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OZET

Bu ¢alismada, sicak ortamlarin gézlenmesi, sicaklik degisimine ve darbelere dayanikli cam tretiminde kullanilan
temperleme firininin kontrolli tasarlanmis ve uygulamasi gerceklestirilmistir. Sistemin otomasyonu PLC
kullanilarak yapilmistir. Malzemenin firina girigi, firina ait bolgesel sicaklik kontroli, sogutma kontroli ve
malzemenin ¢ikisi gibi parametreler algilayicilar ile kontrol edilmistir. Ayrica SCADA yazilimi yardimi ile
parametrelerin ekrandan izlenebilmesi imkani saglanmistir. Elde edilen Grinler sistemin basari ile ¢alistigini
goOstermistir.

Anahtar Kelimeler : Temperleme firini, Cam, Otomasyon, PLC.
AUTOMATION OF GLASS TEMPERING FURNACE BY USING PLC

ABSTRACT

In this study, a furnace which is used for observation of environments under high temperature, and also used for
manufacturing of glasses which are resisted to high temperature has been designed and implemented.
Automation of this system has been done by using PLC. Operating parameters of furnace such as materials
entering, the furnace, the local temperature control of furnace, cooling control and materials outing have been
sensed with Hall Effect Sensor. Furthermore, the observation of parameters of furnace on screen has been
provided with SCADA software. Obtained products have been shown the system works successfully.

Key Words : Tempering furnace, Glass, Automation, PLC.

1. GIRIS kullanimi uygundur.  Temperleme isleminde
homojen sicakliga sahip olan cam, sogutma hizinin
zamanla ve camin kahnhgina bagh olarak

Camlarin tempgrle_nmesi,o camlarin  yumusama degismesinden dolayr sabit sicakliktaki soguk
noktasi olan 620 C_|Ie 640 Cderece_ye kadar 1sitilip ortamla temasa gegirilir. Normal bir camda 40-50
tekrar sogutulmasi ile cam yuzeylerine mukavemet °C’lik sicakliklarda ani bir degisim camin
kazandiriimasi islemidir. Bu sicakhga .ulasan cam, kirllmasina neden olur. Temperlenmis cam ise
firndan alinir ve (fleme bélimine girer. Burada 150 °C’lik ani  degisimlere  kirilmadan
cevre ile sogutma pervanesinin arasindaki hava dayanabilmektedir. Bu ise binalarin én cepheleri gibi
sirkilasyonu yardimiyla hizl bir sekilde sogutulur. kullanim alani olan mimari camlar, motorlu tasitlar,
Isil islemsiz camlara gore daha dayanikli olan ozel aydinlatma lambalarinin dis koruma camlari ve
temp_erll cqmlar_k|r|ld|g| zaman zar biyukligunde mutfak esyalari icin cok onemli bir ozelliktir.
keskin  koseleri olmayan parcalara aynlarak Temperleme cam icin son islemdir. Temperlenmis
yaralanma riskini azalttigindan givenlik cami olarak cama herhangi bir kesim, delik delme, kenar ve

247



PLC Kullanilarak Cam Temperleme Firininin Otomasyonu, A. Buytkyildiz

yuzey islemleri yapilamaz. Camlarin daha dayanikli
olmalari ve kirildiklari zamanda insanlara daha az
zarar verecekleri bir yapiya dénusturalur (Clifford,
1993; Dongargaonkar, 1999).

Yapilan calisma ile temperleme firininin kontrolu
sirasinda parametreler surekli olarak izlenmistir.
Bunlar firmin  farkh bolgelerindeki sicakliklar,
kapaklar ve asansorler gibi hareketli kisimlarin
konumlari ve bu konumlarin uygun zamanda
yapildiklarini kontrol eden zaman rdleleri, raylar
Uzerinde hareket eden kalip tastyicilarin (troley)
pozisyonlari gibi parametrelerdir. Bu degiskenlerin
ve hareketlerin izlenmesi algilayici elemanlarin firin
icinde kilit noktalara yerlestirilmesi sayesinde
yapilmistir.  Firin - kontrolinde PLC programi
bilgisayar ortaminda hazirlandiktan sonra PLC
yiklenerek firin  kontrol baglantilari  ve firin
icerisinde olan algilayici elemanlarin  gikiglari
PLC’ye baglanarak firin kontrolii PLC tarafindan
yapilmistir. Ayni zamanda PLC master yapilmak
suretiyle PLC uzerinden PC ve operator paneline
sistemin belli noktalarinin kontrol ve izleme hakki
verilmistir. Yapilan tasarimda ile butiin dretim
sistemlerinin tek bir yerden kontrol ve izlenme
olanaginin saglanmasi amaciyla gozetleyici denetim
ve veri edinme (SCADA) sistemi uygulamasi dahil
edilmistir. SCADA sistemleri, cesitli tesisler
streclerin  (hammadde, Uretim ve mamul madde
takibi vb.) denetiminde kullanilan cesitli araglarla (
PLC vb) birlikte fabrikanin dretim kontroli ve
takibine yonelik bir alt yapi olustururlar. Bu alt
yapinin imkan verdigi olcide Gretim ve isletme
planlamalari en iyi sekilde yapilarak en dusuk
maliyetle, daha kaliteli ve daha ¢ok Uretmek igin
gerekli yapiyr kurmaktir (Burak, 2002). Sistem
teknolojik gelismelere ve vyapisal degisikliklere
uyum saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Bu
kapsamda firin 6ncesinde cam kesme, delme, kenar
yuvarlatma ve yukleme (niteleri; firin sonrasinda
depolama ve kalite kontrol uniteleri gerektigi
durumlarda eklenecek sekilde tasarlanmistir.

