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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ELEKTRONIK KONTROLLU
DIVIiZOR IMALATI
Halil ibrahim KARALI

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Otomotiv Anabilim Dal1

Danisman : Prof.Dr.Faruk UNSACAR
2008, 48 Sayfa
Jiiri : Prof.Dr. Faruk UNSACAR
Prof.Dr. Siileyman YALDIZ

Do¢.Dr. Hact SAGLAM

Bu c¢alisma ile; daha yiiksek kalite, hassasiyet ve pratik lineer agisal bolme
islemleri saglayan PIC ( Cevresel linite denetleme ana birimi) ile kontrollii bir
divizor tasarimi ve imalati amaglanmigtir. 1/42 ¢evrim oranli sonsuz vidali rediiktorii
tahrik etmek i¢in mikrodenetleyici yazilimi, operatdr paneli ve step motor siiriiciisii
tasarlanmistir. Bu sayede konvansiyonel divizére nazaran ¢ok daha basit mekanik
yapida ve daha hassas bir PIC tabanli divizor elde edilmistir. Ayrica sistem, agisal

bdlme iglemlerinde daha az hesaplama gerektirmekte ve kullanimi kolaydir.

Anahtar Kelimeler: Divizor, PIC kontrol



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

ELECTRONIC CONTROLLED OF DIVIDING HEAD MANUFACTURING

Halil ibrahim KARALI
Selguk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Education
Supervisor : Prof.Dr.Faruk UNSACAR
2008, 48 Page
Jury : Prof.Dr.Faruk UNSACAR
Prof.Dr. Siileyman YALDIZ

Do¢.Dr. Hact SAGLAM

It has been aimed to design and to manufacture a PIC (Peripheral Interface

Controller) controlled prototype dividing head which will provide increased quality,
accuracy and practical lineer and angular dividing operations. Software for
microcontroller, operator panel and step motor drivers were designed to drive the
worm drive with 1/42 ratio. Thereby, the PIC based dividing head system,
significantly more simple in mechanical structure, and more precise comparing to the

conventional dividing head system was obtained. Also system requires less

calculations and is easy to use in angular dividing operations.

Key Words : Dividing head, PIC control.
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ONSOZ

Tez calismast siliresince yardimlarini esirgemeyen Salihli Anadolu Meslek ve
Teknik Lisesi Ogretmenlerinden Elektronik Ogretmeni Yasin SOYTAS, Tesviye
Ogretmenleri Ali Riza UNVEREN, Er¢in TUNSATAR, Salihli Mesleki Egitim
Merkezi Koruma Dernegi Baskan1 Hasan VEZNELI, Salihli Ikiler Torna Atelyesine
ve Yiksek lisans egitimim boyunca ufkumu agtigina inandigim ve yardimlarini
esirgemeyen Sayin Prof. Dr. Faruk UNSACAR hocama tesekkiirlerimi bir borg

bilirim.
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1. GIRIS

Giliniimlizde teknolojik gelismelere paralel olarak makine iretimi de
geligsmelere ayak uydurmak zorundadir.

Makine sanayinde genel olarak makine parcalarini digliler, miller ve dairesel
malzemeler olusturmaktadir.

Bir dislinin iiretimi hassasiyet isteyen konularin basinda gelmektedir. letilecek
hareketin istenilen oranda ve hassasiyette olmasi isteniyorsa, iiretilecek dislinin
imalatinda da o oranda dikkat edilmesi gerekmektedir.

Sanayide disli ve mil {izerinde bdliintli yapilacagi zaman {iniversal divizorleri
kullanilmas1 gerekmektedir. Bunun yaninda dairesel is parcalar iizerine esit agilarda
matkap ile delik agilmasi gerektiginde divizor kullanilarak mil veya dairesel
malzeme tizerinde boliintli yapilmaktadir. Fakat iiniversal divizoriin kullanimi kolay
bir aparat degildir. Bollintiinlin yapilabilmesi i¢in bir¢ok hesap ve kullanimi
esnasinda epey bir dikkat gerektirmektedir.

Tasarlanan elektronik kontrollii divizér bu hesaplamalar yapmaya gerek
duymadan daha kolay bir sekilde dairesel malzemeler iizerinde boliintii yapilmasini
saglayacaktir.

Giliniimlizde her alanda oldugu gibi sanayide liretim elemanlarinda biiyiik
gelisim meydana gelmektedir. Bu gelisme sayesinde yapilan igslemler daha hassas
olarak ve kisa siirede daha ¢ok isin yapilmasimna imkan vermektedir. Bu proje
sayesinde isletmelerde mekanik olarak elle kontrol edilen divizor elektronik olarak
kontrol edilir bir hale gelerek iireticinin isini kolaylastirip daha kisa siirede daha
hassas olarak isin ¢ikmasina yardimci olacagi amaglanmaktadir.

Sisteme baglanan ekran sayesinde bilgileri gorme ve tus takimi yardimiyla da
bilgileri girme imkani bularak bagka bir bilgisayara bagimli hale gelmekten kurtulma
amagclanmaktadir.

Sistem hem esit boliintli hem de esit olmayan bdliintii yapabilmektedir. Esit
boliintii yapilacagi zaman boliintii sayisini, esit olmayan boliintii yapilacagi zaman

durak sayis1 ve arkasindan durak agilar girilmesi yeterli olacaktir.



1.1 Literatiir Taramasi

Klasik divizoriin ¢alisma prensibi 6grenilerek bunun sakincalar1 ve giliniimiiz
teknolojisine uygun olarak kullanimi basit, karmasik bir yapiya sahip olmadan
elektronik yardimiyla kumanda edilecek bir divizor tasarimi yapmak igin ¢alisma
yapilmustir.

Kaya, 2004, ‘PLC tabanli divizor imalati’ ¢alismasinda bilgisayar yardimiyla
calisan bir divizor gelistirmistir.

Giillii, Kaya ve Pinar,2006, tarafindan ‘Freze tezgahi icin gelistirilen PLC
tabanli divizor’ calismasinda da bilgisayar destegiyle calisan bir divizor tasarimi
gergeklestirilmistir.

