» V1. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 12-15 EKIM 2011/IZMIR 87

HIDROLIK PRESLERI PLC KONTROLLU
HALE DONUSTURECEK BIR SISTEMIN TASARIMI

Hilmi KUSCU
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Mustafa ARDA

OzZET

Aragtirma laboratuarinda deney ve test amach olarak kullanilan hidrolik preslerin; ana motorun
¢ahistirihp durdurulmasi, kogun indirilip kaldiriimasi, dokunmatik ekrandan tanimlanacak bir referans
strok ve kuvvet degerlerine bagli olarak islemin baslatiip otomatik olarak durdurulmasi gibi
fonksiyonlarinin PLC S7-300 ile kontrol edilmesi ve gerekli test parametrelerini (Kuvvet-Strok
degerlerini) degerlendirmek Uzere Flash kartina aktariimasini saglayacak bir ¢alisma hazirlanmigtir.
Presin elektrik tesisati Uzerinde degisiklikler ve ilaveler yapilarak, presin hem elle hem de PLC’yle
(Programmable Logic Controller-Programlanabilir Mantiksal Denetleyici) kontrol edilebilecek sekilde
tasarim yapilmistir.

Calismada kullanilan model igin, toplam dért adet butonu bulunan bir pres temel alinmistir. Bunlardan
ikisi ana motorun calistirip durdurulmasini, diger ikisi ise kogun agag! yukari hareketini saglayacak
sekilde baglanmislardir. Sistemi PLC kontrolli yapabilmek igin kumanda panosuna iki konumlu bir
anahtar ilave edilerek, elle ve otomatik kontrol segenekleri getirilmistir.

Presin uyguladigi basing kuvvetini algilamak igin, hidrolik pompa c¢ikisina basinci akima dénustiren
bir sensoér segcilmigtir. Bu akim bilgisi PLC’nin analog girisine iletiimektedir. Bdylece akim degeri
okutularak presin uyguladigi basing kuvveti bilgisi elde edilmis olur. Kogun konum bilgisi algilamak igin
ise ko¢ hareketiyle orantili sinyal verecek sekilde bir enkoder baglanacak sekilde tasarim yapilmistir.
Ana motorun kalkisinda kullanilan Yildiz/Uggen devresini kontrol etmek ve kog hareketini kontrol eden
solenoid valflerin acilip kapatiimasini saglamak i¢in PLC’ye bagh bir rdle kontrol karti tasarlanmigtir.
Bdylece konulan anahtar yardimiyla, elle kontrol konumundan PLC ile kontrol konumuna gegildigi igin
presin tim fonksiyonlarinin giivenle kontrol edilebilmesi saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: PLC ile pres kontroll, Strok ve kuvvet algilama, Pres kumanda devresi

ABSTRACT

In research laboratory, hydraulic presses are used for test and experiments purposes, the main engine
to start/stop, the coach to up/down, a reference will be defined with a touch-sensitive screen,
depending on the values of stroke and force the process to start and stop automatically control with
the S7-300 PLC and the required test parameters (force-stroke values) prepared a study to assess the
flash card will be transferred. Changes and additions made on the electrical installation of the press,
the press either by manuel or with PLC(Programmable Logic Controller) control that can be made of
the design.

For the model used in this study, a press which has four button totally, are based on. Two of them
start and stop the main engine, while the other two move the ram up and down. A rocker switch added
to the control board for Control the system with the PLC, so manual and automatic control options
were available.
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A 4
To detect the pressure force applied by the press, a sensor which converts pressure to the current,
placed to the hydraulic pump outlet. This current information is delivered to the PLC’s analog input.
Thus, the pressure force applied by the press is obtained by reading the current value. An encoder
connected to the ram for detect location information of the ram proportionally. A relay control board
connected to the PLC is designed for control to main engine departure Stars/Triangle control circuit
and contol to the solenoid valves that control the movement of the ram to open and close for. So with
the help of the rocker switch, manually control switch to the PLC then all the functions of the press will
be controlled safely.

