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OZET

Bu caligmada, oldukca genis kullanim alani olan paslanmaz ¢elik telleri daha
verimli ve daha kaliteli ara mal olabilmesi i¢in bir diizeltme sistemi tasarlanmig ve imal
edilmistir. Konu ile ilgili olarak ileride yapilacak olan projeler i¢in bir taban olusturmak

amaglanmstir.

Anahtar Kelimeler: Paslanmaz Celik Tel, Dogrultucu, Kontrol, DC Motor, PWM



Vi

SUMMARY

In this study, a straightener system for stainless steel wires is designed and
manifactured, which has various uses in the industry. This system is intended to
improve the efficiency and the quality of the stainless steel wires, which are
intermediate goods in the industry. It is hoped that this system will serve as a basis for

the relevant future research

Key Words: Stainless Steel Wire , Straightener, Control, DC Motor, PWM
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BOLUM 1
GIRIS

Bu tezde c¢apt 3 mm ve altinda olan ¢elik tellerin diizeltilmesi icin bir
elektromekanik sistem tasarlanmakta ve imal edilmektedir. Imal edilen sistemin
amacina uygunlugu incelenmekte ve gelistirme dnerileri sunulmaktadir.

Uretildikten sonra nakliyede ve depolamada kolaylik ile maliyet azliginin saglamasi
icin ¢ap1 3 mm’ye kadar olan ¢elik teller makaraya sarilarak paketlenir. Cap1 3 mm ve
daha fazla olan teller ise ¢ubuk halinde bulunur. Makaraya sarildigindan dolay1
olusacak olan egrilik, ¢emberlesme ve yamukluklarin diizeltilmesi, tel kullanilarak
tiretilen malzemelerin kalitesini ve islevselligini arttirabilecegi gibi atik tel miktarinda
da azalma saglayacaktir.

Ozellikle kiiciik captaki (1-2 mm ¢apindaki) teller endiistride, kafes veya 1zgara tipi
yapidaki {irlinlerin imalatinda (market sepeti ve arabalari, buzdolaplarinin arkasinda
bulunan 1zgaralar vb.) kullanilir. Ayrica bir belgeselde izlenildigi {izere, baston tipi
sekerlerin imalatinda da projede kurulan diizenege benzeyen bir sistem kullanildig:
gorilmiistiir.

Bundan dolay1, 6zellikle ince ¢elik tellerin diizeltilmesini saglayan bir sistemin
kurulmasi ve uygulamasinin yapilmasi ile endiistride liretim ve tasarim asamasinda

kolaylik saglanmas1 amaglanmistir.



BOLUM 2 : PASLANMAZ CELIK HAKKINDA GENEL BILGILER

2.1 PASLANMAZ CELIK

Celik, metalik demirin, karbon, manganez, silisyum, fosfor, kiikiirt ve bircok
elementlerle bilesim, alasim ve karigimi ile olusan bir malzemedir. Diinya metal
tiretiminin yaklasik yiizde 95’1 demir olup demirin karbon ile yaptigi alasimlar en
yaygin kullanilan miihendislik malzemelerini olusturmaktadir. Bunun baslica nedeni,
demirin kristal yapisinin sicaklia bagli olarak degisen (allotropik) bir metal olmasi ve
demir-karbon alagimlarina 1s1l islemler ve /veya alagimlama yoluyla ¢ok farkli 6zellikler

kazandirilabilmesidir. !-?

Yapisinda yaklasik olarak en az % 10 oraninda krom ve en fazla % 1,2 oraninda
karbon iceren ¢elikler paslanmaz celik (Stainless Steel) diye adlandirilir. Bulundugu
ortamin neminden dolay1 olusabilecek korozyona ve yiiksek sicakliklara dayanimi
mevcuttur. Bunu da igeriginde bulunan krom sayesinde yapar. Ayrica krom havadaki
oksijen ile reaksiyona girerek celigin yiizeyinde ince bir krom oksit (Cr, O3) meydana
getirir. Bu Cr; O3 tabakasi pasif bir tabaka olup, havanin nemi ve oksijeninden dolay1
olusabilecek olan korozyona karsi i¢gyapiyt korur. Yani uzun lafin kisasi paslanmaz
celik aslinda paslanan bir maddedir, paslanma onun zararina degil faydasina olup uzun

Omiirlii olmasini saglar.



passive layer

bulk stainless steel

Sekil 2.1: Paslanmaz Celik Telde Koruyucu Tabaka Olusumu

Krom miktariin yiikseltilmesi ile ve/veya nikel (Ni) /Molibden (Mo) gibi
elementlerin katilmasi da korozyona karsi olan dayanimi arttirir. Ayrica Azot (N),
Silisyum (Si), Selenyum (Se), Bakir (Cu), Titanyum (Ti), Niyobyum (Nb), Kiikiirt (S)

gibi elementlerin katilmasi ¢eligin direncine oldukg¢a olumlu etkilerde bulunur.

304 seri numarali paslanmaz ¢elik nedir? 304 paslanmaz c¢elik bir ostenitik ¢eliktir,
yani sicaklik ile molekiil yapist degismedigi icin diisiik sicakliklarda (oda sicakligi)
kolaylikla sekil ve form wverilebilinen celiklerdir.  Yapilarinda yaklasik olarak
%16 - %18 oraninda Krom, %8 - %10,5 civarinda Nikel ile %2 oraninda mangan igeren

celiklerdir. ¥



2.2 CELiGiN KULLANIM ALANLARI

Islenen metallerden ve alagimlardan en genis paya sahip olan celigin kullanim
alanlarimi siralamak imkansizdir, ¢linkii hemen hemen her yerde vardir. Siradan
cisimlerden, en ince zevklere hitap eden aletlere; ¢ok ufak parcalardan (en kiigiik
mekanik pargalardan, hassas teraziler vb.), en biiyiik parcalara (gaz tanklar1 vb.) kadar
celik sonsuz sayida lriin i¢in temeldir. Bazi 6nemli kullanim alanlari asagida

verilmistir;

e Her tiir yapinin iskeletini ve ¢atisini olusturmak ve betonu giiclendirmek icin

e Su, gaz, petrol ve diger asindirici sivilar tasimak i¢in kullanilan borularda ve boru
hatlarinda,

e  Otomotiv sektoriinde araclarin motor, egzoz ve hareketli parcalariin biiyiik
kisminda,

e Besinler ile sagliga zarar verici reaksiyonlara girmedigi i¢in her tiirlii mutfak
malzemesi imalatinda,

e Besin maddelerini ve diger sivi maddeleri uzun stireli depolamak amaciyla iiretilen
kap ve kutularin imalatinda,

e Televizyon, bilgisayar ve telefon gibi cihazlarin hassas ve kiigiik elektronik
aksamlarinda,

e Tipta yapay protez ve vidalar ile tibbi malzemelerinin iiretiminde kullanilir.



/

6% Mo: 1.4547

1.4529

Kaynaklanabilirlik

Ni alasimlari
1.4828
14833 309(5)
14841  310/314
. 14845  310(5)
+Ti 1.4541 321
Yiiksek sicakliklarda
Diisiik C  1.4307 3o4L* direnci a!rtlrmalk icin
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Oksidasyon Direnci
=
Kaynaktan = =
sonra taneler arasi 5
korozyondan by 1'1301
kaginmak igin % T e
C oranini azaltin E{ 188°Zul\(l:'r
veya Ti ekleyin 5 !
Korozyon Direnci
+Ti 14571 31670 Korozyon direncini
4srt 3 artirmak icin Mo ekleyin
2% Mo: 1.4404 316L* 2% Mo: 1.4401 316*
2.5% Mo: 1.4432 316l* === 2.5% Mo: 1.4436 316™
3% Mo: 1.4438 317l 3% Mo: 317

Ustiin nitelikte korozyon direnci
elde etmek icin Cr, Mo, N ekleyin

Korozyon Direnci

JRpMmezQ qlueyaw

Mekanik Ozellikler

Dayanc, diisiik
sicakliklar dahil
artirmak icin N
ekleyin
14315 304N
1.4311 304LN

—3>

Mekanik 6zellikleri
(peklesme dahil)
artirmak icin
3 Coramniartirin
1.4310 301

Kaynaklanabilirlik,
siineklik ve korozyon
direncini artirmak icin

Cyerine N kullanin

1.4318 301LN

Genlesmeli
bicimlendirme kabili-
3 yetini artirmalk icin Ni
oranini artinn (12%)