2. TEMPERLEME ISLEMI

Temperleme, malzeme bilimi agisindan martensitin
denge fazlarina doniisimiine baglamasini saglamak
icin martensitin sertligini disturmede kullanilan bir
dustik sicakhk 1sil islemidir (Askeland, 1998).
Camlarin daha dayanikhi olmalari ve kirildiklari
zaman cevreye zarar vermeyecegi bir yapiya
donustlralmesi icin yapilan 1sil igsleme cam
temperleme denir (Kocabag, 2002). Cam firinlarinin
kullaniminda gerek sistemin giivenligi gerekse
uretilen camin kalitesi ve isletme ekonomisi
yoninden firin kontroli ¢ok 6nemlidir (Anon.,

1993). Sistemde go6zlenmesi ve kontrol edilmesi
gereken kisimlar maddeler halinde verilmistir.

e Firinin her bir bdlimunin sicakhiklari (alt ve st
sinirlar)

e Tagslyicilarin ray uzerindeki konumlari
Firinin baglangic konumu ve calisma sirasi
(algilayicilar)

Daha modern ve uygun teknolojilerin gelistirilmesi
sonucunda yukaridaki degiskenlere ilave olarak firin
icindeki havanin homojenliginin saglanmasi, ¢alisma
ortaminin isi, nem ve toz degerlerinin de 6l¢tlmesi
ve izlenmesi calisanlarin sagliklari agisindan énemli
bir unsur haline gelmistir (Kocabag, 2000).

2. 1. Firin Sicaklik Kontrolt

Finn  sicaklik  kontroliinde  uglart  birbirine
kaynatiimig farkli bilesimde iki metalik elemandan
olusan termokupl sicaklik dlgme elemani olarak
kullanthr. Kaynatilmis olan ug, sicak nokta, agik
olan ug, soguk nokta olarak adlandirihir. Sekil 1’de
termokuplun yapisi verilmistir.
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Sekil 1. Termokuplun yapisi

Calisma prensibi; sicak nokta ile soguk nokta
arasindaki sicaklik farki nedeniyle, sicak nokta
uclari arasinda mV degerinde bir gerilim olugsmasina
dayanir. Termokupl olusturan teller genel olarak
Olcim ortaminda acik olarak kullanilmazlar.
Calisma  kosullarina  uygun koruyucu kiliflar
icersinde kullanilirlar. Genel olarak 1200 °C’e kadar
metal koruyucular daha yuksek sicakliklarda ise
seramik esash koruyucular kullanilirlar. Sekil 2’de
bir temperleme firinina yerlestirilmis termokupl
gortlmektedir. Bu yerlestirme dizeniyle firindaki
her noktanin sicakligi élgulebilmektedir.

Sicakhgin izlenmesi modul olarak kullanilan PID
(oran + integral + tirev) kontroltrler vasitasiyla
yapilir. PID’lere referans is1 degeri ve 1sinin alt ve
ust degerleri girilir. Termokupllerden alinan sicaklik
degerleri referans degerler ile karsilastirilir. Sicaklik
blyikse akim kisthr, sicakhik kigtikse akim arttirilir.
Sicaklik farki sinir degerlerin digindaki bir degere
ulagsmig ise PID kontrolérden gelen hata sinyali ile
PLC hata konumuna gegerek firin calismasina ariza
giderilinceye kadar son verir.
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Sekil 2. Firin igerisinde termokupllerlerin yerlestirilmesi

2. 2. Tasglyicilarin Ray Uzerindeki Konumlari

Yapilan calismada son (rin olan cam ara¢ ve
gerecleri  bir kalip icinde firin  icerisine
alindiklarindan seviye kontrolleri yapiimamistir.
Camlar Uzerinde bulunduklari kaliplar tarafindan
tasinirken ayni zamanda cama sekil verme islemi de
yapilmis olur. Kaliplarin icerinde cesitli sebeplerden
dolayi bazi camlar kullanilamaz hale
gelebilmektedir. Bu uretimi etkilemez. Fakat
tastyicilardan birinin ray konumunun bozulmasi
bitln sistemi bozmakta ve firin igerisindeki

mamullerin ~ tamaminin  kaybedilmesine  yol
acmaktadir.  Bunun igin  taglyicilarin  raylar
Uzerindeki hareketleri zaman ve konum olarak

sirekli olarak izlenilmektedir. Konumu bozulan
tastyicl algilayict  vasitastyla ya da hareketin
gecikmesi durumunda programdaki gérevli zaman
roleleri vasitasiyla hata bildirimi verilmektedir.

