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OTQBUSLERPE PN@MATiK SISTEMLERIN OLGUMU, KONTROLU VE
DEGERLENDIRMESI

Bahadir KAYNAK
Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitus

Enerji MUhendisligi Anabilim Dall

OtobUslerin bazi kritik sistemleri pndmatik olarak ¢alismaktadir. Uretilen tim
araclarin fren, sispansiyon ve kapilarinda pnématik sistemler kullaniimaktadir. Bu
sistemlerin guvenli ve verimli ¢calisabilmesi i¢cin hava basincinin yonetmeliklerde
(Belirli Motorlu Arag Siniflarinin Ve Rémorklarinin Frenleme Diizenekleri ile lgili
Tip Onayl Yonetmeligi (71/320/AT)) izin verilen degerin altina dismemesi
gerekmektedir. Basing dusmesinin sebebi hava tesisatlarindaki kagaklardir.
Kagaklarin dnlenmesi icin 6nce kacagin oldugu hattin hassas bir dlgim cihazi ile
tespit edilmesi gerekmektedir. Otobusler Gzerinde kullanilan sistemler hassas bir

Olcum yapmaya imkan vermemektedir.

Gelistirilen kontrol cihazi, bir otobulste belli bir siraya goére dizilmis, 14 adet
ayarlanabilen pndmatik ve buna bagl elektriksel devreleri kontrol ederek sorunlari
ve bunlarin yerlerini kalite kontrol elemanina bildirebilen bir cihazdir. Yeni cihazla
birlikte dlgum prosesi yeniden incelenip hatalara en hizli mtudahale etmenin yollar
aranmistir. Ayrica tespit edilen hatalarin istatistigi tutulup ilgili bolimlere hatayla
ilgili geri bildirimler yapilabilmektedir. Kalite kontrol cihazi bunyesindeki PLC
otomasyon sistemi ile arag i¢i pnodmatik hatti hava sizdirmazlik ve fren devresi testi
olarak iki asamada test etmektedir. Cihaz ile yapilan testler sonucu Uretim
tesisindeki otobuUslerin fren devre hatlarinda basing kacaklari tespit edilmigtir.
Ornegin el freni basing kontrol(l noktasinda, hava sizdirmazlik testi ile 0,35 bar’lik,

fren devre hatti testi ile 0,50 bar’lik disus tespit edilmigtir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Pnomatik kacaklar, Pnématik kontrol, Performans test
Ol¢cum cihazi, PLC yazilimi
Danisman: Prof. Dr. Tahir YAVUZ, Bagkent Universitesi, Makine Mihendisligi

Bolumu.



ABSTRACT

MEASUREMENT, CONTROL AND EVALUATION OF THE PNEUMATIC
SYSTEM IN BUSES

KAYNAK Bahadir
Baskent University Institute of Science

Departman of Energy Engineering

Some critical systems in the buses are operated with pneumatic devices. Brake,
suspension and door driving mechanisms of all busses are designed as
pneumatically. In order to operate efficiently pneumatic systems has to work above
a limit pressure given by the regulations (71/320/At). The operating system
pressure should not drop below this limit. The main reason for this pressure drop
is the leakage in the pneumatic systems. In order to prevent these leakages, the
line that has leakage has to be detected by a sensitive measurement device. The

system that is used in buses is too old and not sensitive enough.

The device that developed, checks the problems in the pneumatic systems and
electric circuits connected to them, that are arrayed in a 14 line and reports the
places of the problems to the quality control personel. With this device,
measurement process revised and new efficient methods to interfere the problems
studied. Also, the statistics of the problems made and feedbacks related to the
departments can be done. With the PLC automation system in-body quality control
device, bus pneumatic line has been tested as air tightneess and brake circuit in
two stage. With test results, pressure leak in the brake circuit of the bus line has
been determined in production facilities. For example, pressure decrease was
detected with air tightness test as 0,35 bar, with brake circuit line test as 0,50 bar

at brake pressure control point.

KEYWORDS: Pneumatic leakage, Pneumatic control, Performance test
apparatus, PLC software
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Tahir YAVUZ, Baskent Universty, Department of

Mechanical Engineering
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1 OTOBUSLERDEKiI PNOMATIK SISTEMLER VE BASING KAYIPLARI
1.1 Giris

Tez calismasi T.C. Sanayi Bakanligi tarafindan desteklenen, Man Turkiye ve
Bagkent Universitesi ortak calismasi olan SAN-TEZ projesi kapsaminda
gerceklestirilmistir. ilgili SAN-TEZ projesi MAN-PNOMATIK (01111.STZ.2011-2)
olarak adlandirilmaktadir. Bu bolum, yapilan galigmalarin giris niteligini tagimakta
ve literatur arastirmasi, tezin amag¢ ve kapsami gibi kisimlari icermektedir. Tez
calismasi ara¢ uretim tesisindeki ara¢ pnomatik hatlarinin élgimunu, kontrolinu
ve degerlendirmesini yapabilmek icin gerceklestiriimistir. Bu tesiste Uretilen araclar
ailesinde seyahat, belediye ve orta mesafeli (NAG) olmak Uzere Ug¢ tip arag
bulunmaktadir. Uriin ailesindeki her Griniin birden ¢ok alt modelleri, gesitli
opsiyonlari ile yaklasik yirmi ¢esit otobUs dretimini gergeklestirmektedir.
Otobuslerin kritik sistemlerinin bazilari pnématik olarak tasarimlanmistir. Uretilen
tim araclarin fren, sUspansiyon ve kapilarinda pnoématik sistemler
kullaniimaktadir. Bu sistemlerin guvenli ve verimli c¢alisabilmesi i¢in hava
basincinin yonetmeliklerde (Belirli Motorlu Arag Siniflarinin Ve Romorklarinin
Frenleme Diizenekleri ile ilgili Tip Onayi Yénetmeligi (71/320/At)) izin verilen
degerin altina dusmemesi gerekmektedir. Basing dusmesinin sebebi hava
tesisatlarindaki kacaklardir. Kagaklarin dnlenmesi igin 6nce kagagin oldugu hattin
hassas bir 6lgum cihazi ile tespit edilmesi gerekmektedir. Tez kapsaminda Uretilen
cihaz 6ncesi kullanilan sistemler hassas bir 6lgcim yapmaya imkan vermemektedir.
Bu yuzden kacaklar yerinde tespit edilememekte ve problemler kalitesizlik olarak

musteriden geri donmektedir.

Firmanin Urettigi otobuslerde aks sayisina bagli olarak birbirine paralel olarak bagli
farkll sayida pndématik devre bulunmaktadir. iki aksli otobislerde 9, lg¢ aksh
otobuslerde ise 11 adet pnomatik devre bulunmaktadir. Ana merkezden gelen 13
bar degerindeki basing, dort yollu vanalar ve ayar valfleri yardimiyla pnématik
devrelere dagilmaktadir. Yapilagelen mekanik kontrollerde basing dugusu gormek
hem zor olup hem de zaman kaybina neden olmaktadir. Bu durum hassasiyeti
dusurUrken hatalarin buydk kismini olusturan okuma hatalarina da davetiye
cikartmaktadir. Bu tez kapsaminda otobls Uzerinde bulunan farkli basing
degerlerine sahip pndmatik hatlarin basing kayiplarini tespit eden bir dlgim ve test

cihazi gelistirilmig, bilgisayar kontrolli bir ara yuz Uzerinden sistem kacak ve

1



performansini belgeleyen bir cihazin tasarimi ve uretimi yapiimistir. Program,
kullanicilarin kolay kullanabildigi, basit ve hizli bir program olarak tasarlanmistir.
Program sayesinde sistemin benzetim de yapabilir oldugu igin karsilasilan
sorunlarin neler olabilecedi konusunda bilgi vermekte ve olasi ¢ézim yollarinin

karar verilmesinde yardimci olmaktadir.

San-tez projesi 18 aylik sirede tamamlanmistir. Proje Sekil 1.1°de gosterildigi gibi
dort ana is paketinden olugsmaktadir. Altyapi hazirlik (Literatlr arastirmasi ve alt
yap! olusturma, sistem elemanlarini tanimlama) is paketi ilk olarak baglayan
paketidir. Bu is paketi 5 aylik siirede tamamlanmigtir. Is paketinin basarili olarak
tamamlanmasindan sonra, tasarim (Sistemi modelini olugsturma ve sistem analizi)
is paketi baslatiimis ve bu is paketi de 4 aylik stirede tamamlanmistir. Tasarim
paketi ile kesin hale getirilen proje Uretim (Prototip model elemanlarini tedarik
etme, modeli Uretme ve performans analizi) is paketi ile fiziksel bir hal almigtir.
Uretim is paketi toplamda 5 aylik siirede tamamlanmigtir. Son is paketi ise
hazirlanmis olan cihazin denendidi ve 4 ay suren degerlendirme (Performans test

degerlenmesi, proje dlzeltmeleri ve raporlar) is paketidir.

Uretilen sistem tim pndmatik devrelerde, munferit performans karakteristikleri
inceleyebilen ve uygun performans icin ©6nceden Dbelirlenmis kriterler
dogrultusunda olusturulan yazilim ile sistem performansi belirleyebilmektedir.

Cihaz; birbirine paralel bagh 14 adet pnomatik ve elektriksel devreden olusan
devreyi kontrol edebilen, ayarlayabilen ve sistem performansini ortaya koyabilen
sekilde tasarlanmistir. Aracin motoru monte edilmeden Once dahi pndmatik
devrelerin kontroll icin devrelere gerekli sartlandiriimis hava saglayabilecek bir
hava sartlandirma sistemi (kompresor, filtre ve basing ayar regulatort) ihtiva
etmektedir. Bu sistem cihazin bir parcasi olabilecegi gibi ayri bir Gnite olarak da

dusundulebilir.

Sistemde belirlenen pndématik devreler ile ilgili analizleri yapilacag! bir yazilim
geligtiriimis, sistem performans kriterlerine gére degerlendirme yapilmistir.
Pnomatik devrelerdeki basing degerleri basing transduserleri yardimiyla, veri
okuma frekanslari belirlenerek ¢ok kanalli kaydedicide depo edebilmektedir. Her
pndomatik devreden gelen ve kayit edilen basing degerleri bir bilgisayar yazilimi ile
analiz edilmis ve bir ara yuz uzerinden sistem performans sonuglari, sonug raporu

olarak yazicidan alinabilmektedir.
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Sekil 1.1 Proje Akis Diyagrami

Analiz sonunda, Olgme ve degerlendirme cihazi olarak bir prototip model
uretilmigtir. Modelde 16 kanalli bir kaydedici bulunmaktadir. Bilgisayar kontrollu

olarak sonug¢ degerlendirme raporu verebilen bir dlgim ve degerlendirme cihazi



uretilmistir. Uretilen prototip model teste tabii tutulmustur ve araglarin performans

analizi ortaya koyabilmektedir.
1.2 Literatur Arastirmasi

Literatirde otobls ve benzeri sistemlerde pndmatik devre analizleri, ariza bulma
ve pnomatik devre performansini belirleyen detayli bir calismaya rastlaniimamistir.
Sadece MAN kamyonlarindaki pndématik devre kontrolu ile ilgili olarak bir test
cihazi daha 6nce gelistirilmistir. Sekil 1.2’de goérllen bu cihaz kompresor ihtiva
etmekte, kompresorden alinan havay! sartlandirarak sisteme gondermekte ve
sistem Uzerinde basing transduserleri yardimiyla basing dederlerini alarak
degerlendirmeye tabi tutmaktadir. Mevcut sistemlerde pnomatik devre kontrolleri
ile ilgili yapilan uygulama, pnomatik devrelerden hava hortumlar vasitasiyla bir
panele tasinmakta ve panele bagl basingolgerler yardimi ile kagak olup olmadigi
belirlenmeye c¢alisiimaktadir. Bu metod iglevsel olmadidi gibi zaman kaybina da
neden olmaktadir. Yapilan proje kapsaminda geligtirilen dlgum ve test cihaziyla

yukarida bahsedilen problemlerin gideriimesi amaclar arasindadir.

Typenbezeichnung:

DLMG-01

Sekil 1.2 Kamyon Pnématik Devre Kontrol Cihazi

Otobuslerin dlgimleri kamyonlardan farkli olarak yapiimalidir. Bunun nedeni hem
istenilen standartlarin farkli olmasi hem de arag i¢i pnoématik sistemlerin farkli
tasarlanmis olmasidir. Olglim prosesinin gergeklestirilebilmesi icin firma el tipi
Olcim cihazlari kullanmig fakat bunlarla yapilan élgimlerden hassas sonuglar elde
edememigtir. El tipi cihazlarla tek bir hattin kontroli yaklagik olarak 10 dakika

surdigunden, hat sayisi arttikga test i¢in harcanan vakitte artmistir. Ayrica her bir



hattin  yedek sistemleri dahil edilerek vyapilan o&lgimlerde farkliliklar
kesfedilememistir. Bunun nedeni ise arag igerisinde bulunan fren devre hatlarinin
birbiri ile olan iligkisidir. Bu iligki diger tim hatlardan bagdimsiz olarak birbirlerini
¢alisma basinglarina dengelemeye c¢alismalaridir. Diger hatlarin kendi aralarinda
boyle bir iligki s6z konusu olmadigindan ayri olarak degerlendirilmelidir.
Degerlendirme sonuglarinin en az 10 dakika sonunda alinabileceginden test siresi
boyunca, testi yapan kisi hat basinda beklemek zorunda kalmistir. Bu sorunlarin
giderilebilmesi icin Uretilen ilk test cihazi Sekil 1.3'de verilmis olup bu cihaz analog
gostergeler ile galismaktadir. Hava sizdirmazlik testi icin belirlenmis referans
degerler ile son okunan degerlerin karsilastirmasi esnasinda birgok okuma hatasi
meydana gelmektedir. Ayrica bu sistem ile yonetmelik kapsaminda fren sistemi
test edilememektedir. Bir baglanti noktasindaki basing sifilanmaya calisildiginda

arag ici tum fren hatlari atmosfer basincina digsmektedir.

Sekil 1.3 Tez Calismasindan Once Kullanilan Olgim Cihazi

Gelistirilen cihaz oncesi kullanilan sistemde olgim, otobus Uzerindeki kontrol
noktalarina baglanan manometreler yardimiyla ve bunlarin gosterdikleri basing
degerleri disumlerinin gbzle kontrollyle yapilmakta idi. Yonetmelikte belirtilen
basing distsu 10 dakikada 0,1 bar'' gegmemesi gerekirken sistemde kullanilan
manometrelerle bu kadar az bir dustisiu gérmek hem zor olup hem de zaman

kaybina neden olmaktadir.



Bu durumda Uretilen dlgim cihazi asagidaki sorunlara ¢ézum getirmektedir.
e Yonetmelik kapsaminda hassas olgum
e Yonetmelik maddelerinin timu i¢in kapsamli test bigimleri
e Test suresinin azaltiimasi
e Arsivleme yapabilmek

e Testi yapan kisiden bagimsiz olarak 6lgim sonuglarini elde edebilmek
1.3 Tezin Amag ve Kapsami

Tez kapsaminda kagaklarin hassas tespiti icin bir test, dlgum ve degerlendirme
cihazinin gelistirimesi ve tesisin Uretim hatlarina uygulamasi yapilmisgtir.
Geligtirilen kontrol cihazi, bir otobuste belli bir siraya gore dizilmis, ayarlanabilen
pnomatik ve buna bagl elektriksel devreleri kontrol ederek sorunlari ve bunlarin
yerlerini kalite kontrol elemanina bildiren bir cihazdir. Yeni cihazla birlikte 6lgim
prosesi yeniden incelenmis hatalara en hizli mtudahale etmenin yollari aranmistir.
Ayrica tespit edilen hatalarin istatistigi tutulup ilgili bélimlere hatayla ilgili geri

bildirimler yapilabilmesi saglanmigtir.

Uretilen tim otobuslerde fren, slspansiyon ve kapi sistemleri basingli hava ile
calismaktadir. Bu sistemlerin glvenli ve verimli ¢alisabilmesi igin hava basincinin
yonetmeliklerde izin verilen degerlerden disik olmamasi gerekmektedir. Basing
dusmesinin en onemli nedeni hava kacaklaridir. Kacgaklarin dnlenebilmesi igin
oncelikle sistemin test edilmesi ve kacagin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu
yuzden kacaklar yerinde tespit edilememekte ve problemler mugsteriye kadar
gitmektedir. MUsteriye kadar ulagan bu kagaklar 2010 yilinda firmaya hem musteri
memnuniyetsizligi, hem de 117.000 € garanti maliyeti getirmistir. Bu sebeplerden
otura firma ihtiyacina cevap verecek bir 6lgim cihazinin tasarlanmasi bu tezde

oncelikli amagtir.

Montaj sirasina gore boyahaneden ¢ikan araglar montaj bolumuine alinip ilk
istasyonda fren, slspansiyon devre elemanlari montaji yapiimaktadir. Devre
elemanlari montaji bitirildikten sonra hava hortum baglantilari ara¢ fonksiyon
planina uygun sekilde yapilmaktadir. Aracin diger montajlarinda (taban tahtasi,
aks montaji gibi) tamamlandiktan sonra hava kagak tespitleri zorlasmakta, tespit
edilse bile tamir edilmesi ek is¢ilik ve maliyet getirmektedir. Testin, hava tesisatlar
dosendikten hemen sonra uygulanmasi hem kagagin kolayca tespiti ve tamirine,



hem de tespit edilen kacagin kok nedenine inmeye olanak tanimaktadir. Bu
sekilde teknik uyumsuzluklar, sistem verimsizlikleri, baglanti elemanlarindaki
hatalar ve slre¢ hatalari ortaya ¢ikarilip 6nlem alinmasi igin ilgili departmanlara

raporlamalar yapilabilmektedir.
Bu tezin gerekliligi asagidaki sebeplere dayanmaktadir.

e 2010 yilinda sevk edilen musteri araglarinda ¢ikan 508 adet musteri sikayeti
ve bunlarin sonucunda ortaya c¢ikan 117.000 € garanti maliyeti
incelendiginde otobuslerin pnomatik sistemlerindeki hava kacaklarinda
onemli bir artis oldugu ve bu artisin maliyete yansiyacak kadar arttigi tespit
edilmistir. Proje kapsamindaki tez ile birlikte hata sayisi ve garanti
maliyetlerinde iyilesme hedeflemektedir.

e Uretim slrecinde test yapilan istasyonun uygun olmadi§i, aracin bitin
montajlari tamamlandiktan sonra kagak testinin uygulandigi gorulmustar.
Bu da kacaklarin tespit edilmesini ve tamirini zorlastirmaktadir.

e Test ekipmaninin vyetersiz oldugu goérilmuistir. Mevcut ekipmanda
kullanilan manometrelerinin yonetmeliklerde belirtilen hassasiyette o basing
dususlinu gostermedigi gozlemlenmistir. Yeni ve hassas bir cihazin
gerekliligi ortaya ¢gikmigtir.

e Tamir prosesinde yapilan ek isgilikler ile ilgili Uretime veya teknik bdlime
herhangi bir bilgi akisi olmamaktadir.

e Mevcut uretim prosesi, test ekipmani, tamir prosesi incelendiginde eldeki
sistemlerin yavas ve sagliksiz oldugu gorulmus ve bir iyilestirmeye gidilmesi

gerektigine karar verilmigtir.
Bu tez ile;

e Yenitest, dlgum ve degerlendirme cihazinin uygulamaya alinmasi,

e Garanti maliyetlerinin azaltiimasi,

o Kalite ve musteri memnuniyetinin arttiriimasi,

o Ekisciliklerin azaltilmasi,

e Pnomatik sistemlerin montaj akiginda dogru istasyon yerlesimlerinin
kurgulanmasi,

e Kalite kontrol ve tamir noktalarinin belirlenmesi,

ve teknik boélimlere éneriler verilmesi hedeflenmisgtir.
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2 PNOMATIK SISTEMLER VE ELEMANLARI
2.1 Girig

Temel pnomatik devre kurma iglemleri, endustriyel otomasyon teknolojileri
alaninda onemli bir konu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Otomasyonun gunlik
hayatimizdaki yeri ve kullanim alanlarinin genisligi goz 6ntne alindiginda bu énem
daha da iyi anlagilacaktir. Otomasyonda kullanilan enerji kaynaklari arasinda
sikigtiriimis hava en ¢ok kullanilanlardan bir tanesidir. Hava enerijisinin kullanildigi

devreler pndomatik devreler olarak adlandiriimaktadir.

Gunumuzde kullandigimiz birgok Uretim teknoloji dallari igerisinde olan otomasyon
tekniklerinin temelini mekatronik dusunce olusturmaktadir. Mekatronik dusunce
sisteminden Once sadece havanin basincindan vyararlanilarak c¢alisan birgok
makine, ara¢ ve gere¢ bulunmaktaydi. Diger enerji gesitlerine gbre dar ve kisa
alanda daha hizli, kolay elde edilen, ucuz olan hava enerjisi mekatronigin devreye
girmesi ile birlikte sartlandirilarak kullanilimaya baslamistir. Ozellikle otomasyon ile
uretimde durum degisikliginden fazlaca yararlaniimaktadir. Pnomatik sistemlerde

kullanilan havanin ana kaynagdi atmosferde bulunan havadir.

Bir pndmatik devre en az bir pndmatik devre ile onu kontrol eden bir elektriksel
devreden olusur. Devrenin meydana gelmesi i¢in asgari 3 tip pnodmatik elmana
ihtiya¢ vardir. Bunar; Cift etkili pnomatik akttatorler, 5 yollu 2 konumlu pnématik
valfler ve 3 yollu 2 konumlu pndmatik valflerdir. Genel anlamiyla aktuator terimi,
akigkan enerjisini mekanik enerjiye donusturen arag olarak tanimlanir. Aktuatorler
dogrusal ya da dairesel hareket yaparlar. Aktuatorin bir pistonu ileri veya geri
hareket ettirmesi basingli havanin belirli sekillerde iletimi ile mimkunddr. Bu
nedenle silindirin her iki tarafinda basingli hava girisi olan ¢ift etkili pndmatik
aktuatorler kullanilir [1]. Her pndmatik silindirin hareketi 5 yollu 2 konumlu
pnomatik valflerle kontrol edilir. Pistonun hareketini belirleyen 5/2 valfler “kontrol
valfleri” olarak nitelendirilir. Kontrol valfini yénlendirmek igin yine basingli hava
kullaniimaktadir. Sekil 2.1’de Pistonu yonlendiren kontrol valfi gérulmektedir. 5
yollu 2 konumlu valflerin programda kullanildigi diger yer ise gurup hatlarini
besleyen basingh havanin iletimini saglayan kisimdir. Burada bulunan 5/2 valflere
kaskad valfleri denir [2]. Daha 6nce kullanilan sistemde her hangi bir valf

bulunmadigindan istenilen test agamalari gergeklestirilemiyordu [3].
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Sekil 2.1 Cift Etkili Silindir ile 5/2 Kontrol Valf Baglantisi
2.2 Pnomatik Sistemler

Olgimi vyapilan araglar igerisindeki sistem pndmatik olarak tasarlanmistir.
Pnomatik sistemler, hidrolik sistemlerden farkli olarak vakumlanabilir [4]. Bir
hacimden tum havanin alinmasina vakum denir [4]. Pnomatik bir sistemde
basinglandirma ve vakum asamalarinin iyi bilinmesi sistem elemanlarinin nasil
calistiginin  bilinmesi ile alakalidir. Pnomatik sistemlerde basinglandirma
kompresoriin isi iken, vakum pompalar yarimi ile yapilir. iki elemanin galisma
prensipleri terstir. Yok, edilmeye g¢aligilan bu basinca, “atmosfer basinci” adi verilir.
Atmosferik basing: YerylUzinl ¢eviren hava tabakasinin, yeryluzine yapmis
oldugu basinctir [5]. Bu basing 6lgiilmiis ve 1,033 kg/cm? olarak hesaplanmistir
[5]. Pndmatikte vakum basinci (-) ile belirtilir. Aksi sdylenmedikge butun basinglar

pozitif basinci veya manometre basincini ifade eder.
Basincin Siniflandiriimasi;

e Algak basing: 0-2 bar arasinda olup, Ol¢glu ve kontrol uygulamalarinda ve
kumanda iglemlerinde kullanilir [5].

e Normal basing: 2-12 bar arasinda degisen c¢alisma ve kumanda
basinglarinda kullanilir [5].

e Yuksek basing: 12 bar Uzerindeki basingh havadir. Yliksek basing
gerektiren kisa zamanl islerde uygulanir. Bu basing araligi endustriyel

pndématikte pek kullaniimaz [5].

Hidrolikte kullanilan akigkan genelde yag oldugundan yanma tehlikesi bulunur.
Ayrica 1sinin degismesi yag! etkilediginden ¢alisma hizlarini degistirebilir. Hidrolik

sistemde kullanilan akigkan, galisma elemanlarinin ayni zamanda yaglanmasini
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saglarken, pnomatikde ayrica yaglama iglemi yapmak gerekir. Pnomatikde buyuk
kuvvetlerin elde edilmesi zor ve ekonomik degilken, hidrolikte buyuk kuvvetler
rahatlikla elde edilir. Pnédmatik elemanlarin ¢alisma hizlari yiksek iken hidrolikte

ise calisma hizlari daha dusuktir [6].
2.3 Devre Elemanlan

Basing enerjisi mekanik enerjiye pnomatik devre elemanlari ile donugturulir ve bu
elemanlardan olugsan yapiya pnomatik sistem denir. Pnomatik enerjinin, mekanik
enerjiye donusturalmesi sirasinda, havanin uygun sartlarda hazirlanmasini,
basincini, debisini ve yoninu kontrol eden elemanlara pnématik devre elemanlari
adi verilir [6]. Pnématik elemanlarin devrede yaptiklari ise gore asagidaki gibi

ayirabiliriz.

e Hava hazirlama elemanlari
e Pnomatik valfler

e Pnomatik silindirler

e Pnomatik motorlar

e Pnomatik boru ve hortumlar

e Switchler ve algilayicilar

Pnomatik sistemlerde havanin kullanilabilmesi i¢in on hazirligi yapan elemanlar
hava hazirlayan elamalardir. Kompresoér yardimi ile basinglandirma islemi
saglanir. Atmosferden emdikleri havayi sikistirarak, basingli hale getiren devre
elemanlarina kompresor adi verilir [6]. Kompresorler havayl atmosferden alir ve
sisteme godnderirler. Gerekli debi ve basing degerleri kompresor secimindeki en
onemli noktadir. Kompresorlerin kapasitesi debi (It/dk, m3/dk) ve ¢ikis basinci
(bar) cinsinden belirtilir. Kompresorler havanin temizlenebilmesi igin ikiye ayrilir
(yagl, yagsiz). Ayrica kullandiklarina sogutma sistemleri su veya havali olabilir.
Pnomatik sistemde hava tahliyesi sirasinda belirgin bir ses ¢ikar ve bu tahliye
islemi atmosfer basincindan ¢ok ylksek olabileceginden tehlike ihtiva edebilir. Bu
sesi Onlemek amaciyla kullanilan devre elemanlarina ise susturucu adi verilir [6].
Kompresor tarafindan sisteme gonderilen hava nemlidir. Havada bir miktar nem ve
su buhari bulunur. Hava igindeki nem zamanla yogunlagsarak su haline donugur.
Bu su yuzunden sistemler arizalanabilmektedir. Arizalar nedeni ile pnomatik

sistemlerin calisma omdurleri azalabilir. Bu durum bakim ve onarim masraflarinin
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artmasi anlamina gelmektedir. Kurutucu bu asamada devreye girer ve sistem
icerisindeki nemli havaylr kurutarak c¢alisma oOmrand arttirmayr hedefler.
Kompresorden atmosfer Uzerinden alip sisteme gonderdigi hava kirli oldugundan
temizlenmesi yada filtrelenmesi gerekir. Kirliligin sebebi atmosferden emilen
havadaki toz, kir ve nem olabilecegi gibi, kompresorden kaynaklanan yag ve metal
parcaciklari olabilir [6]. Atmosferden alinan bu havayl temizlemek igin filtre
kullanilir. Sistem icerisine giden havayr yag damlatma adi verilen bigimle
yadlandirilir. Basingli havayi yaglamak amaciyla kullanilan devre elemanlarina
yaglayict adi verilir [6]. Yaglayicinin gorevi, ihtiyac cergcevesinde havayi
yaglandirmak yada havaya yag karistirmak olarak tanimlanabilir. Pnomatik devre
elemanlari genel olarak havayi temizleyen, yaglandiran ve basing saglayarak

istenen ¢alisma sekline gore ayarlayan elamanlardir.
2.3.1 Pnématik valfler

Hidrolik ya da pnomatik sistemlerde kullanilan tim valf cesitleri benzerlik
bulundurmakla beraber ayni islevlerden sorumludur. Hidrolik devrelerde kullanilan
devre elemanlar1 yliksek basinca dayanabilecek buyuklukte yapilirken, pnomatik
devrelerde basing az oldugu igin, devre elemanlari daha kuguk ve daha basit

yapidadir [6].