1.4303 305

Sekil 2.2: Ostenitik Celiklerin Birbirleri ile Olan iliskileri




Tablo 2.1: Paslanmaz Celiklerin Yapisinda Bulunan Elementlerin Yiizdesi

K309 | Max, | 2.00 | 0.045 [ 0.030 1.00 2E=24 || 12=15 = B 309 1,4845
a,20

K310 | May 2,00 | 0.045 | 0.0230 1.50 24-26 | 19-22 5 = 310 1,4841
0,25

K314 | Max 2,00 | 0.045 | 0.030 (1.50-3.00| 23-26 | 19-22 = o 314 1,4841
025

K316 | Max. | 2.00 | 0.045 | 0.030 1.00 16-18 | 10-14 [2.50-3.000 - 316 14401
0,06

K321 | Mawx, | 2.00 | 0.045 [ 0.020 1.00 17-19 | 9-12 = Ti= ga 1,4541
0.08 0.8

K304L | Max. | 2.00 | 0.045 | 0.030 1.00 18-20 |10-12.5) 2.00 = 304L | 1,4306
0.03

K316L | Maw, | 2.00 | 0.045 | 0.030 1.00 16-18 | 12-15 2,50 H 316L | 1,4404
0.03

K316Ti| Max. | 2.00 | 0.045 | 0.0230 1.00 16-18 | 10-14 2.00 Ffi= [ B1BEE (| sl
0.0g 0.80

K430 | Max. | 1.00 | 0.040 [ 0.030 |Max, 0.75| 16-18 = = B 430 1,4016
0.1z

Sekil-2.2 ve Tablo 2.1’de goriildiigii gibi ¢eligin igerigindeki maddelerin
miktarlarinda ufak oranlarda degisiklikler yaparak istenilen 6zeliklere sahip celik tel

tiretimi saglanabilinir.



Tablo 2.2: 304 paslanmaz Celik Ailesi ve Ozellikleri
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BOLUM 3

TEL DUZELTME SiSTEMLERI

3.1 SOGUK SEKIiL VERME

Uretim agamasida malzemelerin verimli kullamlarak maliyetin azaltilmasi, israfin
Oniine gecilmesi, lirliniin en dogru ve diizgiin sekilde tiretim bandindan ¢ikabilmesi i¢in
olglimlerinin  diizgiin yapilabilmesi gerekmektedir. Olgiimiin en dogru sekilde
yapilabilmesi i¢in ise malzemenin en diizgiin bir sekilde iiretilmesi veya lizerindeki
egrilik ve piriizlerin yok edilmis olarak, olabilecek en diiz sekle getirilmesi
gerekmektedir. En basit tanimi ile dogrultma Egilmis, biikiilmiis ya da burulmus
pargalari, cesitli ara¢c ve gereclerden faydalanarak elde veya makinelerde diizeltme
islemine dogrultma denir.

Tel, levha gibi metal malzemeler ile ¢alisirken paketleme, depolama, tasinma
esnasinda {lizerilerinde olusabilecek hasar, kivrim ve egriliklerin yok edilmesi veya
azaltilmasi, tretimin verimliligi, devamliligi, kalitesi ve maliyet azaltilmasi gibi
faktorlerin saglanmasi agisindan hayati dnem tasimaktadir. Bu diizeltmeler genelde
iiretim bandindan 6nce ¢ok fazla ek masraf ve karmasik sistem gerektirmeyen basit

islemler ile yapilabilmektedir.



“Ornegin, kaynak edilen parcada goriilen ¢ekme ile parganmin bozulmasi, saclarin
islenmesinde deforme olmasi, kiiclik ¢apli parcalarin islem esnasinda egilmesi
dogrultma ile giderilir.” ©® Dogrultma, bir soguk sekil verme islemidir.

Soguk Sekillendirme ise “Oda sicakligindaki bir metal malzemenin belirli bir
uzunlukta hassas bir sekilde kesildigi ve ardindan da daha farkli boyutlarda metal
parcalar elde edilmesi amaci ile yapilan kesme, par¢alama ve diizeltme yontemidir”
Soguk sekillendirme yukaridaki tanimdan da anlagilacagi lizere, malzemenin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin (kirilganlik, basinca ve baskiya dayaniklilik, kimyasal yap,
bosluklarin varlig1 vb) izin vermesi durumunda sekil vermede kullanilan ilk ve en pratik
yontemdir.

Soguk sekil vermenin sicak sekil vermeye karsi olan avantajlar1 asagida
siralanmaktadir;

- Dabha yiiksek dogruluk, daha dar toleranslar,

- Dabha yiiksek yiizey kalitesi,

- Peklesme, dayanim ve sertligi arttirilmasi,

- Sekillendirme sirasindaki tane akisi, {iirlinde istenen yonlenmis oOzelliklerin
saglanmasi,

- Parganin 1sitilmas1 gerekmemesi

- Diisiik maliyet.

Soguk sekillenmenin &nemli bir 6zelligi de maddenin hacminin korunuyor
olmasidir. Yani silindir seklindeki malzemenin cap1 (r) yar1 degerine (1/2) diiserse;
V = mar?h bagintisindan yiikseklik (h) degeri 4 katina ¢ikar. Yani sadece maddenin

sekli degisir agirligi ve hacminde bir degisiklik olmaz.
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Altin, giimiig, platin ve bakir gibi metaller hem yumusaktir, hem de islenmeye
genel olarak uygundur. Bunun nedeni sahip olduklari atom veya molekiillerin birbiri ile
olan ¢ekim kuvvetinin zayifligidir. Metaller inceldikce c¢ekmeye karsit direnci
artacagindan dolay1 ¢ekmeye ve ezilmeye karsi direnci artacagindan tavlama islemi
yapilmasi gerekebilir.

Tavlama; sekil verilmeden Once, metallerin demirci ocagi, indiiksiyon firini, tuz
veya maden banyolar1 gibi ortamlarda isitilmasi islemidir. Boylece gevseyen ve

yumusayan malzemeye daha kolay sekil verilir.

3.2 TEL DUZELTICi (DOGRULTUCU)

Tel dogrultucu, sabit eksen etrafinda donen belli ebatlarda kanala sahip rulmanlarin
cesitli sekilde dizilerek olusturdugu iginden gecen tel, profil, kablo ve borularin
tizerilerindeki egriliklerin yok edilerek diizgiin bir sekil almasini saglayan sistemlerdir.
Sistemde bulunan rulman sayisi isin durumuna ve malzemenin cinsine gore degisir ve
genel olarak 3 ile 9 arasinda degisen sayidadirlar. 0.01 mm ¢apindaki tellerden 25 mm
capindaki borulart dogrultabilen dogrultucular mevcuttur. Rulmanlarin birbirleri ile olan
mesafeler x-y ekseni lizerinde degisiklige ugrayabilecek yapida olanlarin yaninda,
rulman mesafeleri sabit yapida olanlar1 da mevcuttur. Daha 6nce de belirtildigi tizere bu

dogrultma islemi soguk sekillendirmenin bir alt islemlerinden biridir.
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Sekil 3.1: Tel Dogrultma Sistemi-1 ®)

Tel diizeltme sistemleri yaptiklari islere ve kanallarinin derinligini belirlemek icin
kullanilan 6l¢ii sistemlerine gore gruplandirilabilinir.

Olgii sistemine gore;

a) ing

b) Metrik

Kullanim alanina gore ise;

a) Hafif Sanayi Tipi

b) Agir Sanayi Tipi
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3.2.1 OLCU SISTEMINE GORE

3.2.1.1 ing Seriler:

Rulmanlarin tizerilerinde bulunan kanallar ing 6lgli birimine gore ayarlanmustir.
(1 ing= 254 mm) Amag ing 6l¢ii birimlerini kullanan iilkelerin (ABD ve Ingiltere)
tirettigi tel ve borularda tam bir uyum i¢inde g¢aligmasidir. (Genel olarak diinyada
borularin ¢ap ve et kalinliginin belirlenmesinde ing sistemi kullanilmaktadir.).