Karpat ve Cavdar,2002, bilgisayar yardimiyla diiz, helisel, konik ve sonsuz
vida disli mekanizmalarinin boyutlandirilmas: ve analizi ¢alismasinda bilgisayar
programi ile disli ¢ark tasarimindaki hesap asamasi kolaylastirilmistir.

Kurtulan, 2001, ‘PLC ile endistriyel otomasyon’ kitabinda PLC nin
endiistriyel otomasyondaki kullanim alanlar1 incelenerek PLC’nin fayda ve zararlar
gosterilmistir.

Altinbasak, 2002, PicBasic Pro ile PIC programlama kitab1 incelendiginde

PIC’in kullanim alanlar1 ve programlanmas1 gosterilmistir.



2. FREZE TEZGAHLARINDA BOLME

Freze tezgahlarinda, silindirik yilizeyler mevcut kanallar, profiller, ¢izgiler ve
gereken isaretlerin yapilmasi ile disli ¢arklar, freze cakilari, raybalar ve vidalarin
islenmesinde bolme teorilerinden yararlanilarak cesitli bdlmeler uygulanir. Bu

bolmeleri yapabilmesi igin bazi araglara (aygitlara) gerek vardir (Ipekgioglu,1984).

2.1.Bolme Aygitlar1 ve Kullanma Yerleri

Frezede is parcalarinin {izerine dogrusal bolme yapmak, kanal agmak, profiller,
cizgiler ve gereken isaretlerin yapilmasi ile disli carklarin, freze c¢akilarinin
raybalarin ve ¢okgen yapimi gibi islemlere bolme islemi diye tanimlanir. Bu isleri

yapan yardimci aparatlara da bolme aparatlar1 denir (10).

2.1.1.Cevresel bolme

Daire seklinde parcalara ya da cevresinde delik agilan cokgen yapilan

parcalarin bolme islemine ¢evresel bolme denir. Divizorler bu guruba girer (10).

2.1.2.Yiizeysel bolme

Celik cetvel, kramayer disli yapimi, pes pese delinen delik ya da kanal agma
islemleri ylizeysel bolme islemi ile gerceklestirilir. Dogrusal bélme aygitiyla yapilir

(10).



2.2. Frezede Kullanilan Bolme Usulleri

Freze tezgahlarinda yapilan bolme iglemleri kullanilan yardimer aygitlara gore

adlandirilirlar (10).

2.2.1.Dogrudan bolme

Basit bolme aparatlariyla yapilmaktadir. Ugcgen, dortgen, altigen, sekizgen...

gibi dogrudan yapilabilen bolme islemlerini igerir (10).

2.2.2.Dolayh bolme

Basit bolme aygitlariyla yapilamayan bdliintiilerin, divizor delikli aynalariyla

yapilan bolme iglemleridir (10).

2.3. Frezede Kullanilan Bolme Aygitlar: ve Kisimlari

2.3.1.Basit bolme aparati

Bu aygitlar is pargalari iizerinde dogrudan bolme isleminin yapilmasini saglar.
Aygitlarin arka kisimlarina yerlestirilen delikli diskler, kertikli diskler
vasitasiyla bolme islemi gerceklestirilir. Delikli disklere gecen manivela parcalari

boliintiiniin yapilabilmesini saglar (10).



2.3.2.Diisey bolme aparati

Yatay bdlme aparat1 ile aym 6zelliklere sahiptir. Uzerinde ayna monte edilir.
Caki1 ekseni ile tabla ekseni birbiriyle paralel olmasi gerektiginde alindan yapilacak

boliintii ve delikler de kullanilir (10).

Sekil 2.1 Diisey bolme aparati

2.3.3.A¢isal bolme aparati

Cevresel bolme islemlerinde, boliimler arasindaki adimlar (araliklar) esit
olmadigr hallerde farkli boélme islemi uygulanir. Boliimler arasindaki agisal
degerlerin farkli adimlarda olmasi durumunda yapilir. Bu islemlere A¢isal Bélme adi
verilir. Diisey bolme aparatlarinin ¢evresinde acisal boliintiilii flang bulundugundan
hesap yapmaya gerek kalmadan boliintii yapilabilir. Delikli ayna olanlarinda
hesaplama yapilmalidir. T civata, somun tablaya baglanir. Govde cevirme kolu,

tabladan olusur. Parcalar {izerindeki kanallara pabug¢ yardimiyla baglanir (10).



2.3.4.Universal bolme aparati (Divizér)

Freze tezgahinda ¢ok yonlii isler, tiniversal bolme aygit1 (divizor) yardimiyla
yapilabilir. Divizor ile silindirik pargalar iizerine degisik sayilarda bolme yapma,
konik parcalara bélme yapma, tezgah tablasindan hareket saglayarak bolme yapma
ve yine tezgah tablast yardimiyla diizlem yiizeylere bolme yapma islemleri
gerceklestirilir (Nebiler,2001).

Divizor, dolayli bdlme islemlerinin yapildig1 aparattir. Disli ¢arklarin
acilmasinda basit bolme aparati ile yapilamayan béliintiiler icinde kullanilir.

Divizor; govde, delikli ayna, ¢evirme kolu, makas, delikli ayna kuyruk mili,
destek gezer punta, firdondii ayna veya punta gibi pargalardan olusur.

Yedirmeli bolme yapilacagi zaman paracgol ve ilave dislilere ihtiyag¢ vardir.

Sekil 2.2 Freze tezgah tablasina bagl divizor



Eksantirik mili
N Basit bolme

Sonsuz vida dislisi aynasi Ayna

/ Is parga
/P

A jﬂE

Sonsuz vida

Divizér
kuyruk mili

Delikli ayna

kuyruk mili \\

Sekil 2.3 :Divizoriin kisimlari

Divizoriin hareket iletiminde iki ana unsur vardir.

1. Divizor cevirme orani: 1/20, 1/40, 1/80 gibi oranlarda anilan sonsuz
vidadan sonsuz vida karsilik dislisine iletilen hareket oramidir. Cevirme orani
cevrilen koldaki hareketin is pargasina iletim oranidir.