Ariza  bildiriminin  yapildiginda  firn  yan
kapaklarindan ¢zel yiksek yalitimli masalarin
kulanimi ile tastyicilarin konumlarinin kisa stirede

diizeltilerek firin igerindeki mamulin kurtariimasini
mumkin kilmaktadir.

2. 3. Firinin Baglangi¢c Konumu Ve Caligsma
Sirasi

Firin “otomatik™ ve “el ile” olarak iki farkli sekilde
calistirilabilir.  Ayni zamanda valfler Uzerindeki
manuel butonlar ilede acil durumlarda sisteme
mudahale edilebilir. Bu durumda sistemin g¢alisma
sirasi bozuldugundan dolay! PLC sistemi acil durum
pozisyonuna alarak sistemi durdurur. Calisma sekli
“otomatik” / “el ile” konum anahtari ile yapilir. Firin
“el ile” konumda iken herhangi bir sira olmaksizin
istenilen kismin kontrolti yapilabilir. Bu c¢alisma
sekli hareketli kisimlari ve diger aksamlari kontrol
amaciyla kullanilir.

Firinin otomatik calismasinin baslamasi igin bitin

hareketli kisimlarinin uygun konumlarda olmasi, isi
kontrolorlerinden ve motor inverterlerinden hata
sinyali gelmemesi gerekir. Yani firininin otomatik
calisma  yapabilmesi  icin  firni  olusturan
bélimlerden uygun konum ve deger (1s1, konum vb.)
sinyallerinin alinmasi zorunludur. Butiin sinyaller
uygun olmadikga firin otomatik ¢alismaya gegcemez.
Baslangi¢ konumlart;

e Butun tastyicilarin  yerlerinde  olmasi
(Taslyici algilayicist)
e Asansorlerin yukarida olmasi (Asansor

kabini st algilayicisi)
e Havalandirma sistemleri
e  Firin kapaklari kapali olmasi
e Motor siruculerinden hata yok sinyali

gelmesi

e PID kontrolérlerden uygun sicakliga
geldiginde uygun sinyalinin  gelmesi
gerekir.

Butin PID kontrolorler kontrol ettikleri isiticilarin
konumlarina gére uygun sicaklik degerine ayarlanir.
Her 1sitict ayri bir PID ile kontrol edilir. Uygun
sicaklik degerine ulasildiginda otomatik baslamaya
hazir hale gelir. Calismada sicaklik kontrolu igin E-
254 serisi IEC 668 standardina uygun mikroislemci
tabanli PID c¢ikish kontrol cihazlari kullaniimistir
(Elimko, ). Bunlar endustride sicaklik, hiz, basing
gibi degiskenlerin kontrolii amaciyla kullanilir.
Cihazlar 0-20 mA cikish olarak dretilmektedir. Bu
cihazlarda alt ve st sinir ile belirtilen iki set
noktasini agik / kapali olarak denetleyebilen role
¢ikis bulunmaktadir. Calismada, PID kontrol6riin
isty1 algilayabilmesi icin B tipi 60 / 1820 °C arasinda
calisabilen termokupller (Elimko, I,
Telemecanique firmasinin Modicon TSX37 Micro
serisi 4 adet modul ile 128 giris/cikis PLC ve
Operator paneli olarak Magelis operatdr paneli
kullanilmistir.
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3. TEMPERLEME FIRINININ
KONTROLU

Temperleme firininda kontrol edilen parametrelerin
dikkatli bir sekilde gdzlenmesi ve denetlenmesi
sarttir. Clnki herhangi birisinde olusan seviye artisi
firinin zarar gérmesine, Urtnln hatali ¢ikmasina ya
da bir kazaya sebebiyet vererek calisanlarin
hayatlarinin ve sagliklarinin riske girmesine neden
olabilir. Bu nedenle iyi bir kontrol sisteminin
diizenlenmesi sarttir. ilk calismalarda bu sirekli
insan godzlemlerine ve basit 6lcim cihazlarina
dayaniyordu ama teknolojideki ilerlemelerle yeni
kurulan sistemlerin yiksek hizlari, seri ¢alismalari
ve Urettikleri  Grinin  miktarint  géz  6niline
alindiginda  kullanici  kontrolini  en  aza
indirgeyecek, otomasyonu arttiracak ve hata payini
en aza indirebilecek sistemler Gzerinde galismalar
sonucunda kontrol sistemlerinde PLC’ler énemli bir
yere sahiptir.