Keywords: Press control with the PLC, Stroke and force sensing, Press control circuit

1. GIRiS

Manuel kontrolli preslerde genellikle hidrolik motoru galistiran ve durduran iki adet buton ile kog
hareketini asadi yukari kontrol eden iki adet butonla birlikte toplamda 4 adet kontrol butonu vardir.
Presi kullanmak icin 6ncelikle ana motor ¢alistirilir. Daha sonra ko¢ hareketini asagdi ve yukari hareket
ettiren butonlar kullanilarak, kocun konumu deney malzemesine uygun konuma getirilir. Kogun
hareketini saglayan pistona verilen hidrolik yag basincin degeri bir manometreyle okunarak uygulanan
baski kuvveti hakkinda fikir sahibi olunur. Deney esnasinda ilgili buton sirekli basili tutularak islem
gergeklesir ki buda iglem esnasinda parganin kirilmasi veya malzemeden bir parganin kopmasi gibi
durumlarda tehlike arz etmektedir. Ayrica deney parametreleri dolayli yontemlerle Olgilerek strok-
kuvvet diyagraminin gizilmesinde epey sorun teskil etmektedir. Bu ¢alismada, yukarida bahsedilen
islemlerin kontrolii tamamen Siemens S7-300 PLC’ye devredilmesi saglanmistir. Ayrica WinCC
Flexible ile bir insan makine arayizu tasarimi yapiimis (HMI -Human Machine Interface) ve bu yazilim
TP177B dokunmatik panele ylklenmig, bunun sayesinde maksimum kuvvet ve strok degerleri
sinirlandirilarak deneylerin giivenle yapilmasina olanak saglanmistir. Bu ¢alismanin sagladigi bir diger
avantaj ise deney parametrelerin her deney igin ayri dosyalara kaydedilmesi ve strok-kuvvet
diyagramlarin otomatik olarak ¢izdirilmesidir

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alisma, elle kumanda edilen herhangi bir hidrolik prese uyarlanacak sekilde hazirlanmistir. Elle
kumanda edilen presin kumanda devresi Uzerinde ufak degisiklikler yapilarak PLC kontrolli halle
getirilmigtir. Bunun i¢in Sekil 1’de gdsterilen 0-400Bar giris ile 4-20mA ¢ikis araligina sahip basing-
akim doénustirtcusu secilmistir[1]. Calismanin uygulanacadi presin hidrolik basincina bagh olarak
farkli giris araliklarinda bir bagka basing ceviricisi de kullanilabilir.

Sekil 1. Basing-Akim Dénusturtcusu

Kocun hareketini algilayip, ilerleme bilgisini PLC’nin analog girisine iletecek $ekil 2’de gosterilen lineer
manyetik enkoder DTS MK4A segilmistir.
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Sekil 2. Lineer Manyetik Enkoderin Gorinimu

Bu lineer cetvel, kogun maksimum stroguna bagh olarak 50...4000mm araliinda segilebilir. Cetvelin
hareketli kismi koga baglanarak, kogun hareketi oraninda, minimum ile maksimum strok araliginda
4...20mA arasinda c¢ikis akimi vererek PLC'nin analog girisi tarafindan, baglantisi Sekil 3'te
gosterildigi gibi algilanmaktadir[2]. Lineer cetvel 24V ile beslenir ve ¢ikisindan 4-20 mA konuma bagh
olarak akim alinir. Bu akim degeri PLC tarafinda islenerek kullanilir. Sistemde kogun konumu ve
presin uyguladigi basing bilgileri analog olarak algilanmaktadir.

<--- Kog hareketi ---=

PLC, §7-300
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Sekil 3. Lineer Cetvelin PLC’ye Baglanti Semasi

PLC cikis akimlari Solenoid vafleri kontrol edecek diizeyde olmadigi icin, bu cikislara baglanacak
Sekil 4'te gosterilen role kontrol karti hazirlanmistir.
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Sekil 4. PLC Cikisina Baglanan-RoIe Kontrol Karti

Sekil 5’te verilen presin ana motora ait orijinal kontrol devresi tadil edilerek Sekil 6'daki gibi olacak
sekle getirilmistir.

