0. M'mm {ramped)

Suppressed

Mo

Behavior

Defarmable

Sekil 3.6 Momentin uygulangi bélge

Daha sonra malzeme tanimlanmasi yapilacak olupysAkgtiphanesinde hazir
durumda bulunan “structural steel” (St37) malzentrak atanmytir. Bu yapisal
celik malzemenin analizden ilk fikir edinilmesi agidan kullaniimasinda bir sakinca

yoktur.
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Sekil 3.7 Malzeme 6zelli atanmasi ve yapisal ¢gilh mukavemet dgerleri

Sonlu elemanlar yakjamiyla yapilan c¢ozumlemelerde, analiz yapilacak
modellerin Gzerinde mesh adi verilen ve birbirlermodlar (noktalar) ile tganmsg
olan &lar uretilir. Bu &larin bglangi¢c noktalarindan bgtinoktalarina kadar sinir
kosullar isiginda sonlu elemanlar algoritmalari dondurilerekcglar Uzerindeki
gerilme, uzama, 1s1 gdimi v.b. analizlerin yapiimasi miumkin olmaktadsonlu
elemanlar yaklami, karmalk geometrili modellerin bu tip analizlerinin

yapilabilmesini mamkdan kilar.

Parca Uzerinde sonlu elemanlar analizinin daha asassdarak yapilmasini
istedgimiz yerlere “mesh” bolimunden “face sizing” alteilzsi eklenerek istenen
yuzeyler secilir. Daha sonra istengnaaalgi da girilerek ayarlanir.
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Dutline
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Sekil 3.9 Modelimizin sonlu elemanlagia(mesh), olgturulduktan sonraki hali.

Analiz islemi Ansys menisinde yer almakta olan “solvegrdésine basilarak
veya model gacinin lGzerinde bulunmakta olan “geometry” Gizesiag tiklanarak

gelen meniden “solve” ginesi secilerek yapilir.
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Ilk analiz yapildiktan sonra dikkat edilmesi gerdkendeserler verdgimiz sinir

kosullari ve atanan malzeme 6zelliklerine goére prograrhesaplami oldugu

guvenlik katsayisi deerleridir.

Parcamizin analizinden elde edilecek guvenlik kassain dgerlendirilebilmesi

icin yUklemelerin d@ru olarak tayin edilebil@ ve sistem yiuksek hizlarda

kullaniimayacgindan katsayisi 1-1,5 olarak kabul editini Guvenlik katsayisinin

1’in altinda ¢ikmasi kabul edilmeyecektir.

Parcanin verilen sinir kollari ve yapisal ¢elik malzeme ghi icin ¢ikan analiz

sonugclarekillerdeki gibidir.

Qutlire
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Sekil 3.10 Birinci analiz icin Von-Mises kriterinedge edeger gerilme dgeri (MPa cinsinden)
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Sekil 3.11 Birinci analiz icin gdeger gerilmeye gére emniyet katsayisi
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Sekil 3.12 Birinci analiz icin maksimum kayma gerési (MPa cinsinden)
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Sekil 3.13 Birinci analiz icin maksimum kayma gerésine gére emniyet katsayisi

Sekillerde verilen analiz sonuclarindan elde edilgiivenlik katsay dgerleri, ilk

basta aciklamasi yapilmi oldusumuz, glvenlik katsayisi @erleri sinirlarinda

degildir. Olusturdusumuz geometrinin Uzerindeki ¢gkmili capi, girs delik capi gibi

fiziksel olguleri elimizde hazir bulunan tezgahmetor dlcgilerine bgi oldugundan

Olcl desisimi gibi bir durum yapilmayacaktir. Fakat analizdé® anlallacazl gibi

tek bir noktada gerilmeler cok ylksek ggelere ulamakta parcanin geri kalan

kismina gore cok daha yiksekgdder gostermektedir. Bu gerilmelerin giugu

kisimda keskin kgelerin ortadan kaldiriimasi parga tizerinde bulumaintemel tekil

noktalarin 6nine gecegiedusunulmistir. Yuksek gerilme degerinin dizelmesi igin

geometri Uzerinde pah kirilarak iyteme yapiimaya cajiimistir.
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Sekil 3.14 Kama cevresine pah kirigryeni modelin gérinimu

Parcaya bu iyilgiriime yapildiktan sonra ayni malzeme o6zelliklggin tekrar

analiz yapilmgtir.
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.Displ.ay.Tim.e End Time
- Results
Minimum | 9,31175-005 MPa

&
Maximum | 1258.9 MPa
[#l| Information 0.00 Z‘U-‘UU ()
+ I 200090900
10.00

Sekil 3.15ikinci analiz igin Von-Mises kriterine gorgasser gerilme dgeri MPa cinsinden

Sekilden de goriulegg gibi gerilme dgeri ilk analizde elde edilngideserin iki
katl desere ulamistir. Bu iyilestirme gercekci bir sonuc didir. Daha 6nceden
yapilan iyiletirme kaldirildiktan sonra Gclnct bir analiz, matee 6zellikleri
lyilestirilerek tekrar yapilmgtir. Modelin Uretilecgi malzemenin mukavemet
acisindan uygun 0Ozelliklerde olmasi gerekir. Yenilldnilan malzeme olarak
piyasada kolay ¢cokca bulunan ytiksek karbonlu bik géan C1050 kullanilmtir.



= Structural

T Woung's Modulus

| Poisson's Ratia

| Danzity

| Thermal Expanzion

| Altermating Stress

| Strain-Life Paramneters

| Tensile ¥ield Strength
Ciompressive Yield Strength

| Tensile Ultirnate Strength

Compressive Ultirate Strength

= Thermal

1" Thermnal Conductivity

| Specific Heat

—i Electromagnetics

E=zlative Permezability

Feziztivity
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add/Rernove Proparties
|
B
7.85e-006 kgfrmm® [h]
120005 1foC [
B

Bl

2.e+005 MPa
0.3

a0, MFPa

a0d. MPa

200, MPa
0. MRPa

add/Rernove Proparties

6.05e-002 WimmoC [ |
434, kg oC [l

AddiRemowe Properies

10000
1.7e-004 Chrne o

Sekil 3.16 C1050 karbonlu ¢elik malzeme mukavemet

dezerleri

Outling 1.
=k i@ Model o
= _,@ Geometry
- 0 uzatma mil
o A Mesh
= /=] Static Structural
7N fnalysis Settings . -
Moment 514.62 Max
- A, Fixed Support 45744
=/ Solution 40026
- /3] Solution Infarmation 343,08
- M8 Equivalent Stress { 285.9
- M Maximum Shear Stress 298,72
- _,@ Total Dsfurmat\un 17154
+ 5] Max Equivalent Stress
+ 48 Max Shear Stress v EhIES
57.18
Details of "Equivalent Stress” n 0.00011817 Min

-|Scope
Geometry Al Bodies
~!| Definition
Tvpe Equivalent {von-Mises) Stress
Display Time |End Time )
=i Results
Minimum | 1,18175-004 MPa

Maximurm | 514.62 MPa
Information

&

0.00

20.00 {rm})

10,00

Sekil 3.17 Ucuincii analiz iginsdeger gerilme MPa cinsinden (Von-Misses kriterine goére



- /B Geometry
- 5B uzatma mil
+- M Mesh

-~ /=| Static Structural

w2 Analysis Settings

- @, Mament

- ,@, Fixed Support

= ,,ﬁj[ Su!utiun
- /41 Solution Information
- ,,@ Equivalent Stress
- A Maximum Shear Stress
- A Total Deformation
= ,g Max Equivalent Stress

/B Safety Margin

Details of "Safety Fackar"
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-l|Scope

Geometry | All Bodies
=1, Definition

Type  |Safety Facker

D\sh\ay Time |End Time
Results

Minimum |1.1659
Information

+

1.1659 Min
0

0,00 20,00 {mm)
1

10.00

Sekil 3.18 Uglincti analizingdeger gerilmeye gore giivenlik katsayisi

&3] Model
= ,@ Geomekry
-8 uzatma mil
+ K Mesh
= =] Static Structural
w4 Analysis Settings
Mament
J@, Fixed Support
E _,\gﬂ Spjutinn
4] Solution Information
B Equivalent Stress
MaxImUm

- A Total Deformation
. Max Equivalent Stress
+ 8| Max Shear Stress

+

Details of "Maximum Shear Stress”

~| Scope
izeometry Al Bodies

Definition
Type Maximum Shear Stress
Display Time | End Time
= Results
Minimurn | 6, 7468e-005 MPa
Maximum |281.17 MPa
Information

¥

12009 417 AN
281.17 Max
249,93

218.69

187,44

156.2

124.96

93,722

62,452

31241
6.7468e-5 Min

0.00 20,00 {mm)
]

10.00

Sekil 3.19 Uciincii analiz icin maksimum kayma ger#in@!Pa cinsinden)
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; @ uzatma mil
& M Mesh
=] E Static Structural
i ,/:'/_"\: Analysis Settings
L /T, Mament
,3; Fixed Suppart
=l /e Solution
4§ solution Infarmation
= ‘,@ Equivalent Stress
- ﬁ Maximurn Shear Stress
- ﬁ Tatal Deformation
[l /] Max Equivalert Stress
= ] Ma Sh

: "@ = ar
- ,@ Safety Margin

1067 Min.
.

7_'

Details of "Safety Factar" a
- Scope

.Geometry :AI\ Bodies
= Definition

:[;IDI; Safety Factor

Display Time |End Time
= Results

Minimum | 1,067

! | ®
[+ Information
.00 20,00 (rom)
|
10.00

Sekil 3.20 Uciincii analiz icin maksimum kayma geriine gére emniyet katsayisi

Outline b

: - -X& uzatma mil
e B8R Mesh
=i,=] Static Structural
/7 Analysis Settings
oM, Moment
o J@” Fixed Support:
=/ Solution
- ,{ﬂ Solution Information
- M Equivalent Stress
- B Maximum Shear Stress
M Total Defarmation
£} .,!@ Max Equivalent Stress
=1 Adh] Max Shear Stress
- B safety Factor
- B safety Margin

Details of "Total Deformation”

|

00021114
0 Min

&= [

= Scope
ometry | All Bodies

= Definition

Type | Total Deformation
Display Time | End Time:

= Results

Minimum |0, mm z w

[ Maximum | 1,3002e-002 mm
1+ Information 0.00 20,00 {mm)
: I
10.00

Sekil 3.21 Ugtincii analiz icin mm cinsinden toplsekil degistirme.

Analizden c¢ikan sonuglar dniltusunda istenilen dgerlere yakin emniyet
katsayilari elde edilngiir. Bu sayede en son secilen malzemenin uygungalaa ve
modelin bu malzemeden imalatinin yapiimasina kaggmmistir.
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Sekil 3.22 Tasarim sonucunda Uretilecek olan parcenalat resmi

3.2 Bglama Flansi Tasarimi

Tezgah Uzerinde daha 6nceden step motorlarin takiind@gu kare seklindeki
motor b&lama flargi ile yeni motorun gévdesinin birbirlerine glanabilmesi igin bu
iki parcanin arasina oOlcllerine goére tasarlanmcerisine rediksiyon milinin
girebilec&i uzunluk ve capta kargeklinde bir flagla hepsi bir araya getiriimek

istenmitir. Bu dagrultuda yapilan cayma ile bu flag tasarlanmstir.

Bu flars, mukavemet bakimindan hassas hesaplarin yapilingenektirecek bir
yapida olmayip lzerine etkiyecek olan 1,15Nm’lik mamti kolaylikla Gzerinde
kullanilacak olan civatalar yardimi ilestgacaktir. Bu nedenle flarsonlu elemanlar

analizi ile deil diger parcalarin geometrisine gére modellegtimi
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Sekil 3.23 Tezgah lizerinde mevcut olan kggklindeki flary

— i ey o8.2

14,0

Sekil 3.24 Servo motorun 6n glama flargi
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Reduksiyon mili tasarimi, tezgah ghama flagi ve motor flagi bir araya

getirilerek olygturulan montaj resmi ile gereken dlguler belirlegtmi

26

A
!

Sekil 3.25 Olgii gikarmak icin ofturulmus

montaj resmi

23
4 85
B R RN I b 28
& 5
s M K. +0,10
-0.10 d & P&0+0.20
260-0.20 245
70 * - 56 - - —$ 85
35 Ef
¢ — . rl CJ
Mo E &
i . 56 o
545

Sekil 3.26 Kare flagin 6l¢ileri
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3.3 Tezgahin Montajdan Sonraki Son Durumu

Tasarimi ve imalati yapilan parcalarin, servo mator, kontrol Unitesinin ve

bilgisayarin hepsi bir araya getirilerek sistem tapedilmitir.

Sekil 3.27 Montajdan sonraki durum

Sekil 3.28 Montaj sonrasi yakin gorinim



Sekil 3.30 Biituin parcalarin tezgaha montajlaphali
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BOLUM DORT
PROJENIN YAZILIMSAL TASARIMI

4.1 Scout Ara YuzU, Motorlarin Sisteme Tanitilmasve Diger Ayarlar

Structural Text programinda yazilan ara fonksiygrdaaridasekil bilgilerinden
interpole edilmg hareket komutlarini sistem icerisine aktardiktanra okunabilmesi
icin diizenlenmtir.

Scout programinin ayarlarinin yapilmasi ve sisterpabsir hale gelmesini
salamak, bilgi sahibi olmayan biri icin tek f1aa aratirilip, bulunup ve grenilmesi
uzun bir sdrectir. Siemens’in birgok 0Ozgilitek program altina moduler olarak
koydugu Scout programinda istenen 6zellikler paketlemlidal yuklenmektedir. Bu
beraberinde birgok komut bilgisi sahibi olmayi deisr. Internet tzerinde ve
Siemensin uygulamalarinda yeteri kadar Ornek bulmaktadir. Yalniz Scout
programinin ¢agma mantginin bir defa anlglmasindan sonra aslinda yapisinin

basit fakat icerisinde ¢ok fazla ayrintinin gidug6ralir.