Eskisehir Organize Sanayi Bolgesinde, Arcelik marka buzdolabi tellerinin ve
borularinin tiretimini yapan MATASAN AS’de tiretim konusunda yapilan goriismede,
bu tip ing¢ sistemlerinin kullanilmadigi belirtildi. Ciinkli rulmanlar aras1 mesafeler y
ekseni tlizerinde ayarlanabilir bir sistem kullanildig: i¢in, borunun ¢ap1 ing biriminde de
olsa rulmanlar aras1 mesafeyi y ekseninde uygun bir degere getirerek bu sorunu
asabilerek, verimli bir sekilde istenilen diizgiinliikte {riin eldesinde basarili

olmaktadirlar.

Internette tel dogrulma makinelerinin standartlar1 icin yapilan arastirmada, farkl
markalarin farkli boyutlarda teli dogrultan Olcililerde makine irettikleri 6grenilmistir.
Ancak Sjorgren Firmasinin Ing serisi i¢in yaptig1 makinelerin diizeltebilecegi araliklar

asagida verilmistir.
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Tablo 3.1: Sjorgren Firmasinim ing ve Metrik Olgiilerdeki Dogrultuculari igin Standartlar ®

Makinenin Dogrultabilecegi Tellerin Boyut Araliklart (Tel Cap1)
In¢ Sisteminde Metrik Sistemde
0,0015* - 0,010’ 0,038 mm — 0,25 mm
0,0030* - 0,015’ 0,076 mm — 0,38 mm
0,03’ - 0,062’ 0,76 mm — 1,57 mm
0,062 — 0,125 1,57 mm - 3,17 mm
0,375 -0,5 7,5mm — 12,7 mm
0,5°-17 12,7 mm — 25,4 mm

3.2.1.2 Metrik Seriler:
Metrik Sistemi kullanan Avrupa iilkelerinin tirettigi tellerin diizeltilmesini yapacak
olan sistemlerdir. Tiirkiye’de genel olarak kullanilan seri olup, bazilarinin boyutlar

Tablo 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.2: Tel Dogrultma Sistemi — 2 '*

3.2.2 CALISTIKLARI ORTAMA GORE
3.2.2.1 Hafif Sanayi Tipi:

Daha cok ince ve orta kalinliga sahip (0,8 mm — 7 mm), kolay sekil alabilen
malzemelerden yapilmis olan (Altin, giimiis, bakir, platin vb) tellerin diizeltilmesinde
kullanilir.

Telin iizerine, rulmanlar tarafindan uygulanan kuvvet c¢ok asir1 olmamaktadir.
Ayrica rulmanlarin yapildigt madde sert celikten ziyade, yumusak malzemeler
tarafindan olusabilecek olan asinmaya dayanikli olan yumusak celikten veya demirden
alasgimlaridir. Makine karsiligit olan agir sanayi tipindekilere oranla daha kiicik ve

hafiftir.
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Tablo 3.2: Hafif Sanayi Tipi Diizeltme Sistemleri Standartlar1 ®

(Gap / mm)

0,8 mm — 1,5 mm

1 mm -2 mm

1,5 mm — 3 mm

2 mm —4 mm

3mm-—5mm

5 mm-— 7 mm

3.2.2.2. Agir Sanayi Tipi:

Sert malzemeden iiretilmis veya biiylik ¢apa sahip tellerin ( >7mm) diizeltilmesi
amaciyla kullanilir. Rulmanlarin dis kismi sert tellere dayanikli malzemelerden yapilmis
olup, temastan dolay1 olusabilecek asinmalara kars1 ise dayaniklidir. Tellerin {izerine
binen yikk fazla olmasi gerektiginden, biiyilkk capta rulmanlar kullanilmalidir.
Rulman sayist en az 5 olup, 7 veya 9 tane civarinda olmasi ideal diizeltmeyi saglar.

Boylece yol boyunca uygulanan kuvvet miktar: artmaktadir.



&
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Sekil 3.3 : Agir Sanayi Tipi Tel ve Boru Diizeltme Sistemi

Tablo 3.3: Agir Sanayi Tipi DiizeltmeSistemleri Standartlar1 ®

5mm-— 15 mm
10 mm — 20 mm
15 mm — 25 mm

20 mm — 30 mm

3 mm—5 mm

5 mm— 7 mm

16
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BOLUM 4:
PROJENIN MEKANIKSEL ve ELEKTRIKSEL TASARIMI

4.1 MEKANIK TASARIM:

Sistem’de diizeltme yapacak 0,5 ve 1 mm c¢apinda disi kanalli olarak torna
tezgahinda islenilen rulmanlar kullanildi. Ayrica giristeki bir rulmanin {izerine kauguk
bir parga gecirilerek sisteme girig aninda olusacak olan kayma ve patinaj engellenmeye
calisilmistir. Toplamda 8 tane olan bu rulmanlarin 1’1 motora bagl iken kalan 6 tanesi
ise motordan bagimsiz olarak 3 tanesi iist tarafa sabitlenmis olup, 3 tanesi ise alt tarafta
y ekseninde hareket ederek, {listteki sabit rulmanlar ile arasinda olan mesafeleri
degisecek sekilde yer almaktadir. Boylece yaklasik olarak 1 ile 3 mm arasinda degisen
mesafede ayar yapilabilmektedir. Ama 2 mm capindaki tel i¢in sistemin en uygun
alisma aralig1 yaklasik 1,75 mm’dir. Bu mesafeler tamamen deneme yanilma yolu ile
bulunmus olup, telin cinsine gore degisiklikler gosterebilir. Telin diizeltilerek
gecebilecegi en uygun aralifin saptanabilmesi projede en ¢ok sorun yasanan
asamalardan biri olmustur. Alt kademe rulmanlan ile iist kademe rulmanlar1 arasinda
bulunan araliklarda yapilan kii¢iik degisiklikler, telin diizeltilmesi konusunda farkl
sonuclar vermistir. Mesafelerin degistirilmesi ile elde edilen sonuglar tablo 4.1°de

verilmigtir.
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Tablo 4.1: Alt ve Ust Rulman Gruplarinin Aralarindaki Mesafenin Calismaya Olan Etkisi ve Sonuglari

Mesafe
Sonug
(mm)
<1,2 mm Tel gecmesinde sorun yasandi, motor asir1 zorlandi.
s Yukarida bulunan rulmanlardan baski geldigi i¢in tel asagiya dogru L
~ 1,5 mm
seklinde biikiildii.
~2 mm Tel yukariya dogru L yapacak bir sekilde, dogrultuldu.
Herhangi bir dogrultma olmadi ¢iinkii tel makaralar tarafindan
>2.5 mm

surilemedi.

Sekil 4.1: Diizeltme Hareketini Yapacak Olan Rulmanlar - 1
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Sekil 4.2: Diizeltme Hareketini Yapacak Olan Rulmanlardan Birinin Yapisi

Sekil 4.3: Diizeltme Hareketini Yapacak Olan Rulmanlar - 2
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Sekil 4.4: Sistemin Genel Goriintiimii - 1

Projede, 2 mm ¢apindaki 304 paslanmaz Celik Tel, 302 Kafes Teli ile birlikte 2 mm
capinda bakir bir tel ile denemeler yapilmistir. Boylece telin cinsinin dogrultma
iizerindeki etkisi de gozlenmistir. Bakir tel en yumusak tel oldugundan bir sorun
yasamadan hemen hemen miikemmel bir sonu¢ alinmistir. 304 paslanmaz celik tel ise
yumusaklik derecesi bakimindan 302 kafes telinden daha yumusak, ancak bakir telden
sert oldugundan dolay1 elde edilen sonug¢ tatmin edicidir. En sert tellerden biri olan
kafes telinde ise makine de zorlanacak sekilde ¢alistirilmasina ragmen zayif yani ancak

dikkatli bakan bir gozle goriilecek seviyede hafif bir diizeltme olmustur.
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Sekil 4.5: Sistemin Genel Goriiniimii-2

Sistemin ¢ikisina bakirdan bir kanal yapilarak sensoriin gorebilecegi noktaya kadar
telin yer ¢cekiminden kaynaklanan asagiya dogru sarkma hareketine maruz kalmadan
gelmesi amaglanmistir. Kanalin bakirdan yapilmasi ile zamanla olusabilecek
kaymalarda bakirin kolay sekil alma 6zelligi kullanilarak kanalin sensorle mesafesinin

ayni kalmasi saglanacaktir.
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Sekil 4.6: Sistemin Cikist ve Sensoér Baglantisi
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Sekil 4.7: Sistemin Cizimi
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4.2 ELEKTRIKSEL DEVRE TASARIMI

Sistemde gorev yapan DC Motorun istenilen hizda ve noktalar arasinda ¢aligmasini
saglayacak bir devrenin tasarlanmasi, kurulmasi, test edilerek devreye alinmasi projenin
onemli bir ayagini olusturmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi iizere, kontroliiniin kolay
olmasi ve hassas caligmalara yapisinin uygun olmasi sebebi ile Siirekli Miknatis
yapisina sahip DC Motor’un projede kullanilmas1 uygun bulunmustu.