Ornegin; 1/20 lik divizorde ¢evirme kolu 20 tur dondiigiinde is parcasi 1 tam
tur doner (10).



Sonsuz wida karsilile diglisi

Tek agizh sonsuz
wida it

Sekil 2.4 Divizorde hareket iletimi

2.Delikli ayna:Cevirme orani ile hassasiyite degistirme amaci ile kullanilan ve
cevirme kolu ile birlikte kullanilan aparattir. Cevirme orani katlart disindaki

sayilarda boliintli yapmak i¢in kullanilir (10).



2.3.4.1.Direkt bolme

Yapilacak bolme miktar1 ayna iizerindeki flangda bulunan ¢entik miktarinin
bolenleri kadar oldugunda delikli ayna kullanilmadan direkt bolme islemi yapilir.

Basit bolme islemi i¢in, divizoriin sonsuz vida ve karsilik dislisinin arasindaki
baglant1 kesilerek, is parcasinin bagli oldugu aynanin serbest¢e donmesi saglanir.

Genellikle flans {izerinde 24 veya 36 c¢entik bulunur ve bu yontemle
yapilabilecek boliintii sayisi flansta bulunan c¢entik sayisinin bolenleri kadar boliintii

yapilabilir (10).

K

nk =—

/
n=Cevirme miktari

K=Disk tizerindeki delik sayis1
Z=Y apilacak boliintii sayis1

2.3.4.2. Dolayh bolme

Basit bolme usulii ile yapilamayan esit ya da esit olmayan oranlarda bdlme
yapmak i¢in ise dolayli bolme kullanilir. Bu yontemde divizér ¢evirme orani ve

delikli aynadan faydalanilir.

=2
Z
n=Delikli aynanin dénme miktari
K= Divizor ¢evirme orant
Z =Boliim sayis1
Formiilii kullanilarak delikli aynadaki deliklerden hangi siranin kullanilacagi ve

her bir disli i¢in kag delik atlanilacagi belirlenmis olur.



ORNEK: Cevirme orani 1/40 olan divizérde 9 béliintii yapmak icin ¢evirme
kolu ne kadar dondiirtilmelidir?

7=9
K=40
Ilk:?

”m K 40 4 4 4 8
~Z 9 918
4 =Delikli aynanin tam tur miktari

18=Segilecek delikli ayna

8 =delikli aynada geg¢ilecek delik miktari

2.3.4.3. Diferansiyel (yedirmeli) bolme

Yapilacak bolmeyi karsilayan delik sayisi delikli aynada bulunmuyorsa delikli
aynanin hareketlerine ilave olarak disli ¢arklar kullanilarak difrensiyel ( yedirmeli)
bolme yapilir (10).

Yapilmasi gereken bolme, divizdriin iizerinde su iki hareketin birlesmesiyle
elde edilir.

1) Cevirme kolunun hareketi

2) Delikli aynanin hareketi (MEB, 1984)

Bu islem iginde asagidaki formiil ile ilk 6nce yardimer disli grubu bulunur.
Daha sonra dolayli bolmede kullanilan formiil ile delikli aynadaki deliklerden hangi

siranin kullanilacagi ve her bir disli i¢in kag delik atlanilacagi belirlenir (10).

Z tahrik eden (Ceviren)  a

rikceden (eviven) __a_ 2 z1-2)
Z tahrik edilen (Cevirilen) b Zi

Ornek: Cevirme oran1 1/40 olan divizorde silindirik parga iizerine 69 adet delik
delinecektir. Yardimci sayiyr 66 alinarak bdlmenin yapilabilmesi i¢in diger

elemanlar1 hesaplayiniz ve disli ¢arklarin takilis semasini ¢iziniz.

10



11

@ o KZ-Z) ME-66) 10 38 40 _24 40
B d Z 66 66 3(8) T 22 24712

dislileri hesaplanir.
K 40
n=—=—
Z1 66

66 delikli aynada 40 delik atlatilacak.

=22
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3. MATERYAL VE METOD

Elektronik kontrol yontemlerinin gelismesiyle her alanda oldugu gibi sanayi
iretiminde de biiylk yenilikler meydana gelmistir. Kullanilan geleneksel
yontemlerin yerine daha kullanish daha pratik ve daha istenilen 6zelliklerde iiretim
yapilmasi saglanmaktadir. Hazirlanan elektronik kontrollii divizorle diiz disli
mekanizmalarinin, silindir tizerine kanallar, delikler a¢ilmasinin elektronik ortamda
boyutlandirilmasi, freze tezgahlarda imalati1 {izerine olacaktir. Bu sayede elektronik
program ile boliintli asamasinda ortaya ¢ikan hesap asamasi kolaylastirilip islem
stiresi kisaltilacaktir. Hazirlanan proje bu konular goz 6niine alinarak tasarlanmistir.

Elektronik kontrollii divizorii 2 ana kisimdan meydana gelmektedir.

1) Elektronik kisim

2) Mekanik kisim

3.1.Elektronik Kisim

Elektronik kisim, klasik divizorde delikli aynanin yerine tasarlanan kismudir.
Delikli aynanin gorevini yaparak is parcasinin uygun acgida donerek durmasini
saglamaktadir.

Elektronik kisimda asagidaki par¢alar bulunmaktadir.

1) Mikrodenetliyici

2) Step motoru

3) Step motoru siiriiciisii

4) Tus takimi

5) Ekran
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3.1.1Mikrodenetliyici

Mikrodenetleyici terimini agiklamak igin oOncelikle mikroislemci ve
mikrobilgisayar konularina deginmek gerekmektedir.