Yukarida bahsedildigi gibi yon verme gorevi icin kullanilan valfler hidrolik ve
pnomatik sistemler icin ayni sekilde g¢aligir. Hidrolik devrelerde genellikle yag
yonlendirilirken, pnomatik devrelerde hava ydnlendirilir. Bu durumda tek fark
akiskan denebilir. Valfler, temel olarak devrede istenilen hareketleri elde
edebilmek igin ya havanin yonunu degistirir ya da havanin akmasini engeller.
Pnomatik devrelerde tank bulunmadigindan, devrede tahliye edilen hava
atmosfere verilir. Devre sembollerinin giziminde bu ¢ikis R harfi ile isimlendirilir ve
genel olarak valflerin R c¢ikiglarinda susturucu bulunur [7]. Ayrica valflerin
cikigslarina A, B olarak harf atanir. Devredeki goérevlerine gére valfler ¢ ana
grupta, basing¢ kontrol valfleri (BSV), akis kontrol valfleri (KV), yon kontrol valfleri
(SV) olarak incelenir [8]. Valflere ait gesitli okuma bicimleri bulunmakta ve bu

cizimler belirli bir standart da olsa bile, Ureticilere gore degismektedir.

e Elektro valfler endustriyel sistemlerde en c¢ok kullanilan valf tipidir.
Kumandalari elektrikle yonetilir. icdeki mekanizmanin konum degistirmesini
saglayan bir réleli valf olarak dustnulebilir.
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e Elektrik yokken valften normal durumuna bagl olarak gaz bir delikten girer
diger delikten cikar. Valf akigi sagliyordur.

e Elektrik verdigimiz zaman valf icindeki bobin miknatislanir valf kontaklarini
kapatir ya da konum degistirtir. Boylece gaz akisi kesilir ve gikis deligiyle,
egzoz (tahliye) deliginin de agilmasiyla piston ya da sistem igindeki gazlar

da tahliye edilebilir.
2.4 Basing¢ Transduserleri

Uzerlerine dusen basingla orantill olarak fiziki yapilarinda meydana gelen
degisimden dolay! basing seviyesini ya da basin¢ degisimi seviyesini elektriksel
isarete donustliren devre elemanlarina denir. Basing sensorleri, c¢alisma

prensibine gore dort grupta incelenebilir. Bunlar:

o Kapasitif basing 6lcme sensorleri
o Sekil degisikligi yapan sensorler
e YUk hucresi basing sensorleri

e Piezoelektrik 6zellikli basing 6lgme sensorleri

Kondasatorler bilindigi Uzere elektrik enerjisini depolayan elemanlardir. Bu
Ozellikleri kondansator plakalarinin boyutlarina, plakalar arasindaki mesafenin
uzakhgina ve iki plaka arasindaki yalitkan (dielektrik) malzemenin 6zelligine
baglidir. Sonug¢ olarak kondansator plakalari birbirinden uzaklastirilirsa ya da
esnetilirse veya iki plaka arasindaki dielektrik malzeme hareket ettirilirse,
kondansatorun kapasitesi degisir. Kondansatorin kapasitesi ile beraber alternatif
akima gosterdigi direnc de degisir. iste bu prensipten hareketle kapasitif basing
sensorleri Uretilmigtir. Esnek plakaya bir basing uygulandiginda basingla orantili
olarak kondansatorin kapasitesi ve kondansatorun direnci (kapasitif reaktansi)
degisecektir. Bu diren¢ degdisimi ile orantili olarak basin¢g buyUklugunu tespit
edilebilir [9]. Bahsedilen plakalarin uzakhigi da kondansatérin AA direncini
degistirdiginden bu diren¢ degdisimi ile hareketin miktarini bulunabilir. Kapasitif
prensiple calisan sensodrler basing sensorl olarak kullanildigr gibi yaklasim ve
pozisyon sensorl olarak da kullaniimaktadir [9]. Sekil 2.2’de esnek plakal

kapasitif sensor gosterilmigtir.
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Sekil 2.2 Esnek Plakal Kapasitif Sensor

Temel olarak sekil degisikligi yapan sensorler esneyebilen bir tabaka Uzerine ince
bir telin veya seridin ¢ok kuvvetli bir yapistirici ile yapistirilmasindan olugsmustur.
Uzerindeki basincin etkisinden dolayi tabakanin esnemesi, iletken seridin de
gerilerek uzamasina sebep olmaktadir. Bu uzama esnasinda telin boyu uzayarak
kesiti azalacaktir. Bilindigi gibi iletkenlerin kesiti azaldikga direngleri artacagindan
uygulanan kuvvete bagh olarak iletkenin direncinde de degisme olacaktir. Bu
diren¢ degisimine bagl olarak uygulanan kuvvetin miktarini tespit edilebilir. Sekil
degisikligi yapan sensorleri kuvvet, agirlik, basing vb. fiziksel degiskenlerin

Olgimlerinde kullanilirlar. Sekil 2.3’de sensorin i¢ yapisi gorilmektedir.

Sekil 2.3 Sekil Degisikligi Yapan Sensér i¢ Yapisi

Yuk hicresi daha c¢ok elektronik terazilerin yapiminda kullanilan basing
sensorudur. Asil calisma prensibi sekil degisikligi yapan sensorler gibidir. $ekil
deqgisikligi yapan sensorlerin direncleri basinca bagli olarak degigir. Bu degisim ile
orantili olarak da basing miktarini tespit edilmektedir. YUk hucreleri kullanim
alanlarinin gerektirdigi sekilde imal edilirler. Bu ylUzden c¢ok farkli ve cesitli
modelde ylUk hucrelerine rastlanilir. Ginumuzde 50-100 gr dan 1000 - 2000 tona
kadar genis bir kapasite araliginda yuk hlcresi senséru imal edilebilmektedir. Yuk
hldcresi basing sensorleri, digital tartilarda, kantarlarda sivi ve gaz basinglarini
Olcmede, kan basincinin dlgimunde vb. alanlarda kullanilir. Sekil 2.4’de Yuk
hicresi i¢ yapisi gorlulmektedir. Basincin elektrik akimina donudstirdlme
yollarindan biri de piezoelektrik olayidir. Piezoelektrik 6zellikli algilayicilarda kuartz
(quartz), rosel (rochelle) tuzu, baryum, turmalin gibi kristal yapili maddeler
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kullanihr. Piezo elektrik transduserlerin  kargilikli  iki ylzeyine basing

uygulandiginda diger iki yuzey arasinda kuguk bir gerilim Uretilir.
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Sekil 2.4 YUk Hucresi i¢ Yapisi

Bu Ozellikten faydalanilarak basing ve titresim gibi mekanik buyudkldklerin

Olcimunde faydalanilir. Sekil 2.5’de piezoelektrik basing senséri gosterilmektedir.

Y

Sekil 2.5 Piezoelektrik Basing Sensoru

Cesitli yapida yapilan sensoérler kullanim alanlarina gore cgesitlilik gosterirler. Bu
sensorlerin kullanildigi yerlerdeki arizayi belirleme de devrenin g¢alisma prensip
semasi ve kullanilan sensorun niteligi onemli rol oynar. Kullanilan sensorun kontrol
ettigi eleman bulunarak sensorin konumu o6grenilir. Sensorun etiket bilgilerine
bakilarak katolog bilgilerine ulasilir, bdylelikle sensdrun ne tip bir sensor oldugu

tespit edilir. Tespiti yapilan sensor temin edilerek ariza giderilir.
2.5 Programlanabilir Mantik Denetleyicisi

Sistem bilgilerinin direkt olarak insan tarafindan verildigi sistemlere konvansiyonel
sistemler denir [10]. Otomasyon sistemi ise bilgilerin programlar yardimi ile
verildigi durumlara verilen isimdir. Herhangi bir sistemi daha 6nceden belirlenmis
bir duruma getirme iglemine kontrol denir [10]. insan etkisi olmadan belli bir
durumu degistirme ya da bir durumdan bagka bir duruma getirme islemine
otomatik kontrol denebilir. Bu durumlara insan mudahalesini olmadan istenilen bir

islemi gerceklestirmeye otomasyon denmektedir.
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PLC cihazlar, kumanda tekniginde gerekli olan tum cihazlari zamanlayicilar,
sayicilar, hafiza birimlerini blnyesinde bulundurabilen, gerek programlama
konsollari gerekse bilgisayarlar Uzerinden program yapilabilen ve vyapilan
programla kontrol etmek istedigimiz otomasyon sistemini otomatik olarak kontrol
eden, sayisal sistem esasina gore galisan cihazlardir [11]. Sekil 2.6’da gosterildigi
gibi PLC her bir sensorden aldigi veriyi igleyen ve gerekli elemanlara aktaran bir
mikroislemci sistemidir. Ornek olarak endiiktif sensér metal cinsini algilamakta ve
denetleyicinin girisine uygun gerilimi vermektedir. Verilen bu voltaj degeri PLC
tarafindan algilanmakta ve buna gore dnceden belirlenmis iglemler yapiimaktadir.
Denetleyici ¢ikigindan alinan bu gerilim degeri sayesinde kontaktorler yardimi ile
bir cisim itilebilir, silindirler yardimi ile gerekli is yapilabilir, elektro valfler acilip

kapatilabilir ve lambalar ¢alistirilabilir.

PLC igerisinde bir¢ok role bulunmaktadir. Bunlar dahili veya zaman roleleri olarak
ayrilir. Farkl isler icin kullanilan ¢ok sayida PLC bulunmaktadir. Bunlarin her biri
ise Ozellesmis oldugundan her tip marka ve model icin farkli kullanim kosullari

gerektirmektedir.
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Sekil 2.6 PLC Genel Blok Semasi

PLC icat edilmeden once kontrol sistemleri role ile yapiimaktaydi. Roleli kontrol,

asagida agiklanan cgesitli kusurlara sahiptir.

e Kontak kusuru
e Kontak asinmasi
e Bircok roleyi eklemek ve kablolamak yoninden ¢ok zor bir gorev

e Kontrol edilen isin igerigini degistirmek ¢ok karisik ve zordur.

Bu kusurlarindan otiru PLC cihazinin 6nemi artmistir. Ayrica PLC cihazini

uzaktan kontrol imkani mevcuttur. Yani internet UGzerinden PLC cihazli kontrol
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sistemini kumanda etmek mumkundur. Ayri yerlerde fabrikasi bulunan tesisin
kontrol sisteminin haberlesmesini PLC cihazi ile yapmak mumkundur. Bu ylizden
glnimuzde otomasyon kontrol sistemlerinde PLC kullanimi hizla artmaktadir.

PLC nin kullanim alanlarindan baslica sunlardir.

e Fabrikalarda otomasyon
e Asansor tesisatlari

e Otomatik paketleme

e Enerji dagitim sistemleri
e Tasima bandi sistemleri
e Doldurma sistemleri

e Otomobil endistri sistemleri

PLC; elektronik role, zaman rolesi, sayici ve i¢c baglantilari ile birlikte entegre bir
sistemden meydana gelmigtir. Role sisteminde, kumanda elemanlari paralel
olarak ve ayni zamanda bir ¢calisma sekli ortaya koyabilirler. PLC’de ise ¢alisma
siras| program sirasina goredir (¢cevrimli, donusumll c¢alisma). Role sisteminde
kullanilan kontak sayisi sinirlidir. Oysa PLC’de kullanilan elemanlarin kontak
sayllari istenilen (sonsuz) sayida olabilir. Bir entegre sistemde sistemin calisma
sekli degistiriimek istendiginde roleli sistemde c¢esitli montaj degisiklikleri ve yeni
masraflar gerekmektedir. Oysa PLC’de bdyle yeni montaj degisikliklerine ve
masraflara gerek yoktur. PLC ile devre tasarimlari roleli sistemlere gore daha
kolay, cabuk ve daha az masrafli yapilabilmektedir. Bunun yani sira ariza, bakim,

devre takibi daha kolay ve hizlidir.

Role sistemi ile yapilan kumanda ve kontrol sistemlerinde ¢ok karigik ara kumanda
baglantilari bulunmaktadir. Bu nedenle ariza bulmak gugtar. PLC ile yapilan
kontrol sistemlerinde ise ara kumanda badlantilari ¢ok azdir. Cunkl gerekli
baglantilar PLC icerisinde PLC tarafindan yapilmaktadir. PLC’ler réle sistemlerine
goOre daha guvenlidir, dusuk gug tuketimi saglar ve uzaktan kontrol imkani hizli ve

daha az karmasiktir.

PLC, genel olarak Sekil 2.7’de gosterildigi gibi 3 ana boélime ayriimistir.

e Merkezi iglem birimi : Central Prosessing Unit (CPU)
e Girig/cikis boluma :The Input/Output (1/0O) Section
e Programlama makinesi : The Programming Device
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Sekil 2.7 PLC Genel Yapisini Gosteren $Sema

Programlanabilir mantik denetleyicisin beyni merkezi islem birimidir (CPU). CPU
kumanda edilen sistemin sadece mantik yaziliminin kaydedildigi kartlardir. Bu
kartlar ayni zamanda yazilimin iglendigi noktalardir. Programlama cihazinin
program hafizasi ile baglanti kurabilmesi igin ara yuz (interface) gerekmektedir.
Markasi ayni olmak kosulu ile bazi PLC’lerde bagka gruplarla ortak c¢alisma
saglanabilmesi icin 06zel ara vyuzler bulunmaktadir. Bunlarin birbirleri ile
haberlesmeleri icin ise 6zel protokoller mevcuttur. Gerekli islemin istenildigi gibi
yapilabilmesi igin merkezi islem biriminin islem hizi, hafiza kapasitesi ve islemciye
ait diger bilgilerin gereken is igin yeterli olmasi gerekmektedir. Bu gereklilik is igin
istenen islemci minimum degerlerinin Ustinde olmali ve is baslangicinda kontrol

edilmelidir.

Cihaz icin yazilacak kodu bunyesinde bulunduran hafiza birimleri bulunmaktadir.
Bu birimler degisik bigimlerde saklanabilir. Bu hafiza birimleri ram, rom, eprom,
eeprom hafizasi gibi hafizalardir [11]. Ram hafiza hem yazilip hem okunabilen
gecici hafiza birimidir. PLC’de giris/¢cikis birimleri ile ilgili bilgilerin saklandigi
belleklerdir. Rom hafiza, sadece okunabilen kalici hafizalardir. PLC’de komut
bilgileri ve sabitler romlara yuklenir. Eprom hafiza silinebilir, programlanabilir
hafiza tradldr. PLC cihazlarinda yazilmis olan programlar énce eprom hafizada
saklanir, buradan CPU’ya gonderilir. Eeprom hafiza elektriksel olarak silinip
yazilabilen hafizalardir. PLC’de programlama cihazi veya bilgisayar ile yapilan
program bu hafizada saklanir [12]. Bu hafizaya program hafizasi denir [12].
Programlama makinasina uygun olarak is i¢in kullanilacak PLC’ye 6zgu operator
panelleri bulunmaktadir. Bilgisayarin olmadigi sistemler igin PLC Uzerinden
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yapilan islemlerde operator panelleri gerekmektedir. Bu paneller Ureticilere
O0zgudur ve her model igin farkhlik gosterebilir. Sebeke gerilimi 110 V veya 220 V
alternatif akima gére ya da 24 V dogru akima gore c¢alisan gug Uniteleri
bulunmaktadir. Bu glg¢ Uniteleri sayesinde cihaz icerisindeki elektronik devreye
gug saglanir. Giris ¢ikis kartlar hari¢ programlanabilir mantik denetleyici igin tim

gug gereksinimi bu sekilde saglanir.

PLC’nin giris bilgileri, kontrol edilen ortamdan veya makineden gelir. Gelen bu
bilgiler icinde PLC var ya da yok seklinde degerlendiriimeye tabi tutulan sinyaller
sistemin dijital giriglerini olusturur [12]. Saha olgumlerinden gelen veriler sensorler
yardimi ile cihaz girisine gelmektedir. Program gergevesinde islenmesi gereken
veri geldiginde PLC ilgili girisi 0 dederinden 1 dederine atar. Bu sayede sistem
sensorun okudugu degerden haberdar olur. PLC igerisinde gelen veriler 0-1

sinyallerine donismekte ve bu sekilde algilanmaktadir.
PLC’nin girigine gelen sinyaller;

e basing salterlerinden,
e sinir salterlerinden,
e vyaklasim salterlerinden,

e herhangi bir role, kontaktor ya da otomatin yardimci kontagindan

gelebilir. Merkezi islemci birimi ise PLC icin g6z, kulak veya dil olarak
tanimlanabilir. 1/0O yani giris ¢ikis birimleri giris rolesi ile ¢ikis rolesinden olusur.
Bunlara birimde denmektedir. Giris rolesi, sensorler tarafindan verilen komutlari

icindeki elektronik réleler vasitasiyla merkezi islemci birimine génderir [12].
2.6 PLC Programlama

Bilgisayar programlari yaptiklari igleri, sirasiyla ve birbiri ardinca test edebilen belli
mantik islemlerine goére yerine getirirler. Fakat PLC’ler icin durum biraz daha
farkhdir. PLC programi devamli bir ¢evrim halindedir. Batin komutlar sirasiyla
isletilir ve yine basa donultr. PLC programinin tamami bilgisayar dillerinde déngu
adi verilen kisimlar gibidir. PLC programi yuksek seviyeli programlama dillerinde
While/Wend komutlari arasinda yazilmis program pargalarina benzer gekilde
calistirihr [13]. Fakat PLC programinin iglem tarzi itibariyle, biraz farki vardir.
PLC’de program ayni anda birka¢ olayl gergeklestirir. Dolayisiyla birbirinden

badimsiz olaylarin ve dolayisiyla komutlarin ayni anda igletilmesi, yani bir olay

18



bitmeden digerine baslanilmasi gerekir. Bu is i¢in en ideal isleyis tarzi, bir dongu
icine butun komutlari yazmak ve donguyu de butun olaylarin en iyi sekilde kontroli
icin donguyu mumkun olan en yuksek hizda caligtirmaktir. PLC bir iglemi surekli

yapar. Bu islemlerin dongusel icrasina tarama adi verilir [13].

PLC’lerde, bilgisayarlarda oldugu gibi bir islemi bitirip baska bir isleme ge¢cmek
mantikli degildir. PLC sistemlerinde ise iglemin tamamlanmasi 6nemli dedgildir,
program bastan sona saniyede binlerce kez iletilir. Programda komutlar, yapilmasi
gerekiyorsa, yani onlerindeki mantiksal islemin sonucu izin veriyorsa isletilir.
Boylelikle ayni anda birbirinden bagimsiz olarak hem A kapisi acgiliyor hem de B

vanasi kapatiliyor ve bu sirada yaziciya bilgi yollaniyor olabilir.

Bir makinanin, bir fabrikanin ya da her hangi bir prosesin gercgeklestiriimesi
sirasinda ayni anda bir¢ok olay meydana gelir ve bunlarin bir sira halinde olmasi
gerekmez. Dolayisiyla normal bilgisayar programlariyla bu gibi bir proses kontrol
edilemez. Fakat bir PLC igin ayni anda gergeklesen bir¢cok olaylr kumanda etmek
hi¢ sorun degildir. Kumanda iglemlerine yonelik birgok komutu da fazladan ihtiva
etmesi sebebiyle, PLC ile bu tip programlari yazmak ve calistirmak kolaydir.
CPU’yu programlayabilmek icin LAD (merdiven diyagrami) ve STL (program
listesi) gibi ¢esitli diller kullanilabilir.

SIMATIC CPU’larin programlanmasinda STEP7 adli programlama paketi kullanilir.
Bu paket basit mantik kurma fonksiyonlardan, kullanici programi tarafindan
cagrilabilecek kompleks sistem fonksiyonlarina kadar birgok 6zelligi icerir. STEP7
ile programlama yapilirken, programlayici, mesleki kokenine goére sunulan
imkanlardan birini secerek kendine en uygun programlama ortamini yaratabilir.
SIMATIC programi, merdiven mantigi (Ladder Diagram (LAD)), lojik kapi mantigi
(Control System Flowchart (CSF)) veya komut listesi (Statement List (STL)) olarak

hazirlanabilir. Bu gosterimler DIN 19239 standardina gére hazirlanmigtir.

Ug program gdésterimi arasindaki farklar 6zellikle binary operasyonlarda goze
carpmaktadir. Yazilan program ¢ok 0zel komutlar i¢cermedigi surece bir
goOsterimden digerine kolaylikla donusturalebilir. Ayrica bu programlama imkanlari
icinde kapasite farklihdi vardir. Sozgelimi lad ile gergeklestirilemeyen bazi
fonksiyonlar csf ile, csf ile gergeklestirilemeyen bazi fonksiyonlar da stl ile

gerceklestirilebilir. STEP7 programlama dilinde lojik operasyona tabi tutulacak
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sinyaller adreslenirken Oncelikle adresin yer aldigi byte yazilir. Byte ve bit
numarasi nokta ile ayriir. Ornek olarak 19. byte iginde ilk bit kastediliyor ise bu
adres “19.0” olarak yazilmalidir. Bu adresin giris mi yoksa ¢ikis mi oldugu ise bu
adresin éniline yazilan harf ile belirtilir. Yazilmak istenen adres ¢ikis ise, ingilizce
versiyonda “Q19.0” olarak yazilir [13]. Misal olarak bir girigin olup digerinin
olmadigr (10.0 var, 10.1 vyoksa, c¢ikis 20.0 verilsin) bir VE fonksiyonu
gerceklestiriimek isteniyor olsun. Bu fonksiyonu yerine getiren program 3 ayri

gOsterimde su sekilde gosterilir.

Yazilan programin csf ile gosteriminde kullanici programini kutucuklar olarak
gormektedir. Bir lojik kilitteme en az bir kilitteme kutucugu ve bir sonug
kutucugundan olugmaktadir. Her kilitteme bash basina bir birimdir ve STEP7
yaziliminda segment olarak tabir edilen bir birimi kapsar. $Sekil 2.8'de kapi

gOsterimi verilmigtir.

Sekil 2.8 PLC’de Mantik Kap1 Gosterimi

Yapilacak olan lojik islemin yerine getiriimesi gereken sartlari, kilittleme
kutucugunun sol tarafinda yer alirlar. Burada operasyona giren sinyal var olmasina
gore sorgulanacak ise duz bir gizgi ile var olmamasina gore sorgulanacak ise, duz
cizgi ve bir cember ile gosterilir. Kutucuklarin sag tarafinda yapilan lojik islemin
sonucu yer alir ve bu sonug “=" isaretiyle gosterilir. Teorik olarak birgok “ve” ya da
“veya” kapisi yazilabilir. Bunun sinirnt kullanici hafizasi ile ilgilidir. Bu program
modunda yapilan lojik kilittemeler her segment icin sadece bir sonuca
baglanabilmektedir. Csf modunda STEP7 komutlarinin tamami
goOsterimemektedir. Bu fonksiyonlarin  gosterilebilmesi icin  STL moduna
gecilmelidir. Eder program grafik olarak gosterilemeyen komutlar iceriyorsa,

ekrana getiriimesinde ilgili segment otomatik olarak STL modunda gosterilir.

Program lad modunda yazilacak ya da izlenecek ise, binary kilittemeler kontak

sembollerinin ard arda yada alt alta siralanmasi seklinde yapilir. Operasyona tabi
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tutulacak sinyaller koseli parantezler olarak resmedilirler. Sinyal lojik 1 seviyesine
gore sorulacak ise koseli parantez icerisi bos halde, lojik O seviyesine gore
sorulacak ise koseli parantez icerisine “/ “ sekli ile gosterilir. Sorgulama sonucu, bir
akim yolu hatti gibi resmedilen lojik kilittemenin sag tarafina eklenen parantez ile
gosterilen bobindir. Kilittenme sartlari saglandiginda bu bobinin enerjilendigi
dusundlebilir. Kontaklar normalde agik ve normalde kapali kontak olarak kilitleme
sartlari meydana getirilebilir. Grafik olarak gdsterilemeyen komutlar csf’de oldugu
gibi otomatik olarak stl'e gecilerek ekrana getirilir. Sekil 2.9’da kontak gdsterim

plani bulunmaktadir.

()

110.0 1101 Q200

Sekil 2.9 Kontak Gdsterim Plani

Bir diger programlama cinsi olan stl modunda, yerine getiriimesi istenen lojik
fonksiyonun sartlari ve sonuglari ve hatirlatici komut listesi (mnemonic) olarak
hazirlanmaktadir. Mnemonic komutlar iki kisimdan olusur. Birinci kisim operasyon
kismidir ve prosesoriin bu komutla ne yapmasi gerektigini belirler. ikinci kisim ise
operand kismidir. Bu kisimda da operasyon kisminda ki islemin hangi sinyale
uygulanacagi belirlenir. Hatirlatici (Mnemonic) komutlar prosesor tarafindan
ekranda goruldaga haliyle yukaridan asagiya dogru ilerlemekte ve her lojik sart
siras! geldiginde sorgulanmaktadir. Hatirlatici her bir komut program belleginde
var olan hazir komutlardir. Bu programlama / izleme modunda meydana getirilen
her sonucun tek tek segmentlere yerlestiriimesine gerek yoktur. Bir segment icinde
birden fazla lojik islem gerceklestirilebilir. Bu modda lojik 0 sorgulamasi
yapilacaksa komutun arkasina “N” not harfi eklenir. Sekil 2.10’da komut listesi

gOsterimi verilmigtir.

o m
ey - i o 1 0 3
| AN 1101 |
= Q20.0|

Sekil 2.10 Komut Listesi Gosterimi
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Genel olarak, bir kumanda devresi tasarimi igin temel lojik islem komutlari
yeterlidir ve bu komutlara zamanlayici komutlari da eklendiginde butin kontakli
kumanda devreleri gerceklestirilebilir. Herhangi bir kontakl kumanda devresi bir

lojik fonksiyon ile ifade edilebilir.
e Seri baglanti iglemi

Bu 6rnekte yapilan is, 10.0 olarak adlandirilan giristen gelen sinyalin degeri ile 10.1
girisinden gelen sinyalin dederinin mantiksal ve isleminden gecirilmesidir. Ayrica

normalde agik kontak igin seri baglanti komutudur. Sekil 2.11'de verilmigtir.

v
- | iy ’

|
I s
100" 101 gqg }

—

LD 10.0 //10.0 Girisini oku
A 10.1 //ve bu sonucu I0.1 girisi ile A(nd) yani VE islemine tabi
tut
= Q0.0 //And isleminin sonucuna gore Q0.0 ¢ikismi 1 yap

Sekil 2.11 Seri Baglanti iglemi
e Paralel baglanti islemi

Bu ornekte 10.0 girisi ile 10.1 girisinin mantiksal veya igsleminden geciriimesidir.

Normalde agik kontaklar i¢in paralel baglanti komutudur. S$ekil 2.12'de verilmigtir.

[

I \ _}

L___1 {___l Q0.0
0.1

Bu diyagramm STL karsihig:
LD 100  //10.0 Girisini oku
0 10.1  //bu sonucu I0.1 girisiyle O(r) yani VEYA islemine tabi
tut
= Q0.0  //Orisleminin sonucuna gére Q0.0 ¢ikisini 1 vap

Sekil 2.12 Paralel Baglanti islemi

e Seri baglantinin tersi iglemi

Normalde kapali kontaklar i¢in paralel baglanti komutudur. Sekil 2.13'de verilmistir.
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I )
‘m.o 101 500 '

D100 //T 0.0 Girisini oku
AN I0.1 //10.01le 10.1°1 Ve Degil islemine tabi tut
=000 //Ve Degil 1sleminin sonucuna gére Q0.0 ¢ikismi 1 yap

Sekil 2.13 Seri Baglantinin Tersi islemi
o Paralel baglantinin tersi iglemi

Normalde kapali kontaklar icin paralel baglanti komutudur. Sekil 2.14’de verilmistir.

