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Ozet: Genel olarak tiim endiistriyel alanlarda, kullanilan malzemelerin, ara¢ ve gereclerin bir noktadan
bagka noktalara taginmasi ¢ok onemlidir. Hemen hemen tiim fabrikalarda, imalathanelerde ve c¢esitli
tesislerde malzemelerin taginmasi ving ya da kopriilii krenler vasitastyla gerceklestirilmektedir. Burada en
onemli konu, malzemenin istenilen hedef noktaya hatasiz olarak taginmasi, ¢evresinde bulunan diger
yapilara ¢arpmadan tahribatin onlenmesi ve maliyetin minimuma indirilmesi kac¢inilmaz unsurlardir.
Bundan dolayr ¢alismamizda {i¢ boyutlu kartezyen koordinatlarinda bir cismin istenilen her noktaya
taginmast i¢in bir kopriilii krenin tasarimi gergeklestirilmis olup, ayrica kren mekanizmasi programlanabilir
mantiksal denetleyici (PLC) ile denetimi hassas bir sekilde yapilmistir.

Anahtar Soézclkler: Agirlik hassasiyetli kontrol, Kopriilii kren, , PLC Kontrol

Design and Control of a Bridge Crane Mechanism Having Weight Sensitive

Abstract: Generally, moving materials, devices and equipment , used in all industrial areas, from one
point to another is very important. Equipment has almost been carried by means of winches or cranes in all
factories and workshops. The most important subject is that materials should be carried to the desired points
without any mistake, not be crushed any objects in its environment and the cost should be minimized.
Therefore; in this study, a bridge crane mechanism has been designed to carry objects to every desired point
in three-dimensional space. Furthermore, a bridge crane mechanism has been sensitively controlled by
Programmable Logic Controller (PLC).
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Giris

Endiistriyel tesislerde hammadde, yart mamul ve mamullerin kaldirilmasi, bir yerden bir yere taginmast ve
depolanmasi islemlerinde kaldirma ve tasima makineleri kullanilmaktadir. Kren ve ving gibi benzeri kaldirma
makineleri, malzemeyi veya cisimleri istenen yere tagimak i¢in bir periyotta durma, hizlanma ve yavaslama gibi
islevlerini gerceklestirebilirler. Palangalara gore kaldirma kapasiteleri ve yiikseklikleri daha fazla olan vingler,
yiikleri tek eksen boyunca hareket ettirirler, ancak krenler yiiklerin kaldirilmasi-indirilmesi hareketinden baska yatay
ve diisey hareketlerine de imkan saglarlar. Atdlye, fabrika ve antrepo gibi yerlerde etkin olarak kullanilan krenler,
yiiklerin {i¢ boyutlu ortamda kartezyen koordinatlarinda tasinmasini saglarlar. Vingleri sadece yiikleri kaldiran veya
tek bir dogrultuda geken basit kaldirma makineleri olarak diislinebiliriz. Krenler, iizerinde ving donanimi da bulunan
ve ayrica Oteleme ve donme hareketlerini de yapacak diizeneklere de sahip olup, yiikleri istenilen her noktaya
tastyabilen kaldirma makineleri olarak tarif edilebilmektedir [1-2].

Kreni olugturan yapilarin ve tasiyici sistem elemanlarinin islevlerini yerine getirebilmeleri i¢in, igletmede
kaldiklari siire igerisinde yeterli dayanim, rijitlik ve dirence sahip olmalar1 ve ayn1 zamanda bu siire zarfinda tasarim
yiikiiniin iistiine ¢ikabilecek asir1 yiik durumlari i¢inde bir emniyet giivenliginin bulunmas: gerekmektedir [3].