Bir adet mikro kontrolor ile uygun elektronik devre elemanlar1 kullanilarak
olusturulacak olan kontrol devresi, projede gérev yapan DC Motorun istenilen sekilde
calisabilmesini saglayacaktir. Bunun i¢in, DC motor kontrol devreleri ile ilgili
arastirmalar yapilmistir. Konu ile ilgili olarak sahip olunan bilgiler, arastirmalar sonucu
elde edilen bilgiler ile sentezlenerek, proje i¢in en uygun olduguna inanilan devrenin

tasarlanmasi saglanmaistir.

4.2.1 BESLEME DEVRESI

Sistem, 12 Volt gerilim ile beslenen bir kontrol devresi ile kontrol edilmektedir.
Gl¢ kaynagindan gelen 12 Voltluk DC gerilimin AT89C2051 entegresinin
beslenebilmesi i¢in +5 Vdc’ye diisliriilmesi gerekmektedir. Bu da 10kQ ve 4,7k€Q’luk
direncgler, 220pf’lik kapasitor ve 1N4734 zener diyotu ile yapilan voltaj distirliciisii

devresi ile saglandi.
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Elektrik Devresine gerekli olan giicii saglamak igin Siemens firmasinin tirettigi 12
voltluk, 4,5 Amperlik Logo Power Gli¢ Kaynagi kullanilmigtir. 12 voltluk gerilim PWM
metodu kullanilarak uygun degerlere getirilerek motora uygulanmistir. Bdylece sistemin
uygun hizlarda ¢aligmasini saglanmustir.

“Endiistriyel otomasyon sistemlerinin, 6l¢gme ve kontrol sistemlerinin, sensorlerin

ve TTL yapidaki elektronik devrelerin beslenmeleri gibi birgok genis alanda kullanilan

bir gii¢ kaynagidir.” "
Tablo 4.2: Logo Power’in Ozellikleri "
LOGO! Power LOGO! Power
12V /1.9 A 12V /45A
Emniyet

Elektriksel izolasyon,
primer/sekonder

Var, SELV (EN 60950/\VDE 080%5’e gore)

Emniyet sinifi

Il (IEC 536/VDE 0106 T1'e gére)

Koruma sinifi

IP 20 (EN 60529/VDE 470 T1'e gére)

CE isareti Var
UL/CSA sertifikasi Var UL 508 / CSA 22.2
FM onayi Hazirlaniyor

Genel detaylar

Ortam sicakhgl

-20 ... +55°C, dogdal konveksiyon ile

Saklama ve nakliye sicakligl

-40 ... +70°C

Girig klemensleri

L1 ve N icin birer adet (1x2.5mm2 veya 2x
1.5 mm~)

Cikis klemensleri

L+ ve M igin ikiser adet (1)(2.5mm2 veya
2x 1.5 mm?)

Montaj sekli 35 mm DIN rayi Uzerine
Boyutlar(ExYxD) 72 x 80 x 55 mm 126 x 90 x 55 mm
Yakl. agirhk 0.2 kg 0.4 kg

Boyutlar in mm (WxHxD) 72 x 80 x 55 126 x 90 x 55
Yakl. Agirhk 0.2 kg 0.4 kg




KONTROL KARTI

LOGO POWER o ﬂ
Gii¢ Kaynagi qe e
(12V-45A)
[TTTTTTT T[]
/.,—'—’—'_‘—"H—\_H_H
Guc L T ™
Kahlolari T ——> Sinyal ve Guc
Kablolari
HH_____#_,./
(| | (| Ss | - | S G
| | OO | O | | | | N |
AC MOTORA

Sekil 4.8: Kontrol Panosu
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4.2.2: MOTOR KONTROL DEVRESI

4.2.2.1: Motor Kontrolii ve Yon Secimi

Motorun dénme yoniine gore tel ileri veya geri yonde siiriilmektedir. ileri yonde tel
siiriilmesi ile tel dogrultulmasi, geri yonde hareket ile de sikismis olan telin
mekanizmaya zarar vermeden sistemden ¢ikarilmasi amaglanmigtir. Bunun igin basit bir
yon se¢me devresi kurulmustur. 1 — 0 — 2 anahtarin sekil 4.9°de de goriildiigi lizere 1.
Bacagina Karttan gelen PWM sinyali, 6 numarali bacagina ise 0 gerilim uygulanmistir.
Ayrica 1. ve 4. Bacaklar ile 3. Ve 6. Bacaklar kendi aralarinda kopriilenerek motorun
yoniinlin butona bagl olarak degistirilmesi saglanmistir. Devrede bulunan 6 Amperlik

diyotlar ile de ters akimin motora akarak zarar vermesi engellenmesi amaglanmaistir.

Karttan Gelen PWM

Sinyali Ground

K;ﬁﬁ;gi?du Motora Geri Yénde
6A L . Hareket Cikig Ters AKim
Koruma Diodu
T Motora lleri Yénde =Y 6A

Hareket Cikisi

Sekil 4.9: Yon Se¢im Anahtari ve Baglanti Devresi
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4.2.2.2 PWM Nedir ve Devrede Uygulamasi

Sistemde hareketi saglayacak olan motorun hizinin, PWM yoéntemi kullanilarak
(Pulse-width modulation (PWM, Darbe genislik modiilasyonu), yani iiretilecek olan
darbelerin, genisliklerini kontrol ederek, ¢ikista {iretilmek istenen gerilim degerinin elde
edilmesi ile kontrol edilmesi amacglanmistir. Devre kartinin {izerinde bulunan arttir ve
azalt butonlar1 ile motora gidecek olan voltajin ton ve toff siirelerinin degistirilmesi ve

béylece motor hizinin degistirilmesi saglanmustir. %

PWM elektrik ve elektronikte birgok alanda, farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir.
Telekomiinikasyon, gii¢, voltaj diizenleyiciler, ses iiretegleri veya yiikseltecler gibi

cesitli uygulama alanlar1 ve farkli uygulamalari bulunmaktadir.

PWM'in en ¢ok duyuldugu yer, gili¢ kaynaklaridir. SMPS (Switched mode power
supply) gii¢ kaynaklari, diizenlenecek olan ¢ikis voltajlarint bu teknikten yararlanarak
elde etmektedirler. Bu sayede, yiiksek akim ve diisiik voltajl gii¢ elde edinimleri i¢in,

transformatorlerden ¢ok daha etkini ve ¢ok daha kiigiiklerdir.

Uretilen kare dalga darbe sinyallerinin genisliklerinin ortalamasi, ¢ikista iiretilecek

olan analog degerin elde edilmesini saglar. En iyi aciklama (Sekil 4.15) ile yapilabilir.

- JJL L JL ][

(1] [ 1 I+ T 2T ZT+D.T 3T 3T+DT

Zarnan

Sekil 4.15: PWM Dalga Sekli
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Kare dalganin frekansina f(t), en diisiik genlik degerine ymin, en yliksek genlik

degerine ymax ve sinyal oranina (duty cycle) D olarak kisaltilirsa, ortalama sinyal,

_ 1 /T
o=7 [ f)d

t) kare dalga oldugundan, f(¢), Vmax icin 0<t<D-. Tve min 11N
A0 g g A, vy y
D-T<t< Tdegerlerini alabilir.

Buradan,

— ] DT T
i = 1 (fn Ymaz At + [pr Ymin df)
D'T'y:nn:'l'T':l_D:ly:nfn

T

D *Umazr ‘|' {1 _-D:]gmin

elde edilir. ¥

Yukarida verilen formiil genellikle y,,;, = 0 iken y= D - Ymaz olarak kullamilir.

Gortildigi gibi elde edilecek ortalama deger direk sinyal oranina (duty cycle) baghdir.

