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Ozet

Paketleme makinalarimin en gelismis 6rneklerinden biri olan thermoform paketleme makinalarinda
zincirin hareketi i¢in giiniimiizde en ¢ok servo motorlar tercih edilmektedir. Servo motorlarin
kontrolii genellikle PLC’nin pulse ¢ikislarindan servo motor siiriiciisiine génderilen pozisyon ve hiz
referans bilgilerine gére yapilmaktadir. Bu ¢aligmada zincirin hareketini saglayan pozisyon ve hiz
referans bilgilerini PLC’den servo motor siiriiciisiine géndermek i¢in, baglangicta sadece otomotiv
uygulamalari i¢in tasarlanan fakat yiiksek hiz, diisiik maliyet ve yiiksek kararlilik gibi nitelikleri
nedeniyle cok kisa zamanda bir ¢ok endistriyel uygulamada da kullanilmaya baslanan CAN
haberlesme protokolii kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler . PLC, servo motor, Can — Bus, ,Thermoform

Abstract

Nowadays, for the chain movement in thermoform packing machines which are one of the most
developed examples of packing machines servomotors have mostly been preferred. The control of
servomotors is generally done according to the position and speed reference information sent from
PLC’s pulse exit to servomotor actuator. In this study, in order to send the position and speed
reference information which provides chain movement from PLC to servomotor actuator, CAN
communication protocol was used. This communication protocol was first designed only for
automotive implementations but then because of the qualities such as high speed, low cost and high
stability it was also started to be used in industrial implementation in a short period of time.

Keywords: PLC, Servo machine, Can- Bus, Thermoform

1.Giris:

Thermoform sozliik anlami olarak sicak sekillendirme manasina gelmektedir. Tiirkiye’de
vakum plastik, plastik vakum, termoform adlariyla da anilmaktadir. Kisaca, ekstruderler’de
iretilen plastik levhanin, rezistanslar araciligiyla 1sitildiktan sonra kaliplarin {izerine
vakumlanarak sekillendirilmesi yontemidir. Vakum plastik yontemiyle iiretilen pargalar
genelde bliyiik pargalar olmakla birlikte, tiglincii boyuttaki derin girinti ve ¢ikintilar1 g¢ok
kapsamamaktadir. Ozellikle gida iireticileri tarafindan ¢ok tercih edilen bir yontemdir.
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Thermoform olmayan ambalaj makinelerinde kullanilan gida kaplart (tabak) farkli
makinelerle ve farkli teknolojiler kullanilarak iiretilmektedir. Uretilen bu tabaklar yine farkli
makinelerle doldurulmakta, farkli makinelerle kapama iglemi yapilmakta, farkli makineler ile
etiketleme ve barkodlamasi yapilmakta ve farkli makineler de kutulama islemleri
yapilmaktadir. Paketleme asamasinda bu kadar ¢ok ayak olmasi, kimi zaman {ireticileri zor
durumlara sokmaktadir.

Tam otomatik thermoform makineler iste bu sorunlar1 en aza indirmek tizere tasarlanmustir.
Bu makinalarda operator tarafindan tabak ve kapatma film bobini iki ayr1 yerden takildiktan
sonra diger biitiin islemler otomatik olarak yapilmaktadir. Istenilen kaliba uygun tabak
tretilir, driin tartilir, doldurulur, kapamas: yapilir, barkodu vurulur, etiketi yapistirtlir ve
istenilen adette kutulara doldurulur.

Thermoform paketleme makinalarinin ¢ok tercih edilmesindeki en 6nemli etken, bir ¢ok
islemi bir arada yapabilmesinin yanisira kusursuz ve kararli ¢alismalaridir. Bu durumu
saglayabilmek i¢in makinanin otomasyon sistemi de kusursuz ve kararli c¢aligmalidir.
Ozellikle makinanin temelini olusturan zincirin milimetrik hassasiyet ile ¢alismasini saglamak
icin glinlimiizde servo motorlar kullanilmaktadir.