4.1.1 Scouticerisine Sistemin Yuklenmesi ve Ayarlarinin Yapilsia

Scout programinda yeni bir proje acilaraglerine balanir. Yeni bir donanimin
yuklenebilmesi icin karmiza gelen gactan “Create new device” daha sonra gelen
meniden “CPU type: D425 v4.1” ve “Variant” kismind&inamics S120 integrated
V2.5 in D425” segilerek onaylanir.

Bu islem bittikten sonra soldaki sistengacinin icerisine yuklemek istexiniz
D425 lnitesi ve Sinamics S120’nin yiklegnaldugunu gortrtz. Bu yuklemenin
tamamlanabilmesi icingaayarlarinin yapilarak sistem ile bilgisayarin hédgebilir
hale getirilmesi gerekmektedir. Bilgisayara dahasilen sistem ile ayni seviyeli bir
IP adresinin statik olarak tanitilgnolmasi gereklidir. Ornek verecek olursak D425’in

IP adresini ileride 169.254.11.22klinde tanimlayagaz, buna gére bilgisayarin IP

39
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adresinin daha 6nceden 169.254.11.25 gibi bir &Pa&l atanmasi gereklidir.

Bu islemler yapildiktan sonra kamiza “interface selection” bolumu gelir.
Buradan sistemle bilgisayari hangi arabirim (zesimdhaberlgirecezimizin
secilmesi gerekmektedir. Biz “Ndiswanlp” arabirimisecerek onaylariz sistem

otomatik olarak “HW config” arabirimine yonlenir.

@‘EHW Config - [SIMOTION D {Configuration) -- yukleme]
@l station Edit Insert FLC ‘Yiew Options Window Help

D239 % & cwdaalBD 2

FROFIBLS Inlegl DP master system (1)

i ;NAMII \
Compie | Download
“ to Module

& 10) SIMOTION D425

4m)=) | (0] SIMOTION D425

Order numbier Firmware: | MPI | address
FALIT £Z5 040 4 T

Sekil 4.1 HW config arabirimi, compile ve donwloammodule butonu

“HW config” béliminde ayarlar otomatik aftwruldugu icin bilgilerin derlenip
D425’e aktarilmasi gerekmektedir. Bunun icin yutarekranin solunda “Save and
Compile” digmesine tiklanarak yapilan donanimsal ggahnin saklanarak
derlenmesi sdanir. Daha sonra bu sistem bilgilerinin D425’e Mimesi gereklidir.
Bunun icin “Download to Module” butonuna tiklanaraistem bilgisinin D425’e
gonderilmesi icin gereken ayarlarin yapiimasinaldmeng olunur. Bu durumlar
olurken D425 Unitesi Uzerinde 6 rakami yaniyor gaigda bir nokta yanip sénuyor

ise sistem normal durumda komut alimina hazir peklilemektir.



41

Tablo 4.1 D425 Uzerinde bulunan LED’lerin gosterirmianlamlari tablosu (Siemens, 2007)

Anlami LED gosterimi

RDY RUN STOP STOPU | SF DP1 DP2 OPT
Hiz verme 1(Sar) | 1(Sam)| 1 (Sarn 1 (San 1(San) 1(sari(San) | 1(San)
Eai/:;)am takilmarnyveya 1(Sar) | 1(San)| 1(San] 1(San) 1(Safl) 1(Sari(Sarn) | 1(Sari)
Herhangi bir hata oltugunda CF 0.5/1 0 0 0 0 0 0 0
karti batan balatiimali.(Hatall CW) (Krmz.)
D4*5 calsmaya hazir: SIMOTION 1 X X X X X X X
hizmet sistemi ¢ajiyor ve (Vesil)
SINAMICS entegresi hizmet etmeye
hazir.
SINAMICS entegresi 1 X X X X 0 0 X

baslatiimamgi(SINAMICS gomiili (Krmz.)
yazilimi hazir dgil veya hatall), veya
bir hata olymustur.

N
CF kartl okuma veya yazma gnni. (Sar) X x X X X X X
X 1 0 0 X X X X
RUN (Yesil)
X 1 0 2/1 X X X X
RUN-STOPU bglantisi (Yesil) (Sar)
STOPU- RUN balantisi X (2\/(25”) 0 1(san) | x X X X
STOPU X 0 0 1 (San) X X X X
Servis durumu X 2/1 0 2/ X X X X
(Yesil) (Sarr)
STOPU- STOP h#antisi X 0 2/1 1 X X X X
(Sarr) (Sarr)
STOP X 0 1(Sarn)| O X X X X
STOP- STOPU hzlantisi X 0 1(Sam)| 2/1(Sar) x X X X
Durum segicisi yolu ile veya D4*5’in | x 0 0.5/1 0 X X X X
kendi kendine tamamen gian (Sar)

baglatiimasi istgi

Tamamen bgan balatilmasi sureci 1 0 0 0 0 0 0 0
Tamamen hgan bglatiimasinin 1 0 1 0 X X X X
tamamlanmasi (Vesil) (Sar)
Bir uyari (alarm, 1 X X X 1 X X X
mesaj,not)beklemede olarak taninir (Vesil) (Krmz.)

N N N N N N N N

Kullanilan (SIMOTION) programinin

cevap veremedi bir hata arz ederse,| (Krmz.) | (Krmz.) | (Krmz.) | (Krmz)) | (Krmz.) | (Krmz) | (Krmz) | (Krmz)
hatayi duzeltmek igin takip eden
islemleri yapmak gerekir:

. Gug ACIK/KAPALI

. CF Kkarti kontrol etmek

. Yeni prosediri devreye

sokmak
. D4*5’i tekrar
yerlestirmek
Teknolojiyi alt lisanslama/ opsiyonel | 1 X X X 0.5/1 X X X
objeler (Yesil) (Krmz)

LED durum anahtari: LED’ler farkl ¢ahirma durumlari ve Simotion D4*5’de
meydana gelen herhangi bir hatayl gostermekterklitaktadir. Bunlari aydinlatma,
flas cakma veya farkli renklerde yanip songe&linde olabilir. Tabloda kullanilan

sembollerin anlamlari Tablo 4.2’deki gibidir. HEED her renkte yanabilir.
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Tablo 4.2 LED anahtari (Siemens, 2007)

1 LED acik

0 LED kapal

0.5/1 | flas cakan LED (0.5 Hz

2/1 flas cakan LED (2 Hz)

n yanip sonen LED

X LED aydinlatabilir

Gelen “Select Target Module” mentsinden D425 segdionaylanir. Kaimiza
“Select Node Address” menusu gelir. Bu bolumden ®2verecek oldgumuz IP
adresi 169.254.11.22 girilir. “Select Node Addressénisu onaylandiktan sonra
D425’in “stop mod” da oldgunu balatilip balatiimayac&ini soran ekran gelir. Bu

meni de onaylanir. Bgekilde & tanimlamasi bitirilir.

Select Node Address i x|

Ower which station address iz the programming device connected to the module D4257

Rack: |E' _‘:
Slit; |2 _1:
Target Station: & [ooal

) Canbe reached by means of gateway

| Enter connection to target station: |
IP address | MaC address | Module type | Stakion name | Module name iz

CPL425-0
[l | i

Accessible Nodes

] | 3|
Wiew |

Caricel Help:

Sekil 4.2 D425 IP adresi tanimlamasi
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D425'e gereken ayarlar yapildiktan sonra “HW Cohfrgenist kapatilarak
D425'in bilgisayar ileggiminin kurulmasi glemine gegilir. Bu glem igin “Simotion
Scout” proje ekranindan “Connect to target systeli@mesine basilir ve ileim

sgilanir.

BIXSIMOTION SCOUT - yukleme
Project Edit Insert Tergef spstem Yiew Options Window Help

EXECUTION SVSTEM
S0
{E GLOBAL DEVICE YARIABLES

PROGRAMS.

B sINAMICS Tntegrated
{23 LIBRARIES

) MoMTTOR

Project [ Command fibs

D425 -
T patawype. avalie | Display form: =
INT 0[DEC
0 |DEC
k [ ‘ﬁ:
0 |DEC
estate £
I %‘.  Symbol browser |
t z praj L " Offline mode [ |
Histart| [ @ @& @ ) Cipocuments and serrn,., || SIMOTION SCOUT - yu... Y 10.3P6 - Paink PR

Sekil 4.3 Simotion Scout proje ekrani connect tgeéasystem dgmesi

Sistemin otomatik olarak kendi kendini konfigiremesi icin, Uzerinde |(gh

donanimlarin taninmasgiéminin baglatmasi gereklidir.
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| Sl ) o e e e o el 1-;1w| | ygn |2

|J|<Nofllter> | EH] L]“ = ﬁ|__1 é‘ % » | i | P8
e — =

=- % yukleme
B Create new device
P_‘] Insert single drive unit
E-f=E D425
i EXECUTION SYSTEM
&= 110
@- GLOBAL DEYVICE YARIABLES
HES
ATERMAL ENCODERS

2 TECHNOLOGY

- {7 PROGRAMS Automatic Configuration
- smamics i - .
i » A[)‘to.mat ari Status of the drive urnit: _Ilnitializatiarf:fhﬂished

B Overview

i+ Configuration
[ » Topology iR L TR,
: ning operation;: hfaiting for START
== Control_Unit 'H MBI DRl oG hn;g Sl
(- (23 LIBRARIES
-] MONITOR.

Load o PG Upload)

| Puoiect | Command librany |

Sekil 4.4 (Automatic configuration) otomatik ayarlaimendst

“Automatic configuration” dgmesine tiklandiktan sonra sistem otomatik olarak
Uzerinde takilh motorlari ve surtculeri bulur. Blemden sonra artik takilgnolan
servo motorlarin hdanan mekanik sisteme gore kazang¢ katsayisi gdteraiden
sisteme d@secek dgerlerin belirlenmesi igin “Automatic controller seg”
menusunden girilen menliden ayarlar otomatik olgegikiriimaya bglanir.
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S i
tem o Miew  Options  Window  Help 'l x|
| ] e sl oa] | 1] | £ =
|| o] 25 [ | LB ]I LA || 5"|ﬂ@l@mtm“‘“””””"B' st e o e N T R
I Mezsuring funiction inactive: [smniancs_tntegrated  ~ | As;ma conkral priority! | - 7 ||
EAtomalic contoler seltng | Measunements | Tins diagrem | FFT diagram | Bade degrem | \
-
Controller: |Speed contraller j Au to ma tl C =
o L - controller setting
Controller setting sequence: | T Expert mads Branduwicth [oon— =] He
= 1 Measurement of the mechanical system, Part 1 Parameters for the measurement of the mechanical
— 2. Measwrement of the mechanical system, Part 2 Amplitude: I G180 Hm
— 3 Identification of the current control laop Averaging operations I_‘
=  ACalculation of the speed controller setting Offset: m AP

Please perform the following steps to start the calculation of the controller parameters:
1. Select the diive
2 Assume control priority
3. Select the contraller for which the automatic setting is o be performed

Le | 1v]
|

Result of the speed controller setting:

Parameter Parameter text Current value | Calculated value Unit
pP1B56[0] Activates current setpoint fiter 1H
p1658[0] Current setpoint fiter 1 denominator natural freguency 1599.000 Hz
p1B59[0] Current setpoint fiter 1 denominator damping 0.700
R1BE:S[0] Current setpoint fiter 2 numerator natural freguency 1999000 Hz
! Pl BE4[0] Current setpoint fiter 2 denominator damping 0.700 | i
4 b I

Sekil 4.5 Servo motorlarin ve surlcilerinin kazangian hesaplatilgn automatic
controller setting mendsi

Gelen meniude de yazdi gibi Oncelikle motor secimi “Drive” bdlimunden
yapilir. Daha sonra “Controller” béliminden “Spéaohtroller” secilir. Bu glemler
yapildiktan sonra “Assume control priority” ghdesine basilarak makinenin
surdculerin kontrolint devralmasi “1” gliaesine basilarak ganir. Bundan sonra
“0” digmesinin sg tarafinda bulunan “Perform all Steps” adligdieye basilir ve
sistemin test edilmesi icin gonderilecek komut aiterinin frekansinin yazil oldiuw
menl onaylanarak slem sireci bgatilir. Bu islemler yapilirken sistemdeki

zorlamalarin hesaba katilabilmesi i¢cin motorlaengah Gzerinde Iga olmasisarttir.

Mekanik sistemin 6lcimui 1 ve Zlemleri tamamlandiktan sonra gelen menude
onaylanir ve bu sefer “Identification of Current @w! Loop” ve son adim olan
“Calculation of The Speed Controller Settinglemleri de tamamlanir. Buslem

adimlari siirerken motor diizensiz titremeler ve ketter yapacaktir.

Tanimlama glemi bittikten sonra bulunulan meninin en alt krshar bulunan
“Accept” digmesine basilarak yapilan ayarlarin kabulgiaar. Ayni slemler diger

servo motor icin de yapilarak “Accept” glinesine basilir. “Give up Control Priority”
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digmesine basilarakslemler sonlandirilir ve daha sonra sistem onlineucha
gecirilerek iki taraftaki bilgilerin de sgtlenebilmesi icin “Download to Module”

digmesine basilarak yapilagier D425’in hafizasina yazilr.