PWM teknigi, motor siirliciilerinde, voltaj diizenleyicilerde, telekomiinikasyonda
kodlama ve ¢ozme teknikleri gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir. PWM analog
devrelerin sayisal ¢ikislarla kontrol edilmesinde kullanilan en gii¢lii tekniktir. Piyasada
bulunan bircok mikro denetleyici PWM modiilii icermektedir. Bu PWM modiili,
frekansinin ve sinyal orani programlanarak c¢alistirilabilir. Burada iiretilecek olan kare

sinyalin kontrolii bir devreye baglanmis seri bir anahtar ile modellenebilir.
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Sekil 4.11: PWM Modellemesi ¥

Burada anahtar belirli oranlarla a¢ilip kapandiginda, lambanin 151k siddeti

degisecektir. PWM ile iiretilebilecek olan ¢esitli oranlar agagida verilmistir.

O = High Level O = Low Level

0%

&

Sekil 4.12: Farkli Anahtarlama Siireleri Icin Elde Edilen Dalga Sekilleri a9
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Burada, en iistte verilen grafik, Duty Cycle %10, ortadaki %50, alttaki ise %90 i¢in
cizilmistir. Bu oranlarla iiretilecek olan analog sinyal degeri, %10 i¢in 0.9V, %50 igin

4.5V ve %90 i¢in 8.1V olacaktir.

Bu modelde kullanilan basit anahtar yerine rahatlikla transistor kullanilabilir. Bu
transistor de mikro denetleyici tarafindan kontrol edilebilir. Bu sayede mikro denetleyici

tarafindan kontrol edilen basit bir analog sistem elde edilmis olur.

Cok diisiik bir frekans ile iiretilen darbe sinyalleri ve bunlarla kontrol edilen bir
anahtar ile kontrol edilen bir lambada, lambanin yanma ve sd6nme zamanlar
hissedilebilecektir. Bu durum 1518in siddetinin degisikliginde ote, titreme seklinde
gorilinecektir. Bunu engellemek i¢in anahtarlama frekansi yiikseltilmelidir. Genellikle

uygulamalarda, 1 kHz — 200 kHz arasindaki frekanslarda calisilir ¥

PWM'in en 6nemli avantajlarindan biri sayisaldan analoga doniistiirme islemini
oldukca basit bir yapr ile saglamasidir. Sinyalin sadece 1 ve O'larinin orantilari

belirlenerek, iiretilecek olan analog sinyal elde edilir.

Ancak, analog sinyalin iiretiminde olusacak olan giiriiltii bir dezavantajdir. Sayisal
olarak iiretilen sinyal analoga g¢evrilmeden once, gerektigi durumlarda RC veya LC

filtreler kullanilarak olugan bu giiriiltii 6nlenebilir.



32

4.2.2.3 AT89C2051 Mikroislemcisi ve 24C02 EEPROM’ unun Ozellikleri

Sistemin kontroliinde Atmel firmasinin {rettigi AT89C2051 mikroislemcisi
kullanilmistir. Mikroislemciye input butonlar1 ile (Start — Stop, PWM Frekans1 Arttir ve
Azalt ve Sensor) gelen input degerlerinin islenerek, motora ¢ikis voltaji olarak geri

donmesi saglanmistir.

AT89C2051, 8 bitlik bir mikroislemci olup, DC motor uygulamalarinda oldukga sik
kullanilan, giivenli ¢alisan bir mikroislemcidir. 2Kb’lik bir programlanabilir flash
bellege sahiptir. Bu mikroislemcinin en biiyiik handikabi1 olup, bu sorun da 24C02
EEPROM entegresi kullanilarak asilmigtir. Mikroislemci ile EEPROM arasinda seri
haberlesme saglanmis (24C02 EEPROM’u, AT89C2051 mikroislemcisinin 15. ve 16.
pinlerine baglanarak) veri iletisimi saglamistir, bdylece PWM degerleri EEPROM’DA
depolanarak daha giivenli olarak kullanilacaktir. Mikroislemci master, EEPROM ise

slave olarak gbrev yapar.

/
RSTAVPP 1 20[1VCC
(RXD) P3.0 ]2 19[P17
(TXD) P3.1 3 18[0P1.6
XTAL2 ] 4 17[1P1.5
_XTAU s LAk Port Pin Alternate Functions
INTO) P32 6 15[1P1.3
E[NTT; P3.3 17 140 P1.2 P3.0 RXD (serial input port)
(TO] P3.4 s 130 P1l1 {A|N1} P3.1 TXD (serial output port)
(T1) P3.5 o 120 P1.0 (AIND) P3.2 INTO (external interrupt 0)
aND 10 11hpa7 Pa.3 INTT (external interrupt 1)
P34 TO (timer 0 external input)
P35 T1 (timer 1 external input)

Sekil 4.13: AT89C2051 Mikroislemcisinin Bacak Baglantilar1 ve Ozel Fonksiyonlart (13)



Tablo 4.3: AT89C2051 Mikroislemcisinin Bacak Baglantilar1 Tablosu {13

Pin Number Description
1 RESET - Reset
2 P3.0-Port3-EXD
3 P31-Port3-TXD
4 XTAL2 - Crystal
5 XTAL1 - Crystal
6 P3.2 - Port 3 - INTO
7 P35 -Port3 - INTI
8 P34-Port3-TO
9 P35-Port3-Tl
10 GND - Ground
11 P37-Port3
12 P1.0-Port 1 - AINO
13 P11-Portl-AINI
14 Pl2-Portl
15 P13 -Portl
16 Pl4-Portl
17 P15-Portl
18 Pl6-Portl
19 P17 -Port 1
20 Vee - Positive Power Supply
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Pin Name Function

AD - A2 Address Inputs 8-ball dBGAZ
SDA Serial Data Vee @ |_':'T:l AO

SCL Seral Clock Input WP lj:] ':E:] A

WP Write Protect — _

NC No Cannect SCL|® EEJ A2
GND Ground SDA '%E-" "14.-:' GMND
VCC Power Supply

Bottom View

Sekil 4.14: 24C02 EEPROM’u Bacak Baglantilar1 ve Ozel Fonksiyonlar (16)

4.2.2.4 PIC Derleyicisi:

PIC devresinin kontrol programi i¢in, Mikroelektronika (Sirbistan Cumhuriyeti)
firmasmin gelistirdigi MIKRO C derleyicisi kullanilmistir. C tabanli bir yazilim olan
MIKRO C, sahip oldugu PWM Kkiitliphanesinin komutlar1 ile motor kontrolii kolaylikla
yapilabilmektedir. MIKRO C derleyicisinin PWM Kkiitiiphanesinde PWM modiiliinii
hazirlamas1 ve devreye alarak ¢aligmasini saglayacak olan iglemlerin otomatik olarak
yapilmasini saglayan 4 adet basit komut vardir. Bunlar;

- PWM INIT
-  PWM SET DUTY
-  PWM START

- PWM_STOP seklinde adlandirilir.
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i. PWM_INIT: PWM modiliiniin kullanacagi frekansin (Hz) belirlendigi
komuttur. Projede 5 kHz frekansinda bir PWM frekansi kullanilmistir.
PWM_INIT(5000);
ii. PWM_SET DUTY: PWM oraninin ayarlandigi komuttur. 0 — 255 arasinda bir
tam say1 deger alir.
0: % 0 PWM
63 : %25 PWM
127 : %50 PWM
192 : % 75 PWM
255 : %100 PWM
seklinde degerler almalidir.
iii. PWM_START: PWM’in baglamasini saglar. Biitiin PWM Modiilii olan
mikroiglemcilerde uygun sekilde ¢alismay1 saglar.

iv. PWM_STOP: PWM_START komutu ile baslatilmis olan PWM iglemini bitirir.

4.2.2.5 AUTONICS PR12 - 2 DP Yaklasim Sensorii:

Projede motorun otomatik olarak durmasini saglamak {izere Autonics firmasinin
(G. Kore) tirettigi PR12 — 2 DP yaklagim (proximity) sensorii kullanilmistir. Devrede
kullanilma amaci, diizeltme mekanizmasindan c¢ikan telin belirli uzunluklarda
kesilebilmesini saglamak i¢in motorun durdurulmasidir.