Resim 1: Thermoform Paketleme Makinasi

2.Yontem ve Materyaller:

Bu ¢alismada, thermoform paketleme makinasinda kullanilan zincirin hareketi igin CAN
haberlesme Ozelliklerine sahip bir servo motor ve siirliciisii, makinanin tiim kontrollerini
saglayan bir PLC ve CAN haberlesme modiilii ile kullanic1 ile makine arasindaki iletisimi
saglayan bir operator panel kullanilmistir. PLC, operator panel ile RS-232, servo motor ile
CAN seri haberlesme protokolii ile haberlesmektedir.

2.1. Servo Motorlar

Servo motorlar yapilarinda daimi miknatis bulunduran elektrik motorlaridir. DC servo
motorlarda daimi miknatis statorda, AC servo motorlarda ise rotorda bulunmaktadir [1].
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Servo sistem, aslinda yardimci eleman olarak gorev yapan bir sistemdir. Bu sistemlere
elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren elektrik motoru da denir. Servo motorlar
pozisyon ve hiz kontroliiniin gerektigi uygulamalarda pozisyon ve hiz bilgisi, geri besleme ile
bir karar verme tnitesine gondererek sistemin davranisini kontrol edebileceklerdir. Servo
motorun tercih edilmesinin en biiylik nedenlerinden biri de geri bildirim olayidir. Bu ise, geri
besleme dongiisii ile gergeklestirilmektedir [2].

Servo motorlar, bazen kontrol motorlar1 olarak da adlandirilir. Elektrik motorlar1 olarak
ozellikle kontrol sistemlerinde c¢ikis hareketini kontrol edilebilecek sekilde tasarlanir ve
iiretilirler. Servo motorlar, yiliksek hiz tepkisine sahiptirler. Bu 6zelligi ile servo motorlarin
diisiik rotor ataletine sahip olmalar1 gerekecektir. Servo motorlarin kullanim alan1 ¢ok genistir.
Servo motorlar; robotlar, radarlar, niimerik kontrollii makinelerde (CNC), otomatik kaynak
makinelerinde, pres makinelerinde, paketleme makinelerinde, sargi yari iletken iiretim
iinitelerinde, yiiksek hizli ¢ip yerlestiricilerinde, tibbi cihazlarda, anten siiriiciilerinde,
PC’lerde CD siiriicii kontroliinde, VTR gibi teyp mekanizmali {irlinlerinde, kayit beslemeli
fotokopi mekanizmalarinda ve teyp mekanizmali dijital fotograf makineleri vb. yerlerde
kullanilir.[3]

2.2. Kontrol Alan Ag1 (CAN- BUS)

Kontrol Alan Ag1 protokolii, Alman firmasi olan Robert Bosch tarafindan, otomotiv
uygulamalarinda giiglii bir seri veri iletiminin olugturulmasi amaciyla tasarlanmistir [4]. 1993
yilinda ISO tarafindan uluslararasi bir standart olarak kabul edilmistir [5].

Kontrol Alan Ag1 2.0A protokolli, uzunlugu 88 ila 108 bit arasinda de§isen mesajlarin
CSMA/CR (Carrier Sense Multiple Access with Collision Resolution) erisim metoduna uygun
olarak iletilmesi prensibine dayanir. Her mesajin 11bit uzunlugunda niteligini ve ayni
zamanda sayisal degeri itibariyle Oonceligini belirleyen ontakisi (Identifier) vardir. Nitelik ile
kastedilen, kullanici tarafindan mesaja anlamli bir sayisal deger verilmesidir. 11 bit ile 211
degisik nitelik ve dncelik tanimlamasi yapilabilmektedir. Kontrol Alan Agi, 2.0B siiriimii i¢in
bu deger 229 dur. Sayisal olarak digerlerinden diisiik degeri olan mesajin yiiksek Onceligi
vardir. Iki mesajin aym anda farkli kaynaklardan iletilmeye ¢aligiimasi durumunda énceligi
yiiksek olan mesaj ortama erisme hakkina sahiptir [5].