Bu islemler tamamlandiktan sonra motorlaglemsel olarak kullanilabilmesi icin
birer eksen olarak tanimlanmalagarttir. Bundan ©nce programda kullanacak
oldugumuz teknoloji paketini belirlememiz gereklidir. Bw konfiglrasyon
agacindaki D425’in Uzerine gatiklayarak gelen meniden “Select Technology
Packages” boliumunden “CAM(V4.1)"in secili olgundan emin oluruz. D425’in alt
dali olan “Axis” bélimidnden “Insert Axis” bolimi gkerek buradan motorlarin
eksenlere atamalari yapilmayaslbair. “Insert Axis” digmesine tiklandiktan sonra
karsimiza gelen menuden “Speed Control” ve “Positiohisggilir ve onaylanir.
“Axis Configuration’dan “Axis Type: Rotary”, “Elecdic, Mode: Standart”, “Motor
Type: Standart Motor” secildikten sonra “Contind&lanir. Diger bolimlerde birim
olarak metrik birim sistemi segilir. “Drive Assigrent‘dan “Align Sinamics
Devices” buradan gelen meniden “Sinamics IntegrAteph” diigmesine basilarak
secilir. Bundan sonra gelen menide motorun yagpagame goére belirlenebilen tipi
atanabilmektedir. Bu bélime aciklama getirilecekrsh: “Massage Frame Type”
kisminda bulunan tipler; 102 yazan dinamik servatia olmadg zaman, 103 bu
islem icin ikinici bir enkoder yuklenecekse secilndeli 105 dinamik servo kontrol
varsa ve 106 dinamik servo uygulamasi icin ikin@ bnkoder yiklenecekse
secilmelidir. Yapacamiz islemde dinamik servo kontrol kullanm&dnizdan
gereksiz yere CPU kullanilmamasi icin 105 veya 48&Imemelidir. “Data Transfer
From The Drive” d@gmesine tiklanarak motorun daha Onceden otomatikalola
hesaplanan gerleri burada eksene yiuklenir. Daha sonra gelermdBer Assigment”
boliuminden yine sisteme sirictden bilgi transfapayak motor Uzerinde takili

olan resolver burada sisteme tanitilir.
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Axis configuration - Axis_ 1 - Drive assignment ﬂ
— ‘whhich drive unit are you Using? Dirive:
e ame SINAMICS_|rtegrated x| |servo_oe e

s tope
vl Urits Log. Hw addresses: Input: 1255 Output; I25_5

] M oduila
Align SINAMICS devices... |

[CE ncoder azsignment ’ :
CICarmpletion ‘which meszage frame type do you want to use for data transter?

| SIEMENS message frame 102, PZD-E/10 x| Change message fiame .. |

[T | Dupamicsenooontol (D5
[ Activate techniology data block in the meszage frame

™ Momalize to maximurn speed Hormalization speed: I3UUU.U el

Marimum speed: IBUDD.U o

D ata transter from the drive I

message frame set in HWw Config is used.

It several data sets are used. the selection of the virtual axis iz hidden. |F you want to set this
again, you must first remove all data sets apart from the: first one.

The asis i connectad to the dive by entering the log. address of the dive at the awiz. |f you _,J

(o0l can establish the connection to a drive ar this page.For & drive on the PROFIBLS, the ﬂ

< Back | Continue)l Canicel | Help |

Sekil 4.6 Drive assigment bélimundeki massage frapberi

Eksen tanimlamasi yapildaktan sonra tezgahin gigventin eksenlerin
gidebilecgi maksimum mesafeler veya ivme, hiz gibiggkenlerin alabilecekleri
maksimum dgerler olan limit dgerleri, her eksen i¢in “Axis” kisimlarinin “Limits”

b6limunde tanimlanabilmektedir.

Artik sisteme programlarin yazilmasi ve yapilacaleri (Execution tasks)

bolumune programlarin atanmagemleri yapilabilir.
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] QUTPUT Cam by programs.
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PATH OBJECTS W 3
L oEe ) cams Pos. prog. welocity >Imnunnumnunnu “fs .
] TECHNOLOGY
i B[] PROGRAMS
: % Insert 5T program o }
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Sekil 4.7 Eksen limitlerinin tanimlangh “limits of axis” kismi

4.2 Scout’a Programlarin Yazilmasi:

Scout ara ylzune garida yazmy oldugumuz ¢izim bilgilerinin sistem icerisinde
Bu

Bunlar

okunabilir hale gelmesi icin bazi programlarin Y@aasi gerekmektedir.
programlarin yazilmasi Scout icerisinde bircok golblabilmektedir.
Structural Text dili, MCC dili, Ladder gibi PLC’lde ¢cokca kullanilan programlama
diliyle programlama yapilabilmektedir. Bu 06zellikiygun yerde uygun dillerin
kullaniimasi konusunda c¢ok kolaytaici bir 6zelliktir. Mesela MCC programlama
dili gbrsel programlama esasina day@ndgin ¢cok zor olmayan, i¢ ice karmi

dongulere giriimeyecek durumlarda hizli sonu¢ ahemi sglar. Projemiz icerisinde
de belli yerlerde bu dilden istifade edikt. Structured Text (ST) programlama dili
ise Pascal tabanli oldu icin metinsel programlama dillerini kullanmayasadis

olanlarca daha kolay anlip hakim olunabilir. Projede D425’i ydnlendiren

programin yazimi, bu dil kullanilarak yapikfn.

Scout’'un icerisinde “Execution Tasks” adi verijnmolan, hangi durumda hangi
programin caltirilmasi gerekgini komuta eden bir alt program mevcuttur. Bu
program icerisine yazilip kullanilmasi istenen ji@gram kayit edilir.
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“Execution Task” bélumunde yapilan tanimlamalardBeripheral Fault Task”,
“Technology Fault Task” ve “Background Task” béliamhe mutlaka birer
programin atanmiolmasi gerekmektedir. Devam eden bélimde bu atamahasil

yapildgi ve program iceriklerine g@nilecektir.
4.2.1 MCC Programlari

Kisa bir aciklama yapilacak olursa MCC icerisindéngli kontroll, eksen
hareketlerinin diizenlenmesi, vb. bircok 6z@Higorsel olarak dizenlenebigiive
bu duzenlemenin bir diyagrageklinde yapilabildii bir programla dili turevidir.
Daha sonra anlatilacak olan Structured Text addggamlama dilinde dosyalarin

kaydedilebilmesini desteklemektedir.

“Peripheral Fault” ve “Technology Fault Task’larin®tion’in bu siniflamalar
icerisinde yer alan elemanlarin hata vermeleri véya sorunla kagilasmalari
durumunda Scout’'un ne gibi biglem yapmasi gereldi ile ilgili olan durumlari
dizenleyerek, okabilecek kazalarin ©6nine gecilmesini hedeflemektedi
Simotion’in bu programlar tanimlanmadan galamasindan dolayr bu programlar
icerisine olgturulabilecek minimum program olan Start-End korautli iceren birer
program atanacakitir.

Bu programi yazmak icin, dncelikle “Programs” bélimden insert “MCC Unit”
diyerek yeni bir MCC programi ofturulur. Bu programa gereken gorevin ismi

verilir. Ornek olarak Peripheral Fault icin perighiabir program olgturuyoruz.
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Sekil 4.8 Insert MCC Unit

Ismini busekilde diizenlegimiz program igerisinde bulunan insert MCC Chart’i

secerek programi yazabilgoeiz bir grafik ekrani getiririz.

S5 IMOTION SCOUT - denemeDl SRTIES]

Project Edit Insert Targetsystem View Options Window Help
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—————————————
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Bsanonsisen Insert MCE chart JE =
o
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s o

e e
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Sekil 4.9 MCC Chart'in eklenmesi
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MCC Chart’in eklenmesiyle icerisinde hazir bulurtstart-End programisimizi
gorecek durumdadir. Bka bir komut grafki girilmesine gerek yoktur.

Bu program icerisinde herhangi bir gigken atanmasisiemi yapiimadgl icin

degiskenlerin eklendii kisimda bir d@isiklik yapilmasina da gerek yoktur.

o =] %l || ooz 1| 2 ()| | 2 5] Lo LU Rl 1l B 1] || &2 |El2]s
—lx

E--% deneme004
- Create new device
) Insert single drive unit
D425

Iﬁl EXECUTION SYSTEM
&= 1j0
@- GLOBAL DEYICE YARIABLES
1 A¥ES
\__1 EXTERMAL ENCODERS
1 PATH CBIECTS
1 cams
1 TECHNOLOGY
[ PROGRAMS

% Insert ST program
M Insert MCC unit
% Insert DCC charts
M Insert LADJFED unit
5T 1
& i

= ] mce_4()
:_tj Insert MCC chart
iy
Té mec_ 200

"B Insert MCC chart
-F:_EI- techno
SINAMICS_Integrated
[ LIERARIES
-] MONITOR,

Parametersfvariables lIfO Symbolsl Structures

Enumerationsl

| I Hame I Variable type

Data type |

Start

START o

Project I Command library |

5 backyr | ) 5T 1| 8 pec 4 | S8 weC 1 a8 MCC2 |

Sekil 4.10 Peripheral Task i¢in glwrulmus bir program orngi

Background Task programi icerisine ise daha ksuknhbir program yazmamiz
gerekmektedir. Bunun sebebi normalde D425%gadya baladigi andan itibaren arka
planda cakan program “Background Task’a yuklesmolan programdir ve bu
program surekli cajmaya devam eder. Bu program icerisinde, bizimsgahak

istedgimiz ana program tanimlanmali ve bu sayede bizirmtarimizi hareket

islemlerine  geviren

program cah hale getirilmelidir.

Bu yonlendirme

“Background” program icerisinde yapilacaktir. Paogin icerisinde bir dgsken

tanimlanmgtir.
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Bu desisken, backgr adli MCC programini ¢lerda olgturdusumuz dger
programlar gibi olgturup igerisinden yer alan gigkenlerin girildigi “Interface

(exported declaration)” kismina tanimlagtmi

Bu programin ve digskenin tanimlanmasi sira ile verilecek olursa

| Dl 2 =] ol ]| % 15] || Sl 4l elafos 7] | 2Bl
| Fevemes— =1 31| || || = sl ]| = [ LB LSS IR R | SR @SR == A

x

=B deneme0nd
-7 Create new device
#) Insert single drive unit
- D423
] ERECUTION SYSTEM Insert MCC unit
=10
B GLOBAL DEVICE YARIABLES
] BXES
] EXTERNAL ENCODERS
] PATH OBJECTS
) cams
) TECHNOLOGY
{21 PROGRAMS
7 Insert ST program
) Tnsert MCC unit
-7 Insert DCC charts
) Insert LADIFED unit
B osTt

backar

cantral
perip
-3 techno

& S SINAMICS Integrated
{21 LTBRARIES
+{Z2] MONITOR.

Name: |CIEEET]

Geneal | Compler | Addiienal setiings |

Author
Version:

Existing Programs

backar [MCC unit]
control (MCC urit]
perip (MCC unit)
ST 1 (ST piogram]
techna [MCC unit)

Comment:

[ Dpen editor automatically

Pioject | Command library
x [ ok | Cancel Help

Sekil 4.11 MCC Unit eklenmesi

| Di| @) Sl 6% -l ) | x| ] el (o] 22lo| 2] | lasa| | =
[[ome =] 3 ||] 1| =) e e e B 2 | | @ s (A S

£ B8P denemenns

# Create new device = - m———
1 Tsert sigle cive urit € MCC unit - [D425.MCCURiE_1*] B =10l x|
= 25 INTERFACE [exported declaration]
EXECUTION SYSTEM
o Parameter | Ia‘0=symhms| Struttur_es' Eﬂumeratinnal CUnnaminn;'
(B GLOBAL DEVICE VARIABLES [ | mame | Variable type | Data type | Arraylength | initial vai
B _] AXES | [ [ [
(-] EXTERNAL ENCODERS
(-] PATH OBIECTS
-] CamMs 4| _PI
-] TECHNOLOGY -
=+ PROGRAMS IMPLEMENTATION [source-internal declaration]
-~ Insert ST program Parameter | 1{s} symbwls-l Slructureﬁ-l Enumerati'unsl Cunﬂecﬁuns.l

) Tns i
.j i:::: ggg :::ts || mame | Variable type [ Data type | Arraylength | initial val
* ) Insert LADJFED unlt (| [ [ [ |

B st.t

5 backgr

-2 control
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perip
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G-I SINAMICS Inkegrated

(-] LIBRARIES

(-] MOMITOR

Project [ Command brary & MCounic T |

Sekil 4.12 Dgiskenin tanimlandy interface bolumd
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ilk olarak “run” adinda bir dgsken butiin program igerisinde okunabilmesi icin
Var_Global olarak tanimlanir.
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Sekil 4.13 Global dgisken tanimlanmasi
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Sekil 4.14 Degisken tipi tanimlamasi

Degisken tipi olarak ise Bool tanimlanir.



54

Son olarak ilk dger olan “True” tanimlanmasinin yapilmasi yeterlidir

*

=8P denem=0a4 INTERFACE [exported declaration]

B Create new device Parameter | WO symboals | Structuresl Enumerations | Connections

] Insert single drive unit Hame Variable type Data type Array length Initial value
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Sekil 4.15 Background Task icin yazilan program dg gkenin atandil tablo

Daha sonra eklemplduzgumuz MCC Chartin igerisine program yazilmaya
baslanir.

| Dis|E5) & & (35| o x| x| || Sl | s dalss 22| 28] | 25| B[Sl |
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i
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Sekil 4.16 If komutunun eklenmesi
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Scout programinin dst kisminda yer alan “Programic8ires” menusunden if

komutu “Start-End” yazan programin icerisine ekienDaha sonra ©Onceden

tanimladgimiz “run” desiskenine atanan gerin deismesi icin If komutundan sonra

“Basic Commands” menusiunde yer alan “Variable Assignt” komutu eklenerek

icerisine dgisken olarak “run” ve sonra ki ger olarak “False” yazilmalidir.
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Sekil 4.17 Variable Assignment komutu
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Sekil 4.18 Variable Assignment eklendikten sonrakiigniim
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Sekil 4.19 Dgiskendeki dgerin kaglilastiriimasi istenen dgerin girilmesi

“Variable Assignment” dan sonra “Start Task” kometdenerek “Motion Task_1”

adli program gorevlendirilmelidir.
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Task commands

X

= pleisle)e

Parametersfariables

Hame

e Dﬁml_l»l«lﬁlul'zlriﬂl\l%d@l\ )

\Iﬂzi';lil%m

n_urrreratiuns-.l

Data type Array len

Skart kask, |

Start Task Komutu

Sekil 4.20 Start Task komutu
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Sekil 4.21 Start Task icerisine Motion Task1'in atzasi
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Sekil 4.22 Programin yazimindan sonraki goériiniim
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Programin aciklamasini yapacak olursak; D425’in Rwdu aktif hale gelecek
olursa “run” adli dgisken “False” olarak atanacak ve ardindan "MotionkTds adl
“Execution System’de atangmiplan program cair hale getirilecektir. Daha sonra

program bitirilecektir.