Sensoriin monte edilmesi i¢in ¢ikis kismina yaklasik 30 cm uzunlugunda bir civata
eklenmis olup, sensdriin takilabilecegi yer ise bu civata iizerinde hareket edebilecek
sekilde bir somunla, civataya ilistirilmistir. Boylece sensoriin yeri degistirilerek,30 cm’e

kadar uzunlukta diizeltilmis tel eldesi saglanabilinir.
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Sekil 4.15: Yaklasim Sensoriiniin Boyutlar ve Goriiniimii

5 2000
3.5 Operation
indicator

p4

an

PNP Universal output type

|_

Main circuit

(]\Eirn:uwn Sensing
' O+V target MNone
ek . LEE%I Dperatn:u
ac ack—Blue)
Heturn
Cutput voltage + H
IEBE (Black—Blue) I:L
Blue Indi
00V ndicator ON
(LED} OFF

Presence No e
g I B

"l NN
A NN
A iN

Sekil 4.16: PR12 - 2 DP Sensoériiniin Yapisi, Giris ve Cikis Dalga Sekilleri an
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Tablo 4.4: Yaklasim Sensériiniin Ozellikleri (a7
PR12-4DN
PROS-1.5DN |PRO8-2DN PR12-5DN |PR12-4DP PR18-5DN |PR18-8DN |PR30-10DN |PR30-15DN
PR0S-1.50P |PRO8-2DP PR12-90P |PR12-4DN2 PR18-5DP |PR18-8DP |PR30-10DP |PR30-15DP
PRO08-1.5DN2 |PRO8-2DN2 PR12-9DN2 |PR12-4DP2 PR18-5DN2 |PR18-8DN2 |PR30-10DN2 |PR30-15DN2
Model PR0S-1.50P2 |PRO8-2DP2 PR12-90P2 |PRS12-4DN PR18-5DP2 |PR18-8DP2 |PR30-10DP2 |PR30-15DP2
oae PRLO8-1.50N |PRLO&-2DN PRS12-2DN |PRS12-4DP PRL18-5DN |PRL18-8DN |PRL30-10DN [PRL30-15DN
PRLO8-1.50P |PRLO§-20DP PRS12-20P |PRS12-4DN2 PRL18-5DP |PRL18-8DP |PRL30-10DP |PRL30-15DP
PRLO8-1.50N2|PRLO&=-2DN2 PRS12-2DN2 [PRL12-4DN PRL18-5DN2|PRL18-8DN2 |PRL30-10DN2|PRL30-150N2
PRL08-1.50P2|PRLO8-2DP2 PRL12-4DP PRL18-5DP2|PRL18-8DP2 |PRL30-10DP2 |PRL30-15DP2
Sensing distance | Lomm =10%| 2mm =10% | 2mm =10% | dmm =10% | Smm =10% | &mm £10% | 10mm =10% | 15mm = 10%
Hysleresis Max. 10% of sensing distance
Standard sensing o ) g 18018 Tmm |25 % 25 % Lmm|30 30 1mm |45 % 45 % 1mm
farget 68 Imm(lron) 12X12x Imm(lron) ([ron) (Iron) ([ron) ([ron)
Setfing distance 0=1.05mm | 0~ Tdmm | 0~1dmm | 0~28mm | 0~ 35mm | 0~56mm | 0~Tmm | 0~ 105mm
Power supply 12-24VDC
(Operation voliage) (10-30VDC)
Leakage current Max, 10mA
Response frequency(*)|  1.5kHz 1kHz 1.5kHz ‘ 500Hz ‘ 300Hz ‘ {00Hz 200Hz
Residual voltage Max. 1.5V
Affection by Temp. =10% Max. for sensing distance at +20C within temperature range of =25 ~ +70C, PRO8 Series:Max. =20%
Contral output 200mA
[nsulation resistance Min. 50M& (at 500VD ()
Dielectric S'.fCﬂQ'.h 1500VA J ﬁ OHz for Tmi
Vibration 1mm amplitude at frequency of 10 ~ 55Hz in each of .\, \', 7 directions for 2 hours
Shock 300m/s* (50G) m X, Y, Z direction for 3 times
[ndicator (peration indicator (Red LED)
Ambient temperature =25~ +70T (at non=freezing status)
Storage temperature =30 ~ +807T (at non=freezing status)
Ambient humidity 35 ~ 95%RH

Frotection circuit

ourge, Reverse power polarity, Overcurrent protection circuit

Protection [PAT ([EC standard)
Cable spec. 44 3P, Im ‘ 45% 3P, 2m
Approval (€
PR ¢ g (PR Apprax, 70z \PR-Approx, 119 [PR:Approx, 118g (PR:Approx. 184 |PR:Approx, 1§
Uni weight oo, 36 | Agpros. 36 FR:Approx. T0g (PR:Appro, T0g PR:-Approx, 109 P:Approx, L18g 1PR-Approx, 18dg [PR-Approx. 181

PRS:Approz. 68g [PRS: Approx. 68g|PRL:Approx. 150g(PRLApprox, 150g|PRL-Approx., 2225

PRL:Approx, 227

#(+1) The response Irequency is the average value, The standard sensing target is used and the width is sef as 2 times of the standard sensing target,

1/2 of the sensing distance for the

distance.
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4.2.2.6 Elektronik Kontrol Devresinin Calismasi

b
0

AC GERILIM ANAHTARI

D GERILIM ANAHTARI iLERI - GERI

H

Sekil 4.17: Anahtarlar ve Panonun Kapag:

1. Sistemi ve devreyi beslemekte olan 220 Vac ve 24 Vdc’yi kesmek icin 2 adet

anahtar panonun iizerinde bulunmaktadir.

2. Daha once de belirtildigi gibi tizerinde bulunan 6 amperlik diyotlar ile birlikte

motorun doniis yoniinii degistirebilen bir adet anahtar da mevcuttur.

3. Devre iizerinde bulunan PWM frekansinin artmasini veya azalmasini saglayarak
motorun hizin1 degistiren ve devrenin start stop islemlerini yapan 3 adet kiigiik
buton mevcuttur. Pano {izerine butonlarin taginmasi islemi uygun butonlarin

bulunamamasi sebebi ile gerceklestirilememistir.
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4. Sistemin ucunda bulunan proximity sensor (Autonics PR 12 — 2DP) de aktif
oldugu zaman sistemin durmasini saglayacaktir. Boylece telin belirli mesafede
diizeltilerek, kesime hazir hale getirilmesi saglanacaktir. Telin uzunlugunun
artisgindan dolay1r olusabilecek dairesel yonde tekrar sekil almanin Oniine

gecilecektir.

5. PIC kartinin ¢ikis klemensinden motora ¢ikis alinir. Boylece motorun, kontrol

kartindan gelecek olan komutlara gére saglanmis olunur.

6. PIC kartina gii¢ kaynagindan gelecek olan besleme girisleri ile motora gidecek
olan ¢ikis klemenslerinin igerisine 6 amperlik cam sigorta konulmustur. Boylece

gii¢c kaynagi, kart ve motor agirt akimdan korunmus olunur.
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{ SENSOR TEL|

GERI

o 1

Motor Stop

Sekil 4.18: Sistemin Akig Diyagrami
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4.2.3 ELEKTRIKSEL MOTORLAR

Sistemde hareketi saglamak i¢in siirekli miknatisli bir DC Akim Motoru
kullanilmigtir. Ancak sistemde nasil kullanildigindan 6nce dogru akim motorlari
hakkinda kisa bir teorik bilgi verilmesi uygun goriilmiistiir.

Bir demir niive iizerine sarilan bobin telin iizerinden akim gegirildiginde demir
niive miknatislanarak kutup baslar1 olan N - S kutuplarini olusturarak c¢evresindeki zit
kutuplar1 veya metal cisimleri ¢gekmektedir. Bu teoriden yola ¢ikan bilim adamlari
cekme itme kuvvetini ard arda koyarak ve bu hareketi dairesel harekete gevirerek ilk

elektriksel motoru yapmiglardir. Bu motorlar kendi aralarinda ana hatlariyla gruplara

(18)

ayrilmaktadir.

—— Manyetik Alan
Manyetik
Alan
— Komiltatir Firga
Alan Komitator
— Endijvi  Sargilan Enliivi:
Fan —
DC Gilg
' DC Giig Kaynagna Kaynagma

Sekil 4.19: DC Motora Ait Mekanik Yapi ve Dig Goriiniis (18
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Yukarida da belirtildigi gibi bobin iizerinden gecen akimin sonucunda olusan
manyetik alan sayesinde, olusan kutuplagmayi ileri ve geri yonlii olarak kullanarak
dairesel harekete dontistiiriilmesi temel alinan en basit yapidir. Diger motorlarin tamami

bu mantik iizerine kurulmustur, '?