(0.0
¥ i
] A
| L Q00
Al
101
Bu diyagramm STL karsiligi:
LD 10.0 //10.0 girigini oku
OR 10.1 /11 0.0 girisi ile 10.1 girisini Veya Degil islemine tabi tut
=000 //NVeya Degil isleminin sonucuna goére Q0.0 ¢ikismi 1 yap

Sekil 2.14 Paralel Baglantinin Tersi iglemi
Programlamada dikkat edilecek hususlar:

e PLC kumanda devresinde sinyal akisi soldan saga dogrudur.

e Elemanlarin higbirisinin dagitim hattina direkt olarak baglanti yapilamaz.
Herhangi bir role bobininden sonra kontak baglantisi yapilamaz. Eger
gerekli ise bu kontagin role bobininden 6nceye alinmasi gerekir.

e |ki veya daha fazla réle bobini paralel baglanabilir.

e Kontak ve bobin numaralart PLC'ye ait kullanma kilavuzundan

ogrenilmelidir.
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3 KALITE KONTROL CiHAZI PARAMETRELERI
3.1 Referans Degerlerin Belirlenmesi

Bu bolum kapsaminda cihazin test asamalarinda gereken tum parametrelerin
belirlenmesi ¢alismalari yapilmistir. Parametreler arasinda test sirasindaki basing
dususu, dengeleme suresinin belirlenmesi ve her arag tipinin test sonuglari ile

karsilastirilabilmesi icin referans degerlerinin 6lgima bulunmaktadir.

Sekil 3.1°de 11 pndmatik hatta sahip ¢ aksli aracin pnomatik hat gizimi verilmistir.
Burada en 6nemli noktalar 2, 4, 6, 9 olarak belirlenmistir. Bu noktalar ara¢ fren
devresine aittir ve gerektiginde birlikte caligmaktadirlar. Diger tum hatlarin galisma
bigimleri birbirinden bagimsizdir. $ekilde numaralandiriimis noktalarda bulunan

hatlarin benzerligi vurgulanmak igin verilmistir.

Sekil 3.1 Arag Pndmatik Baglanti Semasi

Her tip aracin kendi pndmatik sistemi igerisinde uretim sekline ve tasarimina goére
belirli calisma basing¢lari bulunmaktadir. Bu degerlerin Ust ve alt sinirlan
bulunmakla birlikte, her bir nokta igin degerler farklilik gésterebilmektedir. Uretilen
dlclim cihazi 14 adet noktaya kadar élgiim yapabilmektedir. Uretim tesisi icerisinde
bulunan tim araglarda en fazla 11 adet hat bulunmaktadir. Tim arag tiplerinde

kullanilan pnomatik hatlar benzerlik gostermekte ve iki ana arag¢ tipine
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ayrilmaktadir. Pnomatik hatlar iki veya U¢ aksli olarak ayrilan arag tiplerinde
degistiginden, dlgimlerde araglar iki veya (¢ aksi olarak ayrilmistir. iki aksli tip

araclarda 9 adet hat bulunurken, U¢ aksli araclarda 11 adet hat bulunmaktadir.

ilk dokuz hat tiim araclar igin ayni olmakla birlikte elde edilen referans degerlerinin
de ayni oldugu goézlemlenmistir. Cihaz 6lgimU asamasindan once alt ve Ust
sinirlarinin belirlenebilmesi igin, arag pnomatik hat g¢alisma basinglari tasarim
biriminden elde edilmigtir. Tasarlanan hat basinglarinin dogru olup olmadiginin el
tipi 0lgim cihazlari yardimi ile yapilan ¢alismada belirlenmigtir. Burada U¢ aksi
arag pnomatik sisteminin her noktasi i¢in olmasi gereken calisma basinglari
Cizelge 3.1’de verilmistir. Bu degerler cihaz igin referans degerleri olarak

belirlenmistir.

Cizelge 3.1 Ug Aksli Arag Referans Degerleri

Min Max

Hat Kontrol Ozellikleri Kontrol Sekli [bar] [bar]

01 Basing Regiilatorii Kapama Basinci Kontrolii  Basinglandiriimig iken 1213 12,7

02 Fren Devresi l. Tiip Basing Kontrolii Basinglandinimis iken 12,3 12,7
03 On Aks Freni Kontrolii Fren Basili iken 10,0 12,5
04 Fren Devresi ll. Tip Basing Kontrolii Basinglandiriimis iken 12,3 12,7
05 Arka Aks Freni Kontrolii Fren Basili iken 10,0 12,5
06 El Freni Basing Kontrolii Basinglandiriimig iken 8,0 8,3
07 El Freni Kontrolii El Freni Bosta iken 8,0 8,3

08 On aks agirhik tiipii basinci

(Yardimei Donanimlar) Basinglandiriimig iken 12,3 12,7
09 Iimdat Cézme Basinci Kontrolii El Freni Bosta iken 7,0 7,3
10 Tahrikli aks fren devresi Fren Basili iken 10,0 12,7

11 Kapi ve yardimci ihtiyaglar basing kontrolii Basinglandiriimis iken 1213 12,7

iki aksli araclar icin ise veriimis ilk dokuz hat calisma basinglari aynidir. Burada
unutulmamasi gereken nokta, her hattin g¢alisma basinglarinin bu sinirlar
icerisinde bulunmasi gerekliligidir. Eger bu hatlardan her hangi biri istenen basing
degerinde c¢alismiyor ise test sonucu basarisiz olarak nitelendirilmelidir. Bu
durumdan ayrilan tek kosul fren devre hattinin verilmis doért noktasidir. Bu hatlarda
her hangi bir ariza durumunda basin¢ degerleri higcbir zaman 5 bar degerinin
altinda olmamahdir. Guvenlik gerekgesiyle alinmis bu 6nlem Boélim 4’de
aciklanmis yodnetmelik kapsaminda belirlenmistir. Arag ici referans degerlerinin

belirlenmesi igin el tipi manometreler ile yapilan dlgimler her nokta igin beser kez
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tekrarlanmig ve tasarim degerleri ile karsilastirimigtir fakat bu tip 6lgim yapilmasi
hassas olmadigindan olgum cihazi gelistirilmistir. Burada her noktadan tek tek
Olcim yapilmasi ¢ok uzun surmektedir. Cihaz bu durumundan dolayl dogacak
sonuglarin da Onlne gecebilmektedir. Fren devre hattinin referans degerleri
belirlenmis olsa da el tipi manometreler yardimi ile dort hattin birbiri ile nasil
degistiginin gozlemlenmesi yapilamamigtir. Cihazin her noktadan ayni anda deger
okuyabilmesi, bu hatlarin birbirlerini nasil etkilediginin gozleminin de
yapilabilmesini saglamaktadir. Fren devri testi asamasi Bolum 5’de anlatiimis olup
birbirleri arasindaki etkilesim detaylandiriimistir. Cizelge 3.2’de iki aksh araglarin
pnomatik hatlarinin referans deg@erleri verilmistir. Bu referans de@erler yukarida
anlatilan sekilde yapilmistir. Diger tip araglar icin ise yazilim igerisine, o araca ait
referans degerlerin eklenebilmesi igin bir fonksiyon mevcuttur. Ekleme islemi
icerisinde arag i¢i Ust ve alt limitler girildikten sonra test asamalari bu degerlere
gore yapilmaktadir. Burada degerlendirme sonugclari icin yine eklenebilecek
referans dederleri dikkate alinir. Bu, Uretim tesisindeki ara¢ pnématik hatlari ikiye
ayrilsa da bagka tip ara¢ uretimi ya da cihazin baska bir tesiste kullanilabilmesi

icin ileriye donuk bir calismadir.
Cizelge 3.2 iki Aksli Arac Referans Degerleri
Hat Kontrol Ozellikleri: Kontrol Sekli: Min [bar] Max [bar]

01 Basing Regiilatérii Kapama Basinci Kontrolii Basinglandinimisiken 15 3 19 7

02 Fren Devresi l. Tiip Basing Kontrolii Basinglandinimis lkenis =19/ 3 =19 7
03 On Aks Freni Kontrolii Fren Basili iken 10,0 125
04 Fren Devresi ll. Tiip Basing Kontrolii Basinglandinimig iken 12 3 12,7
05 Arka Aks Freni Kontrolii Fren Basili iken 10,0 12,5
06 EIl Freni Basing Kontrolii Basinglandiriimig iken 8,0 8,3
07 El Freni Kontrolii El Freni Bosta iken 8,0 8,3

On aks agirlik tiipii basinci .
08 (Yardimc: Donamimlar) Basinglandinimig iken 123 12 7

09 Iimdat G6zme Basinci Kontrolii El Freni Bosta iken 7,0 7.3

3.2 Basing Diigusiiniin Belirlenmesi

Basing dususunun belirlenmesi deneysel bir ¢calismanin Grinudur. Burada cihaz
uretiminden dénce el tipi cihazlar yardimi ile arag i¢i pndmatik hacmi en fazla olan
tipte yapilan olgimlerde 10 dakikalik degisimin en fazla 0,05 bar oldugu

gorulmustur. Belileme agsamasinda aracin her hattina ayri ayri baglanan olgim
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cihazi, sanal bir basing dususu yaratilirken nasil davrandigi incelenmistir. Yapilan
Olcimler Cizelge 3.3’de verilmigtir. Her hat i¢in yapilan o&lgumlerin ortalama
degerleri asagida gosterilmis olup bu degerler 1g1ginda yonetmeligin araglardan ne
bekledigi arastiriimigtir. Burada hatlarin ne igleve yaradigindan bagimsiz olarak
her hat icin ayni kosul saglanmalidir. Basin¢g dususunun 10 dakikada 0,1 bar’i
gecmemesi gerekmektedir. Bu kapsamda cihaz yaziliminin yonetmelige uymasi
icin 0,1 barlk degisimi ortaya koymalidir. Cihaz Uretiminden sonra yapilan
calismalarda ise bu degerin dogru olarak secildigi ortaya konulmustur. Cihaz her
0,05 bar’hk degisimi algilayabildiginden 10 dakikalik teste 0,1 bar’lik degisimi

gozlemleyebilir.
Cizelge 3.3 Basing Dususu Kargilagtirmasi

Hat Test Sayisi El Tipi Cihaz Ortalamasi ~ Otomasyon Cihazi Ortalamasi

[bar] [bar]
01 5 0 0,05
02 10 0,1 0,05
03 5 0,1 0,05
04 10 0,1 0,1
05 5 0,1 0,05
06 10 0 0,05
07 5 0 0,05
08 10 0,1 0,1
09 10 0 0,05
10 5 0 0,05
11 5 0 0,05

Burada goruldagu gibi hassasiyeti daha fazla olan otomasyon cihazinda yapilan
olcumler el tipi ile ayni degildir. Eski yontemlerle yapilan test sekilleri bu dususlerin
yanhs degerlendiriimesine yol agmaktadir. Ornegin 9. hatta degisim ydnetmelik
kapsamina sinir degerde uymaktadir. Daha onceki ¢calismalarda bu degerin O bar
oldugu sanilmakta idi. Basing dugusu uretim sekline gore degisebileceginden her
tip aracta farkli gdzlemlenebilimektedir. Burada gosterilmek istenen aradaki farkin
yonetmelik kapsaminda arag¢ uretildigine inanilmasina yol agabilecek olmasidir.
Araci satin alan kurum bu tip bir dlgim yaptiginda bu degerlerin farkli oldugunu
gordigunden hukuki yaptirrmlara basvurabilir. Cihaz ile birlikte bu degisimin
sadece yonetmelik kapsaminda olup olmadiginin degerlendirilebilmesi igin yazilim
ici tim iglemlerde bu deger 0,1 bar olarak alinmistir. Degisim fonksiyonu 0,05 bar

degisimini 10 dakikada iki kere tekrarlarsa test basarisiz sayilir. El tipi dl¢im
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cihazlari ile bunun takibi mimkidn degildir. Bazi hatlarda dususin olamamasi

durumu ise arag ¢alisma prensiplerine aykiridir.
3.3 Basing Dengeleme Siiresinin Belirlenmesi

Olglimlerin dinamik olarak alinabilmesine karsin, yapilan élgiimlerin test siiresinin
basindaki ve sonundaki degerlerin 6nemli olmasi otomasyon cihazinin bu testleri
statik olarak degerlendirmesi gerekmektedir. Yani her 3000 ms de bir olguim
yapllmasi sadece cihazin basing dususunun ne kadar degistigini anlamamiz
icindir. Test sonunda okunan de@erin referans degerlerin arasinda olup
olmayacagi bizi ilgilendirmektedir. Bu kapsamda cihaz statik olarak oOlgim
yapmaktadir. Arag igi pndmatik hat veya cihaz i¢i pndmatik hat basinglandirilirken
basing degisimlerindeki ani degisimlerin test sonucunun etkilememesi igin
Olcimlerin basing dengelenmis halde baslayip, bitirilmesi gerekir. Bu durumda
basing dengelemesini beklemek icin gececek sure yine deneysel yontemle
belirlenmistir. Bunun icin ara¢ ve cihaz basinglandiriimis ve hat baglanti noktasi
serbest birakilmigtir. Yapilan on adet gézlemsel deneyde bu hatlarin ortalama 10
saniyede bosaldigi gorulmustir. Fren devresi hatlarinda ise bu sure 15 saniyedir.
Bu surelerin belilenmesinde hassasiyet 6nemli olmadigindan goézlemler
kronometre ile yapilmistir. Zaman Ust sinirinin 15 saniyede kalmasi tum tip araclar
igin aynidir. Bu durumda cihazin yaziliminin basing olgumlerine gegebilmesi igin
gecgen surenin 1 dakika olarak belirlenmesine yol agmistir. Bu sure araci statik
olarak ani degisimlerden bagimsiz bir bigimde 6lgmek icin yeterlidir. Cizelge 3.4’de

elde edilen dengeleme sureleri gosterilmigtir.

Cizelge 3.4 Dengeleme Suresi Testi

Kronometre ile Olgiilen Siire

FEl | e e Ortalamasi [Saniye]

01 5 8
02 10 12
03 5 8
04 10 12
05 5 8
06 10 8
07 5 8
08 10 12
09 10 12
10 5 8
11 5 8
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Hava sizdirmazlik testi asamasinda ara¢ basinglandirilmis olsun olmasin test
asamasina gegmek igin 1 dakika beklenmektedir. Burada ani bir degisim
gozlemlenirse test basarisiz sayilir. Fren devresi test agamasinda ise segilen bir
hat valf yardimi ile bosaltildigindan burada bekleme siresine ihtiya¢ yoktur. Zaten
hat Uzerindeki basincin sifirlanmasi istendiginden, bu surecin takibi onemsizdir.
Onemli olan bu siire sonucu okunan diger hat degerleridir. Arag i¢i pnématik hattin
152 litreyi (Ara¢ Pndmatik hatti ve Cihaz pndmatik hatti toplam hacmi) asmadigi
bilindiginden 1 dakika olarak belirlenen dengeleme suresi, arag tipi degistiginde
tekrar degerlendirilmeli ve yazilim ara yuzi yardimi ile cihaza bildirilmelidir. Diger
tip araclar Olglilmek isterse seceneklerde diger tip segildiginde referans degerlere
ek olarak yazihim kullanicidan dengeleme suresini belirlemesini istemektedir.
Dengeleme suresini test 2 asamasinin her hangi bir adimi ile yapabilmek
mumkundur. Burada bir hat Uzerinde basing de@eri sifilaninca c¢ikti olarak
kaydedilen dosyalarda test suresi yazmaktadir. Bu sure diger tipler igin
kullanilabilir ve kronometre ile yapilan olgimlerden daha hassastir. Dengeleme
suresi belirlenmesi, cihazin basing dugus miktarlarini algilayabilmesi igin kritik bir
konudur. Bu parametreler kapsaminda test &lcim sonucglari Bolum 6’da
kargilastiriimis ve deg@erlendirilmistir. Bu bodlimde yapilan test sonuglar arag,
otomasyon cihazi ile ilk defa ¢alisacagi zaman igin 6énemlidir. Bu degerler istenirse
degistirilebilir.

3.4 Valf Segimi

Cihaz icin secilen valflerin Gzerlerindeki basing yukinu tasiyabilmesi icin olusan
basing degerlerinde c¢aligabilecek sabit gug hiperbolleri bulunmaktadir. Burada bu
hiperboller yardimi ile valfi Ureten tesise Ozel valf karakteristik egrilerinden ise
uygun bir valf secilmelidir. Piyasada bulunun her 2/2 valf ayni sekilde
calismadigindan, ozellikle fren devre hatti test asamasinda bu valflerin segimi
blylk ©6nem kazanmaktadir. Eger vyazilim elektro pndmatik valfe sinyal
gonderdiginde, valf acgilirken valf dolayisi ile bir basing kaybi meydana gelirse bu

test asamalarinin hepsini olumsuz etkileyecektir.

Herhangi bir yukl surmek igin sistem segerken oOncelikle yukin o6zelliklerinin
yeterince ayrintili olarak belirlenmesi gerekir. Siuricl segimi yapilmadan énce
yukin hangi hizda c¢alisacagi, bu hizlarda ne kadar kuvvet veya moment

uygulanmasi gerekecegi bilinmelidir. Eger valf segimi bu bilgiler dikkate alinmadan
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yapilirsa yuku istenen bigimde surmekte yetersiz kalan sistemler ya da yuku
surebilen ancak gucl veya kapasitesi gerektiginden daha blyuk sistemler
segilebilir. Birinci durumda istenilen test yapilamaz, ikinci durumda ise maliyet

artar.

Surtunme yukleri, dogada karsilagilan surtunme Ozelliginin meydana getirdigi
yuklere verilen addir. Bunlar arasinda kuru (Coulomb), surtinme viskoz surtinme,
tutukluluk ve rizgar sdrtinmesi sayilabilir. Sistemlerin dinamik incelemelerinde

surtunme o6zellikleri sonumleyici elemanlarla modellenir.

Bu elemanlarin davraniglari elemana uygulanan kuvvetle, kuvvetin uygulandigi
noktanin hizi arasindaki fonksiyon iliskisiyle yapisal iligki olarak tanimlanir. Bunlar

arasinda sadece viskoz surtiinme lineer 6zellik gosterir. Digerleri ise non-lineer dir.
3.4.1 Kontrol valfinden saglanabilecek gug¢
Bir akiskan gucu kontrol sistemi tarafindan yuke verilen gug,

P=P_.QL (3.1)

olarak ifade edilir. Burada yuk debisi Q_/’nin pozitif yonu, yuk basinci P ’nin
distigu yoén olarak kabul edilmistir. Q P diuzleminde sabit bir P glc¢ degerine
karsilik gelen noktalarin olusturdugu egri ise P = P_ . Q_ ifadesiyle tanimlanan bir
hiperboldur. P1<P,<Pj3 ... gibi degisik sabit gu¢ duzeylerine ait egriler bir hiperbol
ailesi olusturur. Gug¢ duzeyleri buyudukge hiperboller de orijinden uzaklasir.

Kullanilan valflere ait egriler sadece 2/2 valfleri icindir.

Pnomatik sistemin mekanik bir sistemi surmesi bir tahrik pistonu araciligiyla
yapilir. Valf ¢ikigindaki yuk debisi ve yUk basinci ile pistonun hiz ve uygulandigi

kuvvet arasinda asagidaki iligkiler vardir.

V=0Q./A, (3.2)

Burada A, piston alanidir. Bu denklemler kullanilirsa valf karakteristik egrisine gore

duzgun seg¢im yapiimis olur.
3.4.2 Yiike uygun valf seg¢imi

Bir yukle valfin biribirine uygun olup olmadiklarinin incelenmesi igin veya yuke
uygun olan valfin segilebilmesi igin yukin yer egrisi, valfin karakteristik egrisi ve
sabit gug¢ hiperbollerinin ayni dizlemde ¢izimi Sekil 3.2°de verilmistir. Burada valfin
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baglanacagr hortum dis c¢api dikkate alinarak olguldiginde 8 mm oldugu
bilindiginden bulunan alan 50,3 mm? dir. Hortum alani (11.r%) kullanilacak 2/2 valfin
cikis alani ile aynidir. Ayrica ¢alisma basincinin 16 bar’dan fazla olamayacagi
kullanilan kompresor yuzinden bilinmektedir. Burada arag igi basing sifilanma
hizi firmanin daha énceden yaptigi ¢alisma ile 0,4 mm/sn olarak bulunmustur. Hiz
degisimi yuksek basinglarda daha fazla olacagi bir gergektir fakat valf segiminde
calisma basingi énemli oldugundan ortalama hiz alinmaktadir. Calisma hizi
bilindiginden denklem (3.2) den yiik debisi Q., 20,12 mm?®/s olarak bulunur. Yik
debisi bilindiginden denklem (3.1) den yiik basinci belirlenirse, 79,5 sn.kPa/mm?
olarak bulunur. P_, 79,5 bulunmasi ile Sekil 3.2’'ye bakilacak olursa, burada iki
degerin (Q_ = 20,12; P, = 79,5) kesisiminin P3 ve P4 sabit hiperbollerinin arasinda

oldugu goérulmektedir.

Sekil 3.2 Yiike Uygun Valf Segimi

Sekilde taranmis alan valf karakteristik edrilerinin igerisinde kaldigi surece valf
olusturulan yUkte dogru calismaktadir. Burada valf karakteristik egrilerinin altinda
kalan alanlarina bakilacak olursa, valf 3 ve valf 4 segilmesi uygun olacaktir. Her
hangi bir valfin ylk( surebilmesi icin asgari sart, yukin yer egrisinin tamamen valf

karakteristiginin icinde kalmasinin saglanmasidir.
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4 KALITE KONTROL CiHAZI DONANIM GALISMALARI
4.1 Donanim Bilgileri

Basing kayiplarinin tespiti ve takibi icin, otobuslerde kullanilan pndmatik
sistemlerin Olgimu, kontroli ve de@erlendirmesi yapacak olan programlanabilir
mantik denetleyici tabanli otomasyon cihazinin sistem tasarimi ve uretilmesi
asamalarinda yapilan tim donanimsal ¢alismalar bu bolim altinda incelenmigtir.
Bu calisma kapsami icerisinde donanim UrUnlerinin se¢imleri ve nedenleri, secilen
donanim urlnlerinin cihaza gore uyarlama, montaj, cihazin boyutlarinin ve gerekli
ic hacmin belirlenmesi, temini mumkuin olmayan pargalarin Uretimi ve kullanimini

kolaylastirmak igin yapilan ¢alismalar yer almaktadir.

Cihaz tasarimi agsamasindan 6nce, gereksinimler igin yapilan ¢alismada belirlenen
kistaslari karsilayabilecek, yeni kistaslar koymaya imkan taniyacak ve proje kodu
01111.STZ.2011-2 olan San-Tez projesi kapsaminda verilen destek miktarini
asmayacak sekilde en uygun cihaz pargalar secilmistir. Bu se¢imler kapsaminda
cihaz pnomatik devre sistemi, veri okuma ve analiz dizenekleri, sasi ve yardimci
elemanlar igin entegre edilen pargalar olarak uU¢ grupta incelenmigtir. Bu gruplar
icerisinde yer alan tum pargalarin agiklamalari, ¢alisma sekilleri ve tanitimlar

Bolim 2’de bulunmaktadir.
4.2 Pnomatik Devre Sistemi

Kalite kontrol cihazi igerisindeki pnomatik devre sistemi icerisinde kompresor,
hava sartlandirici ve yukseltme Unitesi, basing transduserleri, basing soketleri,
pnomatik hortumlar ve valfler yer almaktadir. OtobuUs igerisindeki pndmatik devre
sistemi ise literatir kisminda yer almaktadir. Cihaz igerisindeki sistemlere ait
marka ve model bilgileri Cizelge 4.1a’da ve Cizelge 4.1b’de verilmistir. Pndmatik
devreyi, kendi icerisinde otobuse basin¢g saglayan devre ve otobus uzerinden

deger okuyan devre olarak ikiye ayirmak mumkundar.

Bir sonraki bolumde anlatilan test bigimleri agisindan, otobuse basing saglayan
devre sadece ikinci test (Fren devresi testi) asamasinda gereklidir. Bunun nedeni,
test 2 agsamasinda Uretimi tamamlanmis otobuslerin pndmatik fren sistemi hatlarini
bosaltip, tekrar doldurma gereksinimindendir. Uretimi tamamlanmamis fakat kalite
kontrol testine tabi tutulmak istenen otobuslerin ise her test asamasi igin

basinglandiriimalari gerekmektedir.
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Pnomatik devre sistemi icerisinde yer alan tim elemanlar igin otobuslerin
maksimum c¢alisma basinglari olan 13 bar degeri dikkate alinmig fakat
otobuslerdeki pnomatik sistemlerin degismesi durumu goz onunde bulundurularak,
cihaz igerisindeki sistem elemanlari maksimum 16 bar degerine kadar

ulasabilmektedir.

Diger bir 6nemli konu olarak ise sicaklik degerleri i¢in tim pndmatik sistem +5° ila
+37° arasinda calismalidir. Cihaz icerisinde bilgisayar oldugundan, bilgisayar
fanindan gelen sicak hava direk sa¢ panel Uzerinden tahliye edilirken, cihazi

catisina ayrica iki adet fan yerlestiriimigstir.

Cizelge 4.1a Basing Saglayan Devre Elemanlari

Devre Elemani Marka Model

Kompresor Falcon FC200TA
Hava Sartlandirici Falcon FC
Yukselteci Falcon DW8-16

Cizelge 4.1b Veri Alan Devre Elemanlari

Devre Elemani Marka Model Adet
Transduserler Huba 511 14
Soketler MAN  Ozel Uretim 16
Hortumlar Festo 8 mm 15
Valfler Festo 2/2, Emniyet 6
Rakorlar Festo T tip 4
Rakorlar Festo L tip 4
Makaralar Zeca 9005 15

Kalite kontrol cihazi i¢in yapilan pndmatik devre tasarimi, Uretime eksiksiz olarak
aktarilmigtir. Ayrica cihazin dogru olgim yapip yapmadigi yine kendi sistem
hattinda olusturulan tek bir baglanti noktasi Uzerinden denetlenebilmekte ve bu
denetim her 10 otobUste bir zorunlu olarak tekrarlanmaktadir. Bdylece cihaz
icerisinde arizaya en acik kisim olan pnOmatik devre sisteminde yasanacak

sorunlar dnceden anlagilabilmektedir.
4.2.1 Basing saglayan devre elemanlari

OtobuUslerdeki pnématik sistemler icin gerekli olan basinglandirma maksimum 13
bar dederinde oldugundan, igletme basinci 6-8 bar degeri arasinda, 3 beygir
gucunde, 450 It/dk debiye sahip kompresor kullaniimistir. Kompresor kalite kontrol

cihazinin basinclandirma girisine gerekli oldugu durumlarda baglanabilmesi icin

33



cihaz igerisine montajlanmamistir. Ornegin Fabrika igi basing hattindan uzakta test
yapilmasi durumda gereklidir. Kompresor Sekil 4.1a’da, giris hatti cihaz Gzerinde
Sekil 4.1b’de gosterilmistir. Kompresérden veya fabrika i¢i basing hatti Gzerinden

saglanan basing degeri ayni oldugundan, cihaz galismasina higbir etkisi yoktur.

Kompresor veya fabrika igi basing hatti 8 bar degerine kadar desteklediginden,
test asamalari arasinda otobus igerisindeki basinci tekrar galisma basincina
getirebilmek igin hava yukseltme ekipmani bulunmaktadir. Bu takim blnyesinde
bir adet sartlandirici bulundurmakta ve bu sayede otobUs igerisine gdnderilen

havayi temizlemektedir.

Sekil 4.1a Kompresor

Basing Girig Hatti

Cihaz Gig
Baglantisi

Sekil 4.1b Kompresor Baglanti Hatt

Yukseltici kisminda ise, biri 8 bar’lik digeri 16 bar’lik iki adet analog basing
sensorl (manometre) bize dogru basinca ulasip ulasiimadigr hakkinda bilgi
vermektedir. Sekil 4.2’de cihaza montajlanmig hali gérinmektedir.
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Kullanma yerine gelen hava filtre, basing regulatoru ve yaglayicidan olusan bir
sartlandirici (hava hazirlayici) takimindan gecerek nihai 6zelliklerini kazanir. Bir
hava hazirlayici eleman kisaca FRY (Filtre, Regulator, Yaglayicinin bas harfleri)
olarak da isimlendiriimektedir. Otobusler icerisindeki pndmatik sistem kendini

yagladigindan Cihazda kullanilan yagsiz sartlandiricidir.

2

Sekil 4.2 Yikselteg ve Sartlandirici

Sartlandiricinin iki kismindan filtre, hava hazirlayicinin ilk elemanidir. Basingh
hava icindeki yabanci maddeler ile suyun ayriimasi amaciyla kullanihirlar. Filtreye
giren hava giristeki oluktan gecerken bir ddnme hareketi kazanir. Kati pargaciklar
ve su, merkezkag¢ kuvvet yardimiyla kavanozun i¢ yuzeyinde birikir. Bu hava daha
sonra sinter bronzundan yapilan filtre elemanindan gecerek filtreden disari ¢ikar.

Filtre Sekil 4.3’de sematik olarak gosterilmistir.