“Peripheral Fault” ic¢in olgturdusumuz programin aynisindan bir tane de
“Technological Fault” icin de okturarak, bunlari D425gacinin igerisinden yer alan
“Execution System” de gereken yerlere kaydederiz.
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PROGRAMS e 5T tmee 1 (1) AI
b Tilnput iTasss. 1 techno.mee_3 (1) »
+)-ffES SINAMICS Integrated - TCInput_Tasks_2
LIBRARIES TiTasks_1
MONITOR - TCTasks 2 < _VJ
r:’ Systamlnterrupﬂaskﬁ
. TimeFaukTask
. - TimeFaultBackgroundTask = ==
B s Technological fault task igin
© L techno.mee 3 i -
| ki programin kaydedllngl kasim
L perpmec2 \
I e ExecutionFaultTask - 2 S o Help
- TinertntermuptTasis Peripheral fault task igin
“ UserInterrupt Tasks - s
 ShutdonriTock Trog ramin kaydedildigi kisim
Select tasks

Sekil 4.23 Execution system bdlimiinde programlatamacg! bolumler

“Execution System” igcerisinde yazgrolduzgumuz program, “Program Assigment”
kisminda gortinar. Bu programin sistem icerisindg defa goreviendirilngi oldugu
program isminin yaninda parantez ile ifade editmiProgramin atanagabdlime
girilerek istenen program secilir ve Uzerinde “>¥adesi bulunan dimeye
tiklanarak istenilen kisma program atanir. Progaaml “Execution System”

icerisinde ifade edilerek gorevlendiriimelegiemi bu kadardir.

4.3 Structured Text Programi

Yapilandirilms Metin (Structured Text) ST Pascal tabanli, yuksekiyeli bir
programlama dilidir. Bu dil IEC 61131-3 standarddaeyanmakta olup, bu standart
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programlanabilir mantik kontrolorleri (PLC) icin asl programlama dillerini
dizenler. ST bu standartin Structured Text (yaditdmis metin) kismina dayanir.

ST gibi yuksek seviyeli programla dillerini kullarmk kullaniciya buyik imkanlar
sazlar. Ornek olarak; veri yonetimi,slem optimizasyonu, matematiksel veya
istatistiksel §lemler bunlarin arasindadir. Ayni zamanda prograrala yapan kiye,
programin gleyis hakimiyetine, bir programlamaci yakimi ile yaklagabilmesini
kolaylastirir.

Ek olarak IEC 61131-3 standardina uyularak, SIMOTN programlama dili
Simotion donanimlari ici 6zel eklengriomutlar da icerir. Bu komutlar donanimlarin
birbiri ile iletisimi, hareketlerin diizenlenmesi gibi daha farklicbk islemler igin
tasarlanmgtir. Bu Ozellikler sistemimize I olan donanimlarin hareketlerini
baslatmak, bitirmek, castirilacak motorlara enerjinin verilmesi gibi dahacbk

degiskeni ve komutu icerisinde barindirir. (Siemens, 7200

4.3.1 ST Dilinin Elemanlari

ST programlama dili isim verilerek ggken atanmasina izin vermektedir.
Degisken secerken gesken isminin bir harf ile bdamasi zorunludur. Fakat daha
sonra istenilen kombinasyonda sayilar, harfler vesganboller kullanilabilinir.
Degisken isimleri blytk kicuk harf duyarli olmadiicin istenilen kombinasyonda
blyuk kuguk harf barindirabilir. Fakat sistem igarile daha 6énceden programlama
dilinde baka anlamlar ifade eden isimlerd@sgken olarak atanamazlar bunlara 6rnek
verecek olursak: DATA, LADDER, FORCE, CONFIG, YESQ, PLC vb. isimler

kullanilamaz ama: TESTER, calisma, Cal/17 gildigken isimleri kullanilabilir.

Degisken tanimlamalari bir program icerisinde VAR ileslaguip END_VAR ile
bitirilen b6lum arasinda yapilmaktadir. Bekilde tanimlama dgskenlerin genel
degisken olarak tanimlanmasinigar. Desisken tanimlama da kullanilan komutlar
tabloda yer almaktadir. (Hugh J. 2008)
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Tablo 4.3 Dgisken tanimlama komutlarinin gosteyidiri ve aciklamalari (Siemens. 2007)

Tanimlama Aciklama

VAR Genel dgisken tanimlamasi icin kullanilir.

VAR_INPUT Fonksiyonun gigi degiskenlerinin tanimlamasi icin kullantlir.
VAR_OUTPUT Fonksiyonun c¢ikideziskenlerinin tanimlamasi igin kullanihr.
VAR_IN_OUT Fonksiyonda hem girhem cikg degerleri icin kullanilacak dgskenler igin

kullanilir.

VAR_EXTERNAL

VAR_GLOBAL Global degiskenler icin

VAR_ACCESS

RETAIN Guctn gidip gelmesinde ger hafizada tutulur.
CONSTANT Sabit dgerlerin tanimlanmasinda kullanilir.

AT Degisken hafizada istenilen 6zel bir bélgede tutulur
END_VAR Desisken tanimlamasinin bitimingaret eder.

Tanimlama Ornekleri:
VAR AT %B3:0 : WORD ; END_VAR

(hafizaya bir kelime alir.)
VAR A: BOOL; END_VAR

(A adinda bir boolean, desken olarak atar)




Tablo 4.4 Dgisken tipleri (Siemens 2007)
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Tip

Ayriimis
kelime

Bit
Genili gi

Deger aralg|

Bit data tipi

Bu data tipindekiler 1 bit, 8 bit, 16 bit veya 3 d&raligi kullanir. Bu data tipinin ilk dgeri O'dir.

Bit BOOL 1 0, 1 veya FALSE, TRUE

Byte BYTE 8 16#0 dan 16#FF a kadar
Kelime WORD 16 16#0 dan 16#FFFF a kadar

iki misli kelime DWORD 32 16#0 dan 16#FFFF_FFFF ddda

Sayisal tip

Bu data tipi sayilsal derlerin atanmasi icin kullanilir. Bu data tipindeleziskenler icin balangi
degeri 0 (tgm s%yﬂar(%n) veya 0.0 (b[]ti%n kayan atiksayilar i(;inri. elels ¢in balangig

=

Kisa tam sayI SINT 8 -128 den 127 (-2**7 dan 2*¥@-kadar ) a kadq
Isaretsiz tam sayi USINT 8 Odan 255’e kadar (OdarB-2* e kadar )
Tam say!I INT 16 -32_768 den 32_767 (-2**15 dan B*le
Isaretsiz tam say! UINT 16 0 dan 65_535’e kadar (021416-1'e kadar)
iki misli tam sayi DINT 32 -2_147 483 648 den 2_1483 647’ e kadar (4
2**31 | 2**31-1)
Isaretsiz iki ' *XD
rr$1isli tam say! UDINT 32 Odan ‘4_294_96_729 e kadar (0 dan 2**32-1
kadar
Kayan noktal REAL 32 -3.402_823_466E+38 den -1.175_494 35¢
sayllar kadar,
(IEEE -754’e gore) 0.0,
+1.175 494 351£38 den
+3.402_823 466E+38’e kadar
Dogruluk: 24-bit , 6 ondalik saylya tekabl edg
Hgﬁtgllfgg?ﬁlar LREAL 64 -1.797_693 134 _862_315 8E+308 den
(IEEE-754'¢ uygun (—)20.225_073_858_507_201_4E308 e kadar,
olarak) +2.225 073_858 507 201 4808'den
+1.797_693_134_862_315 8E+308’e kadar
Dogruluk: 53-bit, 15 ondalik sayiya tekabl ed




Tablo 4.5islecler ve matematik fonksiyonlari (Siemens 2007)
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Matematik Fonksiyonlari

= Degiskene bir dger atamak icin

+ Eklemek icin

- Cikarmakicin

/ Bolum islemi igin

* Carpim glemi icgin

MOD(A,B) A degerinin B degerine boliminden kalan
saylyl verir

SQR(A) A sayisinin kare kokinu verir

FRD(A) 2'lik tabandan 10’luk taban c¢evrim

TOD(A) 10’luk tabandan 2’lik tabana ¢evrim

NEG(A) Sayiningaretini ¢evirir

LN(A) Anin Dogal logaritma dgerini hesaplar

LOG(A) 10’luk tabanda logaritmasini hesaplar

DEG(A) Radyan’dan Dereceye ¢evrim yapar

RAD(A) Derece’'den Radyana ¢evrim yapar

SIN(A) Sinus fonksiyonu

COS(A) Kosinus fonksiyonu

TAN(A) Tanjant fonksiyonu

ASN(A) Sinus fonksiyonunun tersi

ACS(A) Kosinus fonksiyonunun tersi
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ATN(A) Tanjant fonksiyonunun tersi
XPY(A,B) Alizeri B

A**B Alzeri B

Kar silastirma Tslecleri Listesi

> Buyuiktir

>= Buyik sittir

= Esittir

<= Kicgik ssittir

< Kacguktor

<> Esit degildir

Mantik islecleri

AND(A,B) Mantiksal and
OR(A,B) Mantiksal or
XOR(A.B) Exclusive or
NOT(A) Mantiksal not

Mantiksal not
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Fonksiyon olgturmak; bir program icerisinde program ve kod kaasani
engellemek, programin daha hizli galasini splamak, ¢cok kagik parametrelerin
ve kodlarin sirekli girilmesi gereken veya surdddimaik matematikselsiemlerin
yapillmasi gereken programlama kisimlarinda, sadeo&siyon ismini c&irip

gereken parametreleri girerek yapma acisindan bkiglalyliklar sglamaktadir.

Tez igerisinde de ¢okca kullangroldusumuz fonksiyon tanimlamalari, programin
isleyisini, gonderdgimiz motor degiskenlerinin dgaridan okunmasi ve icten
islenmesi kisimlarinda faydali kisaltmalaglsanistir. Bu fonksiyonlar olgabilecek
kismi hatalarin 6niine gegynve programinsieyebilec&gi komut sayisini icerisine

Ozetsekilde komutlar gonderebilgimizden, arttirmgtir.

Fonksiyonlarin tanimlanmasi uygulama bolimuntn imil&kisminin iginde,

fonksiyonu kullanacamiz bélimden énce yapiimalidir.

FUNCTION kelimesinden sonra fonksiyonu ifade edefinke gelmelidir. Daha
sonra fonksiyonun geri dosté barindirdil bilgi icin data tipi yazilir. Eer geri
donis ifadesi bir dger icermiyorsa VOID yazilir. Daha sonra da tercitieidliri
kismi ve durum kismi gelir. Bu ifadeler END_FUNCNGe bitirilir.

I  VOID I
Data Tipi

U—{ FC Tanimlama Bolomd |L Ifade BaIUmMU —( END_FUNCTION )—»

Fonksiyon Belileme
-

—(  FUNCTION )] Belirleyici .

Data tipi belirli olan forksivonlar igin donls dedigkeni ifade bolimde tarimlanmahdr,

Sekil 4.24 Fonksiyon tanimlanmasirgematize ¢izimi (Siemens 2007)
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Tanimlama kismi birgok alt parcaya ayrilir. Sabitierel kullanilan dgskenler

ve parametreler burada tanimlanir.

Fonksiyon icerisinde girdi ¢ikti @eskenlerinin tanimlanmasjekil 4.25 ile goérsel
olarak ifade edilngtir.

Bigimsel Parametreler

( VAR_INPUT )7.—{ Dedisken Tanimlama i

Girdi Parametreleri igin

—x —_ END_VAR )}—7—*

Dedisken Tanimlama I—‘

(" VAR_IN_OUT
Girdi/Giktl Parametreleri icin Olay Tanimlama IJ

WAAR_TMPUT we WAR_IM_QUT kelimeleri tarimlama kisminda bir defa kullanilmahdirlar

Sekil 4.25 Fonksiyon d@skenlerinin tanimlanmaematgi (Siemens 2007)

Bicimsel girdi parametreleri o anki girdi gerlerini alir. Bicimsel c¢ikti
parametreleri cikl deserlerini transfer icin kullanilir. Fakat yalniz flesiyon
bloklarinda kullanilabildiklerinden tezde anlatilyaaaktir.
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Tablo 4.6 Fonksiyon icerisinde gigken tanimlamada

kullanilan tanimlamaekilleri (Siemens 2007)

Data Tipi Yazimi
VAR CONSTANT
Sabit Bildirim Listesi
END_VAR
VAR_INPUT
Giris Parametreleri Bildirim Listesi
END_VAR
VAR_IN_OUT
Girig /Cikis parametreleri| Bildirim Listesi
END_VAR
VAR
Yerel desiskenler Bildirim Listesi
END_VAR
Bildirim Listesi: Tipi belirtilecek tanimlayicilami listesi

4.3.2 ST Programinin Yazilmasi

Scout programinin icerisinden ST derleyicisi kullarak yazilacak olan bir
programin yapisini inceleyecek olursalgagada verilen sekilde en kisa olarak

anlatabilir.

INTERFACE
USEPACKAGE CAM;(*$_ GridID:ffffffff $_*)
PROGRAM yazimiturami,
END_INTERFACE

IMPLEMENTATION

FUNCTION yazitura : BOOL
VAR_INPUT
END_VAR
END_FUNCTION

PROGRAM yazimiturami
VAR

END_VAR

EN.D_PROGRAM
END_IMPLEMENTATION
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Olusturulan bir program “Interface” kismiyla fdar, bu kisim icerisinde Scout
programinda hangi teknoloji paketinin kullanilgea belirleyen “Usepackage*
komutu ve icerisinde olturulacak olan programin isminin tanitgdkisim yer alir.
Daha sonra “Implementation” kismi yer alir ki bsikn icerisinde fonksiyonlari,
degiskenleri, ana programi ve tabi ki ana programinisgede yer alan dongu kontrol

komutlarini barindirir.