Mikroislemci tiim bilgisayarlarda ve bilgisayar donanimina sahip elektronik
cihazlarda bulunan, her tiirlii aritmetik ve mantiksal islemin yapildig1 merkezi bir
islem iinitesidir. Bir mikroiglemci genelde su kisimlardan olusur:

1. Aritmetik-Mantik Unitesi (ALU)

2. Komut Coziicii (Instruction Decoder)

3. Yazmaglar (Registers)

4. Veri Yolu Kontrol Devresi (Data Bus Controller Circuitry)

Mikroislemcinin islevini yerine getirebilmesi i¢in bazi yardimci elemanlara
ihtiyaci vardir. Bunlar

a) Giris Uniteleri

b) Cikis Uniteleri

c) Bellek Uniteleri seklinde siralanabilir.(Resim 3.1) (5)

Cevresel
uniteler
Monitar,
printer,

Klavye
modem vb

<:—> Glr:;?;lklg C:} CPU <::> ge:gk

Unitesi Mikroiglemci

Sekil 3.1 Bir mikroiglemci sisteminin temel bilesenlerinin blok diyagrami

Yukarida bahsedilen yardimci elemanlar ile birlikte mikroislemci kiigiik
boyutlu bir kart lizerine yerlestirildigi zaman mikrobilgisayar olarak adlandirilir.

Mikrobilgisayarlar elektronik kontrol uygulamalarinda siklikla kullanilir.
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Ucuz ve tek bir cipten olusan bilgisayarlara mikro denetleyici denir. Tek cip
bilgisayar, bir bilgisayar sisteminin igerisinde bulunan biitiin cip leri barindiran
tiimlesik devre cipi (Integrated circuit chip) demektir. Mikrodenetleyici icine
yerlestirilen silikon par¢alarinin 6zellikleri kullanilan standart bilgisayarlara oldukca
benzemektedir. Mikrodenetleyici hakkinda soylenebilecek en onemli sey, bir
programi igerisinde depolayabilme ve daha sonrada calistirabilme yeteneginin
olusudur. Iste bu yetenegi onu diger mikroislemcilerden ayiran &zelligidir.

Mikrodenetleyici igerisinde;

CPU: Central Processing Unit

RAM: Random Access Memory

ROM: Read-Only Memory

I/O: Inpu/Output uglari, serive paralel portlar, sayicilar ve bazilarinda

A/D:Analog-to-Digital veya

D/A: Digital-to-analog gibi konvertdrler bulunur.

Oysa mikroislemcili sistemde yani standart bir bilgisayarda bu 6zellikler ayri
ayr1 chipler halinde anakart dedigimiz baskili devre iizerine serpistirilmis olarak

bulunur (Sekil3.2) (5).

PIiC
Mikrodenetieyici

Cevresel
uniteler
Lamba,

Motor,

151, 15tk sensri

role vb.

Sekil3.2 Bir mikrodenetleyici sisteminin temel bilesenlerinin blok diyagrami
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3.1.1.1. Neden mikrodenetliyici kullanilir?

Mikrodenetliyicinin ucuz olusu nedeniyle, tek chip kullanarak elektronik
¢Oziimler liretim maliyetilerini diistirmesi tercih nedenlerinin ilkini olusturmaktadir.

Ikinci 6zelligi, mikrodenetliyicinin ¢alistiracag1 programi igerisinde depolamasi
ve istenildiginde ¢alistirabilmesidir.

Glinlimiiz mikrodenetliyicileri otomobillerde, kameralarda, cep telefonlarinda,
fax-modem cihazlarinda, radyo, CD calar, televizyon gibi bircok alanda

kullanilmaktadir (Altinbasak,2002).

3.1.1.2. Mikrodenetleyici iireticileri ve iiriinleri:

Bilgisayar denetimi gerektiren bir uygulamay1 gelistirirken secilecek
mikrodenetliyicinin ilk olarak tiim istenilenleri yerine getirip getirmeyecegine, daha
sonra da maliyetinin diisiikliigline bakilmalidir. Ayrica, yapilacak uygulamanin
devresini kurmadan oOnce segilen mikrodenetliyicinin destekledigi bir yazilim
lizerinde simiilasyonunu yapip yapilamayacaginin da dikkate alinmasi gerekir..
Yukarda saydigimiz 6zellikleri g6z Oniine aldigimizda Microchip'in tirettigi PIC'leri
kullanmak en akilc1 bir yol oldugunu goriilmektedir.

Mikrochip’in iirettigi PIC, adini ingilizcedeki Peripheral Interface Controller
( Cevresel iinite denetleme ana birimi) ciimlesinden almistir. PIC gercekten de
cevresel {initeler ad1 verilen lamba, motor, role, 1s1 ve 151k sensorii gibi elemanlarin
denetimini ¢ok hizli olarak yapabilecek sekilde dizayn edilmis bir chip'tir. RISC
mimarisi adi verilen bir yontem kullanilarak iiretildiklerinden bir PIC"
programlamak i¢in kullanilacak olan komutlar oldukca basit ve say1 olarak da azdir.
1980'lerin basindan itibaren uygulanan bir tasarim yontemi olan RISC (Reduced
Instruction Set Computer) mimarisindeki temel diislince, daha basit ve daha az

komut kullanilmasidir.
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Glinlimiiz elektronik piyasasinda bu kadar ¢ok genis bir yelpazede iiretici ve
tirin varken neden PIC chipleri secildigine gelince, nedenlerini su sekilde
siralanabilir.

1. Cok genis bir kullanici kitlesi bulunmasi nedeniyle PIC’i programlamak i¢in
tiretilen yazilim ve donanimin ¢ok fazla olmasi ve kolay elde edilebilmesi

2. PICmikro’larin Tiirkiye’de ¢ok kolaylikla ve ucuza temin edilebilmesi

3.Cok Dbasit elektronik elemanlar kullanilarak yapilan donanimlarin
programlanabilmesi

4.Cok Dbasit reset, click sinyali ve gili¢ devreleri gerektirmeleri
(Altinbasak,2002).