Sembol
Resmi

Sekil 4.3 Otomatik Tahliyeli Filtresi
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Her pnomatik devre igin belirli bir optimum c¢alisma basinci vardir. Cihaz
icerisindeki pnomatik sistemin ise otobuslerdeki ile ayni olmasi gerekmektedir.
Gereginden yuksek bir basing enerji kaybina ve ¢cabuk asinmalara, geredinden
dusuk bir basing ise fonksiyonun yerine getiriimemesine veya en azindan verimin
dusmesine neden olur. Kompresor deposundaki hava basinci surekli degistiginden
bu dalgalanmayi sisteme aktarmamak igin ise ikinci eleman olarak bir basing
dusurtclye (regulator) ihtiyag duyulur. Regulatére giren havanin basinci degisse
bile ¢ikan havanin basinci regulator Uzerindeki manometreden okunabilen
ayarlanan sabit degerde kalacaktir. Regulatorler tahliyeli ve tahliyesiz olmak tzere
ikiye ayrilir. Tahliyeli basing regulatori Sekil 4.4’de gosterilmigtir. Cihaz Uzerinde
tahliyeli regulator kullaniimasinin nedeni, her hangi bir tehlikede cihaz Uzerine
yerlestirilen panik tugsunun kullanilip cihaz ve otobus igerisindeki basingh havayi

emniyet valfinden tahliye edebilmekitir.

Sekil 4.4 Tahliyeli Regulator

Yukselte¢ ise, duyargalardan alinan hava cikis sinyalinin normal calisma
basincina ¢evriimesinde kullanilir. Normalde agik veya kapali 3/2 yon denetim valfi
ve hava uyari hattinda buyuk yUzeyli bir diyaframdan olusur. Bu diyafram
sayesinde valf giris hattindan duyarga sinyali gonderilir. Gelen hava sinyalinin
basing olarak degeri 8 bar oldugundan, sinyalin etkime ylzeyi diyafram ylzeyi
etkiler ve valfe konum degistirmek ve de@eri 13 bar’a yukseltmek icin zaman
tanimaktadir. Girigs hattinda uyari oldugu surece valf konumunu muhafaza eder.
Basing kesildiginde, 13 bar’lik manometre 0 bar degerine digser. Temsili semasi
Sekil 4.5’de gosterilmistir. Yukselticinin tek kademeli secilmesinin nedeni basincin

8 bar'dan,13 bar’a yukseltilmesi gerekliligindendir.

36



Sekil 4.5 Tek Kademeli Yukseltici ve Basing Anahtari

Bu kisimda incelenen basing saglayan elemanlarina (Kompresor, Sartlandirici,
Yukseltici) ait devre semasi Sekil 4.6'da verilmigtir. Burada goruldagu gibi cihaz
icerisindeki diger pnomatik devre ile iligkisi yoktur. Sadece otobUsu
basinglandirmak icgin kullanilir. 2. noktadaki tahliye regulatori manuel olarak
kapatilabilmekte, cihaz igerisindeki panik tusu ise 5. noktadaki yukselticiyi de

tetiklemekte ve guvenli olarak hava tahliyesi yapilabilmektedir.

1. Otomatik Tahliye Filtresi
2. Tahliye Regllatér

3. 8 barlik Manometre

4. Emliyet Valfi
5. Tek Kademeli Yukseltici
6. 16 barlik Manometre

7. 15. Baglanti Noktas| Makarasi

Sekil 4.6 Basing Saglayan Pnématik Devre

Herhangi bir tikaniklik ya da filtrenin bozulmasi durumunda ise 4. noktada basing
kontrol valflerinden olan iki yollu iki kademeli, normalde kapali, elektronik emniyet
valfi otomatik olarak acilarak otobusler icerisindeki tim pnomatik sistemi ve cihaz

icerisindeki basing saglayan pnomatik devreyi korumaktadir.
4.2.2 Veri alan devre elemanlari

Kalite kontrol cihazi igerisinde bulunan diger pndmatik devrede basing
transduserleri, basing soketleri, pndmatik hortumlar ve valfler bulunmaktadir. Her
bir eleman igin Bolum 3’ de anlatilan gereklilikler g6z 6nunde bulundurarak, otobus
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icerisindeki pnomatik devrenin bir uzantisi olacak sekilde tasarlanmis ve

uygulanmigtir.

Ayni anda maksimum 14 adet Olgum vyapilacagindan, 14 adet transduser
birbirleriyle iligkisi olmayacak bi¢cimde, veri Ureten kisimlari programlanabilir mantik
denetleyicisi kismina, veri alan kismi ise pnomatik devreye baglanmistir.
Transduserler 0-30 bar arasi bagil olarak dlgim yapabilmekte dolayisiyla atmosfer
basinci, ayni otobuslerde oldugu gibi hesaba katilmaktadir. Dijital veri i¢in her biri
0-5 volt arasi bir deger Uretmektedir. Cihazin, 0.05 barhk degisimleri

algilayabilmesi gerektiginden Olgim hassasiyeti %04 model uygun goralmustar.

Analog transduserlerin daha hassas Olgim yapabilecek durumda olmasi, test
asamalarindan once hem basin¢g dengeleme sureci igcerisinde hem de cihazin
kalibrasyon sureci igcerisinde hassasiyettin yitirilmesi sonucu, cihazin dogru olgim
yapmadigini anlamak igin kullanilan guvenlik 6nlemlerinden bir tanesidir. Bu
durumu asagidaki gibi agiklamak mumkundir; Cihaz basing OlgimU yaparken
programlanabilir mantik denetleyicisi kodunda degerler 0-15 bar araligina gore
degerlendirilmigtir. PLC Uzerinden alinan voltaj dederleri ekranda 0-15 arasi bir
degere donusebilmesi icin bir ¢arpan ile carpilarak gosteriimektedir. Fakat bu
durum basin¢ dengeleme ve Olgimleme sureci igerinde PLC kodu degerleri igin
herhangi bir aralik veya ayni kod icerinde bir ¢arpan belirlenmemistir. Bu da alinan
degerlerin matematiksel olarak kayba ugratmamakta ve ileride gerekliliklerin
degismesi durumunda hassasiyetin PLC kodu Uzerinden degistirebilmeye olanak
saglamaktadir. TransdUsere ait teknik resim Sekil 4.7a’da, cihaz ici yerlesimine ait

gorsel Sekil 4.7b’de verilmistir.
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Sekil 4.7a TransdUser Teknik Resmi ve Pnématik Baglantisi
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Sekil 4.7b Cihaz icinde Transdiserler

Cihaz icerisinde kullanilan pnématik hortumlar festo markasina ait dis caplari 8
mm, i¢ ¢ap!l 6.3 mm’lik, galisma basinci maksimum 15 bar'a kadar olan PUN-C
modelidir [14]. Bolum 3’'de basing dengelenme suresinin belirlenmesi igin
asagidaki islem yapilmistir. Cihaz igin kullanilan hortumlar, makara i¢ uzunluklari

dahil yaklasik olarak 16.5 m yapmaktadir.
mxrfxh=V (4.1)

Toplam i¢c hacmim Denklem 4.1'den 514 cm®liik olarak belirlenmistir. Bulunan
deger valfler gibi diger baglanti elemanlarinin i¢ hacimleri dustnulerek, 1 It
degerine yuvarlanmistir. Hortum baglantilari ise U¢ sekildedir. Bunlar transdusere
ait baglanti soketleri, valflere ait rakorlar ve otobls baglantisi i¢in kullanilan 6zel

soketlerdir. Sekil 4.8’de Uretilen 6zel soketler gorulebilmektedir.

Sekil 4.8 Otobiis Baglantisi igin Uretilen Ozel Soketler

Transdusere ait olan soketler standart tipte ve 0-20 mm dis ¢apta ayarl olarak
hortum baglanabilmektedir. Valflere ait rakorlar festo’ya ait L tip rekorlardan

olugsmaktadir. Diger T tip rakorlar da transduser ile makara arasina yerlestirilmistir.
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Otobus baglantisi igin kullanilan soketler ise otobuslerin pnomatik baglanti
hatlarinda standart olarak kullanilan tipte disi baglanti elemanlardir. Bu soketler
otobuslere uyum sagdlayabilmesi igin 0zel olarak uretilmistir. Her tip otobus
uzerinde kullanilabilmekte ve kolay takilip ¢ikartilir sekilde baglanabilmektedir. Bu

sayede 14 ayri soketin otobuse baglanmasi sirasinda zaman kaybi engellenmigtir.

Ayrica hortumlarin cihaz disinda kalan pargalarinin, test sonrasinda zarar
gormelerini engellemek (kirlenme, asinma), kullanim kolayligi saglamak ve zaman
tasarrufu yapabilmek icin makara sistemi Sekil 4.9'da gdsterildigi gibi cihaza
eklenmigtir. Geriye kalan makara ise basing saglayan pndomatik devre hattinda
kullaniimistir. Sekil 4.10°da cihaz icerisinde kullanilan hortum ve baglantilarina ait

gorsel verilmistir.

Valfler ja— \ « Makara Sistemi Hatti /3

A

Sekil 4.10 Hortum ve Baglantilari
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Sekil 4.10°’dan da gorulecegi gibi cihaz igerisinde kullanilan valfler 2/2 normalde
kapali elektronik kontrolli yon kontrol valflerindendir. Bu valflere ait teknik resim
Sekil 4.11de verilmistir. Buradan goérllecegi gibi valfin iki ayri konumu
bulunmaktadir. Bunlar kapali ve acik konumlaridir. Normalde kapali valf
kullanilmasinin nedeni bu valflere sadece ikinci test (Fren devresi testi)
asamasinda ihtiya¢ duyulmasindandir. Birinci test (Hava sizdirmazlik testi)
asamasinda basing tahliye etmeye gerek yoktur ¢unku her devre icin dogrudan

degerlendirme yapilmaktadir.

A Sembol Resmi

o =P

1. Konum 2. Konum

Sekil 4.11 2/2 Normalde Kapali Elektronik Kontrolli Yon Kontrol Valfi

Normalde kapali valflerde elektronik sinyal saglandigi zaman valf agilir yani
basin¢li havanin gecis yolu acilir ve hava aliciya gider. Normalde kapali valflerde
elektronik sinyal saglanmadigi muddetce basingli hava gegemez. Sekil 4.11'de
kullanilan valfin teknik resmi verilen valf birinci konumda kapali, ikinci konumda
acik sekildedir. Sembol resminde gosterildigi gibi yayl ve elektro pnomatik
kontrolli olan valf de P hatti basing hattini, A hatti ise tahliye hattini

gOstermektedir.

Bu bdlumde anlatilan pnématik hattin, otoblsu basinglandirmak igin kullanilan
hattan farkli oldugu daha 6nce deginilmigti. Bu hat; veri alan pnomatik hat olarak
adlandiriimig ve cihazin ana islevi olan basin¢ dlgumunu ve analizini yapmak igin
kullanilan pndématik devredir. Otobls icerisindeki pndématik hatta dogrudan
baglanarak, alinan basici transduserler yardimiyla PLC moddullerine tagimak igin
kullaniimaktadir. Bu devrede de ayni tip baska bir emniyet valfi kullaniimakta ve
sinyali PLC den, diger emniyet valfinin aldigi yerden almaktadir. Bu durumda
otobus basinglandiriliyorken veya olgum yapiliyorken, testin hangi asamasinda
olunursa olunsun, panik tuguna basildiginda tum islemler kesilmekte ve basing
hem cihazdan hem de otobus den cihaz Uzerinden tahliye edilmektedir. Bu iglem

gerceklesirken otoblus Uzerindeki basing, cihaz Uzerindeki 9. hattan tahliye
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edilmektedir. Sekil 4.12’de veri alan pnomatik devre (Basing transduseri,
Hortumlar, Rakorlar ve Soketler, Valfler) sematik olarak gosteriimekte ve arag¢

baglanti hatti Gzerinden valflere basincin nasil iletildigi anlasiimaktadir.

1. Otoblis Baglanti Paneli

2. Otobiis Baglant Paneli (14 Adst)

3. Birbil 3 ; (14 Adet)

4. Emliyst Valfi

5. Basing Transmiterleri (14 Adet)

6. 2/2 Normalde Kapal Elektronik Kontrollis Yén Kontrol Valfi

7.1-14 Arasi Baglant Noktalar Makaralar: (14 Adet)

2. El Freni Gozme Hatts 1. On Aks (Direk Hava)

4. On Aks Fren Havasi 3. Tahrikii Aks {Direk Hava)

5. Tahrikli Aks Havasi 8. El Freni (Direk Hava)

8. El Freni 7. Yardime! Donamim {Direk Hava)
9. Tahliye Basing Hath 10. llave Aks Direk Hava

11. El Freni Cézme Basing Hatti

12. 13. 14. Yedek Basing Hatlan

Sekil 4.12 Veri Alan Pnématik Devre
4.3 Veri Okuma ve Analiz Duzenekleri

Pnomatik sistemden gelen verileri okuyup, o©nceden belirlenen sistematik
icerisinde analizini yapabilmek igin; cihaz icerisine veri okuma ve analiz ile
operatore gerekli olgim bilgilerini ileten iki bolume ayrilmis butlinlesik bir sistem
yerlestirilmigtir. Bu sistemlerden ilki programlanabilir mantik denetleyicisi
transduserlerden gelen elektronik sinyalleri okumaktadir. Programlanabilir mantik
denetleyici sistemi, 0-5 volt arasinda gelen degeri sayisal olarak 0-24 volt seklinde
duzenleyebilmek i¢in 14 ayri noktadan gelen veriyi sayisal bir sabit ile garpmakta
ve her degeri ayri bir degisken Uzerine anlik olarak atamaktadir. Bu degiskenlerin
analizi i¢in veriler ikinci sisteme, bilgisayara gonderilmekte ve burada dnceden
belirlenen testler uygulanmaktadir. Bilgisayar ve programlanabilir mantik
denetleyicisi arasindaki baglantt RS232 seri haberlesme ile saglanmaktadir. Glg

ve veri hattinin hangi yolu izledigi Sekil 4.13’de verilmigtir.

1. Glg Girigi

A, Glg Gikig!

2, Sigorta Hatti

3. Ups

4. Plc ve Pc Glg Hatti

B. Transdilser, Réle, Panlk tusu
a. Transdaser

b. Réle

¢. Plc ve Modiilleri
d.Pc

Sekil 4.13 Gug, Veri Hatti
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Gug hatti sisteme fabrika hatti Uzerinden beslenmekte ve sistemin sigorta hattina
iletimektedir. Buradan UPS daha sonrada PLC ve PC'ye gereken gug
gonderilmektedir. TrandUserler, roleler ve panik tusu i¢in veri kaybi gibi bir problem
ile karsilagsilmayacak olmasindan dolay1 direk sigorta hatti Uzerinden gug¢

saglanmaktadir. Veri okuma duzenekleri Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2 Veri Okuma Dulzenekleri

Devre Elemani Marka Model Adet

S7-200 Samsung 222 CPU 1
PLC Modulleri = Samsung Digital 4
Bilgisayar Hp i3 1
Role - - 8
Haberlesme Samsung Pc/PPI 1
Barkod Yazci Datamax E4205 1
Lcd Hp 21” 1
Ups - - 1

Fabrika disi yada fabrika basing hattindan uzakta bir yerde ¢alisma durumunda,
sisteme kompresor baglanabilmesi icin bir gug¢ c¢ikisi birakilmigtir. Veri hatti
trandUserler Uzerinden gelen degerleri bilgisayara kadar iletmektedir. Sekil 4.14’de
alttan yukariya transduserler, sigorta, gug¢ cikisi, roleler ve PLC modulleri
arasindaki baglanti gosterilmistir. Ayni zamanda PLC ve PC arasi baglantinin
RS232 seri haberlesme ile gerceklestigi  gorllebilmektedir. Burada
programlanabilir mantik denetleyicisinin  tum sistemle olan baglantisi

goOrunebilmektedir. Her bir baglanti kablosu numaralandiriimistir.

S

|

ahilitl

(I

|

Sekil 4.14 Denetleyicinin Diger Sistemlerle Baglantilari
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Bu sayede baglantilarin PLC ve modulleri Uzerinde hangi baglanti noktalarina
gittigi rahatlikla takip edilebilir. Cihaz igerisinde g¢alisan diger tium ekipmanlar
(ekran v.b.) PC Uzerinden glu¢ almaktadir. Veri ve gug¢ hatti igin yapilan tim
kablolama iglemleri herhangi bir karigikliga meyil vermemek ve ariza durumunda
arizanin tespitinin kolay olabilmesi i¢cin numaralandiriimis ve duzenli bir sekilde

yerlestirilmistir.
4.3.1 Programlanabilir mantik denetleyicisi veri okuma sistemi

Cihaz igerisinde kullanilan kuguk boyutlari ve gucli komut seti ile S7-200° 0, kuguk
otomasyon projelerinin her dalinda uygulamasi vardir. Bazi uygulama alanlari bina
otomasyonu, hidrolik presler, trafik lambalari, otomatik kapilar, asansorler, isi
kontrolli gereken firinlar, paketleme makineleri, pompalar, hidrolik pndématik

kaldirma platformlari gibi birgok dalda kullanilir.
Bu ornekleri daha ayrintili olarak incelenirse;

e Konveyor Sistemi: Motorlari durdurabilmek, c¢aligtirabilmek ve gelen
malzemeleri sayabilmek igin kullaniir. Ayri ayri tasinan malzemeleri
sayabilmekte ve stoklari daha rahat tutulabilmektedir.

e Kapi Kontrol Sistemi: Kuguk boyutlari ile en kuguk makinelere bile
sigabilmektedir; mesela qgiris, c¢ikiglarda  kapilarin  kontrollnu
yaptirabilmekte, ara¢ geldiginde kapilari otomatik olarak acip
kapayabilmektedir.

e Trafik Lambalari: Trafigin durumuna ve hatta yogunluguna gore trafigi
yonlendirmek icin kullanilir.

e Firninlar: Is1 ve proses degerlerinin olgulmesi, sicakligin ve prosesin istenilen
sekilde yodnlendiriimesi ve vanalarin acilip, kapatiimasiicin bir program
yazilarak, hem yer hem de maliyet olarak daha avantajli ve daha guvenilir
bir sistemle calismayi saglar. Sistemde hata bulunmasi kolaylagir, firin
Isisini ve calisma suresini kontrol edilebilmektedir.

e Hidrolik veya pndomatik sistemler: Olgiim, kontrol, basinglandirma ve benzeri
konularda kullanilabilir. Gelistirilen cihazda oldugu gibi pndmatik hattin

basing dl¢gimleri ve analizi S7-200’ Un kullanim alanlarindandir.

CPU (Merkezi islemci Birimi) adi verilen bélim mantik denetleyicisinin ana beyni

olarak iglev gorur, bir bilgisayarin merkezi islem birimi olarak da tanimlanabilir. Bu
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bolumun i¢ yapisinda mikroislemcileri, mikrokontrolorleri ve Ram-EEPROM gibi
hafiza birimlerini igerir. CPU mantik denetleyicisinin en énemli pargasi olup, onun
tim fonksiyonlarini saglayan beynidir. Onemli olan temel o6zellikleri ise hizi,
isleyebildigi komutlarinin sayisi ve bu komutlarin yeterince etkili oimasidir. Cihaz
icin genellikle igslemcinin, programlanmasiyla, 6zel fonksiyonlarinin ayarlanmasiyla
ve dolayisiyla, istenilen 6zelliklerde galismasiyla ilgilenilmistir. Bu yuzden girig
seviyesi kabul edilebilecek S7-200 modeli uygun goértlmuastir. S7-200’Un 6 cesit
islemcisi vardir. islemci secerken 6énemli bir nokta da bunlarin hizidir. S7-
200’lerin iglemci hizlar1 gok yuksektir. CPU 222, 1024 tane binary iglemi 1.3 ms ve
CPU 214 ise 0.8 ms de tamamlar [15]. Olglim ve kontrol cihazinin yapti§i élgim
hizlari milisaniyeler cinsinden, bu tez kapsaminda o6nemli olmadigindan 222
modeli uygun goérulmustir. Programlama ve birgok fonksiyon agisindan birbirinin

ayni olan bu iki tipten 222 secilmesinin diger nedenleri;

e 1 adet 7kHz lik hizh sayict ve 1 tane PTO/PWM darbe genisligi
modulasyonu gikiglarini kullanmak yeterlidir.

e Step motorlari veya DC motorlari ¢alistirma gereksinin olmamasi.

e PWM cikiglarla lamba 1sik siddetini arttirilabilmesi veya azaltilabilmesi, kare
dalganin frekansini ve simetrisini degistirilebilmesidir.

e PTO cikiglar ile istenilen frekansta ve miktarda kare dalga ¢ikis veriimesini

saglar.

Bunlarin yaninda S7-224’deki yuksek hizli sayica da gereksinimimizin olmamasi

sayllabilir. Sekil 4.15’de S7-200 e ait gorsel verilmigtir.

i VO LEDleri Erisim kapagi:

Dur'um LED'leri: > / Konum salteri(RUN/STOP)
Sistem hatasi = & Analog ayar potansiyometresi
RUN f<
sTOP AR ]

Genigleme portu (Cogu CPU'da)
A2

Secime badli kartus: & \g\:/ Klemens blogu

EEPROM (CPU 224, CPU 226 ve CPU 226XM'de

gﬁa' B g el sokiilebilir)
— SgaRpue” 1

iletisim portu DIN rayina montaj igin klips

Sekil 4.15 S7-200

PLC'lerin haberlesme yetenekleri, onlarin dis dunyaya uyum saglama gugcleriyle
dogru orantihdir. S7-222 goérilebilecegi gibi birgok modile ¢ok rahatlikla
baglanabilmekte ve bilgi transferi gergeklestirmektedir. CPU’nun kendi haberlesme

portu RS-485 olup birgok cihazin ayni hat Gzerinden haberlesmesini saglamakta,
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CPU'’u bilgisayara baglamak ic¢in kullandigimiz RS-232 seri haberlesme portuna
takilan o6zel kabloyu, barkod yazici ile de uyumludur. Barkod yazici ile alinabilecek

bilgiler stokta tutabilmekte veya bastirilabilmektedir.

PLC’nin galisma mantigi devre elemanlari ile benzerlik géstermektedir. Fakat
kullanilan fonksiyonlar, haberlesme, c¢evre birimleri ve dig devre badglantilari
farklidir. Endustride kullanilan PLC'’lerin her bir marka ve model icin yazilim
gereksinimini degismesinden dolayl bu alanda uzmanlagmak zaman almaktadir.
Tez kapsaminda Siemens firmasinin Urettigi S7-200 ailesine ait PLC kullaniimis ve
ona uygun yazilim geligtirilmigtir. S7-200 ailesi kendi icerisinde degisik nesil ve
model PLC’ler icermektedir. CPU 222 U(zerinde gercek zaman saati
bulunmamaktadir. Bu zaman saatini kullanmak igin aparati temin edilip PLC

uzerindeki yuvasina takilmistir.

Immediate 1/O adiyla anilan komutlari kullanarak normalde her ¢evrimin basinda
gerceklestirilen okuma ve yine her g¢evrimin sonunda gergeklestirilen disariya
yazma iglemini ¢evrimin ortasinda o komutlar iglendigi anda gercgeklestiriimesini
saglar. S7-222’nin bildigimiz 24 saatlik gercek bir saati vardir. Ayni zamanda gln-
yil ayarlamasi ve okumasi yapabilen, bu saati kullanarak, zamana bagl olan
Olcim degerlerini kumanda edebilmektedir. S7200’Un makine tasariminda ve daha
sonra program gelistiriimesinde ¢ok faydali olacak, test ve hata bulmaya yoénelik
fonksiyonlari vardir. Bu fonksiyonlari degisken adi verilen: zamanlayici (timer),
sayici (counter), hafiza bitleri (memory bits), 6zel hafiza bitleri (special memory
bits) ve normal hafiza bdlgesi (variable memory) gibi programlama sirasinda
kullanilan gerecleri daha iyi kontrol etmek igin kullanilir. Bu fonksiyonlar

siralanirsa,

e Cok degiskeni takip etme fonksiyonu (taking snapshots): Programin
calismasi esnasinda CPU 222’de 1 defa olmak Uzere 8 ayri degiskeninin
degerini 6nceden belirlenen komutlardan sonra kaydedilmesini sadlar.
Boylece program hatalarini bulmak kolaylagsmaktadir. Bu sebepten dolayi
her biri 3 ayri degiskeni 6nceden belirlenen komutlara kaydetmek igin 4
adet modul kullaniimigtir. Bu sayede toplamda 20 adet basing degerini ayri
degiskenlere atanabilmektedir.

e Bir degiskeni takip etme fonksiyonu (tracing): Programin her ¢evrimi

sonunda yani her isleyisinin sonunda onceden belirlenen bir degiskene
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(zamanlayici, sayici, hafiza bolgesi) kaydedilmektedir. Kaydedilen bu
degerler programdaki hatalari bulma amaciyla kullanilir.

e Tek veya ¢ok gevrim (single/multiple scan): Programin istenen ¢evrim sayisi
suresince c¢alismasini, sonrada durmasini saglayip, PLCyi ara
basamaklarda kontrol edebilir. Bu sayede sistem Uzerinde ¢ok daha kolay
duzeltmeler yapilabilmektedir.

e Degiskenlerin degerlerini program diginda zorlama ile degigstirme (force)
fonksiyonu: Bu fonksiyonu kullanarak girigleri, istenen degerler geliyormus
gibi calismaya zorlayabilir (yani girislerin ve iceride bulunan
degiskenlerin (zamanlayici-sayici-hafiza bitleri)).Bu  degerler  gergekte
olmayan bir degere getirip sabitleme yapabilir ve bdylece programin
isleyisinden etkilenmeyecek bir giris simuilatért (input simulator) elde
edebilmektedir.

e Hafiza kartusu, S7222’de bulunan ek bir 6zelliktir. Bu kartus 6zellikle yurt
disina veya uzak yerlere yollayabilecek makinalar igin 6zellikle faydali
olmaktadir. Programda yapilacak degisiklikler uzaktan yapilabilecek ve
daha sonra bunu S7-222'nin Uzerinde bulunan kartus takma bolumund
kullanarak hafiza kartusuna yuklenebilmektedir. Yeni programi kendi
icindeki EEPROM hafizaya ylkleyecektir.

e S7-200 de bulunan sifre koruma sistemi, makinanin taklit edilemez olmasini

ve yetkisiz kisilerce programin degistirilememesini saglamaktadir.

Sekil 4.16’da PLC ve buna ait moddillerin resmi verilmistir. Burada gosterildigi gibi

PLC Uzerine 4 adet modul baglanmis ve bu baglantilari takip etmek mumkuandur.

Sekil 4.16 PLC ve Moddilleri

PLC Uzerinde dijital girigler alt kisimda, ¢ikiglar ust kisimda bulunan terminallerden

yapilir. Bu kullanilan moddller iginde gecerlidir. CPU 222 ve Uzeri modellerde
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gercek zamanli saat mevcut olup, genigleme yuvalarina yedekleme pili takilmistir.

Yedekleme pili sayesinde enerji kesilmesi durumunda veriler saklanacaktir.