Can Bus igerisinde en fazla 63 cihaz arasinda haberlesme kurulabilir. Her cihazin adresi farkl
olmalidir. Kullanilabilecek en uzun kablo uzunlugu 1 km’dir ve bu uzunlukta haberlesme hiz1 50
kBit/sec’dir. En yiiksek haberlesme hiz1 ise 1000 kBit/sec’dir ve en uzun 25 m kablo iizerinde
kullanilabilir. Bus uzunluguna gore veri hizi tablo 1’de belirtilmistir. Haberlesme erisim
protokollerinden CSMA/CA’y1 kullanarak verilerin haberlesme hattinda carpigsmasini en aza
indirir. Verilerde bir hata olustugunda, alici tarafindan veriyi gonderen cihaza hata telegrami
gonderilir, veriyi gonderen cihaz veriyi tekrar gonderir. Kullanilabilecek en uzun telegram 106
bit’ten olusur [6].



Bus Veri Veri
Uznlugu | Hiz sliresi
m kbit's us
25 1000 1
50 800 1.25
100 500 2
250 230 4
300 125 g
650 100 10
1000 50 20
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Tablo 1: Bus uzunluguna gore veri hiz1[6]

CAN protokoliiniin 6zellikleri: Aga bagli bir diigimden tim sistem kontrol edilebilir.
Fonksiyonlar1 kontrol eden komutlar seri olarak gonderildigi i¢in kablo ve konnektor
karigikligi azalir. Sistemin ¢oziilmesi veya toplanmasi daha kolay ve daha hizlidir. Verimli
hata bulma ve sinyalizasyon saglar. Kullaniciya uyar1 ve durum bilgisi gondermek i¢in daha
yiiksek kapasite saglar. Aga yeni kontrol birimlerinin kolayca eklenebilmesini saglar. Aga
erisimde farkli erisim oncelikleri saglar [7].

2.3 Sistem Baglantilari:

PLC ve Operator Panel 24 V D.C ile, servo motor siiriiciisii ise 380 V A.C ile caligmaktadir.
Makinanin tiim motor, elektropnomatik valf ve ariza kontrolleri PLC tarafindan yapilmaktadir.
Servo motor, PLC CAN modiilii araciligiyla siiriiciisiine baglanarak kontrol edilmektedir.
Servo motor disindaki diger motorlar, PLC ¢ikislarindan kontrol edilen kontaktorler ile ,
elektro-pnomatik valfler ise roleler ile kontrol edilmektedir. (Resim 2)
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Resim 2: Sistem baglantisi
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2.4. Can-Bus haberlesme:

Haberlesme alt yapisint kurabilmek i¢in ilk belirlenmesi gereken sistemde kag¢ cihaz
oldugudur. Haberlesme hattindaki cihazlardan biri, haberlesmeyi baslatmasi i¢in master
secilmelidir. Birden fazla master cihaz secilebilir fakat bu haberlesme sisteminin yiikiinii
arttirir. Can Bus ile haberlesme kurulmadan oOnce cihazlar arasinda haberlestirilecek
sinyallerin belirlenmesi gerekmektedir. Can Bus haberlesme sisteminde ii¢ adet PDO kanali
bulunmakta, her bir PDO kanalindan 4 word gonderilebilmektedir. SDO kanali ile gonderilecek
verinin sinir1 olmasa da, PDO kanalina goére veri iletim hizi ¢ok diisliktiir. Haberlesme
kisitlamalarinda dolay1, haberlestirilecek cihazlar arasindaki veri trafigi diizenlenmelidir.[8]

Delta CAN Open Builder Programi ile Master PLC’ye baglanilarak servo motor siiriiciisii
bulunur. (Resim 3)

y7 Delta CANOpenBuilder - Canopen_aula_wid elo

Fil: Elit Yiew Netork Tools Setop  Help

DzED (hDH IRE OE
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= Protde:
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Resim 3: Servo motorun agda bulunmasi