Dogru Akim motorlar1 yiiksek verimleri, basit kumanda iiniteleri ile degisken
yukler altinda hiz ayar1 imkam saglarlar. Motorlarda hassas devir kontroli, is
kalitesinin yiikselmesine, verimin artmasina ve iiretim iizerinde daha fazla kontrol

saglanmasina yol agmaktadir.
4.2.3.1 Siirekli Miknatish Motorlar

Miknatislarin kullanilmasi, ¢aligma prensibi ve tasarim agisindan ozellikle dogru
akim ve eszaman motorlarin ¢aligmasi i¢in ¢ok kolaylastirir. Daha dnce de agiklandigi
gibi, dogru akim makinelerinde endiivi ve uyarma sargilar1 olmak {izere iki ana sargi
mevcuttur. Bu sargilar farkli sekillerde beslenerek, motorda donme hareketi igin
gereken akiy1 olustururlar. ®® Aki iiretimi icin sargi yerine siirekli miknatis malzeme
kullanimi ile elde edilen motorlar siirekli miknatis motorlardir. Siirekli miknatis
motorlarda, endiivi devresinin klasik tip dogru akim motorlardaki gibi fir¢a-kolektor

diizenegi lizerinden beslenmesidir.
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Stator
r 2

Siirekli muknatislar Siirekli miknatislar

Sekil 4.20: SM (Siirekli Miknatisli) Motorlarin Yapist @b

Senkron motorlarin rotorunda bir dogru akim sargisi, statorunda ise farkli sayilarda
faz sargilar1 bulunmaktadir. Rotorda miknatis kullanimi ile siirekli bir uyarma alam
olusturulur. Rotor sargisi ortadan kalktigindan dolayi, bunun beslenmesi i¢in gereken
firca-kolektor diizenegi ihtiyaci da ortadan kalkacaktir. Bu nedenle bu tip motorlar
firgasiz tip Siirekli Miknatis (SM) motorlar olarak anilir. Sekil 4.20°de bu iki tip

motorun yapilar1 goriilmektedir.

Fircasiz tip SM motorlar, stator sargilarinin beslenme sekline gore iki grupta
incelenir. Siirekli miknatisli senkron motorlar, sabit moment iiretimi i¢in siniizoidal
formda stator akimina gereksinim duyar ve siniizoidal zit emk'ya sahiptir. SM dogru
akim motorlart ise sabit moment tiretimi i¢in dikdortgen bigiminde stator akimlarina

gereksinim duyar ve trapezoidal formda zit emk'ya sahiptir.
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Gerek yapisinda, gerekse kontrol organlarinda kullanilan malzeme ve yan {iriinlerin
artan teknolojik olanaklara bagli olarak gelisimiyle birlikte, fircasiz tip DA motorlari,
ozellikle klasik sargili dogru akim motorlarina ciddi rakip olusturmaktadir. Bu nedenle

firgasiz tip dogru akim makineleri,

- Isitma ve havalandirma sistemlerinde,

- Saglik endiistrisinde,

- Sogutucularda,

- Uzay endiistrisinde,

- Robot endiistrisinde,

- Firgali tip makinelerin kullanimimin sakinca dogurabilecegi, yanict ve parlayict

calisma ortamlarinda,

- Endistride yiiriiyen bantlarda, Pompa ve fan motoru uygulamalarinda

kullanilmaktadir.

Projede kullanilan motor italyan ELVI firmasmin direttigi 24 Vdc,40 watt
giiciindeki fircasiz sabit miknatisli dogru akim motorudur. Bu tip motorlar uygun
kontrol sistemleri ile voltajin + veya - degerler almasi ile saat yoniinde veya saat
yoniiniin tersinde donebilmektedir. Elvi marka motor, aslinda kaynak makinelerinde
bulunan teli diizelterek siliren kisimda gorev yapmaktadir. Benzer uygulamalarda
kullanilmasi tercih sebebidir. Motor ile ilgili teknik ¢izimler ve grafikler asagida

verilmigtir.
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Tablo 4.5: Motor Voltaji ile Devir Sayist

DC Voltaj (V) | Devir Sayisi (rpm)
2 10
4 18
6 36
8 66
12 96

Tablo 4.5’da goriildiigii gibi motor diisiik voltaj degerlerinde doniis olarak yeterli
degerler vermistir. Kurulan sistemde diisiik devir sayisinda daha iyi sonug¢ alacagimiz
icin motorun calistirilmasi i¢in besleme voltaji 12Vdc olarak belirlenmistir. Motor
rediiktorlii oldugundan ani kalkis ve duruslarda sorun yasanmamaktadir. Rediiktor,
Elektrik Motorlarinin yiiksek doniis hizlarin1 makineler i¢in gerekli olan doniis hizlarina

diisiirmek i¢in tasarlanan kapali disli sistemleridir seklinde tanimlanabilir.
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Sekil 4.21: Projede Kullanilan Motorun Teknik Cizimi(zz)
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Sekil 4.22: Projede Kullanilan Motorun Akim — Gerilim — Tork ve Hiz Egrileri @2)

4.2.4 MALIYET ANALIZi

47

Projede Kullanilan Malzemelerin Fiyatlar1 ile Iscilik Ucretlerinin listesi ile temin ve

tesis edildikleri firmalar asagida verilmistir.
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= 24 Volt, 40 Watt Envi Marka DC Motor :70 TL
* Rulman — Sekman :10 TL
»  Kurulum Malzemeleri (Demir — Sac vb) :20 TL
= 12 Volt, 48 Watt Gii¢ Kaynagi : 100 TL
*  Proximity Switch :20 TL
=  Kontrol Karti i¢in Elektronik Malzemeler :10 TL
=  Buton ve Pano Malzemeleri :20 TL
»  Sistem Kurulumu (Tornactya Odenen) :200 TL
. TOPLAM :450 TL

Elektriksel Malzemeler Anot Elektrik’ten,

Kontrol Karti Malzemeleri Basak Elektronik’ten

Rulman ve Sekmenler Canko Rulman’dan

Kurulum Malzemeleri Kiigiik Sanayi’de lgili isi yapan diikkanlardan temin edilmistir.
Sistem Kurulumu ise Donerler Torna Atdlyesine yaptirilmigtir.

Sistem Kontrolii ve gerekli diizeltmeler ise Zafer Makine’ye yaptirilmustir.

Ayrica EPTA firmasindan da teknik destek alinmistir.

4.2.4.1 Maliyet Azaltimi

220 VAC’den 12 Vdc’ye doniistiiren gii¢ kaynag1 piyasadan hazir olarak alindi. Uygun
degerde bir trafo, kapasitor, diren¢ ve koprii diyotlar ile giic kaynagi yapilabilir.

Boylece maliyette 60 — 70 TL civarinda bir diisiis elde edilebilinir.



BOLUM 5
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SISTEMIN YAZILIM KODLARI

#define adc_port P2
#define rd P1 4
#define wr P1 3
#define PWMPIN P1 0
inti;
if (p3.2==1)
{void conv();
void read();
unsigned char adc_val,
void main(){
while(1){
conv();
read();
P3 =adc val;
iy
void conv(){
cs=0;
wr = 0;
wr=1;
cs=1;
while(intr);
void read(){
cs=0;
rd =0;

adc_val = adc_po

rd=1;

cs=1;

PWM_INIT(5000);

//ADC Port
// P1.4’ten sinyali oku
// P1.3’e yaz

//Déniistiirme baglangici
//ADC fonksiyonu

//Déniistiirme baslatma
//ADC’yi oku
//P1.3’e yolla

/I CS 0
// WR 0
// WR 1
//CS 1

//interupt 0 ise

//CS 0
//RD 0
// Analog _Digital Cevrimi oku
//RD 1
//CS 1



void timerO( ) interrupt 1 {
if(FO=1) {
FO=1;
PWMPIN = 1;
THO = P3;
PWM_Set Duty(THO);
TFO0 = 0;
return;
h
else {
THO = 255 - P3;
TFO0 = 0;
PWM_Set Duty(THO);
PWM_START;

return;

i

unsigned char i;

SDA = P2.1;

SCL = P2.0;
void WriteI2C(unsigned char Data)
{

for (i=0;i1<8;i++)