Materyal ve Metot

Mekanizma laboratuar sartlarinda yapilmis olup; maksimum ¢alisma hacmi 1m3 diir. Amag¢ kopriilii kren
mekanizmasinin bir prototipini olusturmak ve sistemin PLC (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici) cihazi ile
tagiacak cisimlerin agirliklart referans alinarak denetlenmesidir. Tabi ki ger¢ek kopriilii kren mekanizmalarinda
kopriiniin 6teleme hareketi hidrolik motorlarla saglanmaktadir. Ama biz burada laboratuar sartlarinda mekanizmanin
bir prototipini yaparak hidrolik motor yerine DC elektrik motoru kullanilmigtir. Mekanizmanin denetiminde baslica
yapilan ¢aligmanin amaci taginacak malzemenin agirlig referans alinarak cismin ii¢ boyutlu bir ortamda bir noktadan
bagka bir noktaya taginmasini saglamaktir.

Kopriilii kren mekanizmasi doért ana mekanizmadan olugmaktadir. Sekil.5” dede goriildiigii gibi tambur-kanca,
kafes, koprii ve araba mekanizmalarindan olusmaktadir. Tambur kancaya asilan malzemeyi o-z ekseni boyunca
indirme ve kaldirma hareketini saglamaktadir. Kafes tagmacak malzemenin ¢alisma uzayimi olusturmaktadir. Koprii
o-y ekseni boyunca malzemeye yatayda hareket saglar. Araba ise o-x ekseni boyunca koprii iizerinde yatayda hareket
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saglar. Bu mekanizmalar EK.1” deki ladder diyagram programinda da goriildiigii gibi Q0.0, Q0.1 ve Q0.2 adresli
cikis elemanlart olan DC elektrik motorlari olan tahrik elemanlaridir. Giris elemanlar1 olarak buton ve duyargalar
kullanilmistir. Ladder diyagram programinda giris elemanlari olarak 10.0 adresli start butonu, 10.1 adresli olarak stop
butonu, 10.2 adresli loadcell(agirlik) duyargasi ve 10.3, 10.4, 10.5, 10.6, I1.1, 11.2, 11.3, 11.4, 11.5 adresli sinir
duyargalart kullanilmigtir. Start butonu mekanizmanin baslama butonudur. Stop butonu mekanizmanin iglevlerini
sonlandiran butondur. Loadcell(agirlik) duyargas: Q0.2 adresli ¢ikis elemani olan kancay1 asagi-yukar: hareket ettiren
DC elektrik motoruna sinyal gondererek aktif hale getirir. Sinir duyargalar ise 6teleme hareketi yapan koprii, araba
ve kancanin hereket eksenleri boyunca Gteleme stroklarinit belirler. Bu ¢alismada mekanizmaya birgok aligtirmalar
yaptirilmistir. Ek.1° de verilen program alistirmalardan sadece bir tanesidir. Burada 10.0 start butonu ile girig sinyali
verildikten sonra kancaya asilan yiik 10.2 adresli loadcell duyargas: tarafindan agirlig: tespit edilir. Bu agirliga bagl
olarak analog-dijital doniistiiriicli kart giris sinyali iiretir. Bu sinyal PLC igerisinde yazili olan ladder diyagram
programinda islendikten sonra ¢ikis sinyali tiretilir. 10.2 adresli Loadcell malzemenin agirlhigi 5 kg veya daha az ise
¢ikig sinyali iireterek Q0.0, Q0.1 ve Q0.2 adresli ¢ikis elemanlarini tahrik etmektedir. Mekanizma denetiminin akis
blok diyagrami Sekil.1” de goriilmektedir. Bu ¢alismada koprii, araba ve kancadan ibaret {i¢ mekanizmada ayni anda
harekete baglamaktadirlar. Kancaya asilan yiikk eger 5 kg’dan fazla ise loadcell ¢ikis elemanlari i¢in girig sinyali
iretmeyerek mekanizma pasif konumundadir.
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Sekil 1 Mekanizma denetiminin akis blok diyagrami.