El

I

Sekil 5. Tadilat Oncesi Manuel Kontrol Devresi
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Sekil 6. Tadilat Sonrasi Kontrol Devresi

Sekil 7'te verilen presin solenoid kontrollerine ait orijinal kontrol devresi tadil edilerek sekil 8'de
goruldagu gibi olacak sekle getirilmistir.[3]
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Sekil 7. Tadilat Oncesi Solenoid Kontrol Devresi  Sekil 8. Tadilat Sonrasi Solenoid Kontrol Devresi

Hidrolik Pres ile PLC arasinda haberlesme icin WinCC Flexible ile bir araylz tasar yapiimistir. Sekil
9'da gorilen araylz baslangi¢ ekrani olarak tasarlanmistir. Burada sistemin otomatik ve manuel
olarak kontrol edilebilecek sekilde gorsel bir tasarim yapilmistir. Sistem paneli (zerine bir
otomatik/manuel anahtari eklenmis ve kullanicinin secimine gore sistemin kontroll yapilabilecek hale
getirilmigtir. Secilen tercih manuel olursa; kullanicinin, sistemi panel lGzerinden eskisi gibi butonlarla
kontrol etme imkaninin bulundugu gibi yazilim izerinden de kontrol etme imkani mevcuttur. Sisteme
enerji verildiginde veya herhangi bir islem sonucunda preste tehlikeli bir durum olusursa hem

panelden hem de HMI paneli tUzerinden Acil Stop butonlari ile presin basinci kesilecek ve kogun
pozisyonu sabit kalacak sekilde programlanmistir.

T Hidrolik Pres Otomasyonu

Manuel Otomatik
Kontrol Kontrol

Acil Stop
Test Parametrel 1
Parstiden Manue!| ve Ctomati Kontrol Segimini Yapng O

Sekil 9. PLC-HMI Ara yizin Ana Formu

Ana sayfadaki “Manuel/Otomatik” anahtari panel Uzerinden secilmektedir. Panel Gzerinden yapilan
secime gore HMI ekraninda anahtarin konumu degismektedir. Yapilan segime gore Presin resmi
Uzerine tiklanarak otomatik ve manuel kontrol ekranlari acgilabilmektedir. Acil stop ve reset butonlar
tum sayfalarda bulunmaktadir. Reset butonu sistemi sifirlamak igin kullaniimaktadir. Béylece sistem
basincini dnceden belirlenen bir dedere getiriimektedir. Reset islemi ayrica pres kogunu baslangig
konumuna da getirmektedir. Kog konum bilgisi bir lineer cetvelle okunmaktadir. Burada ilk konum
bilgisi veya referans konum bilgisi alinip sonrasinda cetvelden gelen analog bilgisinin okunmasi
hedeflenmistir. Bunun igin reset veya sistemin ilk ¢alistirildigi zaman kog¢ yukari en son konumuna
kadar getirilir. Kogun en son konuma ulastidi bir sinir anahtari ve bu konuma ait cetvel ¢ikigi algilanir.
Bu asamadan sonra kog pozisyonu PLC’nin analog girisinden okunarak kontrol edilmektedir[4,5].
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Sekil 10. PLC-HMI Ara yiziin Otomatik Kontrol Konumdaki Formun Gorinimu

Sistemde otomatik kontrol segcildiginde Sekil 10°daki ekran gelmektedir. Burada PLC ile yazilan
program dogrultusunda istenilen basing ve istenilen ko¢ mesafesine konumlandiriimaktadir. Sistemde
ko¢ mesafesini ve basinci sinirlamak mimkin olmaktadir. Bunun igin “Parametre girisi” butonunu
tiklanir ve alt tarafta acgilan pencereden maksimum degerler giriimektedir. Boylece girilen bu degerlere
basing veya konum degerlerinden hangisi 6nce olursa sistem otomatik olarak durmaktadir. Béylece
yapilan deney insan mudahalesi olmadan tamamlanmis olmaktadir. Kog¢ mesafesi ve uygulanan
basing parametreleri bir grafikte cizdiriimektedir. Ayrica yapilan program vasitasi ile de veriler
saklanmaktadir. Bu tasarimda WinCC Flexible’da panel olarak TP177B model dokunmatik panel
tanimlanmistir.  Veriler tanimlanan klasor icerisinde “.CSV” wuzantisi olarak, tablo seklinde
kaydedilmektedir. istege bagl olarak SQL veri tabaninda da depolanabilir. Ayni sekilde veriler bir flash
disk icerisine de depolanabilmektedir.

Yukaridaki formda gdsterilen “Parametre girisi” butonuna tiklandiginda Sekil 11°da gdsterilen
Parametre Form penceresi agilmaktadir. istenilen maksimum parametre degerleri girildikten sonra
gizle butonu tiklanarak pencere gizlenebilmektedir. Otomatik kontrol kisminda kullanicilar tarafindan
girilen kuvvet ve kog¢ mesafesi bilgilerine goére “motor ¢alis” ve “ko¢ ¢alig” butonlarina basildigi zaman
sistem otomatik olarak bu degerlere gelecek sekilde program yazilmistir.
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Sekil 11. Parametre Giris Formun Gorinim.