Scout programinda, bir servo motorun kontrol edlilebsi icin, oncelikle o
motorun atanmioldugu eksene gucin verilmesi gereklidir. Simotion, gemin ST
dilinden vyapilabilmesi icin teknoloji skevleri barindirmaktadir. Bu komut
“_enableAxis”seklinde yazilmaktadir ve bu komut icerisinde eksaih@arametreler
tayin edilebilmektedir.

_enableAxis(axis:=Axis_1, movingMode:=DO_NOT_CHANGE , enableMode:=ALL,
servoControlMode:=ACTIVE, servoCommandToActualMode: =INACTIVE,
nextCommand:=WHEN_COMMAND_DONE, commandld:=_getComrandld(),
forcecontrolMode:=INACTIVE);

“_enableAxis” komutu, program icgerisinde yukaridazan sekilde ifade
edilmistir. ikinci eksen (izerinde ayni komut, “axis:=Axis_1" iyer “axis:=Axis_2"

yazilarak kullanilmgtir.

Bir eksen aktif duruma getirildikten sonra yap&acahareketi belirleyen
degiskenlerin kontrolére gonderilmesi gerekmektedir. bfat pozisyon kontroli
modunda kullangamiz i¢in, motora gitmesi gereken bilgi; dongicgeni a¢i miktari
ve bu acinin déonmesi gereken negatif veya pozdifdgir. Bu bilgi de kontrolore

“ pos” adli bir teknoloji komutu kullanilarak gorilebilmektedir.

_pos(axis:=Axis_1, direction:=POSITIVE, positioning Mode:=RELATIVE,
position:=amount, velocityType:=DIRECT, velocity:=5 00,
blendingMode:=INACTIVE, mergeMode:=IMMEDIATELY,
nextCommand:=WHEN_MOTION_DONE, commandId:=_getCommandId());

Her hareket uretilmesi istenen durumda bu kadda famtin iceren bir program
satirinin motora gonderilmesi, yazilmasi acisinganzorlayici bir durumdur. Bu tez

icerisinde yapilan calmada, komutlarin hepsi bir araya getirilerek fopksiar
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icerisinde toplannglardir. Oncelikle tekil +y,-y,+x,-x yonlerinde haetlerin
olusmasini sglayacak hareket fonksiyonlari, daha sonradan heserede yapilacak
hareketleri tek bir fonksiyon icerisinden toplayla@ma bir eksen fonksiyonu catisi
altinda toplanmgiardir. +y ve -y ekseninde vyapilan hareketi degetie
“move_vertical(dger);” seklinde bir fonksiyon hazirlansgtir. +x ve -x ekseninde
yapilan hareketi denetleyen “move_horizontai@tg” seklinde dger fonksiyon
tanimlanmgtir. Visual Basic programi icerisinde hareket kolautbu fonksiyonlarin

sozdizimiseklinde olgturularak program icerisinde okunur hale getirgieridir.

FUNCTION move_up : DINT

VAR_INPUT
amount : INT;
END_VAR
move_up := _pos(axis:=Axis_2, direction:=PO SITIVE,
positioningMode:=RELATIVE, position:=amount, veloci tyType:=DIRECT,
velocity:=500, blendingMode:=INACTIVE, mergeMode:=I MMEDIATELY,

nextCommand:=WHEN_MOTION_DONE, commandId:=_getCommandId());
END_FUNCTION
FUNCTION move_down : DINT

EN.D_FUNCTION

FUNCTION move_left : DINT

VAR_INPUT
amount : INT;
END_VAR
move_left := _pos(axis:=Axis_1, direction:= NEGATIVE,
positioningMode:=RELATIVE, position:=amount, veloci tyType:=DIRECT,
velocity:=500, blendingMode:=INACTIVE, mergeMode:=I MMEDIATELY,

nextCommand:=WHEN_MOTION_DONE, commandId:=_getCommandId());
END_FUNCTION
FUNCTION move_right : DINT

END_FUNCTION

Fonksiyonlari, eksen hareketlerinin ifadelerinsdtacalsekilde diizenlenstir.
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FUNCTION move_vertical : VOID
VAR_INPUT
amount : INT;
END_VAR

VAR
tmp : DINT;
END_VAR

IF (amount < 0) THEN
tmp := move_down(ABS(amount));
ELSE
tmp := move_up(amount);
END_IF;
END_FUNCTION

FUNCTION move_horizontal : VOID

END_FUNCTION

Fonksiyonlariyla, bu eksen hareketleri iki ayri Ksiyon icerisine toplanmgi

olunur.

Scout icerisine, Visual Basic ile yagdniz programla Uretrgioldugumuz komut
satirlarini, kopyalayarak komutlarin programin igiee dahil program satirlari gibi
gorinmesi sganmstir. Bu sayede dari ile veri alg verisi kisitl olan Scout
programinin icerisine glrida uretilmg komutlarin eklenmesiyle Scout’'un yapmasi

icin tasarlanmangigdrevler yapilabilir duruma getiriljiolmaktadir.

PROGRAM INTERPOLATOR
VAR
_MccRetDINT : DINT;
END_VAR

(* Eksen Aktif duruma getiriliyor *)

_MccRetDINT := _enableAxis(axis:=Axis_1, mo vingMode:=DO_NOT_CHANGE,
enableMode:=ALL, servoControlIMode:=ACTIVE,
servoCommandToActualMode:=INACTIVE, nextCommand:=WH EN_COMMAND_DONE,
commandld:=_getCommandld(), forcecontrolMode:=INACT IVE);

(* Eksen Aktif duruma getiriliyor) *)

_MccRetDINT := _enableAxis(axis:=Axis_2, mo vingMode:=DO_NOT_CHANGE,
enableMode:=ALL, servoControlMode:=ACTIVE,
servoCommandToActualMode:=INACTIVE, nextCommand:=WH EN_COMMAND_DONE,
commandld:=_getCommandld(), forcecontrolMode:=INACT IVE);
1l
VISUAL BAS iC PROGRAMINDA YAZDEIMIZ PROGRAMLA URETILMi$ KOMUTLAR BURAYA
KOPYALANIP YAPISTIRILIR
1l

END_PROGRAM
END_IMPLEMENTATION
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4.4 G-Kodu veinterpolasyon Mantigi

Visual Basic ile yazilan programda gilanak istenen nokta, programiglame
mantginin, CNC tezgahlarin programlanmasi manti diizenlemekte olan G kodu
standardindaki, girilen koordinat verileringlayerek, istenen cizimlerin tezgaha

yaptirilabilmesidir.

Bu koordinat verilerinin slenmesi interpolasyon maptyla, gidilmesi gereken
AX ve AY degisimlerinin hesaplatilarak, motorlara bu verileriraggirmasi glemi ile

olur.

Sistemimizde kullanilan G kodu magite farkli yapiya sahiptir. Birincisi gizgisel
hareketleri diizenleyen cizgisel interpolasydkincisi ise dairesel hareketleri

dizenleyen dairesel interpolasyon mgualir.

Cizgisel interpolasyonda gidilmesi gereken ilk raoktle ikinci noktanin
koordinatlari G kodundan alinarak, gizginin @hbilmesi icin her eksenin bir tam
harekette ne kadar ilerlemesi gergktin hesaplatiimasiyla olur. G kodunda bu
hareketleri GO1 adli komut duizenler. Ornek verikeokirsa 45 derece agl yapan bir
cizginin AX ve AY degisimleri birbirlerine @it miktarda olacaktir. Bu artimlarin
miktari da ¢izginin son ugaca boyu belirler. G kodundan nasil okungean
mantgi ise; bir dnceki bit noktasi bir sonraki ¢izginin kiangic noktasidir. “G01
X100 Y-50" gibi bir komut kendisinden 6nce bir idolmadgl icin balangic
noktasi olarak (0,0) noktasini kabul ederekgshtktasini (100,-50) kabul edecektir.
Boylece cizmesi gereken cizgekil 4.26'daki gibi olacaktir. Bu sayede X eksenini
hareket ettiren motor 2D kadar pozitif yonde gititaman Y eksenini kontrol eden

motor D kadar negatif yonde hareket edecektir.

CNC tablamizin Gzerindeki vidali milin hatvesi p=@2mdis bagl capli g12mm
olarak olgulmitir. Tablanin ilerleme katsayisini olarak mildekddnig 0.00556979

mm ye denk gelmektedir. Programlarda hesaplar gorayapilacaktir.
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2D

g

(100,-30)

— -

Sekil 4.26 GO1 6érnek koduna ait ¢izim

Visual Basic dilinde yazilngiolan programda bylemleri yapan algoritma ifadesi
su sekildedir.

i slev merdiven(gidilecek_x, gidilecek_y)

tam_x=0
tam_y=0
yeni_ x=0
yeni_y=0
x=0
y=0
adim_x=0
adim_y =0
e ger (gidilecek_x > gidilecek_y) ise
adim_x =i saret(gidilecek_x)
adim_y =i saret(gidilecek_y) * mutlak(gidilecek_x / gidilecek_ y)
de gilse
adim_y =i saret(gidilecek_y)
adim_x =i saret(gidilecek_x) * mutlak(gidilecek_x / gidilecek_ y)
e ger sonu
dongu (siralidir([0, x, gidilecek_x]) ve siralidir ([0, vy, gidilecek_y]))

ise
yeni_x = tamsayi(x)
yeni_y = tamsayi(y)

e ger (yeni_x <>tam_x) ise
yatay_ilerle(yeni_x - tam_x)



tam_x = yeni_x
e gersonu

e ger (yeni_y <>tam_y) ise
dikey_ilerle(yeni_y - tam_y)
tam_y = yeni_y

e gersonu

X =X+ adim_x

y=y+adim_y
déngi sonu
e ger tam_x <> gidilecek_x ise yatay_ilerle(yeni_x -t am_x)
e ger tam_y <> gidilecek_y ise dikey_ilerle(yeni_y - t am_y)
i slev sonu

. 1 hesaplayici

k.apdedilecel ver: #=1 Koordinat
iE:'\ENE'\n;izgisel'\u;izgiselhareket.t:-:t
1 Koordinat)
w2 Koordinat)
w2 Koordinati

Heszapla

i

Sekil 4.27 Visual Basic ile yazilmiG01 cizgisel hareket komutlari icin yaziknolan
programin arayuzu
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Dairesel hareketlerin ogabilmesi icin yapilan pozisyon hesabina dairesel
interpolasyon adi verilir ve G kodunda bglemlere G02 saat yoninde dairesel
interpolasyon, GO03 ile de saat yonunun tersi deiresterpolasyon komutlari

aracilgl ile erisilebilir. Ornek olarak G02 kodunun yazilsekil 4.28'deki gibi ifade
edilir.

Baslangi¢
T @\ \\
.
N
AN
J N
\
\
L \
- @ Bitis
|

0 1.5707

[100 %1
o 1
J o K2
T
T
o
& G2
o G3
Hesapla

Sekil 4.29 Cember programinin arayizi
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Bu yontem, sirasiyla bylemleri gergeklgtirmektedir:

« Once, dairesel hareketin ¢ngic noktasinin konumu kartezyen koordinatlarda

bulunur.

e Sonra, dairesel hareketin bithoktasinin kartezyen koordinatlardaki konumu

bulunur.
« Daha sonra bu konumlari hesaplagpoian noktalar arasindaki aci hesaplanir.

« Daha sonra, kutupsal koordinat uzayindaki bu iki agasindaki yayin

tzerindeki, belirli agisal araliklarla noktalarirkoordinatlari hesaplanir.

» Bir noktadan dierine ulgarak dairesel hareketi @amak icin, aradaki x ve y

farki hesaplanir ve bu farklari kapatacak dikeyatay hareketler Uretilir.

Baglangig

ANy
\{_}02 \\(_‘102 ! oy
\ /

kirim agl

‘ Bitis

Sekil 4.30 Dairesel interpolasyon mati

Visual Basic programlama dilinde yazijnolan ¢cemberin b#angic ve bitg
noktalarini hesaplayan programin komut satirlgagidaki gibi ifade edilmeye
calisiimistir.