ASDA-A2 Servo siiriiciisiine tiklayarak “Node Configration” ekrani agilir. (Resim 4)

Nodeld: 2 Name: ASDA-A2 Drive
Node Information(Hex)
VendorId: 000001DD [ Error Control Protocol ]
Devwice Type: 04326]62 [ Auto SDO Configuration ]
Product Code: 00006000 Emergency COB.ID: 129
Revision: 0000
SRS 02000001 Nodeguard COB-ID: 1793
PDO from EDS file
Copy EDS file
Index PDO Name Type Inhibit Event A
1400 Receive PDO Commurnic.. 0 - -
1401 Receive PDO Commumic... 0
1402 Recerve PDO Comumunic... 0 - -
1403 Recerve PDO Commuric... 0 - - .
< 2. Define PDO
Configured PDO

Index COB-ID R/T Len Type Descrption

OK

Resim 4: Node Configuration Ekrani
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Acilan ckrandan “PDO from EDS file” meniisiinden master ve slave modiiller arasinda
yazilacak ve okunacak data adreslerinin oldugu dosyalar segilerek ayarlanmak {izere
“Configured PDO” meniisiine aktarilir.

Burada 1400 ile baslayan dosyalar PLC ve Servo Motor siiriiciisiine yazilacak datalari, 1800
ile baglayan dosyalar ise okunacak datalarin adresleri icermektedir. Ayni1 ekrandan her bir
dosya ayr1 ayri secilerek “Properties” butonu tiklanarak asagidaki ekran agilir ve buradan
“Transmit Type” 0-Synchoronous (Acyclic) yani senkron haberlesme tipi segilir. (Resim 5)

Node Configuration., =]

Nodeld 2 [looaBicnees ===

Node Informat} RxPDO 1 Parameter:
[¥] Vendor Id COB ID: 202

Device T Communication timer(Only for TxPDO)
[¥] Product G Event timer: o
IRevisiondll  mmnibit timer: | 0
PDO from EDS - i
mit ty,
s Tans: type
e [0 - synchronous(acyetic)
1401 Rec: C]‘fh”“"e“‘ e =
e s e
11025 lsReg synchronousty with the SYNC object
‘1403,,7&% = ‘but not periodically. Receive PDO are
L triggered by the following SYNC upon
c 4 PD iption of data independent of the
e transmission type 0.
Index COI
1400 202

[ ox ] [ canca |

Resim 5: PDO Properties Ekrani

“Node Configration” ekranindan her bir dosya ayr1 ayr segilerek “PDO Mapping” butonuna
basilir ve agsagidaki ekran agilir. Bu ekrandan okunacak ve yazilacak data adresleri ayri segilir.
Bu asamadan sonra servo motor siirliciiniin  CAN-BUS haberlesme konfiigrasyonu
saglanmistir.(Resim 6)
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Resim 6: PDO Mapping Ekrani
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Ikinci asamada servo motor siiriicii tarafinda tanimlanan CAN-BUS haberlesme
konfigrasyonunun master plc’ye tanitilmasi gerekmektedir. Bunun i¢cin DVPCOPM Master
semboliine tiklanir ve asagidaki ekran agilir. Servo motor siiriicii secilerek ‘“Node List”
tarafina aktarilir. Bu ekranda birbiriyle karsilikli haberlesecek olan adresler “output ve input
table” siitunlarinda goriilmektedir. (Resim 7)

Ormegin: Master PLC’de D6282 adresine yazilan bir data servo motor siiriicii tarafinda D6032
adresinden okunabilmektedir. Ayni sekilde servo motor siiriiciisii D6282 adresine yazilan bir
data Master PLC tarafinda D6032 adresinden karsilikli olarak okunabilmektedir.
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- = -~

= [ cames | F

Resim 7: Node List Setting Ekrani

2.5.0perator panel:

Termoform makinasi operatdr panel iizerinden kontrol edilmekte ve izlenmektedir.