PLC’lerin enerji baglantilari iki farkli sekilde adlandirilir. Bunlardan ilki DC/DC/DC
modeli kullaniimistir. Terimdeki birinci DC ifadesi PLC’nin islemcisinin besleme
kismini, ikinci DC terimi giris terminallerinin ¢alisma gerilimini, Ggunct DC terimi
ise ¢ikig terminalinin ¢calisma gerilimini gostermektedir. Bu terminaller 24 volt DC

sinyal ile ¢caligir.
4.3.2 Analiz duizenekleri

Sistem Uzerinde kullanilan bilgisayar ve sistem calismasina yardimci olan
duzenekler sekil 4.17°de gdsterilmistir. Yardimci ekipmanlar barkod yazici, klavye,
fare, UPS, ekran ve fanlardan olusmaktadir. PLC ve moddlleri Gzerinden alinan
veriler bilgisayara iletiimektedir. Bilgisayar Uzerinden verilen komutlar ise PLC
iletiimektedir. Cihaz icerisinde diger elemanlar bu iletisimde PLC tarafindan
yonetilmektedir. Bilgisayar yardimi ile operator, olusturulmus gorseller GUzerinden
yapilacak tum testleri secebilmekte ve eklenecek her tip arac¢ icin eklemeler

yapabilmektedir.

i

4.17 Bilgisayar ve Yardimci Ekipmanlar

Cihaz igerisinde kullanilan bilgisayar yazilan kodu uzun sure guncel kalabilecek
sekilde giris seviyesi secilmistir. Burada onemli olan PLC Uzerindeki islemci
oldugundan bilgisayar igerisindeki iglemci performans gereksinimi dnemsizdir.
Bilgisayar Uzerindeki iglemci operator igin bir ara yuz gostermekte, tum verileri

kaydetmekte ve gerektiginde bu verileri barkodlayabilmekedir.
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S7-200 CPU’lan gesitli iletisim yeteneklerini destekler. Kullanilan PLC noktadan
noktaya arabirim (PPI) olarak adlandirilan protokol ile ¢galismaktadir. Diger iletigsim

sekilleri ise;

e Coklu nokta arabirim (MPI)
e Islem alan yolu (Profibus)

e Free port moduyla kullaniciya ozel ilitisim

Bu protokoller tim PLC’ler igin 6nceden hazirlanmis olup, agik sistem baglantilar
olan iletisim mimarisinin yedi tabakali modeline dayanir. Bu protokoller es zamanli
degillerdir. Bu karakterler, bir baglangi¢c byte’i, sekiz data byte’l, ¢ift sayili esik
byte’i ve bitis byte’indan olusur. iletisim, dogruluk igin tzerinde adreslerin oldugu
bolumleri ¢cevreler, bu adresler baslangig, bitis ve kaynak adresleridir. Protokoller
ag elemanlarinin iki tipini belirler. Bunlar Master ve Slave tipleridir. Master olanlar
ag uzerinde dncelikli olan elemanlardir. Slave elemanlari ise Master elemanlardan
sonra gerekirse kullanilir ve kendi baslarina oncelikli olarak kullanilamazlar.
Protokoller ag uzerinden 0 ila 126 arasi degisen 127 tane adresi destekler.
Bunlardan 32 tanesi Master 0Ozelliginde olabilir. Tum elemanlar iletisim sirasi
olabilmesi icin farkli adreslere sahip olmalidirlar. Burada SIMATIC programlama
ve STEP 7-Micro/Win 32 ile ¢alisan PC fabrika ayari olan 0 adresine sahiptir. Bu

adresler her bir degigken icin degistiriimistir.

Cihaz ici haberlesme igin kullanilan PPI protokoli bi master-slave protokoltduir.
Master cihaz slave cihaza talep gonderir ve slave cihaz bunu yanitlar. Burada PLC
bir talep baslatamaz ve operatorin PC Uzerinden iletisim baslatmasini
beklemektedir. Fakat S7-200 CPU’lari eger PPl konumu secilip Run’da yani
calismaya hazir bigcimde ise master olarak davranir. Bu konum secildikten sonra
ag yazip ag komutlari kullanilarak, daha sonra eklenebilecek S7-200 cihazlariyla
iletisim kurulabilir. Kullanilan PLC burada bir master olarak davransa bile, diger
masterdan gelen talebi slavemis gibi yanitlar [15]. Cizelge 4.4’de kullanilan PLC ve

modullerine ait bilgiler verilmektedir.

Cizelge 4.4 CPU Tarafindan Desteklenen Baglantilar

Modul iletisim Hizi Kullanilan Hiz Baglantilar
S7-200 CPU 9.6, 19.2,187.5 kbaund 9.6 kbaund 4
EM 277 9.6 kbaund , 12 Mbaund 9.6 kbaund 6
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Bir sonraki bdlumde anlatilmig test asamalarindan sonra bilgisayar tum test
verilerini kaydetmekte ve istenildigi durumda her bir test asamasinin sonucunu
barkod yazici yardimi ile bastirabilmektedir. Cihaz igerisindeki bilgisayarin
herhangi bir bagka amacla kullaniimasinin onlne gecgebilmek igin bilgisayar

acildigl andan itibaren sadece test ara yuzinu gostermektedir.
4.4 Qasi ve Yardimci Elemanlar

Tasarim asamasinda kararlastirilan tum sistemlerin birbirini etkilemeyecek sekilde
caligsabilmesi, herhangi bir ariza durumunda icerideki her ekipmana kolay
mudahale edilebilmesi ve cihazin prototip asamasindan sonra dogabilecek
gerekliklere kargi guncel tutulabilmesi igin gerekli i¢ hacmin yeterli olmasi ve
sistemlerin Ug¢ ana bolume ayrilmis sekilde yerlestirilebilmesi kriterleri dusunulerek
cihaz 60x60x200 cm ebatlarinda tasarlanmistir. Bu bdolumler yukaridan asagiya
dogru bilgi islem kismi, pndmatik devre ve makara sistemidir. Bu tasarima ¢ok
nadir orneklerde kullanilacagindan ve cihazin tasinmasini kolaylastirabilmek igin,

kompresoér eklenmemigtir. Cihaza ait sasi teknik resmi Sekil 4.19’da gosterilmistir.

Sekil 4.19 Sasi Teknik Resmi

Sasi tasarimindan sonra yukarida belirtilen G¢ ana bolumua ayiran iki yuzey ve dig
kaplama 5 mm kalinliginda celik sa¢ levha ile saside agilan yuvalara
civatalanmistir. Cihazin tim sasi bilesenleri S235JR ¢eliginden imal edilmis olup,
dogabilecek korozyon etkilerine kargi her yuzey boyanmistir. Burada kullanilan
celik tipi segilirken ekipmanlarin guvenligi dugunulmus olup, agirlik ikinci planda
birakilmistir. Dig ylzey sag levhalar yerlestirilirken kullanim kolaylhigi olusturmasi
icin dort adet ana yuk kolonlarina dogru iki tarafindan bukdlmustar. Tasima

kolayli§i acisindan sasinin alt tarafina dort adet kilitlenebilir tekerlek yerlestiriimis
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ve bu sayede cihaz rahatlikla hareket ettirilebilmektedir. Ayrica tekerleklerin
hemen arkalarinda sabit ayaklarda bulunmaktadir. Sasinin Ust tarafina ise Sekil
4.20’de daha rahat gorulebilecegi gibi hava tahliye kanallari agiimistir. Bu kanallar
cihazin igerisinde bulunan bilgisayarin olusturdugu sty iki adet 120 mm’lik fan
yardimi ile tahliye etmektedir. Kanallarin daha 6nemli iglevi ise test sirasinda
otobus ile baglantisi yapilmis halde olusan yuksek basin¢g degerinin cihaz
icerisinde herhangi bir sisteme veya operatore zarar verebilecek durumun onune
gecilmesi icin tum hat basinglarinin panik tusu ile buradan tahliye edecek

olmasidir.

Sekil 4.20 Sasi Hava Tahliye Kanallari

Tam cihazin agirligi yaklasik her bir makara (15 adet) icin 1.5 kg, programlanabilir
mantik denetleyicisi, bilgisayar ve elektronik aksam icin 2.5 kg, pndématik devre
hatlari icin 2.5 kg, sasi igin 25 kg ve geri kalan tum elemanlar i¢in 2.5 kg
dusunuldigunden toplamda 55 kg olarak hesaplanmistir. Bu deger onemlidir
cunkl her bir tekerlegin tasiyabilecegi toplam yuk 20 kg dir. Tasima alternatifi
olarak cihazin bir fabrika igerisinde uzak iki hat arasinda yada disari ortamina
tasinabilmesi i¢in sasinin Ust tarafina bir halka kaynatilmistir. Agirlik degeri burada
yine onem kazanmaktadir. Halka sasiye Elektrod ark kaynagi ile standartlar uygun
olarak kaynaklanmistir. Kaynak guvenilir olup, tim parametreleri hesaplanmistir.
Fakat arastirma gelistirme projesinin konusu kapsaminda olmadigindan tez
kapsaminda da anlatiimamigtir. Cihazin goranisu Sekil 4.21°de verilmis olup, 6n
bélimiinde ¢ ayri kapak, arka béliminde ise iki ayri kapak kullaniimistir. On
kisim Ust taraftaki kapak cihaz igerisine yerlestirilen ekran ve bilgisayara erigim
saglarken, alt taraftaki kisim ise makara sistemine erisim saglamaktadir. Orta
kapak ise cihazin kullanimi igin klavye, fare, UPS, barkot yazici ile USB c¢ikisina
erisimi saglamakta, cihaz kullanilmadigi esnada kapanarak bu ekipmanlar koruma

altina alinabilmektedir. Arka kisim Ust kapak PLC Unitesine ve pndématik sistemine
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erisim saglarken, alt kisim yine makara sistemine erigsim saglamaktadir. Cihaza ait
kapaklar bir kilit sistemi ile korunmaktadir. Cihazin sol ve sag tarafina bu bolimde
daha once deginilmis olup, sol kisminda panik butonu ve guvenlik 1s1g1 yer
almaktadir. Yine cihaz icerisinde yer alan bir hoporlor yardimi ile test sonuglarinin

alindig1 sesli olarak da bildirilebilmektedir.

Donanim calismalari bitirildikten sonra pnomatik baglanti noktalarina otobusler
uzerindeki baglanti noktalari dikkate alinarak numaralandiriimig, kullanim kolayhgi
saglayacagl dusunulen c¢esitli eklemeler yapimig ve kozmetik acgisindan
iyilestirilmistir. Ayrica cihaz Uzerine SAN-TEZ projesi oldugu ve projede yer alan

kurumlarin kimlikleri bir levha ile belirtilmistir.

Sekil 4.21 Kalite Kontrol Cihazi

Cihazin g¢alismasini etkileyecek tum o6nemli bilesenlerin montaji ile birlikte,
otobuslerin pnodmatik sistemleri i¢cin uygun kabul edilen g¢alisma basinglarini ve
kriterlerini saglayip saglayamayacagini tespit edebilmek icin, bu sistemlerin
c¢alisma seklini Uretilen donanim ile test edebilecek bir yazilim ihtiyaci dogmustur.
Donanim c¢aligmalarinin sonlandiriimasi ile birlikte, cihazin gerektigi gibi
caligabilmesi i¢in bir sonraki bolimde anlatilan yazilim galigmalarina gegilmigtir.
Daha onceden yapilan bir 6n calisma ile kararlastirilan c¢alisma bigimi bir
algoritmaya sadik kalacak sekilde olusturulmus ve buna uygun ekipmanlar

kullanilmistir.
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5 KALITE KONTROL CiHAZI YAZILIM GALISMALARI
5.1 Algoritma ve Test Asamalari

Basing kayiplarinin tespiti ve takibi icin, otobuslerde kullanilan pndmatik
sistemlerin Olgimu, kontroli ve de@erlendirmesi yapacak olan programlanabilir
mantik denetleyici tabanli otomasyon cihazinin sistem tasarimi ve uretiimesi
asamalarinda yapilan tum yazilim ¢alismalari bu bolum altinda incelenmistir. Bu
bolium kapsaminda cihaz, operator iliskisi, yazilim ara yuzl, bilgisayar ve
programlanabilir mantik denetleyicisi yazilimlari anlatiimigtir. Tum kod satirlarina
yer veriimemis fakat dnem teskil eden kisimlar detayli bir sekilde yer almaktadir.
Cihaz icin istenen tim calisma sekilleri, test asamalari ve test sonucu, alinan tim

ciktilar yine bu bolimun konusudur.

Test edilmesi istenen her turlt arag icerisinde yer alan pndmatik sistemler bolim
2'de incelenmistir. Bu incelemeler sonucu Uretilen arag tipleri iki ayri kategoriye
ayrilmistir. Bunlar pnodmatik hatlarinin degisiminden bagimsiz olarak iki aksli ve g
aksli otobusler olarak degerlendirilir. Bu tipler kendi igerisinde pndomatik sistem
olarak ufak degisikler barindirsa da, her hat igin yine bolim 3’de belirlenmis
maksimum ve minimum basing¢ degerlerine ve bu dederler ile olusturulan referans
degerlerine gore degismektedir. Bu durumda 6lgim cihazi icerisinde bir standart

yakalanabilmesi i¢in test baslangici 3 ayri bolume ayriimigtir.

e ki aksh otobislerin pndmatik sistemi
e Ug aksli otobuislerin pndmatik sistemi

e Diger tip otobUslerin pndmatik sistemi

iki aksl otobiisler lizerinde 9 adet basing noktasi bulunurken, Ug akslilar tizerinde
11 nokta bulunmaktadir. Diger tip otobuUsler icinse her herhangi bir standart
bulunmamaktadir. Bu durumda oOlgim ve kontrol cihazinin c¢aligabilmesi igin 15
basing noktasindan az baglanti olmasi kogulu ile cihaz ara yuzu yardimiyla her
nokta icin tasarlanmis basing degerleri, teker teker kaydedilip, her bir test
parametresi yeniden dizenlenerek diger tip otobuslere eklenebilmektedir. Bu
durumda standart olarak dretilen iki ve U¢ aksl otobuslerin testlerinin yaninda,
basing hatlari pndmatik olan tum araclar test edilebilecektir.

Her bir test asamasindan Once, 6lgum kontrol cihazinin ortaya c¢ikabilecek

problemleri tespit edebilmesi igin olusturulan algoritma Sekil 5.1°de verilmistir.
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Burada gorulebilecegi gibi her bir asamadan 6nce ve sonra, hem operatérin hem
de cihaz yaziliminin nasil galistigr aciklanmigtir. Operatdr hatlarin baglantilarini
yaptiktan sonra, cihazin test sonuglarini beklemekte ve c¢ikti sekline gore test
raporlarini degerlendirmektedir. Bu degerlendirme sonucuna gore test tekrar

edilebilir, basarisiz olarak degerlendirilebilir veya basing degerleri uygun
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bulunabilir.

ARAG TIPINi SEC

v

TUM PNOMATIK
BAGLANTILARI
YAP

4

BAGLANTI
UYARISI VER

SEGILEN ARACA GORE
BAGLANTILAR YAPILDI MI?

SISTEM
BASINGLARINI OKU
ve REFERANS
DEGERLERLE
KARSILASTIR

ARIZA
HAYIR—» NOKTASINI BUL
ve ALARM VER

v

REFERANSLA

RAPORLA i4—EVET UYUMLU MU?

>« RAPORLA

SON

Sekil 5.1 Caligma Algoritmasi

Farkh tip arac test edilecegi zaman, program icerisinde bulunan ekle 6zelligi ile
aracin referans deg@erleri ve baglanti noktalari tanimlanip bir sonraki asamaya
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gegilir. Daha sonra ayni tip arag test edileceginde, ara¢ tanimli olarak hazirdir.
Arac tipi seciminden sonra, programin verdigi uyarilar ve baglanti noktalari
uzerinde bulunan numaralar sayesinde, cihaz araca baglanmalidir. Burada
yapilabilecek bir hata tUm testlerin basarisiz olarak sonuglanmasina neden
olabileceginden, baglantilar iki kez kontrol edilmelidir. Olglim ve kontrol cihazi
baglantilarin dogru olup olmadigini kontrol etmektedir fakat ilk test asamasinin
baglangicindan hemen sonra bu kontrol mimkunduar. Bu da zaman kaybina neden
olabilmektedir. Bu asamadan sonra cihaz test asamalari icin hazir durumdadir.
Burada araglarin basin¢ hatlarinin performansi igin istenen iki tip test sekili
bulunmaktadir. Bunlardan ilki her baglanti noktasinin istenen ¢alisma basincinda
calisip calismadigidir. Arag igerisinde bulunan pndmatik sistemin her hatti igin
uretiminde belirlene teorik ¢alisma basinglari bulunmaktadir. Bu basing degeri
daha sonra yapilan testler ile belirlenmis maksimum ve minimum toleranslara
sahiptir. Bolum 3’de yapilan calismalar ile el tipi manometreler yardimi ile bu
degerler her tip ara¢ icin belirlenmistir. Belirlenen degerler teorik c¢alisma
basinglari olarak adlandiriimaktadir. Tum test asamalar igin, arag i¢i pnomatik
hatlarda basin¢g olabilmesi gerektiinden ara¢ calisir vaziyette olmalidir.
Calismayan veya Uuretimi tamamlanmamis aracglar Uzerinde vyapilacak olan
testlerde, ara¢ i¢ci pnomatik hatlar kompresor yardimi ile basinglandirilabilir.
Burada 6nemli olan arag i¢i pnomatik sistemin uretiminin tamamiyla bitmig olmasi
ve her test asamasindan once her hattin calisma basinglarina kadar

basinclandiriimasidir.

ik test asamasinda (Hava sizdirmazlik testi) her bir hattin ayri ayri kendi teorik
¢alisma basinglarinda olup olmadigi kontrolu yapilmaktadir. Burada her hangi bir
hatta olabilecek bir hata testi basarisiz olarak adlandirmakta ve diger test
asamasina gecmeyi gereksiz kilmaktadir. CUnkl burada yapilan degerlendirme
sonucu diger tum test asamalarini etkilemektedir. Bu durumda cihaz uyari
vermekte ve hangi hat yada hatlarin istenen basinglarda c¢alismadigini
bildirmektedir. ilk test devam ederken alinan ilk hata uyarisindan sonra, diger
hatlarda herhangi bir sorun olup olmadidini anlayabilmek igin operator teste
devam edebilmektedir fakat isterse testi durdurabilir. Arag¢ igerisinde bulunan
pnomatik sistemin hatlarindan bazilari birbirine bagli olmasina ragmen, bunlar ya

0zel bir durumda (Frene basma) yada uretim asamasinda dodan bir hatadan
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dolay! ayni hat gibi calismaktadir. ilk asama test sonuglari icin her hat ayri ayri
degerlendiriimektedir. ilk test agsamasi baglamadan dnce basing dengeleme siresi
beklenmelidir. 3 Subat 1993 tarihli gazetede yayinlanan Araclarin imal Tadil ve
Montaji Hakkindaki Yonetmeligin 37. sayfa 91. madde c bendinde belirtilen basing
dususu 10 dakikada 0,1 bar’t gegmemesi gerekmektedir. Bu test agamasinda test
sureleri belirlenebildiginden test sonuglarinin  yonetmelik kapsaminda olup

olmadigi da kontrol edilmektedir.

ikinci test asamasinda (Fren devre testi) ise ilk testten basariyla gecmis araclar
icin uygulanmaktadir. Burada yapilan galisma, arag basing hatlarinin arizali olup
olmadigini anlamaktan ¢ok arag fren sisteminin yonetmelikte belirlenen standarda
uyup uymadiginin kontroltdur. Arag igerisinde bulunan fren basing hatlari birbiri ile
baglantili oldugundan her bir hat ayri ayri dogru caligsa bile, bir hattin ani hasar
sonucu galismamasi durumunda diger hatlarda basing dususu sinirlandiriimahdir.
Bu yine ayni yonetmelikte tim hatlar arizalansa dahi, ara¢ fren sistemi en az 5
bar'lik basingta olmalidir. incelenen arag tiplerinin tiimiinde basing hatlarinin dért
adedi fren sistemi igin ayrilmistir. Buna goére test baslangicinda cihaz bu doért
noktadan ilkini segerek bu hat igerisinde ki basinci tamamiyla bosaltmaktadir. Hat
sifirandiginda cihaz anlik olarak diger hatlarin basinglarinin 5 bar’in altinda olup
olmadidina bakmaktadir. 5 bar’in altinda tek bir hat dahi bulunsa test basarisiz
olarak nitelendirilir. ilk secilen nokta disinda kalan her hat icinde bu test
tekrarlanmaktadir. Yani fren sistemi hattinda bulunan doért basing noktasindan
hangisinde ariza olursa olsun bunlarin birbiri icerindeki basin¢ degisimlerinin 5
bar’in altinda olup olmadigi kontrol edilir. Bu test incelen araglar igin dort asamali
olup, diger arac tipleri icin tekrardan degigstirilebilir. Bu test asamasi zorunlu
kKilmmamistir.  Kontroli kullaniciya birakilmistir fakat anlhk olarak 6lgim
yapildigindan bu agamanin atlanmamasi vyararhidir. Alinacak ¢iktilarda bu
asamanin da bulunmasi aracin yénetmelige tamamen uydugunu gosterir. Ikinci
asama test tipi Uglncu, dorduincu ve besinci asamalar icin aynidir. Yazilim
asamasinda bu test tipleri ayrilmis ve herhangi bir karisikliga meyil vermemek igin
ara yuz igerisinde her birine ait bir sayfa bulunmaktadir. Bu boélim kapsaminda

diger test tiplerinin hepsi ikinci agama test olarak anlatiimistir.

lleride yasanacak degisimlere (arag i¢i pnématik hatlarinda, retilen pndmatik
sistemin calisma basincinda, yonetmelikte) uyum saglayabilmek ic¢in program
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icerinde tanimlanmig her tarlG bilgi tamamen degistirilebilir veya yenileri
eklenebilmektedir. Burada kod degisikligini en aza indirebilmek icin girilen tim
sayisal degerler varsayilan olarak belirlenmistir. Ornegin yénetmelikte belirlenen 5
bar degerini her test agamasindan once degistirebilmek mumkundur. Yeni test

tipleri icin ise yazilimda degisiklik mecburidir.

Test asamalari tamamlandiktan sonra test asamalarinin timua basarili ise cihaz
araglarin kalite belgeleri icin bir barkod Uzerine yapilan testin tum detaylarini
Ozetleyecek sekilde ¢ikti vermektedir. Ayrica detayl sonuclar igin testlere ait tum
bilgileri dosyalayip harddiske tarih ve saat bilgisini igerecek sekilde
kaydetmektedir. Isteniimesi durumunda bu test sonuglarina sadece ilgili
departmanin ulasabilmesi igin sifrelenmis sekilde, silinemez olarak koruma altina
alinmaktadir. Cihaz i¢ kabinlerine ulasim yine ayni departman Kkontroline
birakilmistir. Kalite kontrol departmani sonuglara, istenirse USB baglanti noktasi
Uzerinden veya tanimlanmis ag baglantisi Uzerinden ulagabilir. Testin basarisiz
olmasi durumunda ise cihaz barkod basmamakta, uyari 1131 ve sinyali
vermektedir. Test basarisizhgl yine dosyalanmaktadir. Operatér icin ise hata
bulunan noktalar, ekran Uzerinde bagka bir iglem yapilmak istenene kadar
goOsterilmektedir. Bu sayede operator arizali noktalar isaretleyip araci Uretim

hattina geri gonderebilir.

Calisma sekli yukarida anlatilan cihaz, kendi icerisinde dogabilecek herhangi bir
problem durumunda testleri istenildigi sekilde yapamayacagindan dolayi dogru
Olcim yapip yapmadigi kontrol edilmelidir. Bu durumdan dogabilecek yanligliklarin
onlne gegebilmek icin kompresor veya fabrika ici basing hatti Gzerinden cihaza
tek noktadan alinan hava basincini 8 bar okuyup okumadigin tespiti icin her on
testte bir cihaz, operatorlu kontrole zorlamaktadir. Burada operator cihazi basing
hattina bagladiktan sonra okunan degeri en son yapilan test suresi boyunca 8 bar
olarak goérmelidir. Goremiyorsa cihaz duzgun galismiyor demektir. Test sonugclari
dikkate alinmaz. Okunan basin¢ degerlerinin her on teste bir kontroli cihazin
kendini kontrol geklidir. Bu igslem kalibrasyon olarak adlandirilabilecek olsa da
daha sonra yapilabilecek gelistirmeler igerisinde cihazdan ayri bir fonksiyon
eklenerek test edilmelidir. Su asamada cihaz operatore dogru olgcum yaptigini
bildirmektedir fakat basing degerinin 8 bar olarak Olgilemedigi durumlarda, tim

ekipmanlar teker teker kontrol edilmelidir. Ornegin el tipi manometre ile rasgele bir
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hattan basin¢ degerinin anlik kontroli ve bu kontrol sonucu okunan deger ile
referans deg@erin arasindaki fark kadar yapilan her dlgimun otomatik olarak revize
edilmesi cihaza eklenebilecek bir fonksiyondur. Cihazin kendi kendini kalibre

edebilmesi gelistirmeye acik birakilan konulardan biridir.
5.2 Ara Yuz Olugumu ve Ciktilar

Test asamalarinin istenen sekilde olabilmesi, operatorin zorluk cekmemesi ve
olusturulan yazilimla gorsel olarak iletisime gecilebilmesi i¢in bir ara yuz
olusturulmustur. Bu kisimda anlatilan bilgiler cihaz gelistirme asamasinda yapilan
tum cgalismayl kapsamaktadir. Ara yUz olusturulurken sade, kullanimi kolay ve
operatoru yonlendirebilir olmasi dikkate alinmistir. C# kullanilarak olusturulan ara
yuz igerisinde bulunan tum detaylar bu bolimde anlatiimistir. Bu ara ylz
tamamlandiktan sonra PLC’lerde kullanilan Scada paket programina uygun olacak

sekilde duzenlenmigtir. Sekil 5.2’de yazilimin ana ekrani verilmigtir.

| MANAS. // ANA EKRAN. B

Sekil 5.2 Ana Ekran

ilk asamada olusturulan ara yiiz (izerinden yapilan anlatimlarin timi Scada da
olusturulan ara yuzde de mevcuttur. Ara yuz igerisinde var olan degiskenlerin timu
korunmus ve ayni goérevi yapmaktadir. Burada degisen tek husus ara ylz
gorunimudur. C# ile olusturulan ara yuz yardimi ile islem yapabilmek mumkin
olsa da piyasada kullanilan, PLC barindiran tim cihazlarin ara yluzinin Scada ile
yapilmis olmasi, bu konuda ihtisas yapmis elemanlarin bu paket programa alisik

olmalarindan dolayi bu degisiklik uygun gérulmastar.
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Yazilimin ana ekraninda cihazin Uretilme amaci ve kullanacak kurulusun logosu
bulunmaktadir. Burada operatorin dil secimi yapabilmesi i¢in bir bdlum
bulunmaktadir. Tarih ve saat bilgileri disinda operator test asamalarina
bagslayabilir, kalibrasyon vyapabilir. Bir sonraki asamaya ge¢meden Once

kalibrasyon tusu her on teste bir cihazin dogru 6lgim yaptigini kontrol etmektedir.

Sekil 5.3'de test tusuna basildiktan sonra cihazin galismasini etkileyecek bazi
bilgiler girilmelidir. Bu bilgiler test asamalarinda yazilim igin gerekli olup operatori
yapacagi test tipini gore yonlendirmektedir. Burada daha sonra kayit altinda
tutulacagindan testi gerceklestirecek kisini ismi, kalite belgelerine baski alabilmek
icin ara¢ sasi numarasl, hangi tip arag¢ test edilecegi bilgisi ve istenen test siresi

girilmelidir.

@,,, TMAN AS. // BILGILERT GIRINEZ "R Lol oo |
| - S (o i) i s NI o

Sekil 5.3 Parametre Girig Ekrani

Bolim 3’de belirlenmis parametrelerden bazilari igin herhangi bir degisiklik
yapllmasina ara yuz uzerinden izin veriimemesi ig¢in burada iki parametre
goOsteriimemigtir. Bu parametrelerden ilki basing disu kontroludur. Basing dusu
kontrolU her 0,05 bar’lik disusu kontrol etmektedir. Basing dliisimu anlik olarak bu
degerden fazla oldugu durumda cihaz ¢alismasinda bir sorun olabilecegi gibi, arag
ici pnomatik hatta da kacgak bulunabilir. Ayni zamanda basing degisimlerini 0,05
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bar’da bir gdzlemlenir. Yazilim ¢alismalari sonlandirildiginda bu degerin operator

tarafindan belirlemesine gerek kalmamigtir.

ikinci 6nemli parametre ise basing dengeleme siiresidir. Yapilan deneysel calisma
sonucu bu degerin 1 dakikadan az oldugu belirlenmigtir. Test suresinden bagimsiz
olarak arag i¢ci pndmatik sistemde hava bulunmamasi (Uretim asamasi bitmemis
veya kontak kapall)) durumunda test yapabilmek igin cihazin, araci
basinglandirmasi gerekmektedir. Basinglandirma ara¢ i¢i pnomatik sistemin
hacmiyle iligkili oldugundan tum arag tiplerinde basinglandirma ig¢in gegen sure 1
dakikanin altindadir. Bu parametrede kod icerisinde sabitlenmis olup daha sonraki
degisikliklerde kod Uzerinden degistiriimelidir. Dengeleme slresinin operator
kontroline birakilmamasinin nedeni test suresiyle karisikhgin veya gereksiz

zaman kaybinin yasanmasinin énune ge¢gmektir.

Sekil 5.4’de iki ana arag tipine gore pnomatik hat baglantilarinin nasil yapiimasi
gerektigi gosterilmektedir. Ozel tip araglarda bu baglantilar (izerinden kontrol
edilebilir veya yeni baglanti gorseli cihaza eklenebilir. iki veya ti¢c aksh araclar

Uzerinden baglanti sekilleri firmada Uretilen tim tipleri kapsamaktadir.