Tablo 4.7 Cemberin Bngic ve bit§ noktalarini hesaplayan program (Cimen O., 2006)

Eger X1 > mx1 Ve Y1 = myl Ardindan
basla_a¢i =0

Eger sonu

Eger X1 = mx1 Ve Y1 > myl Ardinda 'ba slangi¢ noktasi +y ekseni tizerinde
basla_aci = 1.5707

Eger sonu

Eger X1 = mx1 Ve Y1 < myl Ardindan
basla_aci =4.7124

Eger sonu

Eger X1 < mx1 Ve Y1 = myl Ardindan
basla_aci1 = 3.1416

Eger sonu

Eger X1 > mx1 Ve Y1 > myl Ardindan 'ba slangi¢ noktasi 1.bdlgede
basla_aci = Atn(tam de ger(j) / tam de ger(l)) '

Eger sonu

Eger X1 < mx1 Ve Y1 > myl Ardindan 'ba slangi¢ noktasi 2.bdlgede
basla_aci = Atn(tam de ger(l) / tam de ger (j)) + 1.5707

Eger sonu

Eger X1 <mx1 Ve Y1 < myl Ardindan 'ba slangi¢ noktasi 3.bdlgede
basla_aci = Atn(tam de ger (j) / tam de ger (I)) + 3.1416

Eger sonu

Eger X1 > mx1 Ve Y1 < myl Ardindan 'ba slangi¢ noktasi 4.bdlgede
basla_aci = Atn(tam de ger () / tam de ger (j)) + 4.7124

Eger sonu

xfark = tam de ger (X2 + (-1 * mx1))

yfark = tam de ger (Y2 + (-1 * my1l))

Eger X2 > mx1 Ve Y2 = myl Ardindan 'biti s noktasi +x ekseni Gizerinde
bit_aci=0

Eger sonu

Eger X2 = mx1 Ve Y2 > my1 Ardindan 'biti s noktasi+y ekseni Uzerinde
bit_aci = 1.5707

Eger sonu

Eger X2 = mx1 Ve Y2 < myl Ardindan 'biti s noktasi -y ekseni izerinde
bit_aci =4.7124

Eger sonu

Eger X2 < mx1 Ve Y2 = myl Ardindan 'biti s noktasi -x ekseni Gizerinde
bit_acI = 3.1416

Eger sonu

Eger X2 > mx1 Ve Y2 > myl Ardindan 'biti s noktasi 1.bdlgede
bit_ac1 = Atn(yfark / xfark)

Eger sonu

Eger X2 < mx1 Ve Y2 > myl Ardindan 'biti s noktasi 2.bélgede
bit_agI = Atn(xfark / yfark) + 1.5707

Eger sonu

Eger X2 < mx1 Ve Y2 < myl Ardindan 'biti s noktasi 3.bdlgede
bit_aci1 = Atn(yfark / xfark) + 3.1416

Eger sonu

Eger X2 > mx1 Ve Y2 < myl Ardindan 'biti s noktasi 4.bélgede
bit_acI = Atn(xfark / yfark) + 4.7124

Eger sonu
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Program icerisinde interpolasyonu yapan kod satirla

Eger g2=1 Ardindan

Eger basla_aci < bit_aci ardindan
aradegl = basla_aci

basla_aci = hit_aci

bit_ac1 = aradegl

Eger sonu

Dongl I_1 = basla_ag¢r’'dan bit_ac¢i'ya Adim -0.017

xkoordnat = mx1 + r * Cos(l_1)
ykoordnat = my1 + r * Sin(l_1)
xkoordnat2 = mx1 +r * Cos(l_1 + 0.01745)
ykoordnat2 = my1 +r * Sin(l_1 + 0.01745)

motoradim_x = ((xkoordnat2 - xkoordnat) / 0.0055
motoradim_y = ((ykoordnat2 - ykoordnat) / 0.0055

motorbil_x = (yuvarla ((motoradim_x), 1)) 'adim
motorbil_y = (yuvarla ((motoradim_y), 1))

Print #2, "move_horizontal(" + Str$(motorbil_x)
Print #2, "move_vertical(" + Str$(motorbil_y) +

Dongu |_1 sonu
Eger sonu
Kapat #2

Eger g3 = 1 Ardindan

Ac¢ "C:\CNC\G3HesabiX_Y.st" ¢iki s icin As #2

bit_acI = basla_ac + alfa

Dongl I_2 = basla_ac¢i'dan bit_ac¢r'ya Adim 0.0174

xkoordnat = mx1 + r * Cos(l_2)
ykoordnat = my1 + r * Sin(l_2)
xkoordnat2 = mx1 +r * Cos(l_2 + 0.01745)
ykoordnat2 = my1 +r * Sin(l_2 + 0.01745)

motorad_x = ((xkoordnat2 - xkoordnat) / 0.005569
motorad_y = ((ykoordnat2 - ykoordnat) / 0.005569

motorbil_x = (yuvarla((motorad_x), 1)) ‘adim bil
motorbil_y = (yuvarla((motorad_y), 1))

Print #2, "move_horizontal(" + Str$(motorbil_x)
Print #2, "move_vertical(" + Str$(motorbil_y) +

Dongu |_2 sonu
Eger sonu

45
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4.5 CNC Dik islem Tezgahina Program Komutlarin Yiiklenmesi ve Tezahin
Calistinlmasi

Tezdesimdiye kadar yaptiklarimizi iceren proje dosyadigkalusturacaksekilde
icerisinde herhangi bir pozisyon komutu bulunmalaaklanmalidir.

Kalip olan bu dosyaya daha sonralaglemek istediimiz parcalarin komut
satirlari programin icerisinesdiridan kopyalanarak calt duruma getirilebilir.

Visual Basic'de yazgamiz programdan elde edilen komut satilari dosyadian
kopyalanarak Scout icindeki ST programimizin i¢eesdaha Onceden ifade
ettisimiz program satirlari arasina, ygtmlir.

Bunu 6rnek bir cagma icin yapacak olursak

SMCSIMOTION SCOUT

Pfoject Targetsystem View Options Window Help
| Dl 2| $[mle| =) x21]| Xl || 2] %] tlutal el 7] | 2l | 28]
| e | [ T T T T DR T e R S

ﬁ"]ﬁ”

A

Open Project L |

User projects | Sample projects |

_Storage path
2004 C\Documents and Setings\DELIDesktophsekil programlantB0S

Uset Profsts:
Litraries:
Sample Projscts:
Hulliprofects:

Sekil 4.31 Bg kalip proje dosyasinin Scout programinda agiimasi

Bos kalip dosyas! Scout tarafindan sistem icerisiruler.a



X SIMOTION SCOUT - denemennd - [ST - [D425.5T_1 #]]

_I5
[ Project STsourcefile Edit Insert Targetsystem wisw Options Window Help =]

Dz @ (@] oo ]| XX || 2alf5 | |kl )| 2806 29 oees] |
el 1| = o e R L e || 2 (e

5 EE] tmp : DINT:
2P denement+ = 60 END_VAR
) Create new device 61
) Insert single drive unit 62 IF (amount. < 0) THEN
[ D425 63 tmp = move_left (ABS (amount)):
@] EXECUTION SYSTEM 64 ELIE B
&= TiO 65 tmp := move right (amount);
B GLOBAL DEVICE VARIABLES €6 END_IF; B
) AXES 87 END_FUNCTION
-] EXTERNAL ENCODERS 8 B
“Z) FATH OBECTS 69 PROGRAN MCC_1
- CAMS 70 VAR
) TECHMOLOGY 71 NooRetDINT @ DINT:
-] PROGRAMS 7z s
~-#7 Insert ST program 73 END_VAR
) Insert MCC uriit 74 =
®7 Insert DCC charts 75 (7 Switch axis ensble ['Enabledxis') 7}
# Insert LAD/FBD unit 76 _MccRetDINT := _enabledxis({axis:=Axis 1, movingMode:=D0O_NOT CHANGE, enableMode:=ALL, sers
=B st 77
move_down([OUT] DINT move: 78 (* Switch axis enable ('Enableixis') *)
move_up([OUT] DINT mowe_uj 79 MocRetDINT := enablekxis|axis:=Axis 2, movingMode:=DO NOT CHANGE, enableMode:=iLL, ser:
v, leFHIOUT] DINT move_k a0 = = = i T i . =
novesareoiont e [ | a1 ___— Pozisyon komutlarinin igerisine
mosve_vertical[OUT] ¥OID mor 8z // o
move_horizontal[OLT] voID T a3 LS kopyalanacagl Satll‘|al‘
e mee 10 e 84 //
[ 43 backgr 85
£ cantrol g8 END_PROGRAN
& perp 67 END_INFLENENTATION
85 technn = 88 =
4] | e | B

Project | Command fibrary B S
Sekil 4.32 Pozisyon komutlarinin icerisine kopyaleega satirlarin gosterimi

IMOTION SCOUT - denemenid - [ST - [D425.5T_1 #]]
[y Project STsourcefie Edt Insert Target system View Options  window Help
L

| Dls@%] & |8 || ]| x%]|] sl | bl s )| 2] )|

|J|<Nufillel> jﬂl”l j“gli”g”i!&%‘bllﬂ T2 ISR e L L H T
—_— - —
5 8 denemenoy = 7L _MccRetDINT : DINT:

- B Create new device 2

) Insert single drive unit 73 EMD VAR
D425 74 2

EXECUTION S¥STEM s {* Svitch axis enable ('Enabledxis') ¥)
- 8=1j0 76 HeoRenDINT := _enablelxisiaxis:=ixis 1, wovingMode:=DO NOT CHANGE, enshlsMode:=i
[Er GLOBAL DEVICE VARIABLES 7 B B i -
B ARES 78 {* Svitch axis enable ('Enabledxis') ¥)
B ] EXTERNAL ENCODERS 79 HeoRenDINT := _enablelxisiaxis:=Axis 2, wovingMode:=DO NOT CHANGE, enshlsMode:=i
B8] PATH OBJECTS a0 B B - -
] cAMS 81
B TECHNOLOGY 8z 4/
1 (L] PROGRAMS 83 move_horizontal( 11311):
# Insert ST program B i e
- 7 Insert MCC unit 85 move vertical [-4309) ;
1 Insert DCC charts B e e e
® Insert LADJFED unit 87 move_horizontal (-3214);
EHER-1S] o
-~ move_down([0UT] DINT move 89 move_horizontall O
move_up([OUT] DINT move Ly 90 move_vertical (-36);
v |eft[OUT] DINT movs_k 91 wove horizontal( O); i k I
move_right{{OUT] DINT move_ 92 move_vertical(-36): P02|syon omUt arinin
move _vertical([OUT] VOID mor 93 move horizontal(-1): k I h I.
pgmeieliesy | Wl i e opyalanmis hali
Someell)) = 95 move_horizontal{-2):
1+l &5 backgr S6 move_vertical (-36):
- £2 cotral 97 wove horizontal (-2);
[-£2 perip 88 move_wvertical

4285 techne - T
4 | > P | |

Project | Command library B ST.1

Sekil 4.33 Pozisyon komutlari ST programi icerisaidendikten sonraki gérinim

Pozisyon komutlari Scout icerisine kopyalanir.
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m View Options Window Help

| Dlcs|@|m) & #|E(e]) ]| x| X ||Fe i (s |0 | 38)e||| 2] mis]]| |
|[domer =1 ] || B | EEEE DR

|| & E@lelslalzE A=Al

x

70 W
=8P denemennd e 71 HccRetDINT : DINT:
B Creats new device 72 =
) Insert single: drive unit 73 ENI{ VAR
168 D425 74 i’:
] EXECUTION SYSTEM 75 (" Switch oxic encble ('Ensblehxis') 7
g 1o 76 HCcoRetDINT = _encblekxis (axisi—Axis_1, movingMode:=DO_NOT_CHANGE, encblell
GLOBAL DEVICE VARIABLES 77 _t T Sy
e % Gonnect ¥ the Target System
-] EXTERMAL ENCODERS 79 _MccRetDINT i= _enablelxis(axis:i=hxis 2, wovingMode:=DO NOT CHANGE, enablel
5] PATH OBJECTS 0
B CAMS 51
[ TECHNOLOGY sz //
£ (2 PROGRAMS 83 mowe_horizontal( 11311):
®) Insert ST program g4 //- -

) Insert MCC unit 85 move
® | Insest DCC charts 86 //-

)
nnect to target system. 1

% Insert LADJFBD unit 87 mwove
B Tt 86 f/---
move_down{[OUT] DINT move 89 move 262
move_up([OUT] DINT mave_uj 90 move
move_left{[OUT] DINT mave_l 91 move
move_righti[OUT] DINT mave, 92 move
mave._vertical[OUT] YOID mo: 93 move -
miove_harizantal[OLUT] ¥OID - 94 move vertical (=36
L meeld) bon 95 move horizontali-2):
-2 backgr 96 move_vertical(-36);:
£ control 97 move_horizontali-2):

£ perip 98 move_vertical(-36):

-
5 techno R ReRE SR Toa s Bt - 9
[ _|J .| |

Fioject | Command ibrary 571

x
i [ Level [ Messave

Sekil 4.34 D425'in bilgisayarla @anti kurmasiglemi

- -

“Connect to target system” ginesine basilarak sistemin online duruma gelmesi
sglanir. Bu sayede derlenecek olan programin sistgiildenmesi hazir hale

getirilir.

|| J<ta ner ) (1| ) ) ] ) ) i 8 L el T [ |
———— [ 20 VLR
P denemennd = 71 HeoRetDINT @ DINT:
B Create new device 7z =
7 Insert single drive unit 73 END VAR
£ B D425 g =
@ EXECUTION S¥STEM FE 17 Switch axis enable ('Enablelxis') *)
B 10 76 _MecRetDINT := _enablehxis(axis:=ixis 1, movingMode:=DO NOT CHANGE, er
= GLOBAL DEVICE YARIABLES 7
-] ARES 78 (* Switch axis ensble ('Enablelxis') *)
G- ] EXTERNAL ENCODERS 79 _MccRetDINT := _ensblekxis (axis:=Axis 2, movingMode:=DO_NOT_CHANGE, er
G- ] PATH OBJECTS a0
-1 CAMS a1
-] TECHNOLOGY 8z /f
B PROGRAMS 83 move horizontali 11311);
) Insert 5T program Bl B
# ) Insert MCC unit 85 move vertical (-2308);
) Insert DCC charts i B S e P
) Insert LADJFED unit 87 move_horizontal(-3214);:
BB B L
- - - 89 move_horizontali 0):
Cut 20 move vertical (-36);
Copy 21 move_horizontali 0);
Paste 22 move vertical (-36);
23 move_horizontali-1):
Delpte 94 move_vertical(-36):
Roihe: B 95 move_horizontal(-2):
3 b 96 move_vertical(-36):
g 27 move_horizontali-2);
T cstare yarables ;
=N 98 move vertical (-36);
; FlAS e Eypert % |
N ProwansichusONfOR

D425.8T 1:  Export,
; Know-how protection ¥

———bpe | nitialvalue Display format

Reference data »
Prirt...
Prinkt preview...

Properties. ..