3.1.1.3. PIC16F877 nin ozellikleri

PIC16F877, en popiiler islemi olan PIC16F84’den sonra yeni ve gelismis
olanaklar sunmaktadir. Program bellegi FLASH Rom’dur(Altinbasak,2002)

Yiiksek hizli1 RISC islemciye sahiptir;

35 adet komut mevcuttur;

Tiim komutlar 1 saykil ¢eker, (Dallanma komutlar1 2 saykil ¢eker.);

20 Mhz’ye kadar islem hizina sahiptir;

8Kx14 word’liik flash program bellegi mevcuttur;

368x8 bayt’lik data bellegi;

256x8 byte’lik EEPROM data bellegi;

PIC16C73B/74B/76/77 ile uyumlu pin yapisi;

Dogrudan ve dolayl adresleme;

Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT) , {izerinde bulunan RC
osilator ile

Calisan Watchdog Timer (WDT);

Programlanabilen kod koruma;

Enerji tasarrufu i¢in uyku (SLEEP) modu;

Diisiik giiclii yiiksek hizli CMOSFLASH/EEPROM teknolojisi;

Tamamen statik dizayn;

Devre lizerinde seri programlama;

5 V’luk kaynak ile calisma,;

2 Vile 5.5 V arasinda islem yapabilme 6zelligi;

Diistikj giic harcamast;

- <2 mA typical @ 5V, 4 MHz

-20 mA typical @ 3V, 32 kHz

-< 1 mA typical standby (9).
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Ozellikleri PIC16F877

Calisma hiz1 DC-20Mhz

Program Bellegi 8Kx14 word Flash ROM
EEPROM veri bellegi 256 byte

Kullanict RAM 368x8 byte

Giris cikis port sayisi 33

Timer Timer0, Timerl, Timer2
A/D gevirici 8 kanal 10bit

Capture 16 bit Capture

Compare 16 bit Compare

PWM 10bit PWM ¢oziintirlik
Seri ¢evresel arayiiz SPI (Master) ve

12C (Master/Slave modunda SPI
Portu

Paralel Slave Port

8 bit, Harici RD, WR, ve CS kont.

USART/SCI

9 bit adresli

Interrupt kaynagi sayisi

14

Tablo3.1 PIC16F877 ozellikleri
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3.1.2. Step motor siiriiciileri

Step motor siirliciileri, bir step motorun kontrol edilmesinde kullanilir.
Mikroislemciden gelen sinyaller tarafindan verilen komut degeri kadar motorun ileri
hareket ettirilmesi step motor siiriiciileri tarafindan saglanmaktadir. Sekil 3.3 de basit
bir step motor siiriiclisii goriilmektedir. Siriiciiler motorun bir turunu ka¢ adima
boldiiklerine goére smiflandirilirlar. Ornegin bir turunu 5000 adima boélen bir
siriicinlin hassasiyeti 1/5000 dir. Siiriiciilerin fiyatlar1 hassasiyetleri ile dogru
orantilidir.

Temelde bir adim motoru, bir adim konumundan digerine veya bir stator sargi
kiimesinden digerine, DC gii¢ kaynagi anahtarlamasi suretiyle hareket ettirilir.

Stator sargilarini slirmenin en basit ve en ucuz yolu tek bir siirlicli transistorii
kullanmaktir. Transistor acildigi zaman kaynak gerilimi nominal sargi akimini
iiretmeye yetecek kadardir ve transistor kapatildigi zaman diyot, akimin, transistorii
soniimlemeden zayiflayabilecegi bir yol alir. Ardisik tahrik darbeleri arasindaki
aralik, sargi-zaman sabiti L/R den az olmadig siirece devre uygundur. Daha yiiksek
adimlarda tork azalir, ¢iinkii nominal sargi akimlarina hi¢ ulagsmaz. Yiiksek hizlarda
motor torkunu artirmanin en yaygin yolu her sargiya seri bir direng baglamaktir.
Eklenen direng etkili sarg1 sabitini azaltir.

Adim motorlarim1 siirmenin bir baska yolu da optimum motor randimani
gerektiginde uygulanir. Burada motor sargisini beslenmek i¢in bir DC kirpma devresi
kullanilir. Her adim darbesinin basinda siiriici sargi akimini1 ¢abucak olusturacak
seklide yiiksek bir gerilim saglar. Nominal akim ulagilmadan hemen once kaynak
kapatilir ve akim diismeye baslar. Akim tipik olarak nominal akimin %90 ‘ina
ulastigimda kaynak tekrar agilir. Bu tahrik yontemi seri dirence gerek kalmaksizin
yiiksek hizda da regililasyon saglar. Fakat basit devrelerden biraz pahalidir
(Kaya,2004).

Step motor siiriiciileri genel olarak tam adim ve yarim adim olmak {izere iki
sekilde siiriiliir.

Tam adim siiriimde; step motoru 1 tam turunu 200 adim atarak tamamlar. Tork
her zaman sabittir.
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Deger D3 D2 D1 DO
9 1 0 0 1
3 0 0 1 1
6 0 1 1 0
12 1 1 0 0

Yarim adim siirlimiinde; Step motoru 1 tam turunu 400 adim atarak elde
etmektedir. Tork yaklasik olarak tam adim siiriim torkunun V2 kat1 kadardr.

Tablo3.2 Step motor tam adim siiriim kodlar1

Deger D3 D2 D1 DO
9 1 0 0 1
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
6 0 1 1 0
4 0 1 0 0
2 0 0 1 0
12 1 1 0 0
8 1 0 0 0

Tablo 3.3 Step motor yarim adim siiriim kodlar1

Divizor tasariminda yapilan islemin daha hassas olmasini saglamak i¢in yarim
adim stirlimii kullanildi.

3.1.3. Step motorlari

Agisal konumu adimlar halinde degistiren, cok hassas sinyallerle siiriilen

motorlara adim motorlar1 denir. Adindan da anlasilacagi gibi adim motorlar belirli

adimlarla hareket ederler. Bu adimlar, motorun sargilarina uygun sinyaller

gonderilerek kontrol edilir. Herhangi bir uyartimda, motorun yapacagi hareketin ne

kadar olacagi, motorun adim agisina baglidir. Adim agis1 motorun yapisina bagl

olarak 90°, 45°, 18°, 7.5°, 1.8° veya daha degisik acilarda olabilir. Motora

uygulanacak sinyallerin frekansi degistirilerek motorun hizi kontrol edilebilir. Adim

motorlarinin doniis yonii uygulanan sinyallerin siras1 degistirilerek saat ibresi yonii

(CW) veya saat ibresinin tersi yoniinde (CCW) olabilir (6).
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Adim motorlarinin hangi yone dogru donecegi, devir sayisi, doniis hiz1 gibi
degerler mikroislemci veya bilgisayar yardimi ile kontrol edilebilir. Sonu¢ olarak
adim motorlarinin hizi, doniis yonii ve konumu her zaman bilinmektedir. Bu
Ozelliklerinden dolay1r adim motorlar1 ¢ok hassas konum kontrolii istenen yerlerde
cok kullanilirlar. Adim motorlarinin kullanildiklar yerlere 6rnek olarak, endiistriyel
kontrol teknolojisi igerisinde bulunan bazi sistemler, robot sistemleri, takim
tezgahlarinin  ayarlama ve Olgmeleri verilebilir. Ayrica, adim motorlar
konumlandirma sistemlerinde ve biiro makinalari ile teknolojisi alaninda da kullanma
alan1 bulmaktadir (6).