Sistemin manuel kontrol ara ylz ekrani Sekil 12’de gosterildigi gibidir. Burada, kogun manuel kontroli
HMI panel (izerinde gdsterilen butonlara yapilabilmektedir.

6/17/2011 1:41:53 PM
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Sekil 12. Kog¢ Hareketinin Manuel Kontrollini Saglayan Formun Goérinimu

PLC programlanmasinda bes adet blok kullaniimigtir. Bunlar OB1 ana program, FC1 manuel kontrol
blogu, FC2 Otomatik kontrol blogu, FC105 Skala blogu ve DB1 veri blogudur. Ana program igerisinde
acil stop buton islemleri reset islemleri alt programlara dallanma islemleri bulunmaktadir. Sistemdeki
basing bilgisi PLC’nin PIW128 analog girisinden alinmaktadir. Alinan bu deger 4-20mA standart akim
degeridir. PLC tarafindan bu deger 0-27648 (15 Bit) araliginda sayisallagtirilmistir. islemlerimizi
kolaylastirmak igin bu deger 0-400’e karsilik gelecek sekilde Olgeklendirilmistir. Ayni sekilde kog
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konum bilgisi PIW130 analog girisinden alinmakta ve dl¢eklendirilerek kullaniimaktadir. Yazilimin farkli
preslere adaptasyonu icin minimum ve maksimum Olceklendirme verileri bir veri bloguna
kaydedilmistir. Bu sayede 0-400 olan deger 0-200 gibi bir dedere kolaylikla getirilebilecektir. PLC
programi yazilirken sembolik adresleme kullanilarak programin takibini ve gelistirimesine olanak
saglanmistir.

PLC programinda, programin daha hizli bir sekilde g¢alisabilmesi i¢in ana program blogdu icinde alt
programlar yazilmis ve yapisal programlama yapilmistir. Burada panelden gelen bilgiler dogrultusunda
ya FC1 ya da FC2 bloklarindan sadece biri galistirimaktadir.

|Ke:vcrk: 1
I0.3 Q0.2
"koc_ M1.2 Q0.3 "Kog_
azagi" "koo_poz" "Eoc_ Geri" Ileri™
14 S 171 _— 'S
M0.4
"Koc
asagi_m"

Symbol information

Sekil 13. Manuel Kontrol Kog Pozisyon Hareketi

"SCALE"™ CHMP »>=D

MW14 —qIN RET VAL MWS53 MD100 —IN1

1.000000e+ OUT—MD100 MD10
001 —HI LIM "Eoo poz
- “max" HINZ

000 —LC LIM

M50.7 HBIPCLAR

Symbol information

Sekil 14. Manuel Kontrolde Kog Poz Bilgisinin Maksimum Kontroli
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M1i.0 FC1
"A Stop I0.5 I0.6 "Manuel
Lamp m" "manusl" "gutco" Kontrol™
74 - || - [1 —EN ENC
Qo.4 MW12
"A Stop MD.2 "Razine
Lamp" "Man_m" max" —Basinc
MW10
"Koc Doz
max" —koc

Symbol information

M1.0 A Step Lamp m
00.4 A Stop Lamp
I0.5 manuel

Mo.2 Man m

It.8 auto

FC1 Manuel Kontrel
M1z Basin::max
MW10 Eoc_poz_max

Sekil 15. OB1’de Manuel Kontrol Alt Programina Dallanma Rutini

10.1 Q0.0
"Motor "Motor
Start” CME <D T CcMP »=Dp | Calisiyor"™

} —— >

MO. & MD35 —{IN1 MD14
"Motor "Bzzine
Start _H" MD40 max" —IN1

|| "basinc" —|IN2

MD40
"pasinc" qIN2

Symbol information

I0.1 Motor Start
Motor Start M
Motor_Calisiyor
basinc

Basinc max

Sekil 16. Otomatik Kontrolde Basing Maksimum Basing Kontroli

PLC analog giriglerinden aldigi konum ve basing verilerini move komutu ile DB1 veri blojuna
kaydetmekte ve buradan ¢agirimaktadir. Sekil 17°de DB1 blogdu igerisinde veri tanimlama bolimleri
gOrulmektedir.
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[Block: DB2 |
Address |Name Type Initial wvalue Comment
0.0 STRUCT |
T+0.0 hi limi DINT Z£100