Sekil 4.35 Programin derlenmesi



80

Program derlendikten sonra sisteme yuklenmeye hakedir.

e e e e e e [ S 2 2 e el o 2
= 70 VAR
E--% denemed04 - 71 MoocRetDINT @ DINT:
B Creste new device 7z -
B Insert single drive unit 73 END_VAR
) B D425 74 i
EXECUTION SYSTEM 75 (* Switch axis enshle ('Enablelxis') *)
B=1j0 76 MecRetDINT := _ensbledxis(axis:=Axis_1, movingMods:=DO_NOT CHANGE,
- GLOBAL DEVICE VARIABLES 77 B B - -7
) ARES 78 (* Switch axis ensble ['Enablelxis') 7}
) EXTERNAL ENCODERS 79 _MecRetDINT := _enablebxis{axis:=Aixis 2, movingMode:=DO NOT CHANGE,
7] PATH OBJECTS 80
1 cams g1
] TECHNOLOGY 8z //
EHL] PROGRAMS 83 move horizontal{ 11311):
® ) Insert 5T program L} a —=
= Insert MCC unit &5
® ) Insert DCC charts &
® ) Insert LADJFED unit a7
BB 5T 88
- move_down([QUT] DINT meve 89 wove horizental( 0);
move_up{fOUT] DINT move_uj 90 move vertical({-36);
move_lefH[OUT] DIMT move_h 91 wowve horizental( 0;
move_right{{OUT] DINT mave_ 92 wove vertical(-36);
move_vertical([OUT] WOID mo* 93 move_horizontal (-1);
move_horizontal{[QUT] ¥OID 94 move vertical (-36);
mec_1() bm 95 move horizontal(-2):
B = backar 96 move vertical(-36);
B =E3 control 97 move horizontal(-2);:
3 -&-% perip 98 move vertical (-34):
Fil- o3 techno 99 sadmass Iobe Rt
o | will >3 '

ommand library

x
Level | Message
Information START of compilation of 'ST_1' at 15:23:01
Infarmation END of compilation of 'ST_1" at 15:23:02

Ifermation Ein e e e Derleme i§|eminin hatasiz
bittigini ifade eden yazi

Sekil 4.36 Derlemesieminin hatasiz bigini ifade eden program yazilari

| #lo|| 8| BlsE | ) =
. i 4 =z

| o =1 =] TR
2K 70 VA
E@den&meﬂm = T1 MecRetDINT : DINT;
) Create new device 72 i
) Insert single drive unit 73 END VAR
- D425 L _J
EXECUITION SYSTEM 75 (% Svitch axis ensble ('Ensbledxis'] +)
&= 10 T8 _MecRetDINT := _enshlelxis(axis:=Axis_1, movingMode:=DO_NOT_CHANGE, enshleMo:
(= GLOBAL DEVICE VARIABLES e
-0 ARES 78 (¥ Svitch axis enable ('Enablelxis') #)
G} EXTERNAL ENCODERS 79 _MecRetDINT := _enshlehxis(axis:=Axis 2, movingMode:=DO_NOT CHANGE, enshleMo:
] PATH OBJECTS a0
) cAMs 81 load h
s I = Download to the system
-1 PROGRAMS %3 move horizontall 11311):
-] Inert 5T program T —
-7 Inserk MCC unit 85 move wewrisal_aind
# Insert DCC charts =6
# Insert LAD/FED uni 57 move
E-B 570 88 /-
~ mowe_down({[OUT] DIMT move 89 move 50%
move_up([OUT] DINT move_up 90 move_
maove_eft{[OUT] DINT move_k 91 move
mave; Fight{[OLT] DINT move._ 92 wove |
mowe_vertical [OUT] YOI mor 93 move -
move_horizontal [ DUT] YOID ¢ 94 move vertical (—36);
o meellf e 95 move_horizontal (-Z):
-8 backr 96 move _vercical -36):
[ f=EF control 97 move horizontal (-2} ;
B -£2 perip 98 move vertical [-36):
-3 teching L e S e S A T
4 | _|_I . | I
Project | Comrand ibrary
Level | Message
Information D425 backar: Information 2041 Transer of the source successful
Information D425 5T_1: Information 2040 Source 5T_1 is ransferred to the control for later activation changs later.
Information D425: 5T_1: Information 2041 Transfer of the source successful
Information D425 Downloading task. configuration unit.
Information D425 Determination of the charts to be loaded
Information D425 Sources have been changed successtully.
Information D425 Downloading icenss data
Information D425 Download completed
4l |

Sekil 4.37 Derlenen programin sisteme yiklenmesi
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“Download to the Module” dgmesine basilarak derlergnolan program sistem

icerisine yuklenir. Sistem icerisine yukleme biték sonra, artik servo motorlar

komutlari calgtirabilecek duruma geltir. Programi caltirmak icin D425’in

Uzerinden satiklanarak acilan meniden “Target Device” ve dstiara “Operating

Mode” secilir. Bu glemlerden sonra kamiza “Run, Stop” d@gmelerinin bulundgu

menu gelir. Bu ment’den “Run” secifditakdirde sistemimiz hemen bulungu

konumdan cajmaya balayacaktir.

| O s | 5 | ] o ] N2 | X3

|| e =1 1|1

=

=+ deneme004 -
®) Create new device
) Insert single drive unit

; @ﬁs Open HW configuration
g Mo G
= ale
= Copy
B Al ol
E-2 EXT -

B PAT

!J Test mode.
-7 Debug teskgrop
% Debugtable

70 VAR

71 _MecRetDINT @ DINT:

72

73 END_VAR

74 4

75 {* Switch axis emable |'Ensbledxis') #)

76 _MccRetDINT := _enasblekxis(axis:=hixis 1, movingMode:=DO NOT CHANGE, enableMode:=ALL, se
77

78 {* Switch axis emable |'Ensbledxis') #)

79 _MccRetDINT := _enasblekxis(axis:=ixis 2, movingMode:=DO NOT CHANGE, enableMode:=ALL, se
80

a1

a2

Download .
Load configuration data to PG...

Archive project on card ... poc

Load project from card... -3214) ;

Save varisbles ..
Restors variables ...
Canfigure execution system

Select technology packages
Licenses
Load bo file systen

Copy RAWT o ROM
Copy current data to RAM...
diag

Set time of day EAe

Orline access ...

i Set system cycle clocks. .
Efid  Object states..,

96 move verticali-36);

97 move horizontal (-2} :

[ ) 3 98 move wertieal(-36);
ik it e
= Expert » ‘59 {0
Puoject [ Command ~ Reference data 3 s |
= Checkconsistency

Lewel Save ar\j cormpile: ‘aH ;
Inkormation SR ing the: alobal device dats
Irfomation b ency check of the DO canliguration
Infomation w103 10 SINAMICS Intearated: CUJ_|_003 is carmistent - donnioad skipped.
Information SINAMICS Integrated: SERO_02: TO SIMAMICS_Inteqrated: SERVO_D2 is consistent - download skipped
Infomation SINAMICS_Integrated: SERYO_03: T0 SIHAMICS_Integratec: SERVO_D3 is consistent - download skipped
Infomation SINAMICS Intearated: Initishization of the intemal data structures of the diive is running...
Infamation SINAMICS Integrated Initialization of the intemal data structures campleted after 11 [s]
Irfomation SINAMICS_Integrated: Dowrload completed
b 1

Sekil 4.38 Programin c¢ahirilmasi icin girilmesi gereken menu
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=-ED denemenns =

) Create new device

) Insert single drive unit
< D425
EXECUTION SYSTEM
b ile]
(B GLOBAL DEVICE YARIAELES
o] AUES
- ] EXTERNAL ENCODERS
7] PATH OBJECTS
i CAMS
-] TECHNOLOGY
=[] PROGRAMS

® ) Insert ST program

) Insert MCC unit
=7 Insert DCC charts

) Insert LADJFED unit
Bl 5T_1
movve_down{[OLT] DINT move
mevve_up{[OUT] DINT mave_ui
rnvee_lefe([OLT] DINT mawve_l
movve_right{[OLT] DINT move
mowe_yertical{[OUT] YOID mo
mowe_horizonkal{OUT] %010 ¢
mee_10) =
2 backar

3

e -W-% control

e == e = e e R [ B
H|<NaMlev> x| = ]l || ]| ] e ]| LB VELIS{ L
_

70 VAR
71 _MeeRetDINT @ DINT:

72

73 END_VAR

74 ¥

75 (% Switch &xis enable ('Enablelxis') #)

76 _MocRetDINT := _enshledxis (axis:=hxis_1, movingMode:=DO_NOT_CHANGE, ensbleMode:=iLL, se
77

78 (% Switch axis enable ('Enablednis') *)

E] _MecRetDINT := _enshlelyis(axis:=iwis_2, movingMode:=DO_NOT_CHANGE, ensbleMode:=iLL, se
80

a1

82 //-——

53 move_horizonte

B

85 move vertical

86 //-— S

57 move_horizonte

88 j/-

89 wmove horizonts

90 move_vertical

91 move_horizonte

92 move vertical

93 wove horizont:

move wvertical
move_horizonte
move_vertical (-36);

97 move horizontal(-2):
= -0-%: perip 98 move_vertical (-36);
i3 techno SRS O
4 |
Project | Command librany
Level | Message
Information SINAMICS_|ntsgrated: Checking the global devics data.
Information SINAMICS_|ntsgrated: Consistency check of the DO corfiguration
Information SINAMICS_|ntegrated: CU_|_003: TO SINAMICS _Integratec: CU_I_003 is consistent - dovrioad skipped.
Information SINAMICS |ntegrated: SERVO_02: TO SINAMICE_Integrated. SERVO_02 is consistent - dowrload skipped
Information SINAMICS |ntegrated: SERVO_03: TO SINAMICS_|ntegrated: SERVO_03 is consistent - dowrload skipped
Information SINAMICS_|ntegrated: Initializalion of the intemal data structures of the drive is mnning
Information SINAMICS_|ntegrated: Initialization of the intemal data structures completed after 11 [s]
Information SINAMICS Integrated: Download completed
Ll |

Alaims | E= Symbol browser. [F] Target system output g Compie/check utput | % Diagnostics avervisw

Cisplays the aperating mode of the selected device for changing (RUN, STOP). [Online mode

Sekil 4.39 Operating mode menusi

I e
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BOLUM BE S
ORNEK CALI SMALAR

Bu bdlimde, tezgah ileslenmis 6rnek parcaya ait fogpaflar ve bu parcalarin

olusturuldugu G kodu ile ifade edilgiprogram 6rneklerine yer verilgtir.

5.1 Ornek Calsmalar

95,5 12,8
n
~+
—— — 1
ke [ ]
\ - - J—
o) C N o
— L
L ) ]
S )
. . (00)
islenecek 13mm somun anahtan igin élgiiler ve kesme yolu
e
=
ViR
o 95,5 f"ﬁ"

ﬁ
(N
10,172

7.0

'
2 (0,0)

3mm c¢aph parmak freze cakisinin gitmesi gereken kesme yolu dlgiileri

Sekil 5.1 13mm somun anahtagieme ol¢ileri
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Sekil 5.2 Par¢anirgienmis hali

Programin G-kodunda ifadesi

G01 X0Y7,5

GO01 X-11,3Y7,5

GO01 X-11,3Y17,5

GO01 X0 Y17,5

GO01 X0 Y25

GO01 X-14,3 Y25

GO03 X-18,8 Y20,510 J-4,5
GO1 X-18,8 Y17

GO01 X-114,3 Y17

GO03 X-114,3 Y810 J-4,5
GO01 X-18,8 Y8

GO01 X-18,8 Y4,5

GO03 X14,3Y01-4,5J0
GO01 X0 YO

Bu program, hazirlanan Visual Basic programlarindaydalanilarak, komut
dosyalarina cevrilir ve sistem icerisine kopyalaiomut dosyalarinin sayisi ¢ok
fazla oldgu icin burada bgangicindan bir kismi 6rnek olarak verili.

move_vertical( 1500);
move_horizontal(-2260);
move_vertical( 2000);
move_horizontal(2260);
move_vertical( 1500);
move_horizontal(2860);



Sekil 5.4 Yildiz 6rngi
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Sekil 5.5 Yonca 6rng@ cad c¢izimi

Sekil 5.6 Yonca 6rngnin algaba glenmis hali
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BOLUM ALTI
SONUCLAR

Bu tezde, Universitede bulunmakta olan eski veakullhmaz durumdaki bir CNC
dik isleme tezgahinin modernizasyonu yapgimi Eklenen servo ekipman ile, iki
ekseni servo kontrolle kumanda edilen dgiem tezgahinin nasil ajturuldugu
anlatilmstir. Siemens'in Simotion D425 adli servo motor kohtirtiniiniin yaninda
Siemens Scout adl kontrol programi kullangnfakat bu programin icerisinde G
kodu okuma O6zelfi olmadgl icin, Scout icerisindeki Structured Text adh
programlama dilini  kullanarak, slemlerin gercekigtiriimesini  sa&layacak
fonksiyonlar tanimlanmgtir. Visual Basic'te yazilan bir program aragyia,
Scout'un icinde tanimlanan bu fonksiyonlarirgigémasi ve G koduyla belirtilrgi

hareketlerin gercekié@rilmesi s&lanmstir.