Kopriilii Kren Mekanizmalari

Kren mekanizmasinin en énemli mekanizma pargalarindan birisi yiik kaldirma kancasidir. Krenin kancasi atdlye
icindeki her noktaya erisebilir ve dolayisiyla tekmil makinelere hizmet edebilir. Tasarimini ger¢eklestirdigimiz kren
mekanizmasimin teknik resmi Sekil.2’ de gosterilmistir. Bu teknik resim iizerinden, bir kopriilii kren tarafindan
gerceklesmesi gereken hareketleri asagidaki gibidir[4];
o0-z ckseni boyunca diisey hareket, yani kaldirma ve indirme hareketleri.
o-y ekseni boyunca yatay hareket, yani kopriiniin 6teleme hareketi.
o-x ekseni boyunca yatay hareket, yani arabanin kdprii tizerinde yaptig1 6teleme hareketi.
Bu sonuglara gore yukarida siralanan sartlarin saglanmasi i¢in kren mekanizmasinda gerekli olan diger parca ve
mekanizmalar sunlardir;
Tamburlu bir kaldirma mekanizmasi ile kanca mekanizmasi (Sekil.3) .
Koprii iizerinde o-x ekseni boyunca yatay hareketi saglayacak bir araba oteleme veya ylirlitme mekanizmasi
(Sekil.4).
Ko&prii mekanizmasinin o-y ekseni boyunca yatay hareketi saglayacak bir koprii 6teleme veya yiiriitme mekanizmast
(Sekil.5).
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Sekil 3 Tamburlu kaldirma mekanizmas: ve kanca.

@ & ¥

Sekil 5 o-y ekseni boyunca hareket eden koprii ve yiiriitme mekanizmasi.

Kren Mekanizmasinin Tasarimi

Ug boyutlu kartezyen koordinatlarinda hareket edebilen ve istenilen her noktaya yiik tagiyabilen bir kopriilii kren
mekanizmasinin dizayni laboratuar ortaminda gerceklestirilmistir. Kren mekanizmasi Sekil.6” da da goriildiigi gibi
dort ana mekanizmadan olusturulmustur.

Mekanizmanin ¢alisma bolgesini olusturan rayli prizmatik kafes.
Raylar iizerinde o-y ekseni boyunca hareket eden koprii.

Koprii iizerinde o-x ekseni boyunca hareket eden araba.

0O-z ekseni boyunca hareket eden kanca.

Kopriili kren mekanizmasinin ¢alisma alani rayli kafesin boyutlandirilmasi ile belirlenmistir. Raylar kafesin o-y
ekseni boyunca yerlestirilmis olup iizerinde kdprii, araba ve yiikil tagiyacak dayanimda imalati yapilmistir. K&prii
mekanizmasi raylar iizerinde tekerlekler kullanilarak 6teleme hareketini gergeklestirmektedir. Koprii mekanizmast
Sekil.5 de goriildligii gibi DC elektrik motoru ile tahrik edilmektedir. Kopriinin hiz kontrolii igin rediiktor
kullanilmis olup ve ayni zamanda DC motor zincir disli takimi ile kopriiyii tahrik etmektedir. Diger bir taraftan yiikiin
o-x ekseni boyunca yiikiin tagima islemi Sekil.4’ deki resimde goriilen iglincii mekanizma olan araba ile
yapilmaktadir. Arabanin koprii lizerinde ki hareketi ayni kafes sistemi {izerinde bulunan raylar ile saglanmaktadir.
Yine bu raylar {izerinde de araba sahip oldugu tekerlekler ile hareket etmektedir. Kopriilii kren mekanizmasini
olusturan dérdiincii mekanizma ise tamburlu kaldirma mekanizmasi ile kancadir.
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Sekil 6 Kopriilii kren mekanizmasi.