3. 1. PLC Kontrolli Cam Temperleme Firini
Calismasi

Firin calismasi operatdr panelinden ve bilgisayardan
stirekli olarak kontrol edilir. Sekil.4’de calismanin
gozlenebilmesi icin kullanilan akis diyagrami
verilmistir. Gerekli durumlarda sireler ve hiz segimi
panelden  veya bilgisayardan  degistirilebilir.
Bilgisayar yaklagik olarak 1200 metre uzakliga
kadar uygun ortam sartlarinda RS 232/485 kablosu
kullanarak uzaktan PLC ile Kkontrol edebilir.
Bilgisayar ile PLC programi arasindaki haberlesme
SCADA programi ile denetlenmektedir. SCADA
programi ¢alisan PLC programindaki kontaklarin
durumlarina gore sistemi izlemektedir. PLC
programinda kontaklarin sifir veya bir konumlarina
gore iki degisik mesaj verilebilir ya da iki degisik
sekille hareket goriintisu saglanabilir. Sekil 5a’da
verilen ekrandaki arti ve eksi tuglar ile cam taslyici
troleylerin firin icerisinde bir bélumde kalma suresi
ve hava ufleme suresi girilir. Hiz se¢imi yapiimadigi
takdirde normal hiz secilmis olunur. Siirelerde bir
ayar yapiimadigl takdirde yetmis bes saniye olarak
girilmis kabul edilir. Bu stre her bir tastyicinin bir
bolimde bulunma suresidir. Firin icerisinde dort
bolim vardir. Stre her bir bolimde bekleme
stiresidir. Camin firinda kalma siiresi girilen siirenin
dort katidir. Tavlanacak camin blyiklik ve ¢apina
gére 1si ve (Ufleme sireleri ayarlanir. Sisteme
mudahale olarak yalnizca siire ayarlari ve hiz segimi
yapilabilir. Istenildigi takdirde PLC program sifresi
girerek de PLC tamamen c¢alismaya kapatilabilir ya
da agilabilir. Uygulamada bilgisayarin bozulmasi
durumunda bile sistem caligmasina  devam
edebilmesi icin PLC bilgisayardan bagimsiz halde
calisabilecek sekilde (master) baglanmistir. Boylece

bozulmalardagirilen son degerler, ilk calisma aninda
ise programdan girilen referans degerler (1sitma ve
sogutma sureleri hiz secimi) dahilinde c¢alismasina
devam eder.

Finini ¢ahistirmak igin firin baslangic konumuna el
ile getirilir. Firinin baslangic konumuna gelebilmesi
icin, calismada kullanilan mikroiglemci tabanh PID
cikish kontrol cihazlari yardimiyla firin icerisinde
kullanilan 14 adet 1siticinin maksimum ve minimum
sicaklik degerleri PID kontrolérlerin  ayarlari
yapilarak ayarlanir. Isi gostergelerinde uygun
sicaklik degerlerine ulagilincaya kadar operator
panelinden kontrol edilir. Firin baglangic konumuna
getirildikten sonra otomatik se¢im butonuna basilir.

Calismada firin icerisindeki sicakligin
algilanabilmesi igin PID kontroldrle birlikte B tipi
60/1820 °C arasinda calisabilen termokupller
kullanilmigtir.  Otomatik  baglama  yapilarak
calismaya alinan firnin  galismasi  operator
panelinden ve bilgisayardan strekli olarak takip
edilir. Gerekli durumlarda sireler ve hiz segimi
panelden veya bilgisayardan degistirilebilir. PLC
programinin calismasina uygun olarak ekranda hangi
mesajin ¢ikmasi isteniliyorsa PLC programindaki
kontaktdr, zaman rdlesi, sayici gibi elamanlarin
kontaklarinin sifir ya da bir olmasi durumuna gore
istenilen mesajin ¢ikmasi saglanir. Sekil 3’de dolum
kapak konum hatasi i¢in bir 6rnek verilmistir.

Sekil 3. SCADA sisteminde dolum kapagi konum
hatasi.

Dolum kapagl alarm zaman rolesi dort sekilde
enerjilenir. Bunlar kapagin st ya da alt konuma
gelmedigi anlarda, kapak ag/kapa komutu gelip de
uygulanmadigl anlarda zaman rolesi enerjilenir.
Hareketin baglamasi ya da bitmesi icin maksimum
slire gectigi anda zaman rolesi ¢ikisina bir pals verir.
Cikista kendisini mihirleyen bir kontaktor alarm
c¢ikisini mahdrler. Bu andan sonra alarm devreye
girer ve kirmizi lamba yanar. Operatdr panelinde ve
ekranda dolum kapagl konum hatasi mesaji ekrana
gelir.