Step motorlar donme hareketindeki adim ve yon sinyallerini doniistiiriirler ve
basit bir sekilde kontrol edilebilirler. Her ne kadar step motorlar, dijital geri besleme
sinyalleri ile ya da analog sinyal kombinasyonlar1 ile kullanilsa da, ¢ogunlukla geri
bildirim (a¢ik uglu) disinda kullanilanlar1 da vardir. Step motorlarin kontrolii i¢in

stiriicli veya kontrol kart1 gereklidir (6).

Sekil 3.3.a Step motor i¢ yapisi
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Dhg zarf

Rulman

Rotor

Stator
Rulman

Sekil 3.3.b Step motor i¢ yapisi

Tipik bir hybrid motorun rotoru, iki yumusak demir pargasi etrafinda eksenel
miknatislanma yardimiyla sabit hale gelir. Rotorun iizerindeki demir pargalarin
yiizeyinde 50 dis vardir ve rotorla stator arasindaki hava boslugunda bu disler akima
yol gosterir. Genellikle iki fazli bir step motor i¢in sarim adimi diger disler arasinda
kalan mesafeye bakilarak 1,5 dis olarak ayarlanir. Stator genellikle rotorda bulunan
dis sayisiyla ayni dis sayisina sahiptir. Fakat motorun tasarimina bagli olarak bir-iki
dis eksik veya fazla olabilir. Sekil 3.4 de basit bir step motorun sematik i¢yapisi
gorilmektedir.

Tutma torku (momenti): Oransal giic uygulandiginda ve sifir hizda (durma
durumu) motor mili, tutma torku etkisindedir. Motor mili, elle dondiiriilmeye
calisilirsa manyetik alan donmeye kars1 koyacaktir. Ancak mile disaridan ¢ok kiigiik
bir tork uygulandiginda tutma pozisyonu terk edilecektir.

Dinamik tork (moment): Diisiik hizda c¢alistirilsa bile bir step motorun
gelistirebilecegi dinamik tork, her zaman icin tutma torkundan daha diistiktir.
Ornegin 50 step/sn. hizda siirtiinme kuvvetini ve toplam yiik ataletini kiracak
dinamik tork, yaklasik olarak tutma torkunun %801 kadardir. Hiz arttikca tork, sekil
3.5’teki gibi azalir (10).
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» Hoz{adms)

Sekil 3.4 Siirekli rejimde ve kalkista maksimum yiik momenti-hiz egrisi

Bu azalmanin sebebi, stator sargilarinin endiiktif olmasidir. Bu sargilara uygun
D.C. kaynagi baglandig1 zaman akim, nominal degerine dogru gecici olarak artar.
Sargilar ¢cok hizli olarak agilip kapatilirsa nominal akima hicbir zaman ulasilamaz ve
bu sebeple motor, diisiik hiz torkundan daha diisiik tork gelistirir. Anahtarlama
hizinin artirilmasi, ortalama akimi ve torku daha da azaltacaktir (10).

Step motorlarin avantajlar1 sunlardir;

1) Maksimum dinamik donme momenti, diisiik hizlarda en yiiksek degerine
ulagir.
momentine sahiptirler, bu yiizden genellikle fren ve kavramalara gerek duyulmaz.

3) Step motorlar liretim yapilar itibariyle dijitaldirler.

4) Pozisyon belirleyici adimlarin sayisi, hiz belirleyici frekans adimlariin
sayistyla aynidir.

5) Pahali degil, kolay kontrol edilebilir ve yapisinda fir¢a yoktur, 1s1 kaybi
bakimindan iistiin bir 6zellik gosterirler.

6) Her boyuttaki motor i¢in yiilksek donme momenti ile birlikte oldukga rijit
motorlardir.

Step motorlarla ilgili dezavantajlarda vardir.

1) Dezavantajlarin en biiyiiglinden biri devir sayis1 arttikca buna ters orantili
olarak donme momenti de diiser. Ciinkli cogu step motorlar pozisyon sensorii
olmadan agik uglu olarak kullanilirlar buna bagli olarak emniyetli donme momenti

degeri asilirsa, pozisyon kaybi olabilir ya da motor durabilir. A¢ik uglu step motor
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sistemleri yliksek yiiklemeli uygulamalarda ya da yiiksek performans isteyen
uygulamalarda kullanilmamalidir.

2) Rezonans noktalarinda motor milinin ¢ok yiiksek salinim yaptigi durumlarda
yiiksek atalet kuvvetlerini soniimleyememesidir.

Step motorlar1 yiikksek hiz gerektiren uygulamalarda iyi sonuglar
vermeyebilirler. Motorun maksimum adim/sn orani ve diisiik hizlardaki dénme
momenti degeri dikkate deger bir Ozellik olmaktadir Bu ozellikler dikkate
alindiginda step motorlarinin kullanmanda ortaya ¢ikan yeterli torku saglayamama,
kayma gibi dezavantajlarin1 bertaraf etmek icin step motorlarinin tork hiz degerleri
dikkate alinarak torku yiiksek step motoru tercih edilmeli ve hizin fazla olmasida
torku diisiirecegi icin diisiik hizda ¢alistirilmas1 saglanmalidir. Onemli olan hizdan
ziyade adimlar1 kontrol edebilme ve tutma torku oldugundan bu 6zellikleri tasiyan

motor ¢esidi step motorlari tercih sebebini olusturmaktadir.
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3.2 Mekanik Kisim

Elektronik Kontrollii Divizoriin govdesini olusturan ve step motorundan aldigt
hareketi is pargasina ileterek is par¢asinin donmesini saglayan kismidir.