MANUEL KONTROL MONITOR

URUN SEGIMi

Resim 8: Ana Meniu Ekrani
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Ana Menii ekranindan AYARLAR butonuna basilarak asagidaki ekranlar agilir ve makinanin
zaman ayarlari ile sicaklik degerleri girilir. (Resim 9)

AYARLAR

ISI AYARLARI
REZISTANS REZISTANS
‘FORMLAMAZAMANI ‘ | ‘ OFF O oKUNAN SICAKLIK  AYARLANAN SICAKLIK

ONISITIA
s ’ I 0 IC 0

-
‘ VAKUM ZAMANI : :
ONISITMA
R

‘ YAPISTIRMA ZAMANI

TAHLIYE ZAMANI

\

FI' 2 F3 F4 "B R R O e o

Resim 9: Ayarlar Ekrani

Asagidaki Ana Menii ekranindan “MONITOR” butonuna basilarak sistem izleme konuma
alinir. (Resim 10)

MONITOR .
VAKUM FORMLAMA SE__QIITEN YAPISTIRMA TAHLIYE
ZAMANI ZAMANI URUN ZAMANI ZAMANI

10 | 1 o0 | 0 |

(F1)START
(F2)STOP

VAKUM REZISTANS ON ISITMA UST ONISITMA ALT

SICAKLIGI &Kﬂél &m C r'z

PN

Resim 10: Monitor Ekrani

Otomatik durumda calisan sistem istenirse manuel olarak da kontrol edilebilmektedir. Ana
Menii ekraninda MANUEL butonuna basilarak asagidaki ekran acilir ve her bir iinitenin
kontrolii ayri ayri yapilabilir. Tekrar “Otomatik” butonuna basilarak sistem otomatik
caligma konumuna alinir. (Resim 11)
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MANUEL KONTROLLER
VAKUN POMPASIMOTORY  KAPAT ” [
“. H. “. BICAK MOTORU HKapAT ') [
b

UILOTFEN ANAHTARI -AGIK- KONUMA ALINIZ !

HURDA SARICIMOTORY | aPAT a
KAPALI y KK -

R RE O AR R O

Resim 11: Manuel Kontrol Ekrani
Servo motor pozisyon ve hiz referans ayarlari asagidaki servo motor ayar ekranmdan
yapilmaktadir. (Resim 12)

1KG-2KG URUN SERVO AYARLARI

ADIM HIZ
iLK ILERLEME 0 0
SON ILERLEME 0 0

a *

Resim 12: Servo Motor Ayar Ekrani
Makinanin tiim ariza durumlari ise asagidaki alarm ekranindan takip edilmektedir. (Resim 13)

ALARMLAR

Resim 13: Alarm Ekrani
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3.Sonuc ve Oneriler

Bu calismada Delta marka plc, servo motor, operator panel ve can-bus haberlesme modiilii
tercih edilmistir. Plc programlanmasi i¢in WPL Soft, operatér panel programlanmasi igin
DOP Soft ve Can-bus modiillerinin programlanmasi i¢in CAN open Builder ara yiiz
programlar1 kullanilmistir.

PLC ve Servo motor siiriiciisii arasindaki CAN haberlesmesi sorunsuz bir sekilde saglanmistir.
Servo motorun hareketi i¢in gerekli olan pozisyon ve hiz referans bilgileri CAN haberlesme
protokolii ile servo motor siiriiciisiine aktarilmistir. Thermoform makinasinin zincir
hareketinin istenilen hiz ve pozisyonda hatasiz bir sekilde gerceklestigi gozlemlenmistir. PLC
ve Servo motor siiriiciisli arasinda sadece tek bir kablo baglantis1 yapilarak, siiriicti tizerindeki
ariza sinyallerini PLC’ye iletebilmek igin siiriicii lizerindeki dijital ¢ikiglar, PLC {izerindeki
dijital girisler ve cihazlar arasinda sinyalleri tagiyacak kablolarin kullanilmasina ihtiyag
kalmamistir. Bu sekilde kablo maliyeti diistirtildiigii gibi montaj kolayligi da saglanmistir.
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