Galisma ile ilgili ayrintilar ekran araciligl ile gok
kolayca takip edilebilmektedir. Ekrandan gorilecegi
gibi calismanin “otomatik” veya “el ile” konumda,
calismanin hangi asamada oldugu ekran Uzerinden
gorllebilmektedir. PLC programi  acildiginda
ekranda sireler, hiz bilgisi, normal calisma durumu
olan vyesil kutu, calisma konumu (“otomatik”/“el
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ile”) ve hareketli kisimlarin konumlari gorilr.
Firinda konum degistiren hareketli  Unitelerin
degisim konumu algilayicilardan gelen sinyaller ile
izlenir. Yeni konumla iliskilendirilmis kutu ekranda
g6zikirken eski kutu ekrandan silinir. PLC ariza
durumunda vyesil kutu ekrandan silinerek ariza
konumu olan kirmizi kutu ekranda belirir. Ayni
zamanda diger ariza bildirim cihazlarina enerji
verilir. Ekranda arizanin oldugu kisma ait kutu
belirir. Bu sekilde c¢alisma durumu ekrandan
izlenebilir. Ayrica, herhangi bir ariza durumunda

alarm calar, teknisyen odasinda kirmizi lamba yanar
ve operator panelinde meydana gelen ariza durumu
ekrana gelir. Ariza giderildikten sonra reset tusuna
basilarak calismaya kaldigi yerden devam edilir.
Bazi ariza durumlarinda firinin tekrardan baslangi¢
konumuna getirilmesi gerekmektedir. Bu durumda
firn “el ile” konuma getirildikten sonra baslangig
konumuna alinir. Sistem personel tarafindan uygun
dolum ve bosaltim yapilmasi sartiyla stop edilinceye
kadar bu c¢alisma durumunda calismasina devam
eder.

Baglangig konumu
lll‘f'gJ,ITI mu

Hayr

El ile buglangzg
konumuna getir

(romatik basle

* Spdutma iimitesini durdur
* Bogalima kapagim ag

Belirtilen gorevler

Havir | Hata mesajt
“Soputmu dnitesi arzzas:”

vaptldi mi? “Buogaltma kupag anzas”

l

* 4, rroleyi sogutma dniresine al

* Bogaltrma kapafiing kapat

* Soputma iinitesini baglat

*Rogutmu imitesine doinesel hareket ver

Hatn mesan

“4, troley anzas”
“Bosaltma kapagi arizasi”™
“Sofunma tnifesi anzas™
“Sofutma motor anzas”

i

* Dolum kapagim ag
* 13 troleys finn igine al
* Dolum kapagim kapat

Belirtilen gérevler
vaptldt m?

Hata mesaji

“Dolum kapag anzas’™
“13, troley anzas™
“Dolum kapaf anzas™

Hayar

l

* 5_trolevi bosalima iinitesine al

# . froleyi bogalima asansdriine al
* Bogalima asansori asagi

* Dalum asansdri asaf

Belirtilen pirevler
vapildt mi?

Huta mesaje

Y5, troley arizasi”

Ha, troley anzast™

* Bosaltma asansiril anzas’”™
* Dhslum asunséel anzas™

* 7 troleyi banta al
* 11 wroley: doluwm asansiirime al

Belirtilen giérevier
yaplde mm?

Hayir | Hata mesaiy
7. troley anzast”

“11. troley anzas:™

* Dolum asanstcl yukan
* Bogaltma asansdni yukan

Belirtilen girevier

Haym | Fatn mesai
“Dolum asansdrll arzas)”

yamld mi? “Hogaltma asansirli anzas’™

Sekil 4. Cam temperleme firinina ait akis diyagrami
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Dolum asansdrinin
gelemedigi bir ariza durumunda SCADA programi
ile sistemin

Sekil 6’de firina ait basit sema verilmistir. Sekilden
de gorilecegi gibi sema Uzerinde dolum asansor, tastyict disart c¢ikar sogutma Unitesine alinir.
doldurma motoru, algilayicilarin firin icerisindeki
konumlari, tastyicilar, 1siticilar, sogutma Unitesi,
bosaltma unitesi, bosaltma asansorii gosterilmistir.
Baslangicta firin icerisinde 4 adet tasiyici bos olarak
bulunmaktadir.
olarak iki adet taslyicl, sogutma ve bosaltma
unitelerinde  birer
asansOriine konulmak Uzere bir taslyici mevcuttur.
Sistemin otomatik olarak aksaksiz bir sekilde Uzerine birakir, bant Uzerindeki

calisabilmesi icin 9 adet tasiyiciya ihtiyac vardir. asansdriine hazir konuma getirir.