Burada belirtilen numaralandirma cihaz baglanti noktalari UGzerindekiler ile
birlestirilmelidir. Aksi durumlarda dogru test yapilmasi s6z konusu degildir. Cihaz
bu baglanti noktalarinin bazilarini test baslangicinda kontrol etmektedir fakat bazi
hatlar ayni maksimum ve minimum referans dederlerine sahip oldugundan burada

yasanabilecek bir problemi énceden belirleyememektedir.

ior e
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Sekil 5.4 Baglanti Noktalari
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Sonradan eklenebilecek araclar icin Sekil 5.5’de giris ekrani bulunmaktadir. Bu
sayfa sayesinde yeni ara¢ sinifi ve tipi ekleyebilmek muimkuinddr. Referans
degerlerini teker teker ekleyebilecegimiz gibi, gerekli duyulmasi durumunda
degisim yapilabilir. Tim eklenmis arag tipleri kayit altina alinmakta ve kaydedilen
her arag tipi ekranindan segilebilir. Burada arag tipleri numaralandiriimis olup bu
numaralar yardimi ile ekleme tarihlerini barindiran bir kayit dosyasi
olusturulmustur. Uretimi yapilan tim araglar burada firma kayitlarina gore
isimlendirilmistir. Cihazi farkli bir ara¢ Uretim tesisi kullanabilecegi duslnulerek,
ara yuz ve kayit dosyalari Uzerindeki tum simge, isim ve firma bilgilerini
dizenlemek mumkundur. Bu sayede her bir arag tipi igin verilen numaralar yardimi
ile yapilacak test dncesi operator higbir referans degeri bilmesi gerekmeksizin
secip yapabilir ve kalite birimleri arag tiplerine ait testleri incelerken arsivleme

yapabilir. Bu sayfa Uzerinde direkt test asamalarina gecilmesi saglanmaktadir.
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Sekil 5.5 Arag Kayit Ekrani

Gerekli bilgiler girildikten sonra ilk test adimi olan hava sizdirmazlik ekrani Sekil
5.6'da verilmigtir. Bu ekrana arag cinsi, tarih saat bilgisi, testi gerceklestiren Kisi
bilgisi, ara¢ sasi no, basin¢g dengeleme suresi ve test suresi otomatik olarak
gelmektedir. Bu bilgiler 1siginda test baslangici yapildiginda tim noktalarin
baglangi¢, anlik basiglari goruntulenebilir. Test sonucunda ortaya c¢ikan basi¢
degerleri kayit altina alinarak test sonucuna goére otomatikmen bilgilendirme
yapilir. Bunun vyaninda sonuglar referans degerlerle ekran Uzerindende
karsilastiralabilmektedir. San-Tez projesi kapsaminda yapildigi bilgisi icin proje

kodu bu ekran tzerinde bulunmaktadir.
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ikinci test asamasi olan fren testi icin Sekil 5.7°de verilen gérselde testin ilk adimi
gOsterilmektedir. Geri kalan ¢ adim igin test sUreci ayni sekilde gergeklestiginden

bu adimlara ait gorseller ayni safyada belirmektedir.
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Sekil 5.6 Hava Sizdirmazlik Testi Ekrani

Burada TR2 ile goOsterilen noktadaki ani basin¢g kaybi esnasinda diger hatlarin
degisimi arastinilir. Fren devre testinin basarili olmasi igin her bir noktanin ani
basing duslsi altinda gdsterdigi tepki ayri ayri incelenmektedir. Ug aksli A23 tipi
arag icin ilk pndmatik 6n aks fren hattinin basing degeri sifira dismeden, tahrikli
akstaki basi¢c 5 bar’in altina dusmustir. Bu da aracin ikinci asama testen
gecemedigi anlamina gelmektedir. Belirli motorlu arag¢ siniflarinin ve rémorklarinin
frenleme dizenekleri ile ilgili tip onayl yonetmeligine (7/320/AT) uygun degildir.
Test agsamalari esnasinda yasanabilecek herhangi bir istenmeyen durumun 6nlne
gecgebilmek igin bulunan fiziksel panik tusunun diginda olagan durumlar igin testi

sonlandirma iglemi her asamada c¢ikig butonu ile saglanmaktadir.

ARAG CINSI[
@ 10/25/2013 3:30:20 PM
OPERATOR |

SASENO [

1. TEST ADIMI
,“ m—m
0.63 4.83 16.99 | 7.6

GERI J

Sekil 5.7 Fren Devre Testi Ekrani
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Bunun disinda test sonucu basarili ise barkod otomatik olarak bastiriimakta ve test
sonucundan bagimsiz olarak kayit dosyalari olusturulmaktadir. Kayit dosyalari, iki
ayri test icin ayri ayri olusturulmaktadir. Ayrica kalibrasyon vyapildigina ait
kayitlarda dosyalanmaktadir. Yapilan ilk testtin ¢ikti 6rnekleri hava sizdirmazlik

testi ve Fren devresi testi Cizelge 5.1'de, kalibrasyon Cizelge 5.2’de verilmigtir.

Cizelge 5.1 Hat (Hava Sizdirmazlik, Fren Devre) Testi

HAVA SIZDIRMAZLIK TESTI SONUGLARI

Testi Gergeklestiren Kisi : Bahadir KAYNAK

Arag¢ Sasi Numarasi : A371403

FREN DEVRE HATTI TESTi SONUGLARI

Bahadir KAYNAK
A371403

Testi Gerceklestiren Kisi :
Ara¢ Sasi Numarasi :

Arag¢ Tipi : Ug¢ Aksli Otobiis - A23 Arac Tipi : Uc Aksli Otobiis - A23
Tarih : 02.01.2013 Tarih : 02.01.2013
Saat : 07:32 Saat : 07:45
Test Siresi : 5 dakika Test Sitiresi : Anlik
TEST SONUCU : BESERESEZ TEST SONUCU : EESERSIg
1. Test Noktasi Baslangi¢ : 12,50bar 2. ADIM TEST SONUCLARI
2. Test Noktasi Baslangig¢ : 11,40bar 2. BASINC NOKTASI 0 bar DEGERINDE IKEN;
3. Test Noktasi Baslangi¢ : 7,50bar 4. BASINC NOKTASI = 6.00 bar Dederine Dustl
4. Test Noktasi Baslangi¢ : 11,20bar 6. BASINC NOKTASI = 7.00 bar Degerine Diisti
5. Test Noktasi Baslangi¢ : 10,50bar 8. BASINC NOKTASI = 6.00 bar DeJerine Distl
6. Test Noktasi Baslangig¢ : 11,50bar TEST SONUCU = [CHGEH
7. Test Noktasi Baslangig¢ : 13,50bar
8. Test Noktasi Baslangi¢ : 13,50bar 3. ADIM TEST SONUCLARI
9. Test Noktasi Baslangi¢ : 8,60bar 4. BASINC NOKTASI 0 bar DEGERINDE IKEN;
10. Test Noktasi Baslangig¢ : 12.1l0bar 2. BASINC NOKTASI = 6.00 bar DeJerine Diustl
11. Test Noktasi Baslangig¢ : 12.70bar 6. BASINC NOKTASI = 7.00 bar Degerine Diisti

8. BASINC NOKTASI = 6.00 bar Degerine Diistii

1. Test Noktasi Bitis : 12.35bar TEST SONUCU = [CEGHE
2. Test Noktasi Bitis : 12.30bar
3. Test Noktasi Bitis : 11.1l0bar 4. ADIM TEST SONUCLARI
4. Test Noktasi Bitis : 12.50bar 6. BASINC NOKTASI 0 bar DEGERINDE IKEN;
5. Test Noktasi Bitis : 11.30bar 4. BASINC NOKTASI = 4.50 bar Dederine Dustl
6. Test Noktasi Bitis : 8.1l0bar 2. BASINC NOKTASI = 7.00 bar Dederine Diustiu
7. Test Noktasi Bitis : 8.20bar 8. BASINC NOKTASI = 7.00 bar Degerine Diisti
8. Test Noktasi Bitis : 12.60bar TEST SONUCU - [KEEBE
9. Test Noktasi Bitis : 3.65bar SORUN : 4. BASINC NOKTASI
10. Test Noktasi Bitis : 12.10bar
11. Test Noktasi Bitis : 12.70bar 5. ADIM TEST SONUCLARI
8. BASINC NOKTASI 0 bar DEGERINDE IKEN;
BASARISIZLIK NEDENLERI 4. BASINC NOKTASI = 6.00 bar Degerine Diisti
1)1. Baglanti Noktasinda, 5 dakikalik
testin 6. BASINC NOKTASI = 7.00 bar Degerine Diisti

2.7 dakikasinda basing degeri 0,05 bar distu
2)9. Baglanti Noktasinda, 5 dakikalik
testin 2.
3.5 dakikasinda basing dedgeri 0,05 bar disti
3)9. Baglanti Noktasi, 3,65 bar distd...

BASINC NOKTASI = 7.50 bar Degerine Diisti

TEST SONUCU - EHGEE

Hava sizdirmazlik testi sonuglarina bakildiginda her noktanin baslangi¢ ve bitis
degerleri bulunmakta ve her bir nokta i¢in basarisizlik nedenleri agiklanmaktadir.
Ornegin 9. Baglanti noktasi 8.6 bar'dan 3.65 degerine kadar dismistir. Yapilan
test slresinin kisaligi g6z 6nline alinirsa araci el freni ¢ézme hatti referans
degerlerden hizlica uzaklagmaktadir. Fren devre hatti sonuglarina bakildiginda ise
ara¢ diger adimlarda basarili olsa bile testin dért adimindan biri olan 4. Adim

tahrikli aks fren noktasinda arag¢ testen geg¢emediginden test basarisiz olarak
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degerlendirilir. Cihazin kayit dosyalarinda olusturdugu detaylar gosteriimek
istendiginden test el freni ¢gekilmeden (bosta) iken yapiimistir.
Cizelge 5.2 Kalibrasyon
KALIBRASYON SONUCU
Gergeklestiren Kisi : Bahadir KAYNAK
Tarihi : 02.01.2013
Saati : 07:30

Kalibrasyon Siiresi : 5 dakika
Kalibrasyon Sonucu : 13.00 BASARTET

Arsivleme icin 0017_HAVASIZDIRMAZLIKTESTISONUCLARI.doc formatinda ve
her bir test icin ayri, kayit tarihi esash dosyalar olusturulmaktadir. Barkod

yazicidan alinan ¢ikti 6rnegi Sekil 5.8’de verilmigtir.

istenilmesi durumunda etiket (zerinde bulunan test no yardimi ile testin kayit
dosyasina ulasilabilmektedir. Bu kayit dosyasi testin tUm detaylarini icermektedir.
Bolum 3’ de cihaz kontrol surecinde yapilan tim testlerin ¢iktilari degerlendirilmis
ve Uretim hattinda bulunan araclar igerisindeki sorunlar tespit edilmistir. Bu tespit
ileriki agsamalarda cihazin kullanilacagi ortamlarin kalite kontrol birimleri i¢cin 6rnek
teskil etmektedir. Yapilan detayli ¢galismalar sonucu ¢iktilar firmada bulunan énceki
test sonuglar ile karsilastiriimistir. Bu karsilastirma sonucu sorun olmadigi
dusundlen bazi arag tiplerinde arizalar kesfedilmis, bazi arag tiplerinde ise daha
once el tipi basing olgum cihazlariyla yapilan 6lgim sonuglarina yakin degerler

elde edilmistir.

ARAC PNOMATIK SISTEM TEST ETIKETI

Test Operatori : Bahadir KAYNAK
Arag Sase No : A371403
Arag Cinsi : A23
Test Zamani : 16.01.2013 - 16:44
Test No: 0017
Test Sonucu : Basaril

Belirli motorlu arag siniflarinin ve rémorklarinin frenleme diizenekleri ile ilgili
tip onayl yonetmeligine (7/320/AT) (3 Subat 1993 tarihli gazetede
yayinlanan Araclarin imal Tadil ve Montaji Hakkindaki Yénetmeligin 37.
sayfa 91. madde c bendinde) uygun olarak 6lgim yapilmigstir.

Bu arag 01111.8TZ.2011-2 Kodlu San-Tez Projesi kapsaminda Uretilen
6lgiim, kontrol ve degerlendirme yapan otomasyon cihazi ile test edilmigtir.

Sekil 5.8 Aragc Pnomatik Sistem Test Etiketi
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Test suresi operator kontroline birakiimis olmakla birlikte yonetmelik kapsaminda
yapilacak test suresinin tim test asamalari igin ortalama 20 dakikayr ge¢miyor

olmasi arag kontroll sirasinda harcanan vakti kisaltmaktadir.
5.3 Yazilim Bilgileri

Cihazin istenen test agsamalarini gergeklestirebilmek i¢in cihaz igerisinde bulunan
bilgisayar ve PLC’nin programlanmasi bu bolim kapsaminda anlatiimistir. Tez
suresi boyunca olusturulan algoritmaya uyan ve Bolim 3’de olusturulmus referans
degerleri kontrol edebilen iki ayri yazilim gelistirilmigtir. Bu yazilimlardan ilki tim
analitik islemleri yapip, PLC’ye testin asamalari i¢in sinyal gdnderen ve sonugclari
degerlendiren C# programidir. Haberlesme yine burada yazilan kod satirlari ile
saglanmaktadir. ikinci boliimi olan PLC programi, transdiiserlerden aldigi voltaj
degerlerini bilgisayara iletmekte ve bilgisayardan gelecek komutlari beklemektedir.
Ornegin operatér fren devresi testi asamasinda testi baslat komutuna bastiginda
bool bir degisken bilgisayardaki bir adrese atanmakta bu adres ile PLC Uzerindeki
adres eslesmekte ve PLC belirli transduserlerden veri alimini baslatmaktadir. Bir
sonradaki asamada bilgisayardan gelen bagka bir bool degisken PLC ye
ulasmakta ve PLC programi gerekli valfi agmakta yada kapatmaktadir. Agilan valf
yardimiyla o hat Gzerindeki basing sifilanip PLC null deder okuyunca kadar
bilgisayar diger noktalardaki basin¢ degerlerini okumaktadir. PLC ve bilgisayar
zamanlamasi ayni oldugundan test bitiminde PLC veri alimini kesmekte ve
bilgisayar alinan son veri degerine gore analiz gerceklestirmektedir. Burada PLC
uzerinde tanimlanan integer deger yine ayni adresleme seklinde bilgisayara
aktariimaktadir. Aktarilan veri C# programi icerisinde analiz edilmekte ve buna
uygun rapor Uretmektedir. Veri alimi okunan basing degerleri i¢in anlk olarak
gerceklesmekte ve programlar arasinda paylasiimaktadir. Geri kalan tanimlanmis
her degisken integer olsun, bool olsun anlik olarak paylasiimakta ve goérevini
bitirdiginde yaptigi islem sonlanmaktadir. Bu duruma aykiri olarak zaman

degiskenleri igletim sisteminden bilgisayara oradan da PLC ye aktariimaktadir.
C# programi gorevleri;

e PLC’nin veri alimini baglatmak, bitirmek
e PLC'ye gerekli test asamalarini bildirmek

e PLC’den gelen verilerin analizi yapmak
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¢ Raporlamak
PLC programinin gorevleri ;

e Transduserlerden gelen veriyi okumak ve 0-16 bar araligina gore
dizenlemek

o Test iki asamasinda gerekli valfleri agmak veya kapatmak

o Referans degerler ile verileri karsilastirmak

e Arag ici pnématik hatti basinglandirmak
olarak 6zetlenebilir.

Haberlesme icin Sekil 5.9’da verilen parametreler kullaniimigtir. Haberlesme PLC
ile PC arasinda veri transferini saglayan yapidir. Bu yapi iki yonlu olarak
islemektedir. Burada bilgisayarin kullanmadigr Com7 portu Uzerinden PLC’nin izin
verdigi 19200 kbaund luk hiz kullaniimigtir. Adreslemelerin egitlenebilmesi icin ise
Tcp/lp Uzerinden PLC’de varsayllan olarak gelen 192.168.0.10 adresi
kullaniimistir.

Communication Parameters m l
B ] e
e | oK
|[E Local fserial (RS 232) [ | R
Local_eCo |
Name [Value | Comment ] | _m_l
Port LOM7 ‘
Baudrate 13200 |
Parity No | New ...
Stop bits 1
Motorola byteorder Yes Remave
Flow Control Off
: Gateway ...
Update
[

Sekil 5.9 Haberlesme Parametreleri

PLC’nin modulleride hesaba katildiginda alinan lisan 64 adet degiskene izin
vermektedir. Bu sebepten o6rnegin test 2 asamasinin her bir adiminda ayni
degiskenler kullaniimisgtir. Bool degiskenler eger ayni iglevi yapiyorsa islem

sonucunu sifirlayarak tekrardan kullanilabilir hale getirilmigstir.

Bunun digsinda bilgisayar fabrika igin aga isletim sistemi Uzerinden baglidir ve
ciktilarin kalite birimi tarafindan kolaylikla almasini saglamaktadir. Bu bdlim

kapsaminda ikiye ayriimig olan yazihm c¢alismalar igin tUm kod satirlarini
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anlatmak mumkin olmadigindan 6nemli gorulen ve galisma seklini etkileyen

satirlara yer verilmigtir. Ayrica kullanilan her bir 6zellik i¢cinde bir 6rnek verilmistir.
5.3.1 C# programi ve seri port terminali

Program toplamda on bir adet formdan olusmaktadir. Her bir form igerisinde ona
ait ara yuz calismasi ve o sayfada kodun ne yapmasi gerektigine gore Ozel
(private) degiskenler bulunmaktadir. Kullanilan her bir degisken eger bir sonraki
formda kullanilacaksa genel (public), kullanilmayacaksa &zel (private) olarak
tanimlanmistir. Analizler i¢in gerekli degiskenlerin timu tek bir formda toplanmig
ve bu sayfa Uzerinden PLC’den alinmaktadir. Ik dokuz form programin galismasi
ile ilgili olup kod satirlari ¢galisma bicimleri ile ilgilidir. Geri kalan bir form seri port
terminalini, diger form ise sevensegmentarry’in gorselini temsil etmektedir. Her bir
form igerisinden alinan kodlarin bir kismi agiklanmis olup, ayni tip ¢alisan satirlara
yer verilmemistir. Her bir islemden bir kez bahsedilmis olup her form igerisinde bu
islemlerden birden fazla bulunmaktadir. Test asamalari ayrica agiklanmistir. Bu
bélim kapsaminda yazilan kod satirlari ve bu kisimlara ait agiklamalar Ek 1’de

verilmigtir.
5.3.2 Programlanabilir mantik denetleyicisi programi

Olgiim degerlerini trandlserler (zerinden okumak ve belirli asamalarda gerekli
gorulen valfleri agip bu noktalardaki basinci sifilamak igin PLC kodu Step 7
Micro/Win Uzerinde olusturulmustur. Olusturulan kod ladder diagrami seklinde
yazilmis ve sekiz ana sayfaya ayrilmistir. Bunlarin igcerisinde bes adedi test
asmalarindaki kontrol mekanizmasini galistirmaktadir. PLC aldi§i her bir veriyi
3000 ms araliklarla belirli sabitler ile garparak bize gerekli basing degerlerini
vermektedir. Burada zaman parametresi test asamasina baglidir. ilk test
asamasinda deger olgumlerinin anlik olmamasindan dolayr 3000 ms de bir data

okumasi saglanir.

PLC kodun main sayfasi Uzerinde toplamda on sekiz network bulunmaktadir. Bu
networklerden ilki Sekil 5.10°da verilmis olup, bu network yardimi ile ekrana
gelecek ara yuz sayfalari belirmektedir. Burada SM0.0 giris komutu her zaman veri
alimini yapip EN Gzerinden gerekli sayfayr agmayi saglamaktadir. Port Gzerinden
baglanti yapildigi anda operatoriin ekran Uzerinde herhangi bir sayfaya basmasi
ile ilgili sayfa ekranda belirmektedir.
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SMO.0
|

miie

RESET
EN

ANALOG
EN

TEST1SURE
EN

TEST2
EN

TEST3
EN

TEST4
EN

TESTS
EN

LD

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

SHO .0
RESET : SBRO
ANALOG:SBR1
TEST1SURE : SBR2
TEST2 : SBR3
TEST3 : SER4
TEST4 : SBRS
TESTS : SBRE

Sekil 5.10 Main Network 1 Ladder ve Stl Komutu

Surekli veri alimi acik olan SM0.0 GUzerinden LD yani degisken load edilecek,

yuklenecek ve SBR olarak tanimlanmis ekranlar c¢agirilacaktir. Network 3’e

bakilacak olursa burada réleler tzerinden alinan degerler, M0.1 ve M0.4’ in tersi

pozitif yapilarak M0.3 cikisini bire setler ve M0.2 ¢ikisini bire resetler. Daha sonra
bu degerler MOV_W komutu ile MW28 c¢ikisina gonderilir. Sekil 5.11’de network

3’e ait ladder ve stl verilmistir.

MOV_W

M1 M0.4
1] e | ¢
Lol 1 /1 24 &

LD M0 . 1

AN MO . 4

EU

S MO.3, 1

R MD 2, 1

MOVW  +3. Muzd

+3-IN

EN END

ouT

- b/ 28

Sekil 5.11 Main Network 3 Ladder ve Stl Komutu

Test edilecek cihazin ka¢ baglanti noktasinin oldugu (dokuz veya on bir) buradan

secilebilmektedir. Sekil 5.12°de verilmis network de ise transdiuserden gelen voltaj

degeri 600 degeri ile carpilarak basing degerine donustlrilmus olur. Burada bir

zaman rolesi bulunmakta ve 100ms ile ¢alismaktadir. Gelen veri girisi MV10 ile
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tanimlanmis olup, MV12 cikisina atanmaktadir. MUL_| komutu girislerin ¢arpimini,
koduna bakildiginda MO0.4
yuklendiginde giris 10.0 ve (and) olarak M0.5 ve degil (and not) olarak isleme

T5 bes dakikalik testi

ifade etmektedir.

alinmaktadir. Burada yapilan islemlerden sonra MW degerleri VD ilk gorsel

degerlerine atanmig ve bu girisler VD son degerlerinin gikigina taginmistir.

M0.4| : m.ol IMo.sI 15

| ] Jird IN TONR
M1 24 PT 100 ms

LD MO .4

A 10.0

%NR %g : 5MIJ12I e

MOVW  MW10. MW12 B 4

*T +600, MWi2
M 104 INT ouT
004 INZ

- hw12

Sekil 5.12 Main Network 6 Ladder ve Stl Komutu

Ornegin Ug¢ aksli araglarin hava sizdirmazlik testi icin belirlenmis 5 dakikalik

zaman igerisinde pozitif deder olacak sekilde 1. Basing noktasindan olgllen deger

VDO tasima komutu Uzerinden VD44 cikisina tasinir. Bu islem Sekil 5.13’den

gOrulebilmektedir.

15 MOV_OW
I yeod
o 1 P EN ENo——)
VDOIN QUT VD44 ‘
MOV_OW
EN enop——) /
D = rh
EU
MOVD VDD, VD44 VD441 OUT VD48
MOVD VD4, VD48
MOVD VDS, VD52 MOV_Dw
MOVD VD12, VD56 }1
MOVD ~ VD16, VD60 X Sha
MOVD VD20, VD64 /
MOVD VD24, VD&8 vDs{IN ouThvDSs2/
MOVD VD28, VD72 /
MOVD VD32, VD76 MOV_DwW
MOVD VD36, VYDE0 /
HOVD  VD4D, VD84 EN B2 A
/
¥D124IN OUTpA/DES
MOV_DW
EN ENo——)
D164 ouThvDED

MOV Dw
EN ENo——)
YD204IN ouT FvDE4
MOV_Dw
EN eno——)
YD24IN ouT Fvoes
MOV Dw
EN ENo——)
vD284IN ouT VD72
MOV DwW
EN eno——)
YD324IN ouT VD78
MOV_DwW
EN Eno——)
YD3EAIN outfvpso
MOV Dw
EN eno——)
VD40IN ouT Fvpss

Sekil 5.13 Main Network 7 Ladder ve Stl Komutu



ik sayfa calisma sekli igin 5 dakikallk hava sizdirmazlik testinde alinan referans
degerlerinin ilk agsama test sonuglari ile kargilastiran network 12 igerisinde atanmis
olan degerlerden buyuk veya kuguk olduguna bakan ladder bulunmaktadir. Bu
ladderin her satirinda o hat igin gecerli olan referans degerin okunan deger ile

karsilastiriimasi mevcuttur.

Degerler pozitif olarak ilgili M komutunu bire setler ve bu degerleri saklar. Sekil

5.14’de network 12 ye ait ladder ve stl komutu verilmistir.

Burada stl komutunda bulunan LPS (Logic Push), hat Uzerinden ara kol
olusturulmasini saglayan komuttur. Asagidaki sekle bakacak olursak pozitif gegis

cikigindaki nokta bu tlrden bir noktadir.

LRD (Logic Read) ise ara ¢ikis terminalini ifade eder. Daha acik bir ifade ile; LPS
komutu ile hat lGzerinden ayrilan kolda birden fazla c¢ikis varsa, son ¢ikisa kadar

her bir ara ¢ikis ayrim noktasi olarak da ifade edilir.

Pozitif gecis (yukselen kenar) komutu (EU), her sifirdan bire donligimde sadece

bir tarama suresince enerji akisina izin vermektedir [13].
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LD TS

LPS

AD>= VDO, VD176
AD<= VDD, ¥D132

EU
5 VD0 vD0 M20.0 %RD M20.0, 1
l i PR Fipil ¢
=] 1>=D ] <=D] A { S ) ap>- VD4, ¥DI18O
VD176 VD132 1 AD<= VD4, VD136
EU
VD4 VD4 #20.1
1 I 1 I 1 I \ LRD
VD180 VD136 1 AD>= VD8, VD184
VD8 VDS gt e TRl g
——-{>=0} {<=D} { P { ( s G M20.2, i
VD134 VD140 1 LRD
AD>= VD12, VD188
VD12 VD12 M20.3  aD<=  ¥D12, VD144
{50} | p| | P | {s) Ev
VD138 VD144 1 %RD M20.3. 1
I"v‘D16l IVDHSI : l ,M20_4 AD>= YD16, VD192
{>-0] { <=0} 1 p| { s ) ég<— VD16, VD148
VD192 VD148 1 s Ho0. 4 1
VD20 VD20 M205 LRD
[ i s ¢ AD>= VD20, VD196
1720 =~ Sied (s) AD<=  ¥D20. VD152
VD196 VD152 1 Bl
VD24 VD24 M20.6 %RD M20.5, 1
Sl .01 (T ¢
>=D | 1D B €Sl yD24, VD200
VD200 VD156 1 AD<= VD24, VD156
VD28 VD23 M20.7 EU
= T e g 5 M20.6, 1
>_Dl I<'DI | P I N\ 5 ) LRD
YD204 VD160 ! AD>= VD28, VD204
VD32 VD32 M21.0 A8<= ¥D28. VD160
EEed & Eina] e E
'*./;-2[;% '\/;-1061 L& {5 )2 M20.7, 1
1 LRD
vD36 vD36 M21.1 ig:= gggg ggigg
iy [l s ¢ = :
Ll ol reny leneent L ol B
| p31 B SO B
VD40 VD40 M212  LRD
1 [ 1 [ 1 I .\ AD<¢= VD36, VD168
VD216 VD172 1 gU e
LEP &

AD>= VD40, VD216
AD¢= VD40, VD172
EU

S M2102:55%

Sekil 5.14 Main Network 12 Ladder ve Stl Komutu

Test 1 ekranina gegildikten sonra PLC burada basing dususunin her 100 ms de
bir 1 bar'in altina distup dusmedigini kontrol edebilmek icin VD88 de giris olarak
tanimlanan degeri VD44 yani 100 ms ye sonra okunan ikinci degerden, SUB_DI
komutu ile g¢ikarma islemini yapmakta ve sonucu VD ile tanimlanmis diger
degiskenlere atamaktadir. Cikis olarak verilen bu degerler on bir adettir. Bu
degerler direkt PLC ladder satirilari Gzerinden test bir sayfasina alinmaktadir. Test

1 network 1’e ait Sekil 5.15’de IN2 — IN1 islemi gosterilmigtir.
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T102 M21.3 SUB_DI : —_—
1 1 /
EN eno——y  / g
i A / EN ENO
;
VD444 IN1 outfvo2ez  /
oog iz / VD444 IN1 ouT
i
D T102 SUB_DI / VD8AIN2
A M21.3 __9' SUB_DI
MOVD VD44, VD242 ER END 1 < S
-D ¥D8§, VD242 /
Mgvn gggé gggig vD444IN1 ouT VD246 |
- ) i ] vD444IN1 ouTt
MOVD VD44, ¥D250 YDESAINZ f
-D YD88, VD250 SUB_DI f VDBEINZ
MOVD VD44, VD254 En D
-D VD88, VD254 ] A SHE0I
MOVD VD44, VD258 EN ENO
-D VD8§, VD258 vD44qIN1 ouT fFvD250
Sl 33;53; e yDeoRINg { YD44IN1 out
MOVD VD44, VD266 SUB_DI f YDA N2
-D ¥D8&, VD266 / N
MOVD VD44, VD270 EN 2 SHB.DI
-D yD88. VD270 / EN ENO
MgVD gggg ggg;i VD444 IN1 ouT D254
MOVD VD44 VD278 vpasqIn2 / VD444 IN1 out
-D ¥D8§. VD278 SUBDl 7 vDaa4InN2
MOVD VD44, VD282 S
-D vD83, VD282 EN Exo——| SUB_DI
7 EN ENO
vD444IN1 / ouTkvD258
g vDasd{IN2 - VD444 IN1 out
B R VD334 IN2
SUB_DI
EN ENOD
VD444 IN1 ouT
vDaa4{IN2

T T T T T T
= = = = = =
o o o o o o
n ~ ~ ~ (] ~
=] =1 =~ =~ @ @
N w = o @ 8]

Sekil 5.15 Test 1 Network 1 Ladder ve Stl Komutu

Veriler ¢ikarildiktan sonra basing dusu kontrolu igin yapilan islem network 2 nin

isidir. Network ikide kontrol yapilir ve deger dedisimi 1 bar’'in altinda ise teste

devam edilir. Sonug¢ olumlu ise degerler M komutuna atilmaktadir. Burada M

komutu bu degeri bire setler ve bir sonraki agsama igin kontrol saglanmasina

yardim etmektedir.

degerlerinin kontroli Sekil 5.16’da verilmigtir.