Kren Mekanizmasimn Ug Boyutlu Benzetimi

Ug boyutlu kartezyen koordinatlarinda yiik tastyan bir kopriilii kren sisteminin laboratuar ortaminda tasarim ve
denetimi gergeklestirilmeden Once bilgisayar ortaminda benzetimi gerceklestirilerek, sistemin calisma prensibi
hakkinda genel sonuglar elde edilmistir. Sisteme benzetim ile ¢ok farkli aligtirmalar yapilarak, gergek sistemin
denetiminde is akis dongiisii ve minimum zamanda is yapabilme kapasitesi tespit edilmistir. Benzetim Solid Works
paket programu ile yapilmistir. Ayn1 zamanda benzetimde denetimi yapilan kopriilii kren sistemini olusturan her bir
mekanizmaya farkli degerlerde hiz ve konum aligtirmalar yapilarak istenen hedefler gozlenerek denetim kolayligi
elde edilmigtir. Benzetimde Sekil. 7° de goriildiigii gibi ¢aligma alani igerisinde bulunan her noktadaki yiikdi, istenilen
hedef noktaya tasima isleminin yapildigi goriilmektedir. Ayni zamanda sistemin PC ortaminda {i¢ boyutlu
modellenmesi ve benzetiminin gergeklestirilmesi, laboratuar sartlarinda imalatinin gergeklestirilmesinde ¢ok kolaylik
saglamigtir. Sistemi olusturan mekanizmalarin hareket kapasiteleri denetlenip ve ayrica montaj islemlerinin ¢ok daha
az hata ile olusturulmasina yardimci olmustur.

Sekil 7 Kopriilii kren mekanizmasinin dort farkli konumdaki benzetimi.

Kopriilii Kren Mekanizmasinin Denetimi

Kren mekanizmasinin denetimi i¢in otomasyon cihazi olarak S7-200 Siemens PLC seti kullanilmistir. PLC
cihazi bu denetimi i¢inde yazili olarak gergeklestirdigimiz ladder (merdiven) diyagrami ile yapilmustir. Program Ek.1’
de verilmistir. PLC programi PC ortaminda yapilan dijital bir program oldugundan elektronik kontrol devresi
kullanilmayarak hem maliyet diisiiriilmiis hem de ¢ok daha hassas denetim gerceklestirilmistir. Elektronik kontrol
devresinin olusturulmasinda temel araglar olan zaman réleleri, sayag¢ ve kontaktor gibi elemanlar kullanilmayarak
sayisal ortamda denetim gerceklestirilerek hem maliyet ¢ok daha azaltilmis olup hem de bu araglar1 aktivite edecek
enerjiye ihtiya¢ kalmayarak enerji tasarrufu saglanmistir. Ayn1 zamanda PLC denetim ile sistem denetiminde olusan
hatalar PLC otomasyon kartinda ki giris ve ¢ikislardan birebir tespit edilebilmektedir. Bu da elektromekanik devrede
olusan her bir eleman i¢in harcanan hata tespit siiresini minimize etmistir. Kopriilii kren mekanizmasi bir yiikii bir
yerden baska istenen bir yere tasima islemini tamamen programlanabilir dijital kontrol ile ger¢eklestirilmistir.
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Mekanizmada Kullamlan Duyargalar ve Tahrik Elemanlan

Tasarimi ve denetimi gerceklestirilen bu mekanizmanin en dnemli 6zelligi, yiikiin agirligi referans alinarak
tagima isleminin yapilip yapilmama durumu i¢in karar mekanizmasi olusturulmaktadir. Yani kancaya takilan yik
kren mekanizmasinin tastyabilecegi kapasite araliginda ise tagima islemi gergeklestirmektedir. Aksi takdirde tasima
islemi olmamaktadir. Bu &zellik mekanizma igin ¢ok Snemli bir denetim hassasiyetidir. Bu Sekil.8” de goriilen
loadcell (agirlik) duyargasi ile saglanmaktadir. Bu sekilde bir denetimin mekanizmaya birgok yarar1 ve fiziksel olarak
da birgok olusacak is kazalarinin dnlenmesi demektir. Ayrica kren sistemini olusturan elemanlarin dayanimlarini géz
Oniine alinarak ve sisteme zarar verebilecek agirliktaki yiiklerin tasinimi engellenerek olusacak hasarlar 6nlenmistir.
Giinliik hayatta atdlyelerde ve bir¢ok is alanlarinda bdyle mekanizmalarin denetimsiz olarak ¢alistirilmast sonucu
malzemelerin hem dmriiniin kisaldig1 hem de 6liimciil is kazalarinin oldugu goériilmistiir. Loadcell (agirlik duyargast)
kopriilii kren mekanizmasinda yiikiin asildigi kancanin iist kismi olan kdprii mekanizmasina monte edilmistir.
Tasarimini ve denetimi laboratuar ortaminda gergeklestirilen kopriilii kren mekanizmasi maksimum 5 kg’lik yiikii
tastyabilecek dayanimda imal edilmistir. Tasinacak yilik kancaya asilmak suretiyle loadcell” de 4mA ile 20mA
arasinda analog sinyaller iretilerek, PLC’nin analog-dijital kart doniistiriiciisiine verilir. Bu karta gelen analog
degerler dijital (sayisal) degere doniistiiriilir. PLC programinda yapilan ladder diyagraminda bu sayisal deger on-off
denetimi uygulanarak ¢ikis sinyali gergeklestirilir. Bu sinyal araligi kren mekanizmasinin yiikii tagiyabilecek sinirlari
arasinda ise ilk hareket tambura verilerek islem baglatilir. Ayrica kopriilii kren mekanizmasin da denetimi daha hassas
ve daha verimli hale getiren sinir duyargalar1 olan mekanik swichler kullanilmistir. Sinir duyargalar ile hareketleri
sinirlanan mekanizmalar sunlardir;