Ust veya alt konumuna Sekil 5a’da goruldigi gibidir. Ayni
oparatdr panelinde dolum asansoriine ait hata mesaj
ve dolum asansérii hata sayfasi Sekil 5b’de verilmistir.

mesajinin verilmesine ait bilgisayar ekran goriintisi
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Sekil 5b. Operator paneli dolum asansoril ariza mesajl.

zamanda

Otomatik baslama yapildiginda firin icerisindeki bir

Sogutma Unitesindeki taslyici bosaltma (nitesine,
bosaltma Unitesindeki taslyici bosaltma asansoriine
ahinir. Bu islemler bittikten sonra dolum motoru dolu
vaziyetteki iki tasiyiciyi iterek birini firin igerisine

Dolum nitesinde  doldurulmus iter digerini ise firin icin hazir hale getirilir. Dolum
asansori asagl iner, bant Uzerindeki tastyici dolum
adet, bant {zerinde dolum asansoriine alinir. Asansor yukari c¢ikar. Bosaltma

asansorl asagl inerek Uzerindeki bos tastyiclyl bant
tastyict dolum

islemler
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tamamlandiginda cam mamullerin islenmesi igin
gerekli olan bir ring duzeni gergeklestirilmis olur.
Bu islem icerisindeki tastyicilari tim hareketleri
otomatik olarak algilayicilar tarafindan izlenir.
Sadece islenecek malzemenin tastyici Uzerine
yerlestirilmesi isgiler tarafindan yapilir.

Burada algilayici gruplar kontrol ettikleri yerlere
goére gruplandirilarak  PLC ile  baglantilari
yapilmistir. Sistem firinin ¢calisma konumunu strekli
olarak algilayicilardan aldigi bilgiler ile denetimini
yapmaktadir. Sekil 5’de kullanilan algilayicilarin
kullanildigr  yerler ve gorevleri Tablo 1’de

Ozetlenmistir. Burada kullanilan her bir algilayici
¢ikiglari PLC’ye baglanmistir.

Tabloda verilen algilayicilar haricinde 4 ayri motor
PLC kontroliindeki inverterler yardimiyla kontrol
edilmektedir. Bunlar; doldurma motoru, bosaltma
motoru, sogutma birimi 1. motoru ve 2. motorudur.

Sekil 6 Uzerinde ayrica “el ile” kontrolinin
saglanmasi i¢cin dolum kumanda panosu, ana
kumanda panosu ve operatér paneli, “el ile”

kontroluniin  saglanmasi
panosu verilmistir.

icin bosaltma kumanda

Tablo 1. Sekil 6’da Kullanilan Algilayicilarin Kullanildigi Yerle Ve Gorevleri.

Algilayicinin gérevi Algilayici numarasi Aciklama
Finn  girisindeki  bandi  kontrol eden
Doldurma Motor Algilayicilar S1, S4, S7,S10 motorun ¢alisma hizini ya da motorda bir
aksaklik olup olmadigini kontrol eder.
Camlarin firma  giris esnasindaki
Finin Girisg Algilayicilari S5, S6 durumlarini ve firin kapagini kontrol eden

algilayici grubudur.

Firin ici Algilayicilari

S11, S14, S27, S30

Finin icindeki sicakhgi kontrol ederek
sicakliktaki normal olmayan degismeleri
PLC’ye bildirerek olusacak bir tehlike
durumunu engelleyen algilayici grubudur.
Firin sicakligini istenenden daha yuksek
seviyeye ciktiginda PLC’yi uyarir. Bu
sayede PLC, firin calismasi gulvenli bir
konuma gelene kadar islemi beklemeye alir.

Firin ¢ikis ve sogutma Algilayicilar

S15, S16, S20, S26

Firindan c¢ikan camlarin  durumunu ve
camlarin belirlenen siirede belirlenen gligte
bir  hava  basinciyla  sogutulmasini
denetleyen algilayici  grubudur. Ayrica
camin sogutma biriminden ¢ikisini da izler.

Bosaltma ve Sogutma Motor Algilayicilari

S17, S18, S19, S27, S28

Sogutma bolimiinden ¢ikan camin depoya
gidis bandini kontrol eden algilayicilardir.
Ayrica sogutma birimindeki hava kanalida
bu algilayicilar kontrol ederler.
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Sekil 6. Temperleme firini semasi
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4. SONUC
Bu cahsmada, sicaklik altindaki ortamlarin
g6zlenmesi, sicaklik degisimine ve darbelere

dayanikli cam dretiminde kullanilan temperleme
firminin kontroli  tasarlanmis  ve uygulamasi
yapilmistir. Firinin farkli bélgelerindeki sicakliklar,
kapaklar ve asansorler gibi hareketli kisimlarin
konumlari ve bu konumlarin uygun zamanda
yapildiklarini kontrol eden zaman roleleri, raylar
Uzerinde hareket eden tagtyicilarin pozisyonlar
algilayicilar ile kontrol edilerek algilayicilardan
alinan bilgiler PLC’de degerlendirilerek firin
otomasyonu gerceklestirilmistir. Kullanilan SCADA
yazihmi ile g6zlenmesi gereken noktalar ekrandan
gorsel olarak izlenebilmistir.