02 M21.3 VD242 M21.4 -
L i 1E] 1505 e
I o 12704 1P 0 \/3/)

1D T102 +100 s

%PS M21.3 VD246 S M215

AD>=  ¥D242, +100 _iiol_i I—'_( ? )

EU 0o

%RD M21.4, 1 VD250 M21

AD>= VD246, +100 —|> 0 p——— I_( %

EU oo

Sapis Al S vozsa W17

AD>= VD250, +io0 [—] > Df—-{ —-Cs )

EU +100

Seoopahsal VD258 % M220

&D>= VD254, +100 |—]>= DH—' —Cs)

EU 100

5, M7l Vo258 M220

aD>-  vp2ss, +100 [—1°* Dl’“""‘i P——s)

EU | __~100 1

s M22.0. 1

Sekil 5.16 Test 1 Network 2 Ladder ve Stl Komutu

Bir sonraki asamada yukaridaki sekilde goOsterilen c¢ikis

Bu gorselde 100 degeri 1 bar’i temsil etmekte ve her bir deger ayri ayri buyuk mu

degil mi kontrolu yapilmaktadir. Esitlik durumunda M komutu yine kendini bire
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setlemektedir. Bu setlenen komutlar on bir hatta giris olarak verilerek deger
istenen gibiyse bir hattan, degilse diger hattan VW c¢ikis noktalarina atanmaktadir.
Test suresi boyunca ayni islem her 100 ms’de bir tekrarlanmakta ve test bitimine

kadar bu sekilde basin¢ dususu kontrol edilmektedir.

Sekil 5.17°de fren devresi testine ait 2, 4, 6 ve 8 inci noktalar i¢in yapilan kontrol
verilmigtir. Geri kalan hatlar ise bagka bir networkde ayni cins kontrole tabi
tutulmaktadir. Ornegin Fren devri testinin ilk adimina bakacak olursak VD246
degerini ¢ikis yapmak icin bu noktanin 100 ms’ye farkla yapilan iki élgimi VD88
ve VD44, cikarma islemiyle atanip, bu ¢ikarma igleminin pozitif degeri M21.5 i bire
setlemektedir. Eger ¢gikarma islemindeki fark 1 bar'in altinda veya esit ise, bire
setleme gergeklestiginden deger VW288 cikisinda atanir. Bu deger bize ani
basing kaybi yasanmadigini belirtmektedir.

M21.3 M22.3 MOV_W
| | I

| o et
A | | enap—=——y M225 WMOv_W
T — b——n eNo——)
T&D &%223 +24IN /0UT Vw300
1PS '/’ +24IN OUT Vw304
Iy M22.3
Hovy 2. V300 s VAT
AN ¥22.3 —| / [—;‘N ENDH M22.5 MOV_W
HOvY +1, VU300 —l / }—EN ENDH
IRD
L S i 0uTfvw3oo
MOV 42, VW302 / e outfvwans
LRD /
o oz M22.4 / WMov_W
MOVW  +1, VW302 : / Z
LRD — b enof——) M226 MOV_w/
A 422.5 / _| |— EN ENDH
MOVW  +2, VW304 /
LRD /sl ouTfvwan
AN M22.5 / 24N ouTfvwaos
HOVW  +1, VW304 /
LRD /
Y H22.6 M22.4 / Wov_W
e e | enof——) M22.6 WOV
e L el
MOVW  +1, VW30 o w4 outfvwan
e SR 0uTFvw3os

Sekil 5.17 Test 1 Network 4 Ladder ve Stl Komutu

Test 2 asamasi yani fren devre hatti testi i¢in cihaz burada da dort adimh
calismaktadir. Yine bu doért adimdan her biri ayni iglemi farkli noktalar icin
gerceklestirmektedir. Burada her bir test asamasi igin beger adet, toplamda 20
network bulunmaktadir. Burada iki ayri kontrol yapilmaktadir. ilki bir noktanin
basincini sifira indikten sonra diger ¢ noktanin her birinin 5 bar’in Gzerinde olup
olmadigidir. ikincisi ise her noktanin ayni anda degisimlerinin 5 bar'in altinda
olmadiginin kontrollidir. Sekil 5.18'de ve Sekil 5.19’da bu iglemlere ait 3. Test
asamasi ladderi verilmistir. Burada yapilmak istenen sey cihazin uyari sinyali
vermemesi igin her bir noktanin hem ayri ayri hem de ayni anda belirlenen basing
degerini kontrol edebilmektir. Olusturulan iki ayri ¢ikis yardimi ile valf agimindan

sorumlu olan network icin iki ayri parametre belirlenmis olur. Bunlardan ilki valf
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agimindan, digeri ise valfin kapanmasindan sorumludur. Dort adet valf igin

toplamda dort ¢ikig, sekiz parametre belirenmis olur.

902 VD20 VD4 VD12 VD28 M24.4
I e P sl lonl ] | o1 ¢
=] 1<=Df 1>=DF 1>=D] 1D 1 P I &)

+{ +500 +500 +500

LD Q0.2

AD<= ¥D20, +0

AD>= VD4, +500
AD>= VD12, +500
AD>= ¥D28, +500

S M24 .4, 1

Sekil 5.18 Test 2 Network 3 Ladder ve Stl Komutu

00.2 VD20 VD4 M24.5
| | <=0 | o | 55 .
Pl S vl | P I {5
13l +500 :

LD Q0.2 YD12

AD<= VD20, +0 Yo

LDD< ¥D4, +500 |'“q|

0D< ¥D12, +500 +500

0D< vD28, +500 VD28

ALD I i A

EU st

S M24 .5, 1 +500

Sekil 5.19 Test 2 Network 4 Ladder ve Stl Komutu

Valf acildigi anda basing sifirlanmasi icin gegen stire 6nemsizdir ¢linkl bize agilan
hat sifir oldugu anda diger noktalardaki basing degerleri ilgilendirmektedir. Test
edilen araglar igin bu surenin 10 sn’nin altinda oldugu belirlenmistir. Yaklasik
olarak fren devre hatti testi araci her adimdan 6nce tekrar basinglandirmamiz
gerektiginden 5 dakikanin altindadir. Bu da arag¢ Uretim tesisine ciddi bir sure
kazandirmakta ve Olgumlerini standartlara uygun bir sekilde yapmasini
saglamaktadir. Bu islemlerden sorumlu olan network 5 Sekil 5.20°de verilmigtir.
Burada valfin bagh oldugu konum QO.2 Uzerinden voltaj degeri Uretmektedir.
Normalde kapali valf oldugundan test slresi boyunca acgik kalmasi gerektiginden

valfin galismasi bir zaman rélesine baglanmistir.

M24.4 002 140
1 (2T
| |} N TON
M245 +04PT 100 ms
T40 Q02
1 554 ¢
I 1 P I LR )
1D M24 .4 ;
0 4245
LIPS
A Q0.2
TON T40, +10
LEP
A T40
EU
R Q0.2, 1

Sekil 5.20 Test 2 Network 5 Ladder ve Stl Komutu
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6 SONUGLAR

6.1 irdelemeler

Tez calismasi boyunca T.C. Sanayi Bakanligi tarafindan desteklenen bitce
miktari dikkate alinarak, uygun cihaz ve ekipman secimleri igin proje g¢alisanlarinin
fikirleri harmanlanmis ve basing dlgimlerinde yasanan sorunlara en etkin sekilde
cevap verecek sekilde Uretim yapilmistir. Test cihazi; birbirine paralel bagh 14
adet pnomatik ve elektriksel devreden olusan hatti kontrol edebilecek,
ayarlayabilecek ve sistem performansini ortaya koyabilecek bir cihaz olarak
tamamlanmistir. Tasarlanan hassas test cihazi ile kagaklar, araglar montaj
istasyonlarindayken ve pnomatik elemanlarin Uzeri henuz kapanmadigi durumda
tespit edilecekleri icin tamir igcilikleri minimize edilmig, tamir isciliklerinin
azalmasiyla arag¢ teslimat zamanlarinda iyilesme saglanmistir. Tez ile birlikte

asagidaki sonuclara ulasiimistir.

e Daha 6nce var olan sistemden daha hassas o6lcim yapmak (0.05 bar
degisimleri tespit edebilmek).

o Kagcaklarin oldugu hatlari test sirasinda belirleyebilmek.

e Fren devre hatlarn gibi birbirleri ile baglantili hatlarin degisimlerini
izleyebilmek.

e Yonetmelik kapsaminda dlgum yapabilmek.

e Test surelerinin toplamini 20 dakikaya kadar dugurmek.

e Basing kacaklarinin nedenlerini detayli inceleyebilmek.

o Kalite departmani igin argivieme yapabilmek.

Firma kalite maliyetleri, karliligi ciddi seviyede etkilemektedir. Geligtirilen test
cihazi sayesinde Uretim tesisinin garanti maliyetlerinin azaltilmasi hem sirketin
karlihgini dogrudan arttiracak hem de sirketin mugteri memnuniyetini iyilestirecek

ve pazardaki rekabet gucunu korumasini saglayacaktir.

Yazilim c¢alismalarin igin iki ayri ortamda olusturulmus kod birbiri ile baglantili
olarak calismaktadir. PLC kodu gelen verileri degerlendirmesini yaparken
bilgisayar kodu detayli inceleme yapmaktadir. Burada iki kod birbiri ile baglantida
kalarak cihazin ayni iglemi yaparken kontrol edebilmesi saglanmigtir. PLC yardimi
ile veriler transduserlerden alinir ve valflere gerekli komutlar gonderilir. Ayni

zamanda referans degerler ile karsilastirma islemi yapilmaktadir. Bilgisayar
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PLC'den aldigi degigkenler yardimi ile ayni karsilagtirmalari yapmaktadir. Ek
olarak bu karsilastirmalarin ve test asamasindaki problemlerin kaydini tutmaktadir.
Ayrica c¢ikti alinabilmesini ve ag uzerinden kalite birimlerine baglaniimasi
islemlerinden sorumludur. Yazilim ¢alismalari bitiminden sonra farkl tip araglarin
testi s6z konusu olabilecedi dusunuldiginden ara¢ ekleme 06zelligi eklenmigtir.
Eklenecek arag¢ hatti pndmatik olmalidir. Bunun diginda her parametre veya kod

satiri araca gore duzenlenebilir.

Arac uretim tesisinde, urun ailesindeki her Grunun birden ¢ok alt modelleri, cesitli
opsiyonlari ile yaklagik yirmi ¢esit otobUs udretimini gerceklestirmektedir.
Otobuslerin kritik sistemlerinin bazilari pnématik olarak tasarimlanmistir. Uretilen
tim araclarin fren, suUspansiyon ve Kkapilarinda pnomatik sistemler
kullaniimaktadir. Bu sistemlerin guvenli ve verimli caligabilmesi igin hava
basincinin yonetmeliklerde (Belirli Motorlu Ara¢ Siniflarinin Ve Romorklarinin
Frenleme Dizenekleri ile ligili Tip Onayr Yonetmeligi (71/320/AT)) izin verilen
degerin altina dusmemesi gerekmektedir. Basing duUsmesinin sebebi hava
tesisatlarindaki kagaklardir. Tesiste daha 6nceden kullanilan sistem hassas bir
Olcim yapmaya imkan vermemektedir. Bu yuzden kacgaklar yerinde tespit

edilememekte ve problemler kalitesizlik olarak musteriden geri donmekteydi.

Proje kapsaminda kacgaklarin hassas tespiti i¢in bir test, dlgim ve degerlendirme
cihazinin gelistirilmistir. Uretim hatlarina uygulanarak otobuslerdeki pnomatik
sistemlerde ki kacaklar belirlenmis ve raporlanmigtir. Gelistirilen kontrol cihazi, bir
otobuUste belli bir siraya gore dizilmis, ayarlanabilen pndmatik ve buna bagh
elektriksel devreleri kontrol ederek sorunlari ve bunlarin yerlerini kalite kontrol
elemanina bildirmektedir. Yeni cihazla birlikte olgim prosesi yeniden incelenmis,
hatalara en hizli midahale etmenin yollari aranmigtir. Ayrica tespit edilen hatalarin

istatistigi tutulup ilgili bolumlere hatayla ilgili geri bildirimler sunulmustur.

Uretilen araglarda aks sayisina bagli olarak birbirine paralel bagh farkli sayida
pnématik devre bulunmaktadir. iki aksli otobislerde 9, {i¢ aksli otobiislerde ise 11
adet pnomatik devre bulunmaktadir. Ana merkezden gelen 13 bar degerindeki
basing, dort yollu vanalar ve ayar valfleri yardimiyla pndématik devrelere
dagiimaktadir. Sistem bu performans kriterlerine gére degerlendirme yapmaktadir.
Pnomatik devrelerdeki basing degerleri basing transduserleri yardimiyla, veri
okuma frekanslari belirlenerek ¢ok kanalli kaydedicide depo edilmig, her pnématik

76



devreden gelen ve kayit edilen basing degerleri bir bilgisayar yazilimi ile analiz
edilerek bir ara yuz Uzerinden gosterilmekte ve sistem performas sonuglari sonug
raporu olarak vyazicidan c¢ikartmaktadir. Cihazin donanimsal gereklilikleri
karsilandiktan sonra firmada bulunan tim otobusleri kapsayacak sekilde belirlenen
pnomatik devreler ile ilgili analizleri yapilacagi bir yazilim gelistirilmigtir. Cihaz
icerisinde 14 kanalli bir kaydedici (PLC) bulunmakta ve bilgisayar kontrollu olarak
sonuglari degerlendirebilmektedir. Uretilen prototip cesitli testlere tabii tutulmus,
hem cihazin hem de test edilen otobUslerin performans analizi ortaya konulmus ve

firma isteklerine uygun hale getirilmistir.

Cihazin yazilimi otobusleri iki ana baglik altinda test etmektedir. ilk agsamadan
once kod operatore testi kimin yaptigi, test edilecek otobus tipi, kagak kontrol
basinci gibi bilgileri sormaktadir ayrica dil segenegi ve tarih-saat gostergesi
bulunmaktadir. ilk asamada kod girilen bilgiler 1siginda testin ne kadar sire igin
yapilacagi bilgisini sormakta ve basing dengeleme islemi bittikten sonra teste
baglamaktadir. Bu kisimda yukarida adi gegen 9 veya 11 noktada basing
degerlerini kontrol ederek ve bu degerlerin degisimi belirlenen sinirlar igerisinde
degilse sinyal vererek, kagak noktasini gostermektedir. Testin ilk asamasi basaril
olursa ayni tarih-saat igin bir kayit olusturulup, ikinci asamaya gegis
saglamaktadir. ikinci asamada ise 2, 4, 6 ve 8 fren noktalari birbirlerine bagli
oldugundan herhangi bir noktadaki basing dederi sifirlanmakta (tahliye edilerek) ve
anlik olarak diger U¢ noktanin basincinin 5 bar’in altinda olup olmadigina
bakilmaktadir. Her nokta i¢in bu tekrarlanmakta ve her arag¢ igin bu iglem
gerceklestirilebilmektedir. ileride uretilebilecek araclar icin test kriterleri farkli
olacagindan yazilima mudahale edilerek veya otobuUs kriterleri test yapan cihaza

eklenerek cihaz surekli guncel tutulabilecektir.
Cihazin Uretim tesisine kattidi yararlar;

e Daha 6nceden yapilan test sonuglarindan daha hassas olgum yapilmasi

e Okuma hatalari gibi hatalardan bagimsiz olarak 6lgim yapilmasi

e Arag ici pndmatik hatlarin Gzerinde yeni test bigcimlerinin yapilabilmesi

e Yonetmelikler ve Avrupa birligi standartlarinda pnomatik hat Uretiminin
saglanmasi

¢ Yine bunlara uygun olgum kriterlerine uyulmasi

e Tek bir arag icin test suresinin kisaltiimasi
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e Hangi noktada kagak tespiti yapildiginin detayli bir sekilde bildiriimesi

e Uretim hattinda tespit yapildigindan bu hattin tamirinin daha kisa zamanda
yapilmasi

e Test sonuglarina ait bir arsiv olusturulmasi

e Test sonuglarinin arag diger kalite belgelerine eklenebilmesi

e Fren devresi hattindaki degisimlerin birbirlerine etkilerinin incelenebilmesi

e Pnodmatik hat tasarimindan kaynakl hatalarin tespiti

e Operatdrin test icin harcadigi zamanin kisaltiimasi

olarak siralanabilir. Prototip olarak Uretilien cihaz tamamlanip ilk testler
yapildiginda uretim tesisi icin baska bir gereklilik s6z konusu olmamistir. Bundan
sonraki cihaz gelistirme c¢alismalarinin yapiimasi durumunda g6z 6nune alinmasi
gereken bazi kriterler mevcuttur. Bu kriterler cihazin bagka tesislerde ¢alisabilmesi
igin 6nemlidir.

Cihaz uretim asamasinda duastnutlmeyen hususlar;

e Fren devre hattinin dort adet olarak, az kurgulanmasi

e Yazilimin iki yonlu calismasinda, her hangi bir yonde olusabilecek yanlis
kararlama

e Yedek hat sisteminin bir adet olmasi

e Kompresorun cihaza eklenmesi ile cihazin agirlagmasi ve tagsima guglugu

e Yazilimin baska bir kisi tarafindan anlamadaki zorlugunun Onune
gecgebilmek icin dizenlenmesi

e Transduserlerdeki hatalarin PLC tarafindan tespit edilebilmesi olarak

siralanabilir.

Bunlara ek olarak ara¢ baglanti noktalarinin degismesi veya ara¢ pnématik
hattinda yapilacak degisiklikler, cihaz igerisinde baglanti noktalarinin degistiriimesi
veya baglanti seklinin degistiriimesi ile ¢ozulebilir. Yine 6l¢im noktalarinin artmasi
veya test edilme sekillerinin degismesi durumunda, cihaz igerisinde yer alan
PLC’ye modul eklenmesi ve yazilan kodda yapilacak ufak degisiklerle dogacak
sorunlar giderilebilir. Fakat élgim yapilacak aracin fren sisteminin hidrolik bir
sistemle degismesi gibi durumlarda cihaz i¢in yapilan donanim ¢alismalari gdzden

gecirilmeli ve kullanilan ekipmanlar degistiriimelidir.
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6.2 Bulgular ve Degerlendirilmesi

Yapilan c¢alismalar sonucunda U¢ aksli otobuUslerde hava sizdirmazlik testi
asamasinda her noktadan alinan 5 adet dlcumde, 5 minimum ve 5 maksimum
deger, fren devresi testi agsamasinda her noktadan 10 adet 6lgimde, 10 minimum
ve 10 maksimum deger saplanmistir. Bunlarin ayri ayri ortalamalari alinarak, en
dusuk ve en yuksek gorulen basing degeri saplanmistir. Bundan sonra yapilan
calismada bu yontem izlenmis ve her otobusun degerleri ortalamaya ayni sekilde
katilmigtir. Bu bolum kapsaminda ortalama degerlerden 6nce yapilan testlerden
hava sizdirmazlik testine ait bir basarili bir basarisiz ve fren devre hatti testine ait
yine bir basarili ve bir basarisiz sonug incelenmistir. 30 dakikalik teste aracin tum
hatlarindaki basing degerlerinin istenen referans deger aralijinda oldugu Cizelge

6.1’de gorulebilmektedir.

Cizelge 6.1 Hava Sizdirmazlik Testi Basarili Test Sonuglari

Hat Te?tag(a)'r'::;cu Min [bar] Max [bar]
01 12,6 12,3 12,7
02 12,6 12,3 12,7
03 12,4 10,0 12,5
04 12,3 12,3 12,7
05 12,4 10,0 12,5
06 8,0 8,0 8,3
07 8,2 8,0 8,3
08 12,6 12,3 12,7
09 7,2 7,0 7,3
10 12,6 10,0 12,7
11 12,6 12,3 12,7

Ayrica 10 dakikada bir 0,1 bar’lik disusun sadece 4. ve 6. noktalarda sinirda
kaldigi tespit edilmistir. Bu test sonucu arag i¢in herhangi bir sorun bulunmamakta
denilebilir. Uretim asamasi tamamlanip ikinci test asamasina gecilebilir. Bagka bir
arag Uzerinde yaplilan test ise basarisiz olarak sonuclanmistir. Burada test yine 30
dakikalik olarak belirlenmis ve ayni kriterler esliginde test sonuglanmistir.
Basarisizligin u¢ ayri noktada belirlenmis oldugu Cizelge 6.2’de gosterilmigtir.
Burada 2. hat 10 dakikada 0,1 bar’lik degisimin altina dugmustur ve yonetmelik
kapsaminda yeterli sayilmamaktadir. Calisma basinglari arasinda olsa bile cihaz

sonrasi test sonuglari bu sonucu basarisiz kilmaya yetmektedir.
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Cizelge 6.2 Hava Sizdirmazlik Testi Basarisiz Test Sonugclari

Hat L DaSANSIZ i har] Max [bar]
01 12,6 12,3 12,7
02 12,3 12,3 12,7
03 12,4 10,0 125
04 12,2 12,3 12,7
05 12,4 10,0 125
06 7.5 8,0 8,3
07 8,2 8,0 8,3
08 12,6 12,3 12,7
09 7.2 7,0 7,3
10 12,6 10,0 12,7
11 12,6 12,3 12,7

4. ve 6. noktalardaki degisim hem yonetmelik kapsaminda degil hem de minumun
referans degerlerinin altindadir. Ortalama degerler Cizelge 6.3’de verilmistir. Bu
ara¢ da yapilan teste aracin 2. , 4. ve 6. noktalarinda kagak oldugu gorulmustar.
Bu durumda ayni tip iki farkh arag icin yapilan dlgimlerin, ara¢ Uretim hattinda
kaynaklanan problemlerin sonuglarindan dolay! oldugu sdylenebilir. Ayni zamanda

ara¢ pnomatik hat tasariminda 4. ve 6. noktalarin degismesi gerekebilir.

Cizelge 6.3 Hava Sizdirmazlik Testi Ortalamalari

Test Sonucu

Hat Min [bar] Max [bar]

Ortalamalani
01 12,5 12,3 12,7
02 12,4 12,3 12,7
03 11,5 10,0 12,5
04 12,3 12,3 12,7
05 11,4 10,0 12,5
06 8,0 8,0 8,3
7 8,2 8,0 8,3
08 12,5 12,3 12,7
09 7,0 7,0 7.3
10 10,6 10,0 12,7
11 12,6 12,3 12,7

Ayni tip farkli araglarin testlerinde yapilan galismada ara¢ ortalamalarinin gerekli
deg@erleri kargiladigi gorulmekle birlikte, basarisiz olarak sonucglanan test
sonuglarinda bulunan A23 tipi aracin Uretiminden ya da montajindan kaynakli bir

problem oldugunu gostermistir. Fren devresi testinde bulunan basarisiz sonug¢
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Cizelge 6.4'de verilmis olup burada 6. noktanin basincinin 4.65 bar’a dustugu

gozlemlenmisgtir.

Cizelge 6.4 Fren Devre Testi Basarisiz Test Sonuglari

ilk Deger Son Okunan Olmasi Gereken

ac [bar] Deger [bar] Deger [bar]
02 12,7 0 0
04 12,7 9,3 >5
06 8,3 4,65 >5
09 7,3 6,7 >5

Bu basarisizlik sonucu testin ilk adiminda goruldugu gibi son adimda da tespit
edilmistir. Baska bir tip araca ait basarili test sonuglari Cizelge 6.5'de verilmis

olup, cihazin yonetmelik kapsaminda g¢alistigi dogrulanmaktadir.

Cizelge 6.5 Fren Devre Testi Basarili Test Sonuglari

ilk Deger Son Okunan Olmasi Gereken

Hat [bar] Deger [bar] Deger [bar]
02 12,7 10,2 >5
04 12,7 0 0
06 8,3 7.4 >5
09 7,3 6,7 >5

Fren devresi testinde ortalama degerler alinamaz. Test agsamasinda bir noktadaki
basin¢g sifira indiriimektedir. Hava sizdirmazlik testinde ortalama deger
alinmasinin tek sebebi ayni tip farkli araglarda Gretimden kaynakli bir hatanin olup

olmadiginin tespiti icindir.

Yapilan testler sonucunda ayni tip araclarin 6. noktasinda tasarimsal bir hatta
oldugu dusunuldigunden, kalite birimi uyariimistir. Kalite biriminin yaptigr detayh
inceleme sonucu fren devresine ait bu hatta kullanilan valf Gzerinden kacak tespit
edilmistir. Valf degisimi s6z konusudur. 2. ve 4. Noktada bulunan hatalar ise
uretim hatti kaynakhdir. Baglanti uzunluklari dikkate alindiginda otobus igcerisinde
pnomatik sistemler yerlestirildikten sonra yapilan punta ve nokta kaynaklarinin
yapildigi yerlerin, bu sistemler arasindaki yakinliklari nedeni ile (Yuksek is1 girdisi,
Manyetiklesme) zarar gordugu tespit edilmistir. Bu zararin 6nune gegebilmek igin
montaj birimleri uyarnimistir. Bunun disinda yapilan testlerde her aracin

uretiminden dogan bir problem tespit edilmemistir.
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Hava sizdirmazlik i¢in yapilan 5 adet test ve fren devresi igin yapilan 10 adet test

sonrasi agagidaki bulgular elde edilmigtir.

Hava sizdirmazlik testi sonucunda arag i¢i 4. ve 6. noktalardaki basing
degerleri, referans degerlerin altindadir.

2. noktadaki basin¢ degerleri genel itibari ile sinirda tamamlanmigtir.

Fren devresi hatti testi sonucunda 6. hat tim test sonuclarinda referans
degerlerin altindadir.

Diger tum noktalarda her hangi bir sorunla karsilasiimamigtir.

Yapilan inceleme sonucu fren devresi 6. hattinda tasarimsal hata
bulunmaktadir.

2. ve 4. noktalarda test sonuglarina gore kagak tespit edilmigtir.

6.3 Oneriler

Bu testler sonucu pnématik hatlar ile galisan arag ureticileri i¢in asagidaki oneriler

getirilmistir.

Otobuslerdeki her bir pndomatik sistemin sayisal analizi yapilmali, problem
yaratan noktalar bu raporla dogrulanmahdir.

Birinci maddedeki kapsam igerisinde kullanilan valflerin basing g¢ikt
degerleri valf dreticisinin analizlerindeki degerlere guvenmeden firma
tarafindan ANSYS Fluent ortaminda yapilmalidir.

Baglanti uzunluklari dikkate alindiginda otobus igerisinde pnomatik
sistemler vyerlestirildikten sonra yapilan punta ve nokta kaynaklarinin
yapildigi yerlerin, bu sistemler arasindaki yakinliklari nedeni ile (Yuksek isi
girdisi, Manyetiklesme) bir zarar gérip gérmedigi arastiriimahidir.

Sistemin tasarimindan dolay1 kaynaklanmis olabilecek basing dususleri
incelenmeli, eger bdyle bir durum sb6z konusu ise tasarim optimum
kosullarda iyilestirilmelidir.