Tezin genelinden anddabilecesi gibi, yapilan bu cajmada yazilmy olan bu
program, sanayide kullanilan CNC tezgahlarin saldpgu kapasite ve 6zelliklerde
degildir, bu amacla da yazilmagtir. Karmaik hareketlerin uygulanmasi gereken
yerlerde, glem adimlarinin fazla bulungdu parca programlarinda program cevap
verebilecek yapida gédir. Fakat uygulama o6rneklerinden gorilgceyibi, fazla
karmaik olmayan ve surekli yapilacak olaglemler, tezgahin hassasiyeti oraninca
iyi olabilecektir. Ayni zamanda, bu yapilan g¢ala sayesinde, garidan kontroll
mimkin olmayan bir sistemin icerisine, bu yaziliramlayacgl dilde bir program
hazirlayarak, istenilen hareketlerin kolaylikla wapilmesi sglanmstir. Ayrica
icerisinde istenilen bir 6zeflin olmadg! servo kontrol programinin igerisine yazilan
baska bir programla, darida dretilm§ komutlar kullanilarak bu 6zellik programa

kazandirilmgtir.
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Tezin s@ladigl avantajlar yoninden Siemens’in @ Scout adli  yaziim
programlamanin kolay bir yolu gosterigtir. Siemens’in bir Grinu Uzerinde
calsilmis olsa da, bu tez aslinda ska firmalarin benzer yazilim ve donanim
ardnlerini kolayca kontrol etmenin 6rgiai sunmaktadir. Belli bir Gretim safhasinda
servo kontrollerle yapilacak olan otomasyonggaalarinda bu tarz bir programlama
metodu, programi yazacakskicin buyuik kolaylik sglayacaktir. Ayrica desteklenen
programlama dillerini bilmeyen biri i¢cin cihazinggramlamasini goérsel ve bilinen
grafiksel komutlari kullanarak programlamanin biolly da bu tez sayesinde

gosterilmitir.
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DiareselinterpolasyonVisual Basic Program Kodlari

Public Function RoundTo(ByVal dbINumber As Double, ByVval _
dblRoundTo As Double) As Double
'Examples:
'MsgBox RoundT0(2.231312312312, 0.1) = 2.2
'MsgBox RoundTo(2.261312312312, 0.1) = 2.3
On Error Resume Next
RoundTo = Round(dbINumber / dblIRoundTo) * dbIRo undTo
End Function
Function ArcSin(X As Double) As Double
ArcSin = Atn(X / Sgr(-X * X + 1))
End Function
Private Sub Command1_Click()
X1 = Val(Textl.Text)
Y1 = Val(Text2.Text)
X2 = Val(Text3.Text)
Y2 = Val(Text4.Text)
| = Val(Text5.Text)
j = Val(Text6.Text)
g2 = Option2.Value
g3 = Option3.Value
If g2 = True Then
g2=1
g3=0
End If
If g2 = False Then
g2=0
g3=1
End If
r=Sar(h"2+()"2)
a=Sagr(X2+ (-1 *X1)) "2+ (Y2+(-1*Y1) "2 )
10
'radyan cinsinden a¢i de geri
If(a/(2*r)=10r(a/(2*r))=-1Then
alfa = 3.1416
Else:
alfa=2* ArcSin((a* 0.5) / r)
End If

mx1 = X1+1
myl=Y1+]j

Ifa=0And g3=1Then
basla_aci =0

bit_acl = 6.2831

End If

Ifa=0Andg2=1Then
basla_acl = 6.2831
bit_a¢i=0

End If

If a=0 Then GoTo 100
‘cemberin kag derece oldu gunu hesapla
If X1 > mx1 And Y1 =myl Then
basla_aci =0
End If
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If X1 =mx1 And Y1 > my1 Then 'ba
basla_aci = 1.5707
End If

If X1 =mx1 And Y1 <myl Then
basla_acl = 4.7124
End If

If X1 <mx1 And Y1 =myl Then
basla_aci = 3.1416
End If

If X1 > mx1 And Y1 > my1 Then 'ba
basla_ac¢i = Atn(Abs(j) / Abs(l)) '
End If

If X1 <mx1 And Y1 > my1 Then 'ba

basla_aci = Atn(Abs(l) / Abs(j)) + 1.5707

End If

If X1 <mx1 And Y1 < myl Then 'ba

basla_ac¢l = Atn(Abs(j) / Abs(l)) + 3.1416

End If

If X1 > mx1 And Y1 < myl Then 'ba

basla_aci = Atn(Abs(l) / Abs(j)) + 4.7124

End If

xfark = Abs(X2 + (-1 * mx1))
yfark = Abs(Y2 + (-1 * my1))

If X2 > mx1 And Y2 = myl Then 'biti

bit_ aci=0

End If

If X2 =mx1 And Y2 > myl Then 'biti
bit_aci = 1.5707

End If

If X2 = mx1 And Y2 < my1 Then 'biti
bit_aci =4.7124

End If

If X2 <mx1 And Y2 = myl Then 'biti
bit_aci = 3.1416

End If

If X2 > mx1 And Y2 > my1 Then 'biti
bit_aci = Atn(yfark / xfark)
End If

If X2 <mx1 And Y2 > my1l Then 'biti
bit_aci = Atn(xfark / yfark) + 1.5707
End If

If X2 < mx1 And Y2 < myl Then 'biti
bit_aci = Atn(yfark / xfark) + 3.1416
End If

slangi¢ noktasi +y ekseni tizerinde

slangi¢ noktasi 1.bdlgede

slangi¢ noktasi 2.bdlgede

slangi¢ noktasi 3.bdlgede

slangi¢ noktasi 4. bolgede

s noktasi +x ekseni lzerinde

s noktasi +y ekseni Uizerinde

s noktasi -y ekseni Uizerinde

s noktasi -x ekseni lizerinde

s noktasi 1.bdlgede

s noktasi 2.bdlgede

s noktasi 3.bdlgede
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If X2 > mx1 And Y2 < myl Then 'biti s noktasi 4. bolgede
bit_aci = Atn(xfark / yfark) + 4.7124

End If

100

Print basla_aci, bit_aci

If g2 =1Then
Open "C:\CNC\G2Hesabi.nc" For Output As #1
Open "C:\CNC\G2HesabiX_Y.st" For Output As #2
Open "C:\CNC\denemeG2.txt" For Output As #4

If basla_ac! < bit_ac¢i Then
aradegl = basla_acli
basla_aci = bit_aci
bit_aciI = aradegl
End If
For |_1 = basla_acI To bit_acI Step -0.01745

xkoordnat = mx1 + r * Cos(l_1)

ykoordnat = my1 + r * Sin(l_1)

xkoordnat2 = mx1 +r * Cos(I_1 + 0.01745)

ykoordnat2 = myl1 +r * Sin(l_1 + 0.01745)

Print #4, "x"; xkoordnat, "y"; ykoordnat

Line (1000 + xkoordnat2 * 10, 1000 + ykoordnat2
10, 1000 + ykoordnat * 10)

motoradim_x = ((xkoordnat2 - xkoordnat) / 0.0055
motoradim_y = ((ykoordnat2 - ykoordnat) / 0.0055

motorbil_x = (RoundTo((motoradim_x), 1)) ‘adim b
motorbil_y = (RoundTo((motoradim_y), 1))

Print #1, "X"; motorbil_x, "Y"; motorbil_y
Print #2, "move_horizontal(" + Str$(motorbil_x)
Print #2, "move_vertical(" + Str$(motorbil_y) +

Next|_1
End If

Close #1
Close #2
Close #4

Ifg3=1Then
Open "C:\CNC\G3Hesabi.nc" For Output As #3
Open "C:\CNC\G3HesabiX_Y.st" For Output As #2
Open "C:\CNC\denemeG3.txt" For Output As #5

bit_acl = basla_ag! + alfa
For I_2 = basla_aci To bit_ac¢i Step 0.01745'0.
dereceye denk

xkoordnat = mx1 + r * Cos(l_2)

ykoordnat = my1 + r * Sin(l_2)

xkoordnat2 = mx1 +r * Cos(l_2 + 0.01745)
ykoordnat2 = my1 +r * Sin(l_2 + 0.01745)
Print #5, "x"; xkoordnat, "y"; ykoordnat

Line (1500 + xkoordnat2 * 10, 1500 + ykoordnat2

* 10)-(1000 + xkoordnat *

6979) 'ara de gi sken
6979)

ilgisi

01745 radyan olarak 1

*10)-(1500 + xkoordnat *
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10, 1500 + ykoordnat * 10)

motorad_x = ((xkoordnat2 - xkoordnat) / 0.005569
motorad_y = ((ykoordnat2 - ykoordnat) / 0.005569

motorbil_x = (RoundTo((motorad_x), 1)) '‘adim bil
motorbil_y = (RoundTo((motorad_y), 1))

Print #2, "move_horizontal(" + Str$(motorbil_x)
Print #2, "move_vertical(" + Str$(motorbil_y) +

Print #3, "X"; motorbil_x, "Y"; motorbil_y
Next1_2
End If
Close #3
Close #2
Close #5

End Sub

79) 'ara de
79)

gisi

+ )

)

gi sken
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Cizgiselinterpolasyon Visual Basic Program Kodlari

Function IsBetween(ByVal x As Double, ByVal limit1
As Double) As Boolean
If limit2 > limitl Then
IsBetween = (x >= limitl) And (x <= limit2)
Else
IsBetween = (x <= limitl) And (x >= limit2)
End If
End Function

Sub move_ladder(x As Long, y As Long)
Dim myX As Double, myY As Double
myX =0
myY =0
Dim intX As Long, intY As Long
intX =0
inty =0
Dim stepX As Double, stepY As Double
Dim tmpX As Integer, tmpY As Integer
If Abs(stepX) > Abs(stepY) Then

stepX = Sgn(x) * 1
stepY = Sgn(y) * (Abs(y) / Abs(x))
Else
stepX = Sgn(x) * (Abs(x) / Abs(y))
stepY = Sgn(y) * 1
End If
While IsBetween(myX, 0, x) And IsBetween(myY, 0
myX = myX + stepX
myY = myY + stepY

tmpX = CInt(myX)
tmpY = Cint(myY)

If tmpX <> intX Then

move_harizontal (tmpX - intX)
intX = tmpX

End If
If tmpY <> intY Then

move_vertical (tmpY - intY)
intY = tmpY

End If
Wend

If intX <> x Then

move_horizontal (x - intX)

As Double, ByVal limit2

YY)
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End If
If intY <>y Then
move_vertical (y - intY)

End If
End Sub

Public Sub Command1_Click()
Dim adiX As Long, adiY As Long, adimX As Long, adim Y As Long

X1 = Val(Textl.Text)
Y1 = Val(Text2.Text)
X2 = Val(Text3.Text)
Y2 = Val(Text4.Text)

deltaX = X2 - X1
deltaY =Y2-Y1

adiX = RoundTo((deltaX / 0.00557), 1)
adiY = RoundTo((deltaY / 0.00557), 1)

absdeltaX = Abs(deltaX)
absdeltaY = Abs(deltaY)

adimX = RoundTo((absdeltaX / 0.005), 1)
adimY = RoundTo((absdeltaY / 0.005), 1)

If adimY = 0 And adimX = 0 Then End

If adimY = 0 Then

Open txtFileName.Text For Output As #1
Print #1, "move_horizontal(" + Str$(adiX) +"); "
Print #1, "move_vertical(" + Str$(adiY) + ");"

Close #1
End If

If absdeltaX = 0 Then
Open txtFileName.Text For Output As #1
Print #1, "move_horizontal(" + Str$(adiX) + ");"
Print #1, "move_vertical(" + Str$(adiY) + ");"
Close #1

End If

If absdeltaX = absdeltaY Then
Open txtFileName.Text For Output As #1
sayY_1=1
For sayX_1 =1 To adimX Step 10
sayY_1l=sayY_1+10

Print #1, "move_vertical("; Sgn(deltaX) * 10 N
Print #1, "move_horizontal("; Sgn(deltaY) * 10; )"

Next sayX_1

Close #1
End If



If absdeltaX < absdeltaY And absdeltaX <> 0 Then
move_ladder adiX, adiY

End If

If absdeltaX > absdeltaY And absdeltaY <> 0 Then

move_ladder adiX, adiY

End If
End Sub
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Structured Text Programi Kaynak Kodlari

INTERFACE
USEPACKAGE CAM;(*$_ GridID:ffffffff $_*)
PROGRAM MCC_1,

END_INTERFACE

IMPLEMENTATION
FUNCTION move_down : DINT
VAR_INPUT
amount : DINT,

END_VAR

move_down := _pos(axis:=Axis_2, direction:= NEGATIVE,
positioningMode:=RELATIVE, position:=amount, veloci tyType:=DIRECT,
velocity:=30, blendingMode:=INACTIVE, mergeMode:=IM MEDIATELY,

nextCommand:=WHEN_MOTION_DONE, commandIld:=_getCommandld());
END_FUNCTION

FUNCTION move_up : DINT

VAR_INPUT
amount : DINT;
END_VAR
move_up := _pos(axis:=Axis_2, direction:=PO SITIVE,
positioningMode:=RELATIVE, position:=amount, veloci tyType:=DIRECT,
velocity:=30, blendingMode:=INACTIVE, mergeMode:=IM MEDIATELY,

nextCommand:=WHEN_MOTION_DONE, commandId:=_getCommandId());
END_FUNCTION

FUNCTION move_left : DINT

VAR_INPUT
amount : DINT;
END_VAR
move_left := _pos(axis:=Axis_1, direction:= POSITIVE,
positioningMode:=RELATIVE, position:=amount, veloci tyType:=DIRECT,
velocity:=30, blendingMode:=INACTIVE, mergeMode:=IM MEDIATELY,

nextCommand:=WHEN_MOTION_DONE, commandId:=_getCommandId());
END_FUNCTION

FUNCTION move_right : DINT

VAR_INPUT
amount : DINT;
END_VAR
move_right := _pos(axis:=Axis_1, direction: =NEGATIVE,
positioningMode:=RELATIVE, position:=amount, veloci tyType:=DIRECT,
velocity:=30, blendingMode:=INACTIVE, mergeMode:=IM MEDIATELY,

nextCommand:=WHEN_MOTION_DONE, commandIld:=_getCommandld());
END_FUNCTION

FUNCTION move_vertical : VOID
VAR_INPUT
amount : DINT,;
END_VAR

VAR
tmp : DINT;
END_VAR

IF (amount < 0) THEN
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tmp := move_down(ABS(amount));
ELSE
tmp := move_up(amount);
END_IF;
END_FUNCTION

FUNCTION move_horizontal : VOID
VAR_INPUT
amount : DINT,;
END_VAR

VAR
tmp : DINT;
END_VAR

IF (amount < 0) THEN
tmp := move_left(ABS(amount));
ELSE
tmp := move_right(amount);
END_IF;
END_FUNCTION

PROGRAM MCC_1
VAR
_MccRetDINT : DINT,;

END_VAR

(* Switch axis enable (‘EnableAxis’) *)

_MccRetDINT := _enableAxis(axis:=Axis_1, mo
enableMode:=ALL, servoControlMode:=ACTIVE,
servoCommandToActualMode:=INACTIVE, nextCommand:=WH
commandld:=_getCommandld(), forcecontrolMode:=INACT

(* Switch axis enable (‘EnableAxis’) *)

_MccRetDINT := _enableAxis(axis:=Axis_2, mo
enableMode:=ALL, servoControlMode:=ACTIVE,
servoCommandToActualMode:=INACTIVE, nextCommand:=WH
commandld:=_getCommandId(), forcecontrolMode:=INACT

It

It

END_PROGRAM
END_IMPLEMENTATION
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vingMode:=DO_NOT_CHANGE,
EN_COMMAND_DONE,

IVE);
vingMode:=DO_NOT_CHANGE,

EN_COMMAND_DONE,
IVE);