Sistem gelismelere uygun olarak tasarlanmistir.
Dolum Unitesi ve bosaltim Unitesindeki asansorlerin
konumlari yeniden yapilandirilarak genisleyen ve
yeniden dizenlenebilir moduler bir otomasyon
sistemi ortaya ¢ikabilmektedir. Mevcut sisteme cam
kesme nitesi, cam delme UGnitesi ve robot kollar
vasitasiyla kalip dolumu ve kalip bosaltim vb
uniteler eklenebilmektedir. Robot kollar sinirli
hareket edecek ve camlar vakumlu hava ile tasinarak
tastyicilara dolum ve bosaltma islemleri yapilacaktir.
Bunun icin belli oranlarda olasi eklere ve ariza
durumlarina karsi yedek giris ve c¢ikis Uniteleri
sistemde birakilmistir.

Sekil 7°deki grafiklerde temperleme sureleri ve cam
kalinliklarinin bu firn igin elde edilen degerleri
gorilmektedir. Bu grafik U¢ aylik deneme ve test
uretimi boyunca 3 mm kalinligindaki tencere kapagi
icin ¢ikarilmigtir. Grafikler her farkh tipteki (lamba
kapagl, tabak, tencere kapagi, firin ve soba gozlem
cami vb.) ve kalinhikta triin igin belirli numunelerin
test edilmesi ile olusturulur. Her firin icin ayri
cikariimasi gerekir. Cunku her firinin yapisi, gicl ve
calisma  zamanlari  farklidir.  Ayni  zamanda
temperlenecek camin kimyasal yapisi da grafigin
cikarihsini etkilemektedir. Ayrica kimyasal yapisi
farkh camlarin 1sitilma ve sogutulma surelerini
degistirmektedir. Firin ¢ok yiksek elektrik enerjisi
harcadig! igin maliyetin en aza distrilmesinde en
uygun surelerin, en kisa stirelerde bulunmasi gerekir.
Bu grafikler kullanilarak en az mamul cam
kullanilarak ve en kisa sirede uygun surelerin tespit
edilmesi saglanir.

Farkl yapilarda yeni Grinleri temperlenmesin de bu
grafiklerden yararlanilir. Bu sekilde en az cam
mamil harcanarak ve en kisa siirede en yiksek
kalitedeki temperlenmis cam mamdil elde edilir.

Dolayisiyla dretim sayist arttirilarak  maliyet
dusdraltr. Sekil 7°de goruldugi tzere cam kahinhgi
arttikca 1sitma zamaninin (camin firin icinde kalma

stresi) artmakta iken camin sogutma zamaninin
(basingli  hava puskirtilme zamani) dusmekte
oldugu gorulmektedir. Bu grafik yardimiyla firina ait
temperlenmis cam kirma testi rakamlari da belirli bir
slire Urin Gretiminden sonra ortaya cikarilir. Bu
surec her bir drdn igin farkli olmaktadir. Bu firin igin
0.5 mm kalinhgindaki cam kirma standardi 10
cm®de en az 120 parca en ¢ok 250 parca olmalidir.
Parca sayisi 120 den az ise 1siI slresi arttirihir. Parca
say1s1 250 den fazla ise sogutma suiresi azaltilir. Cam
kirma testi her kalinliktaki cam igin yaklasik olarak
ayni parca sayisinda olmalidir.

Sekil 7°deki grafikte 3 mm kalinliginda tencere
kapagina iligkin uygulama érnegi verilmistir. 3 mm
kalinligindaki tencere kapaginin 1sitilma  stresi
yapilan testler sonucunda 100-110 sn araliginda
oldugu bulunmustur. Bu zaman; kapagin kalinhig,
camin kimyasal yapisi ve sogutma imkanlarina gore
degistirebilir. Kapagin firin iginde kalma zamani
dort adet bolmede kalma zamani olarak tespit edilir.
Fakat 1sitma zamani girilirken PLC ve operator
panelinde bir bélimde kalma zamani olarak yazilir.
Sogutma zamani 1sitma zamanindan bilyuk olamaz.
Isitma zamani firin igerisine tastyict kaliplarin
periyodik girme zamanidir. ideal 1sitiimasi 100 sn
olan bir kapak icin 1sitma zamani 100 sn / 4 (b6lim
sayisl) = 25 sn olarak bulunur. Sogutma zamani 25
sn den buylk olamaz. Blyik bir deger yazilsa bile
program isleyisi bunu isitma zamani = sogutma
zamani olarak kabul eder. Ciinkl her 25 sn de bir
cam tastyict firin digina alinir. Dolayisiyla cam
tastyicilar en fazla i1sitma zamani kadar sogutma
unitesinde kalir. ideal sogutma zamani ve Isitma
zamani cam kirma testi ile bulunur. 100 sn isitilan
cam 20 sn sogutulduktan sonra belli bir sire
dinlenmeye birakilir. Daha sonra cam kirma testine
alinir. Cam kapak yizeyi seffaf bant ile kaplandiktan
sonra yilzeyine 100 gr agirliginda ¢ekic ile
kirilincaya kadar vurulur. Kirilan cam yiizeyinde 10
cm?lik bir alan isaretlenilerek parga sayisi sayilir.
Parca sayisinin sinir degerler arasinda olmasi kadar
parcalarin  keskin yiizeye sahip olmamasi da
Onemlidir. Tablo 2’de 3 mm kalinhgindaki tencere
kapaginin kirilmasi sonucunda ortaya ¢ikan degerler
verilmistir.