{
SDA = (Data & 0x80)
SCL=1;
SCL=0;
Data <=1;
h
SCL =1;

Wait(10ms);

50

//timer interrupt’1 set edilmis ise

// Timer Flag 1

/) PWM T kur,

//TimerQ’yu analog degere gére kur

// interrupt flag=0
//Return

//OFF Stiresi
//Timer’i tekrar kur
//Clear Interrupt flag

//return

// SDA pin (Data)
//' SCL pin (Clock)

//Bilgiyi belirlenen adrese yaz
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SCL = 0;

unsigned char ReadI2C(bit ACK_Bit)
/I Mikroislemciden Bilgileri oku
unsigned char Data=0;
SDA = 1;
for (i=0;i1<8;i++)
{
SCL =1;
Data <=1;
Data = (Data SDA); //Adreslenen bilgiler ile karsilagtir
Wait(10ms);
SCL =0;}
if (ACK Bit==1) // Yaz Biti aktif ise
SDA =0; // Okuma yaz
Else{
SDA =1, // Okumay1 kes
Wait(10ms);
SCL =1,
Wait(10ms);
SCL = 0;}

return Data;
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BOLUM 6
SONUC ve ONERILER

6.1 ONERILER

Projede, otomatik bir tel dogrultma sistemi tasarlanmis olup, uygun bir hizlarda
istenilen sekilde diizeltmeler yapilmasi saglanmistir. Ancak her projede oldugu gibi bazi
eksiklikler goriilmiis olup bunlarin giderilmesi i¢in bazi dneriler agagida verilmistir.

e Sistem sadece y ekseninde bir diizeltme yapacak sekilde tasarlandigi igin, x
ekseninde bazi egrilikler fark edilmistir. Bunun i¢in dikeyde bulunan sistemin, aynisinin
yatay eksende de olmasi ile bu egriliklerin diizeltilerek ¢ok daha diizgiin bir tel elde
edilmesi saglanabilir. Bunun i¢in ideal olan sistem asagida verilmistir. Projenin sonuna
dogru olusan zaman kisithligindan dolay1 yeni bir tasarim yapilamamistir. Ancak bu

calisma daha sonra yapilacak olan sistemlerin tasariminda yol gosterebilir.

(23)

Sekil 6.1: Tki Eksenli Dogrultma Yapabilen Sistem
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e Projedeki bir diger eksiklik ise konumlar1 y ekseninde degisebilen alt kisim
rulmanlarin mesafe ayarlarinin yapilma seklinin konusudur. Her bir rulmanin konumu
birbirinden bagimsiz olarak ayarlanmaktadir. Bu da diizgiin bir konumlandirma
yapmay1 zorlastirmaktadir. Boylece liriinde olusabilecek egriliklerin diizeltilmesi igin
daha fazla deneme yapmaya ihtiya¢ duyulabilecegini aklimiza getirmektedir. Bu
bagimsiz sistemlerin yerine en altta bulunan hareketli rulmanlarin mesafe ayarlarini
ayn1 anda yapabilecek bir sistemin tasarim gerekmektedir.

e Maliyet azligimin saglanmasi projenin en hayati noktalarindan biri idi. Bundan
dolay1 kontrol devresi PIC tabanli olmustur. Sistemde PIC yerine PLC ve rdle igeren bir
kontrol sistemi kullanilmis olsaydi, daha hassas, daha gelismis ve daha kararli bir
kontrol yapilabilirdi.

e Sistemde motor giris noktasindan oldugundan bir itme hareketi yapacak sekilde
calismaktadir. Ancak sistemin ¢ikisina ¢ekme hareketi yapabilecek sekilde yerlestirilmis
olmasi sistemin daha az enerji harcayarak ¢aligmasini saglayabilirdi.

e Sistemin ¢ikigsina dogrultulmus olan ¢elik telin, baska islemlerde kullanilmasi
icin makaradan kesilerek ayrilmasi gerekmektedir. Bunun icinde o6zel bir kesme
mekanizmasi tasarlanmalidir. Boylece endiistriyel islemlerde, dogrultulmus olan telin

kullanilmas1 saglanmalidir.
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6.2 SONUC:

Projede, makara halinde satilan paslanmaz ¢elik tellerin dogrultulmasini saglayan
bir sistem tasarlanarak, mekaniksel ve elektriksel uygulamasi yapilmistir. Daha once
bilgi ve tecriibe sahibi olunmayan tellerin 6zellikleri, mekaniksel tasarim ve mikro
kontrolor tabanli sistem kontrolii konusunda tecriibbe kazanilmistir. Boylece yeni
projeler i¢in farkli bakis agilart elde edilmistir. Konu ile ilgili olarak akademik seviyede
bilgi sahibi olunmustur.

Tasarim konusunda tecriibeli kigilerden ve kaynaklardan yapilan aragtirmalardan
da yaranilmis olsa da zamanla, daha 6nce de belirtilen baz1 eksikliklerin ve aksakliklarin
oldugu anlasilmistir. Bundan dolay1 ayni konu hakkinda bazi yeni tasarimlara onciilitk
edecegini varsayarak, akademik diizeyde konu ile ilgili olan tasarimcilara yol

gosterebilecek bir proje yapilmistir.



55

Kaynaklar

10.

Selahaddin Sanbasoglu, Metalurji Yiiksek Miihendisi, Standart Celiklerin
Uluslararas1 Egdegerleri, 1985, Sayfa 3

TMMOB Prof. Dr. H. Cimenoglu, Prof. Dr. E. Ge¢kinli, Y. Miih. S.
Yildirim, Y. Miith. M. Baydogan, Metalurji Miihendisleri Odasi, Celik ve
Dokme Demirlerin Metalografisi ve Mekanik Muayenesi, 16—-18.05.2001
Sayfa 1-2

Paslanmaz Celik Nedir? , Avrupa Paslanmaz Celik Gelistirme Birligi
Standartlart (The European Stainless Steel Development Association

(Euroinox) Standarts), 2005, 4. - 6. Sayfalar

Saritas AS Celik Paslanmaz Celik Katalogu, Prof. Dr. Ahmet Aran, 2003,
26. Sayfa

Kromtel Ltd. Sti Paslanmaz Celik Uriin Katalogu, 2007, 4. Sayfa

MEB, Mesleki Egitim Gelistirme Projesi Metal Teknolojisi Ders Notlari,
2007, 25. Sayfa

National Machinary Firmasinin Web Sitesi

(www.nationalmachinary.com)

Wireworld Firmasinin Web Sitesi

(www.wireworld.com/witelsalbertusa.com)

Sjorgren Tel Dogrultma Sistemleri Katalogu, 2005, Sayfa 12 — 16

Sjorgen Firmasinin Web Sitesi (www.sjorgren.com)



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

56

Siemens Logo Power Uriin Katalogu, 2007, Sayfa 2 - 5
Motor Control PWM, Microchip Technology Inc., 2005, 1 - 3

Sumo Robot Denetimi Lisans Tezi, Ilyas Yilmaz, Uludag Universitesi,

2005, 7. Sayfa

Control Strategy for Single- Phase PWM AC DC Voltage Source Converters
based on Lyapunov’s Direct Method, Hasan Komiirciigil, Osman Kiikrer,

2000, Sayfa 29 , 36, 45

ATMEL Firmasmin AT89C2051 Mikroislemcisi Katalogu, 2000
ATMEL Firmasinin 24C02 EEPROM Katalogu, 1999

Autonics Firmasinin Sensor Katalogu, 2008, 1. - 3. Sayfalar
GEMS DC Motor Katalogu, 2009, 3. ve 4. Sayfalar

Mikro Denetleyicili PI Denetimli Da Motoru Siirlicii Devre Tasarimi Ve
Uygulamas1 Konulu Tez Calismasi, Ilhami Colak, Ramazan Bayindir,2004,
32. Sayfa

Kiiciik Giiclii Bir Riizgar Jeneratoriinde Kullanim igin Eksenel Akili Bir
Siirekli Miknatisli Motorun Analizi, Tasarimi Ve Gergeklestirilmesi, Emin

Yildiriz - M. Timur Aydemir, 2002, 19. ve 21. Sayfalar
www.electronics-tutorials-ws/i0/10.7.html
Elvi Firmasina ait Uriin Katalogu (DC MOTOR), 2004

Direct Industry firmasinin Uriin Katalogu, 2009