Mekanik kismini olusturan temel pargalar sunlardir.

1.Govde

2. Rediiktor

3. Kaplin

4. Ayna

3.2.1. Govde

Elektronik Kontrollii Divizoriin gdvdesinin iki gérevi bulunmaktadir.

1. Zemin: Bunu sagalmak i¢in diiz bir zemin iizerine iki tarafli kanal agarak
yere diizglin oturmasi ve iki taraftan somun civata yardimiyla sabitlenmesi
hedeflenmistir. Makine sanayinde yapilacak islemin hatasiz olabilmesi igin is

parcasinin diizgilin ve siki bir sekilde baglanmasi gerekmektedir.

2. Yataklhik:Ayaklarin tasariminda 6zellikle divizorii hem yatay hem de dikey
olarak kullanabilmek amaciyla rediiktorii dondiirebilecek sekilde yatakli olarak
tasarlandi. Bu sayede piyasada yatay ve dikey olarak bulunan divizor tek bir makine

i¢inde toplanmis oldu.

3.2.2 Rediiktor

Cevrim orani sabit olan, yani tek bir giris donme hizina tek bir ¢ikis donme hizi

karsilik gelen disli ¢arklardan olusan gii¢ ve hareket aktaran makine elemanlarina
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rediiktor denir. Paralel disli dizileri grubuna dahil olan rediiktor ve vites kutularinin
amact, belirli degerde bir ¢gevrim orani elde etmekti .(Atik, Aytimur,2007).
Rediiktor tiplerinin segiminde
Cevrim orani,
Glig iletme kabiliyeti,
Verim,
Boyut,
Agirlik,
gibi faktorleri géz oniinde tutmak gerekir (Atik, Aytimur,2007).

YV V V VYV V

Rediiktorler {izerilerine gelen hareketin hem yoniinii hem de ¢evrim miktarini
degistirebilmektedir. Bu sayede kullanilan motorun lizerine gelen kuvvetleri ¢evrim
orani kadar diislirerek motorun omriinii arttirmaktadir. Ayrica rediiktoriin bu 6zelligi

sayesinde step motorunun hassasiyeti de ¢evrim orani kadar arttirilmis oldu.

3.2.2.1.Sonsuz vidah rediiktorler

Sonsuz vidali rediiktorler, bir vida ile somun ¢aligma prensibine gore hareket
iletirler. Bu tip rediiktorlerde giris mili ile ¢ikis mili birbirine diktirler. Bazen aranan
bir 6zellik olan bu durum konik digli baglantilarindaki gibi ayni diizlem {izerinde

degildir. Bu nedenle giris ve ¢ikis mili eksenleri birbirini kesmezler.
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Resim 3.5 Rediiktoriin 6nden goriiniisi
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3.2.3.Kaplin

Kaplin bir gii¢ kaynaginda iiretilen donme hareketini ve dolayisiyla momenti
bir bagka sisteme (makine, pompa, rediiktor, konveyor vb) aktarma elemanidir. Bu
gorevi yapan bir kaplin ayn1 zamanda;

1-Gii¢ kaybina veya dengesizlik sebebiyle arizaya sebep olmamali.

2-Sistemde olusabilecek vibrasyonlari, vuruntulart gerisindeki motora
gecirmemeli.

3-Sistem sikisma veya kirilma sebebiyle arizalandiginda motoru korumak iizere
kirilarak sigorta gérevi yapmali

4-Sistem normal calistigi siirece uzun yillar bozulmadan kirilmadan ve
minimum bakim gerektirecek sekilde oOl¢iilendirilmis, dizayn edilmis ve uygun
malzemelerden imal edilmis olmalidir (8).

Montaj1 kolay step motorundan rediiktore iletilecek dondiirme momentini
eksenel kacikliklar1 absorbe ederek iletilebilmesi ve piyasada istenilen Olgiilerde
bulunmasi sebebiyle disli tip kaplin kullanildu.

50
23 23

P

— - s |

y_ﬁ' i[

Sekil 3.7 Kaplin yapim resmi
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3.2.4 Ayna

Is parcasini divizore baglayan aparatdir. Herhangi bir is baglama diizenegi
asagidaki sartlar1 yerine getirmelidir.

« Isi sik1 olarak baglamal,

e Pozitif yerlestirme saglamali,

e Hizli olmali ve kolay kullanilmali,

Geleneksel tezgahlarda denenmis, kullanilmis bir ¢ok is baglama diizenegi
vardir; mengene, ayna, pens bunlarin en bilinen 6rnekleridir ve bunlar niimerik
kontrollii tezgahlarda da kullanilmaktadir. Bu is baglama diizenekleri, mekanik,
hidrolik veya pnomatik olarak calisabilir.

Hidrolik ve pndmatik sikma, tezgah kontrol iinitesi tarafindan elektronik olarak
kolaylikla kontrol edilir ve hizli bir ¢alisma ve diizgiin sikma basinci saglar. Bu ¢esit
geleneksel is baglama diizenekleri; dikdortgen, koseli, hegzagonal gibi {iniform
sekilli stok malzemesi veya is pargasinin islenmesinde daha uygundur.

Diizensiz sekiller, bazen pnomatik veya hidrolik sikilama diizenlemeleriyle
birlikte 6zel tasarlanmis kolayliklar ile geleneksel islemeye uyarlanabilir. Genel bir
uygulama olarak, is pargasi isleme sirasinda hareket etmeyecek sekilde pozitif olarak
yerlestirilmelidir. Her iki durumda, is pargas1 sabit ¢enelere kars1 yerlestirilmistir.
Herhangi bir isleme siirecinde is parcasinin hareket olanagi, emniyetle ilgili
nedenlerle istenmez.