Ideal 1sitma ve sogutma zamani her firin igin ayri
olarak tespit edilmesi gerekir. Dolum ve bosaltma
kapaklarinin agilma ve kapanma hizlari ( kapaklarin
acitk olma durumunda firn ici 1sinin  disme
sebebidir), tasima Unitelerini hareket halindeki
sarsintilari, firin ici bolgesel 1s1 degisiminin homojen
olmamasi da en az camin kimyasal yapisi kadar bu
zamanlara etki etmektedir. Dolayisiyla zaman tespiti
her zaman igin Uretim aninda tespit edilir.
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Tablo 2. Cam Kalinligi Ve Isitma Zamani/Sogutma Zamani Arasindaki Iliski.

Cam kalinhgi (3 mm)

Isitma zamani (sn) / Sogutma zamani (sn)

100/20 105/20 110/20 120/20 105/25 | 105/15 | 105/10 | 105/5
Parca sayis! 100 157 170 240 180 127 115 110
CAM KALINLIGI (mm)
20
19 ISITMA ZAMANI
18
17
16 SOGUTMA ZAMANI
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
808590 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230 ISITMA ZAMANI (sn)
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 SOGUTMA ZAMANI (sn)
20
Sekil.7 Firina ait 680 °C sabit 1s1 altinda cam kalinliklarina gore 1si ve sogutma siireleri
Temperleme firininin; PC, Mikrodenetleyiciler, PLC Elektromekanik ve giic elektronigi elemanlari

ve Kklasik kumanda elemanlari ile kontroli
yapilabilir. PC ve Mikrodenetleyici kontrollii olarak
tasarlanan bir sistem igindeki bir degisim program
olarak belirli sikintilari ortaya cikaracaktir. Bakim

ve onarim c¢alismalarinda, yenilestirme ve
genisletmelerde Mikrodenetleyici ve PC
programlarinin ~ yeniden  yazilmasini  gerekli

kilmaktadir. Bu da dretici firmalarin  ylksek
rakamlar talep etmelerinde etkili olmaktadir. Bir
PLC icin gelistirilen sistem bagka bir firma PLC si
icinde rahatlikta kullaniimaktadir. Buda sektorin
PLC kontrolil icin tercih sebeplerinden olmaktadir.
Ayni zamanda PLC kontrolli sistemler program
asamasinda moduler yapi disindlerek tasarimi
gergeklestirilirse ekleme ve genisletmeler mevcut
program icerisine basit sekilde gerceklestirilebilir.

kullanilarak yapilan sistemlerde bu ¢ok daha zordur.
Sistemlerin izleme ve degerlendirme (niteleri;
Mikrodenetleyici, PC ve PLC kullanilmasinda daha
kolay olmaktadir. Dolayisiyla tretim akigi hakkinda
strekli bilgi sahibi olunur. Elektromekanik ve gig

elektronigi  elemanlari  kullanilarak  yapilan
sistemlerde esnek bir yapi olusturulmasi oldukca
zordur (Akdogan, 2002). Temperleme Firmni

Kontrol Sistemlerinin birbirleri ile karsilastiriimalari
Tablo 3’de verilmistir.

Endustriyel bir cihaz olarak PLC, calisma sartlarinin
agir (yuksek sicaklik, toz vb) oldugu temper firin
uygulamalarinda diger kontrol cihazlarina gore 6ne
cikmaktadir.

Tablo 3. Temperleme Firini Kontrol Sitemlerinin Karsilastirilmasi.

Karsilastirilan dzellikler PLC kontrol PC kontrol Sayisal kontrol Klasik kumanda
Maliyet yiksek yuksek orta disik
Fiziksel buyiklik kiglik kiglik orta blyiik
Yenileme imkanlari yuksek orta dusik dusik
Modiiler sistem eklenmesi yiksek ek tasarim gerekli yok Yok
Calisma ortamina dayanikhlik yiksek ek guvenlik yiksek yiksek
Ariza bulma cok yliksek cok yiliksek yiiksek disik
Haberlesme yiksek yiksek ek haberlesme yok
Uretim planlama yiksek yiksek orta yok
Guvenirlik yuksek orta yiksek disuk
Gelistirilme maliyetleri disik orta orta disik
Veri izleme yiksek yuksek disik yok
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