Yapilan Olgcumlerdeki hassasiyet, pnomatik hatlarin g¢alisma basinclari

icinde bulunmalidir.
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Ek 1 C# Porgrami
partial class Forml

Ana ekraninda yapilan iglemler gesitli kod satirlari ile agiklanacak olursa,

protected override void Dispose(bool disposing)
if (disposing && (components != null))
components.Dispose();
base.Dispose(disposing);
this.Tarih.Enabled = true;
this.Tarih.Tick += new System.EventHandler(this.Tarih_Tick);
this.Saat.Enabled = true;
this.Saat.Tick += new System.EventHandler(this.Saat_Tick);

Satirlan sirasiyla igletim sistemi Uzerinden program calistigi ilk andan itibaren tim

sistemin zamanini belirlemektedir. Bu bilgi PLC ile paylasiimaktadir.

this.components = new System.ComponentModel.Container();
System.ComponentModel.ComponentResourceManager resources = new
System.ComponentModel.ComponentResourceManager (typeof(Forml));
this.buttonl = new System.Windows.Forms.Button();
this.button2 = new System.Windows.Forms.Button();
this.button3 = new System.Windows.Forms.Button();
this.labell = new System.Windows.Forms.lLabel();
this.groupBoxl = new System.Windows.Forms.GroupBox();
this.pictureBoxl = new System.Windows.Forms.PictureBox();
this.Tarih = new System.Windows.Forms.Timer(this.components);
this.Saat = new System.Windows.Forms.Timer(this.components);
this.groupBox2 = new System.Windows.Forms.GroupBox();
this.label6é = new System.Windows.Forms.lLabel();
this.label5 = new System.Windows.Forms.Label();
this.comboBox1l = new System.Windows.Forms.ComboBox();
this.label4 = new System.Windows.Forms.lLabel();
this.label3 = new System.Windows.Forms.lLabel();
this.label2 = new System.Windows.Forms.lLabel();
this.pictureBox2 = new System.Windows.Forms.PictureBox();
this.pictureBox3 new System.Windows.Forms.PictureBox();
this.pictureBox4 = new System.Windows.Forms.PictureBox();
this.groupBox1.SuspendLayout();

Bu satirlarda olusturulan ana ekran UGzerinde tanimlanmig tim bigimlerin

tanimlamalari gosteriimektedir. Ornegin buton 1 (Cikig) tusu;

this.buttonl.BackColor = System.Drawing.Color.Gray;

this.buttonl.Font = new System.Drawing.Font("Arial", 12F,
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
((byte)(162)));

this.buttonl.Location = new System.Drawing.Point(12, 402);

this.buttonl.Name = "buttonl";

this.buttonl.Size = new System.Drawing.Size(150, 50);

this.buttonl.TabIndex = 0;

this.buttonl.Text = "CIKIS";

this.buttonl.UseVisualStyleBackColor = false;

this.buttonl.Click += new System.EventHandler(this.buttonl Click);
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Gri olarak tanimlanmig, yazi tipi ve buyukligu ayarlanmig, konumu ve ismi
tanimlanmis, false olarak atanmis ve her kullanildiginda degeri false geri donecek
sekilde belirlenmistir. Ornegin groupbox 2 (Test bilgileri) 6zelligi;

this.groupBox2.Controls.Add(this.pictureBox4);
this.groupBox2.Controls.Add(this.label6);
this.groupBox2.Controls.Add(this.label5);
this.groupBox2.Controls.Add(this.comboBox1);
this.groupBox2.Controls.Add(this.label4);
this.groupBox2.Controls.Add(this.pictureBox2);
this.groupBox2.Controls.Add(this.label3);
this.groupBox2.Controls.Add(this.label2);
this.groupBox2.Controls.Add(this.pictureBox3);
this.groupBox2.Location = new System.Drawing.Point(153, 270);
this.groupBox2.Name = "groupBox2";

this.groupBox2.Size = new System.Drawing.Size(163, 104);
this.groupBox2.TabIndex = 6;

this.groupBox2.TabStop = false;

this.groupBox2.Text = "Bilgiler";

Kullanilan diger araglar ile baglantisi saglanmis, yeri ve isme belirlenmig, toplam
alabilecegi veri satirlari 6 olarak tanimlanmistir. ismi, bilgiler olarak goériinmekle
birlikte dil secimi ile degismektedir.

this.Controls.Add(this.groupBox2);

this.Controls.Add(this.pictureBox1);
this.Controls.Add(this.groupBox1);
this.Controls.Add(this.button3);
this.Controls.Add(this.button2);
this.Controls.Add(this.buttonl);

Form 1 igerisinden kontrolt saglanan tum araglar yukarida verilmistir. Burada form
1 sadece ana ekran igerisinde bulunan lg¢ butonu ve bir groupboxu etkiler. Saat ve
tarih bilgisi de yine bu form igerisinde alinmaktadir. U¢ butona ait birer bool
degisken mevcuttur. Basildiginda bu deger falsedan anlik olarak true donmekte ve
bir sonraki forma ge¢mektedir. Gegim igleminden sonra tekrar false olmaktadir.

Groupbox icerisinde Tiirkge, ingilizce ve almanca dil segimleri bulunmaktadir.

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
DilDegistir();
pictureBox4.Visible = false;

Yukarida dil degistirme fonksiyonu yer almaktadir. Bu fonsiyon 2 ayri dil igin
ayriimistir. Eger degeri combobox4indez degeri 1 ise Tiirkge, 2 ise ingilizce ve 3

ise Almanca olarak ara yuz duzenlenmektedir.

private void comboBox1l_ SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)
if (comboBox1.SelectedIndex == @)
pictureBox2.Visible = true;
pictureBox3.Visible = false;
pictureBox4.Visible = false;
Dil = true;
DilDegistir();
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if (comboBox1l.SelectedIndex == 1)
pictureBox2.Visible = false;
pictureBox3.Visible = true;
pictureBox4.Visible = false;
Dil = false;

DilDegistir();

if (comboBoxl.SelectedIndex == 2)
pictureBox4.Visible = true;
pictureBox2.Visible = false;
pictureBox3.Visible = false;
DilDegistir();

e partial class Form2
Kalibrasyon ekraninda yapilan iglemler gesitli kod satirlari ile agiklanacak olursa,

this.components = new System.ComponentModel.Container();

System.ComponentModel.ComponentResourceManager resources = new
System.ComponentModel.ComponentResourceManager (typeof(Form2));

this.buttonl = new System.Windows.Forms.Button();

this.button2 = new System.Windows.Forms.Button();

this.groupBoxl = new System.Windows.Forms.GroupBox();

this.labell = new System.Windows.Forms.lLabel();

this.label2 = new System.Windows.Forms.lLabel();

this.button3 = new System.Windows.Forms.Button();

this.button4 = new System.Windows.Forms.Button();

this.saveFileDialogl = new System.Windows.Forms.SaveFileDialog();

this.groupBox2 = new System.Windows.Forms.GroupBox();

this.comboBox1l = new System.Windows.Forms.ComboBox();

this.label8 = new System.Windows.Forms.lLabel();

this.textBox1l = new System.Windows.Forms.TextBox();

this.label6é = new System.Windows.Forms.lLabel();

this.label5 = new System.Windows.Forms.lLabel();

this.label4 = new System.Windows.Forms.lLabel();

this.label3 = new System.Windows.Forms.lLabel();

this.label7 = new System.Windows.Forms.lLabel();

this.Tarih = new System.Windows.Forms.Timer(this.components);

this.Saat = new System.Windows.Forms.Timer(this.components);

this.richTextBox1l = new System.Windows.Forms.RichTextBox();

this.label9 = new System.Windows.Forms.Label();

this.progressBarl = new System.Windows.Forms.ProgressBar();

this.ProgressBar_Kalibrasyon = new
System.Windows.Forms.Timer(this.components);

this.labell® = new System.Windows.Forms.Label();

this.sevenSegmentArrayl = new
DmitryBrant.CustomControls.SevenSegmentArray();

this.groupBox1.SuspendLayout();

this.groupBox2.SuspendLayout();

this.SuspendLayout();

Bu satirlar yardimi ile kalibrasyon surecinde kullanilan tim bigimler gosterilmistir.
Bu satirlarda sirasiyla bir kayit dosyasi olusturmak igin kullanilan savefiledialog1,
kalibrasyonu gerceklestirenin kimligi icin label4 ve kalibrasyon sonucunun kayit
altina alinabilmesi igin richtextbox1 bulunmaktadir. Kalibrasyon surecinde 14.
cihaz pndmatik hattindan direk olarak dlgim yapildigindan PLC’ye testi baslatmasi
icin tek bool deger yeterlidir. Sure¢ takibinin yapilabilmesi igin yluzde cinsinde
sure¢ bar’'i (progressbar kalibrasyon) tanimlanmistir. Ayrica operatérin degeri
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rahat okuyabilmesi i¢in ekran Uzerinde kod satirlari igerisine eklenmis hazir yedi

segment led (sevensegmentarray1) gorunumu eklenmistir.

this.progressBarl.Location = new System.Drawing.Point(32, 308);
this.progressBarl.Name = "progressBarl";
this.progressBarl.Size = new System.Drawing.Size(420, 32);
this.progressBarl.TabIndex = new z;
this.labell2.Text = "%" new tersz;
this.ProgressBar_Kalibrasyon.Tick += new
System.EventHandler(this.ProgressBar_Kalibrasyon_Tick);
private void ProgressBar_Kalibrasyon_Tick(object sender, EventArgs e)
if (3 < 101)
progressBarl.Value = j;
J++;
labello.Text = "% " + (j - 1).ToString();
if (j == 100)
if (Forml.Dil == false)
label9.Text = "CALIBRATION WAS SUCCESSFUL. PLEASE SAVE...";
if (Forml.Dil == true)
label9.Text = "KALIBRASYON BASARIYLA SONUCLANDI. LUTFEN
KAYDEDINIZ...";

Sure¢ barinin galisma sekli secilen test slresini z degiskenine atayip, bu
degiskenin alinan saat bilgisi karsilastirilmasi ile yapilmaktadir. Eger 5 dakikalik
test 16:45 de basglayacaksa 16:49 da kalibrasyonun %80’ninin yapiimis oldugunu
gOstermektedir. Burada yapilan islem son saat zamanindan ilk saat zamani

cikarilarak, kalibrasyon suresine bolunmesi ile belirlenmektedir.

this.richTextBox1l.Font = new System.Drawing.Font("Arial", 12F,
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

((byte)(162)));
this.richTextBox1l.Location = new System.Drawing.Point(12, 213);
this.richTextBox1l.Name = "richTextBox1";

this.richTextBox1.Size = new System.Drawing.Size(77, 74);
this.richTextBox1.TabIndex = new int k;
this.richTextBox1l.Text = "Kalibrasyon Sonucu";
this.richTextBox1.Visible = false;

Cihazin sonucu kaydetmesi icin olusturulan richtextbox1 de integer k degiskeni

alinan diger bilgilerle birlikte bir textboxa bilgileri atmaktadir.

private void button4_Click(object sender, EventArgs e)
richTextBox1l.Text = "KALIBRASYON SONUCU" + Environment.NewLine
+ Environment.NewLine + "Kalibrasyonu Gerg¢eklestiren Kisi : " + textBox1l.Text +

Environment.NewLine + "Kalibrasyon Tarihi : " + label5.Text +
Environment.NewLine + "Kalibrasyon Saati : " + label6.Text +
Environment.NewLine + "Kalibrasyon Suresi : " +

comboBox1.SelectedItem.ToString() + Environment.NewLine + "Kalibrasyon Sonucu
" + sevenSegmentArrayl.Value + "BASARILI" + Environment.NewlLine;

saveFileDialogl.FileName = "KALIBRASYON SONUCLARI" + " " +
DateTime.Now.ToShortDateString() + "_" + DateTime.Now.ToShortTimeString();

saveFileDialogl.Filter = "Microsoft Word|'.doc|Metin
Dosyalari|'.txt|Tim Dosyalar|'."'";

if (saveFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)
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StreamWriter yaz = new

StreamWriter(saveFileDialogl.FileName.ToString());
yaz.Write(richTextBox1.Text);
yaz.Close();

Burada k degeri kalibrasyon sonucu bulunan basing degeridir. Ekranda

goruntulenmesini saglamak igin ilk yedi segmentli led agagidaki gibidir.

this.sevenSegmentArrayl.ArrayCount = 4;
this.sevenSegmentArrayl.ColorBackground =
System.Drawing.Color.Black;
this.sevenSegmentArrayl.ColorDark = System.Drawing.Color.DarkRed;
this.sevenSegmentArrayl.ColorLight = System.Drawing.Color.Lime;
this.sevenSegmentArrayl.DecimalShow = true;
this.sevenSegmentArrayl.ElementPadding = new
System.Windows.Forms.Padding(4);
this.sevenSegmentArrayl.ElementWidth = 10;
this.sevenSegmentArrayl.ItalicFactor = OF;
this.sevenSegmentArrayl.Location = new System.Drawing.Point (144,
233);
this.sevenSegmentArrayl.Name = "sevenSegmentArrayl";
this.sevenSegmentArrayl.Size = new System.Drawing.Size(194, 54);
this.sevenSegmentArrayl.TabIndex = int k;
this.sevenSegmentArrayl.TabStop = false;
this.sevenSegmentArrayl.Value = null;

Burada sure¢ bari sonlandiginda ledlerde gosterilen deger bir sonraki kontrole
kadar gosteriimektedir. Yedi segmentli led daha onceden hazirlanan bagka bir

program icerisinden alinmistir. Diger satirlara ait bir label 6rnegi verilecek olursa,

this.label4.AutoSize = true;

this.label4.Font = new System.Drawing.Font("Arial", 9.75F,
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((byte)(0)));

this.label4.Location = new System.Drawing.Point(19, 21);

this.label4.Name = "label4d";

this.label4.Size = new System.Drawing.Size(115, 16);

this.label4.TabIndex = 2;

this.labeld4.Text = "Testi Yapan Kisi :";

testin yapan kiginin bilgilerinin alindigi label4 gosterilebilir. Bu satirlarda yazi tipi ve
blayukligu, bos haldeyken labelde ne yazdigi gibi bilgiler bulunmaktadir. Burada
yapilan islem k degiskeni eger 10 bar'in Uzerinde ise cihaz kompresor yardimiyla
caligsiyor olacagindan okunacak basing degerinin 12,7 bardan yuksek olup
olmadigina , eger 10 bar’'in altinda ise cihaz fabrika hatti yardimi ile ¢alistigindan

okunacak deger 8 bar’in altinda olup olmadigina bakmaktir.

if (k < 10)
label9.Value = t;
if (k == 8)
j == true
labelle.Text = "% " + (k).ToString();
j == false
if ( > 10)

label9.Value

t;
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if (k > 12.7)

j == true
labelle.Text = "% " + (k).ToString();
j == false

e partial class Form3
Bilgilerin girildigi ekran gesitli kod satirlari ile agiklanacak olursa,

public static string Sure = "";
public static string isim = "";
public static string sasi = "";

gibi tanimlanmis ve girilmesi istenen bilgilerin diginda, test suresinin secilmesi
gerekmektedir. Test suresinin belirlenebilmesi icin combobox yardimi ile segilen
otobus tipi iki akslimi, U¢ akslimi secilmelidir. Bu seg¢imin yapilabilmesini anlatan

kod satirlari asagidaki gibidir.

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
if (comboBox2_3.SelectedIndex == 1)
Sure = "10 Dakika";
if (comboBox2_3.SelectedIndex == 2)
Sure = "20 Dakika";
if (comboBox2_3.SelectedIndex == 3)
Sure = "30 Dakika";
if (comboBox2_3.SelectedIndex == 4)
Sure = "Giriniz";

Girilen ve secilen bilgilere gére operatére baglantilarin nasil yapilmasi gerektigini
gOsteren gorsel asagida gosterilen iki adet fonksiyon yardimi ile yapilmaktadir. Bu
fonksiyonlar biinyesinde kendi goérsellerini bulundurmaktadir. iki aksh otobdisler

icin baglanti noktalar 2 , Gg akslilar igin baglanti noktalari 3 kullaniimigtir.

BILGILERIGIRINIZ.Close();
Form4 BAGLANTINOKTALARI2
Form5 BAGLANTINOKTALARI3
BAGLANTINOKTALARI2.Show();
BAGLANTINOKTALARI3.Show();
this.Hide();

new Form4();
new Form5();

Ayrica bu bolimde bilgilerin girilmemesi durumunun 6nune gecgebilmek icin atanan

bir degisken satirlarin dolu olup olmadigina bakmaktadir.

if (checkBoxl.Checked == true)
ChB = true;

Tum formlarda kullanilacak bilgiler tamamlanmig olmakta ve geri kalan tim
formlara bu degerler atanmaktadir. Basing dengeleme siresine ait deger ise
burada bir degiskene atilarak From 6 da kullaniimak Uzere sabitlenmistir.

e partial class Form4 ve Form5
Operatorin baglanti yapabilmek icin karsisina ¢ikarilacak gorsellere ait ornek

pictureboxlardan bir tanesine asagida verilmistir.
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this.pictureBoxl.Image =
((System.Drawing.Image)(resources.GetObject("pictureBox1l.Image")));
this.pictureBox1l.Location = new System.Drawing.Point(31, 86);
this.pictureBox1l.Name = "pictureBox1";
this.pictureBox1.Size = new System.Drawing.Size(420, 310);
this.pictureBox1l.SizeMode =
System.Windows.Forms.PictureBoxSizeMode.StretchImage;
this.pictureBox1l.TabIndex = 0;
this.pictureBoxl1l.TabStop = false;
System.Drawing.Image img = System.Drawing.Image.FromFile(“Dosya Konumu”)
Point loc = new Point(100, 100);
e.Graphics.DrawImage(img, loc);
e.Graphics.DrawString(richTextBox2.Text, fontl, Brushes.Black, 100,
100);

Burada resim bilgisayar icerisinde kayitli bir dosyadan alinmaktadir. ileride yeni tip
araglara eklenmesi durumunda bu dosya igerisine yeni resimler eklemek
mUmkindir. iki adet fonksiyon yardimi ile resimler pictureboxa atilip oradan da
ara yuzde gosterildiginden bu fonksiyonlardaki diger tip ara¢ sekmesi resmi bu

sekilde eklenebilir.

e partial class Fromé6
Bu from hava sizdirmazlik test asamasinda yapilan islemlere ait kod satirlarini

icermektedir.

bool y = true;
bool z = true;
private void button4_Click(object sender, EventArgs e)

t =0;
y = false;
z = false;

ProgressBar_Testl.Interval = int s;
ProgressBar_Testl.Start();

Tanimlanmis olan bu iki bool degisken yardimi ile test baslangici ve bitisi degerleri
okunmakta ve PLC’'ye testi baslat komutu gdnderiimektedir. Test baslangici

test1.start fonksiyonu ile yapilmaktadir.
Testl.Interval = int s;

Bu fonksiyon ilk olarak girilen siire bilgisini gére testin siiresini bildirmektedir. int s

diye bahsedilen burada suredir.

Testl.Start();

sevenSegmentArrayl.Value = int ssi;
sevenSegmentArray2.Value = int ss2;
sevenSegmentArray3.Value = int ss3;
sevenSegmentArray4.Value = int ss4;
sevenSegmentArray5.Value = int ss5;
sevenSegmentArray6.Value = int ss6;
sevenSegmentArray7.Value = int ss7;
sevenSegmentArray8.Value = int ss8;
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sevenSegmentArray9.Value = int ss9;

sevenSegmentArrayl0.Value = int ss10;
sevenSegmentArrayll.Value = int ssli;
sevenSegmentArrayl2.Value = int ssl12;

Atama iglemi yapildiktan sonra referans degerler ile kontrol edileceginden

asagidaki kod satirlarina ihtiyag duyulmustur.

if (sevenSegmentArrayl.Value < int ssbl & sevenSegmentArrayl.Value
> int sskil)
tl = true;
if (sevenSegmentArray2.Value < int ssb2 && sevenSegmentArray3.Value
> int ssk2)
t2 = true;
if (sevenSegmentArray3.Value < int ssb3 && sevenSegmentArray3.Value
> int ssk3)
t3 = true;

Burada yazilim ssb1 ile gdsterilen dediskene secilen arag tipine karsilik gelen
maksimum referans degeri atamakta ve anlik olarak okunan degerin bundan
kiguk olup olmadigina bakmaktadir. Ayni sekilde ssk1 degeri iginde minumun
deger ile karsilastirma yapmaktadir. Her bir baglanti noktasi icin bu iglemi
gerceklestirdikten sonra her bir noktanin son degerini bagka bir degiskene atarak,
o noktaya ait testi true yapmaktadir. Eger tum noktalar i¢in t degerleri true donerse
test basarili olmus olur. Bu kontrollin disinda basing duastsu 0.05 bar'in altinda
olup olmadiginin kontrolint asagida dusu.start fonksiyonu ile saglanmaktadir. Bu
fonksiyonun yaptigi islem asagida verilmistir. Burada her saniye ssi1 degeri ile

sss1 degeri tekrardan atanmaktadir.

if (int ssil == int sssl - 0.05)

tl = true;

if (int ssi2 == int sss2 - 0.05)
t2 = true;

if (int ssi3 == int sss3 - 0.05)
t3 = true;

Yani okunan de@er surekli degistiginden test surekli kilinmistir. Anlik olarak son
okunan degerin ilk okunan degerden asagida olup olmadigina bakilir.
Unutulmamasi gereken nokta ise bu degerlerin basing kaybinda giderek
dusmesidir. Dugme igleminin anlik olarak 0.05 bar’i gecip gecmedigi kontrol
edilmektedir.

Bu form icinde yapilan diger calismalar, testin basarisiz olmasi durumunda

verilecek uyari sinyali,
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SoundPlayer player = new SoundPlayer();
string path = “Dosya Konumu”;
player.SoundLocation = path;
player.Play();

test sonugclarini kaydedebilmek igin kullanilan yaz fonksiyonu,

saveFileDialogl.FileName = "Hava Sizdirmazlik TEST SONUCLARI" +

" " 4+ DateTime.Now.ToShortDateString() + "_" +
DateTime.Now.ToShortTimeString();

saveFileDialogl.Filter = "Microsoft Word|'.doc|Metin
Dosyalari|'.txt|Tim Dosyalar|'."'";

if (saveFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)

StreamiWriter yaz = new
StreamWriter(saveFileDialogl.FileName.ToString());

yaz.Write(richTextBox1l.Text);

yaz.Close();

¢ikti almak icin kullanilabilecek printdialog islemi,

DialogResult yazdirmaIslemi;
yazdirmalslemi = printDialogl.ShowDialog();
if (yazdirmaIslemi == DialogResult.OK)
printDocumentl.Print();

olarak siralanabilir. Ek olarak asagida yazicidan alinacak bilgilerin neler oldugunu

belirleyen richtextbox verilmistir.

richTextBox2.Text =
"CiHAZ CIKTISI" + Environment.NewLine +
"-" 4+ Environment.NewLine +
"Testi Gerceklestiren Kisi : " + Form3.1sim + Environment.NewLine +
"Ara¢ Sasi Numarasi : " + Form3.sasi + Environment.NewlLine +
"Ara¢ Tipi : " + Ttip + Environment.NewlLine +
"Tarih : " + DateTime.Now.ToShortDateString() + Environment.NewlLine
"Saat : " + DateTime.Now.ToShortTimeString() + Environment.NewLine +
"Test Siresi : " + Form3.Sure + Environment.NewlLine +
"TEST SONUCU : Form6.Sure " + Environment.NewLine +

e partial class From7, From8, From9 ve Forml@
Bu formda ise son test asamasi olan fren devre testi asamalarina ait kod satirlari

bulunmaktadir. Her bir asama ayni surecten gecerek test edildiginden, tek bir
baslik altinda gosterilmistir. Burada diger formlardan alinan girdiler ve ilk test
asamasinin basari durumuna goére islem yapiimaktadir. Yapilan islem test

asamalarinda anlatilmis olup, isleme ait kod satirlari asagidaki gibidir.

sevenSegmentArray2.Value = int ss2 ;
sevenSegmentArray4.Value int ss4 ;
sevenSegmentArray6.Value int ss6 ;
sevenSegmentArray9.Value = int ss9 ;

Degerler PLC’den gelen veriler ile esitlendikten sonra ilk adim da ikinci noktadaki

basing sifir iken diger degerlerin son halini tekrar segmentlere atiimaktadir.

if (int ss2 == 0)
tl = true;
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if (Kontrol.start() == Null)

labell4.Text = "BIR SONRAKI ASAMAYA GECIN...";
checkBox4.Checked = true;

checkBox6.Checked true;

checkBox9.Checked true;
sevenSegmentArray4.Value int sss4 ;
sevenSegmentArray6.Value = int sss6 ;
sevenSegmentArray9.Value = int sss9 ;

Bu islem sonucu yeni degerlerin 5 bar’in altinda olup olmadigi kontrolu yapilip, test
adimi basarili olduysa diger adimlara gecilmektedir. Yukarida yer alan kontrol.start

komutu icerisinde yer alan kod satirlari agagidaki gibidir.

private void Kontrol.start()(object sender, EventArgs e)
int bb = 5;
if (sevenSegmentArray2.Value >= int bb )
bt2 = true;
if (sevenSegmentArray4.Value >= int bb )
bt4 = true;
if (sevenSegmentArray9.Value >= int bb )
bt9 = true;

Karsilastirma yapildiktan sonra bir sonraki adima gegilir. Bu geri kalan U¢ asama
icinde ayni sekilde yapildiktan sonra, her asama sonucu test basarili olursa fren

devresi testi basarili olmaktadir.

e partial class Terminal
Yazihmin galisma sekli, istenen test bigimlerindeki gibi kodlandiktan sonra yapilan
haberlesme igin hazir olarak bulunabilen, bilgisayar ve PLC arasindaki
haberlesmeyi yapan C# kodu kullaniimistir. PLC’den ayarlanan com port ve baund
rate bu yazilimi tek sefer girilmis ve her baglantida ayni agi kullanmasi
saglanmistir. Bilgisayarin kullanmadigi bir port olmasina ve PLC calisma hizina
dikkat edilerek gerekli veriler girildikten sonra bu terminal Gzerinden veri alis verisi
yapllmaktadir. Burada bilgisayar ilk agildiginda comport.open fonksiyonu ile
baglanti otomatik olarak yapilir. Daha sonra settings.Reload fonksiyonu ile

belirledigimiz parametreler verilmektedir.

int.Parse(cmbBaudRate.Text);
settings.DataBits = int.Parse(cmbDataBits.Text);
settings.DataMode = CurrentDataMode;

settings.Parity = (Parity)Enum.Parse(typeof(Parity),

settings.BaudRate

cmbParity.Text);
settings.StopBits (StopBits)Enum.Parse(typeof(StopBits),
cmbStopBits.Text);
settings.PortName = cmbPortName.Text;
settings.ClearOnOpen = chkClearOnOpen.Checked;
settings.ClearWithDTR = chkClearWithDTR.Checked;

settings.Save();
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Veri gelmeye basladiginda ise asagidaki kod satirlari galigmakta ve veriyi her an
yenilemektedir. Bu degiskenler diger formlarla paylagilarak gerekli testler yapilir.

private SerialPort comport = new SerialPort();

int bytes = comport.BytesToRead;

comport.DataReceived += new
SerialDataReceivedEventHandler(port_DataReceived);
comport.PinChanged += new
SerialPinChangedEventHandler (comport_PinChanged);
s = s.Replace(" ", "");
byte[] buffer = new byte[s.Length / 2];
for (int 1 = 9; i < s.Length; i += 2)
buffer[i / 2] = (byte)Convert.ToByte(s.Substring(i, 2), 16);
return buffer;
Buradan on alti adet veri alimi icin PLC’den gelen her data ic¢in bir degigken
tanimlanmis olup, bu degdiskenler ile islem yapilir. PLC’ye ise C# da tanimlanmig
bool degiskenler yardimi ile komut verilmekte ve bunun igin port _datasend
kullaniimaktadir. Bu degdiskenler ikiye ayrilir. PLC’den gelenler integerlar yine,
kodda integar olarak gorinmekte ve gelen bytelar bool degiskenlere
cevrilmektedir. Ornegdin panik tusuna basildiginda PLC’den gelen byte degeri C#
icerisinde  bool olarak tanimlanmig ve sinyalizasyonu baglatmaktadir.
Bilgisayardan PLC’ye sadece bool degiskenler gonderiimektedir. Bu gonderim
dncesi bu degerler byte gevrilir ve sifir veya bir olarak tanimlanir. Ornegin teste

basla komutunun PLC’ye génderilmesi.

95