+4.0 DINT LE0
+E8.0 DINT 110
+1z.0 = DINT LE0
i =16.0 END_STRUCT
Sekil 17°te DB1 Veri Tanimla Bélimleri.
Network: &
FC105
Scaling Values
M50.4 WOVE WSCRLEM
| f——En ENG) EN ENC
PIW1z24 —IN CUT|-MW&0 MW&0 <IN RET_WVRL-MW33
DBZ.DEDO —HI_LIM CUT—MD35
DEZ.DED4 —LO_LIM
M50.8 —BIFOLER
Symbol information
FC105 SCRLE Scaling Values

Sekil 18. OB1’de Basing Bilgisinin Okunmasi ve Olgeklendiriimesi

Arzu edilirse modifiye edilmemis pres Uzerinde bulunan Ana motorun calismasini saglayan yildiz-
Ucgen kontaktdr kontrol devresi iptal edilerek, yildiz/i¢ggen baslatiimasi PLC yazilimi tarafindan Sekil
19°'da gosterildigi gibi yapilabilecektir.
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Hetwork: &
I0.2 I0.1 Q0.5
"Motor "Motor T1 "Motor
Stop™ Start™ nglw Yildiz™
'/ A £
Q0.5
"Motor
Yildiz"

Page 4 of 5

SIMATIC HEEON11Y 06/26/2011 08:52:18 BM
SIMRTIC 300 Station’\CPU313Ch%...“0Bl - <offline>

Symbol information

I0.2 Motor Stop
Io.1
Q0.5 Motor Yildiz
T1 tl

HNetwork: 10

2 Q0.5 T1
I0.0 "Motor_ Motor "tl
R Stop' Sto ildiz 5 ODTS
% | | s o
S5T#55 T BI|
0.2 BCHY
Motor_
Stop" R
Hetwork: 11
Qo.
T1 "Motor_
Tl Ucgen

Symbol information
T1 tl

Q0.8 Motor Ucgen

Sekil 19. Yildiz-Uggen Kontrole Ait Merdiven Diyagramin Gériinimii

SONUG VE DEGERLENDIRME

Yapilan bu ¢alisma ile herhangi bir hidrolik presin elektrik tesisati Gizerinde yapilacak ufak degisiklikler
ve ilaveler ile istege bagh olarak, ilgili presin manuel veya otomatik PLC’yle kontrol edilebilmesini
sa@layacak genel bir tasarim yapilmistir. Makine Muihendisligi laboratuarimizda bulunan manuel
kontrolli 150tonluk pres daha dnce tarafimizdan bilgisayar kontrollii hale getirildidi igin ¢calisma somut
olarak bu prese uygulanmamistir. Fakiltemizin Mekatronik atdlyesinde bulunan Siemens S7-300 PLC,
WinCC Flexible kullanilarak, HMI araylzi tasarlanmig, PLC ladder diyagrami SIMATIC Manager
STEP 7 ile tasarlanarak MPI-USB kablo kullanilarak yazilim yiklenmistir. PLC ile HMI paneli MPI-USP
doénlsumlu kablo ile birbirlerine baglanmislardir. LM7805 ile 4...20mA akim verecek bir ayarli akim
kayna yapilmis ve bu araliktaki istenen akim degerleri PLC’nin analog girislerine Basin¢g ve Konum
bilgisi karsiligi olarak verilmiglerdir. Yapilan testler sonucunda ayarlanan parametrelere bagl olarak
set edilen basing veya konum degerlerinde presin durdurulmasini saglayacak rdlelerin calistigi
gozlemlenis ve strok-kuvvet(basing) degerleri tanimlanan dosyaya kaydedilerek HMI ekraninda
grafigin cizdiriimesi saglanmistir.
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Sonug itibari ile bu galigmadan yararlanilarak, Universitelerin uygulama laboratuarlarinda veya cesitli
isletmelerde bulunan herhangi bir manuel kumandali presin PLC ile otomatik kontrollii hale kolaylikla
getirilebilmesine olanak saglanmigtir.
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