Tagmacak yiikiin kancaya asildiktan sonra o-z ekseni boyunca kaldirma ve indirmedeki diisey hareketi siur
duyargalari ile sinirlandirilmistir.
Koprii lizerinde o-x ekseni boyunca hareket eden araba, sinir duyargalart ile sinirlandirilmistir.
o-y ekseni boyunca hareket eden koprii mekanizmasi, sinir duyargalart ile sinirlandirilmistir.,

Agirhk
Duyargasi|
(loadcell) |

a

Sekil 8 Kopriilii kren mekanizmasinda kullanilan agirlik duyargasi.

Sonug ve Tartisma

Sistemin denetimi i¢in; ¢ok fonksiyonlu, mantik uygulamalarinin hizli ve ekonomik bir sekilde gergeklestirildigi
S7-200 Micro PLC seti ve analog-dijital doniistiiriicii kart kullanilarak ladder(merdiven) diyagram yazilim ile
saglanmstir. Sistemde agirlik duyargasi ile sinir duyargalari kullanilarak denetim ¢ok daha kolaylastirilmis olup ayni
zamanda verimliligi arttirmistir. PLC ile denetimde ayr1 bir elektronik devre kullanilmadan sistemin denetimi sayisal
ortamda gerceklestirilmistir. Ayrica sistemi olusturan mekanizmalarin hareket ve ¢alisma prensipleri Solid Works
adli paket programi ile benzetimleri gergeklestirilip gergek uygulama hakkinda yararl alistirmalar elde edilmistir.
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Ek 1. Programlanabilir Mantiksal Denetleyici Programi

Metwork 1 LADDER DivaGRam
0.2 10.4 10.0
| | | | 2l r
1 | 1 I | LS
0.3 Qo1
| | | |
1 /1 1
Metwork 2
0.2 0.5 10.6
| | | | 2 r
1 | 1 I | A
10.3 (] e
| | | |
1 /] -
Metwork 3
0.6 10.7 11.4
| | | | 2l r
1 | 1 I | LS
0.3 Q0.3
| | | |
1 /1 1
Metwork 4
0.6 5 111
| | | | 2 r
1 | 1 I | A
Metwork B
0.6 1.0 1.2
| | | | | r
1 | 1 I | LS
Hetwork B
0.2 115 c20
| | |
— | | | Tl CT0
1.3
| |
1 R
+1004Py

a0

Qo2

(0.3

[o4

(05

Servet SOYGUDER, Hasan ALLI



Agirlik Hassasiyetli Yiik Tastyan Bir Kopriilii Kren Mekanizmasinin Kontroliiniin Tasarimi ve Denetimi 99

Araha

=

Ek 2. Kopriilii kren mekanizma teknik resmi.
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