Niimerik kontrollii isleme siirecinde de az olsa is pargasinin hareket etmesi
problemi olabilir. Bunun anlami, is parcast boyutu isleme sirasinda siirekli

izlenmediginden, is parcasinin boyutsal hassasiyetinin kaybolmasidir (10).
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4.DENEYSEL CALISMA

Bu calismada klasik divizor yerine elektronik olarak kontrol edilebilen divizor
tasarlanip imal edilmistir.

Divizoriin genel olarak ¢alismasi incelendikten sonra gerekli bilgiler toplanarak
klasik divizorde goriilen kullanim zorluklarinin giderilmesi amaciyla tasarim ve
imalat yapilmustir.

Inceleme sonucunda goriilen en biiyiik eksikligin, hesap asamasi ve kullanim

esnasindaki zorluklarin olmasidir. Bu da iiretimi gii¢lestirmektedir.

4.1.Elektronik Kisim

Sistemin tus takimi yardimiyla girilen bilgilere uygun olarak step motor
siirliciisiine sinyal gondererek step motorunun istenilen adimi atip durmasinm

saglayan kisimdir.
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Sekil 4.1 Elektronik devre semast

Divizorde boliintii yapiminda iki unsur karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunlar:

1)  Esit acili boliintii

2)  Esit acili olmayan boliinti

4.1.1.Esit acih boliintii

Is parcasmin esit olarak istenilen sayida béliinmesini saglayan kisimdir. Genel
olarak divizoriin yaptig1 is burada programlanmistir. Burada girilecek boliintii
miktar1 sayesinde hicbir hesaba gerek kalmadan elektronik program sayesinde 360°
istenilen boliintli miktarina boliinerek is parcasinin her bir boliintli agis1 kadar doniip
durmasini saglar.

Divizorii agildiginda ekranda asagidaki goriintii ¢ikar. Buna gore esit agilt

boliintii yapilmak istendiginde ‘#’ tusuna basilir.
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BOLUNTU SAYISI>#
BOLUNTU ACISI >*

‘#’ Tusuna basildiginda boliinti sayisint  girip “*’ tusuna basilmasi
istenmektedir.

“*> Tusuna bastiktan sonra islemci gerekli hesaplamalar1 yaparak her boliinti
i¢in step motorunun ka¢ adim atmas1 gerektigini hesaplayarak step motor siiriiciisiine
istenilen adim kadar sinyal gondererek step motorunun istenilen adimi atmasi ve is
pargasinin istenilen agida dénmesi saglanmis olur. Bu esnada ekranda ‘1. BOLUNTU
ISLEMI YAPILIYOR’ yazis1 yazarak operatore de kaginci boliintii isleminin yapildigi
hakkinda da bilgi verilmektedir.

Is parcasinin istenilen ac¢ida dondiiriiliip durdurulduktan sonra operatdriin is
pargas1 lizerinde gerekli islemleri yapmasi i¢in is pargasi step motoru tarafindan
sabitlenir ve bu esnada ekranda ‘2. BOLUNTU ISLEMI ICIN * BASINIZ...” seklinde
bir yazi yazarak ayni zamanda ikinci doniis i¢in komut beklemektedir.

Operator is parcast lizerinde gerekli islemleri yaptiktan sonra “*’ tusuna
basarak ikinci boliintii i¢in is pargasinin step motoru tarafindan istenilen agida
dondiiriiliip durdurulmasini saglar.

Bu sekilde is pargasi istenilen boliintii miktar1 kadar dondiirtiliip durularak
islemin tamamlanmasini saglamaktadir.

Son bdliintiide yapildiktan sonra asagidaki ekrandaki goriintlii ¢ikarak ayni
isleme devam m1 yoksa yeni bir islem mi yapilacagi hakkinda soru sormaktadir.
AYNI ISLEM<*>
YENI ISLEM <#>

Ayni igleme devam i¢in “*’ tusuna basildiginda baska hicbir deger yazilmasi
istenmeden bir dnceki boliintii sayis1 kadar boliintii yapmak i¢in gerekli agida yeni is
parcasinin dondiiriilmesi saglanmaktadir. Bu sayede seri iiretime de olanak
saglanmaktadir.

Yeni islem i¢in ‘#’ tusuna basildiginda ise sistem en basa donmektedir.
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4.1.2 Esit acilhi olmayan boéliintii

Is parcasinda her zaman esit aralik olacak sekilde boliintii istenmeyebilir. Is
pargasiin farkli agilarda dontip durmast ve bu sekilde tam turunu tamamlamasi
gerekebilir. Bu diisiiniilerek sisteme yeni bir program ilave edilerek is pargasinin
farklr agilarda donerek durmasi saglanmis oldu.

3

Divizor acildiginda asagidaki yazi c¢ikar. “*° Tusuna basildiginda esit acgili

olmayan boliintii secenegi secilmis olur.

BOLUNTU SAYISI>#
BOLUNTU ACISI >*

“*> Tusuna bastiktan sonra is pargasi iizerinde hangi sayida esit olmayan
béliintii igin durulacag: ile ilgili olarak ‘DURAK SAYISI GIRISI ICIN <#> seklinde
bilgi verdikten sonra ‘DURAK SAYISI GIRINIZ’ seklinde soru sorarak durak
miktarinin girilmesi istenmektedir. Girilecek say1 is pargasinin bir tam turda kag kere
duracagi ile ilgilidir.

Durak sayis1 tus yardimiyla girilerek ‘#’ tusuna basilir.

Durak sayis1 girilip ‘#” tusuna basildiginda her bir durak icin kagar derece
dondiiriiliip duracag ile ilgili is parcasinin doniis agilart ‘7. DURAK ACISI <*>’
seklinde teker teker sorulur. Her bir ag1 miktarini girip ‘*’ tusuna basarak sistemin
doniis agilarini hafizasina almasi saglanmaktadir.

Bu sekilde her bir durak i¢in doniis agis1 girilerek hafizaya alinir. Son ag1
derecesi de girilerek “*’ tusuna basildiginda ‘/.DURAK ICIN <*>’ seklinde bilgi
mesajt ile 1. durak icin girilen doniis acist kadar is parcasinin donmeye hazir hale
geldigi bildirilmektedir. “*’ tusuna basildiginda is pargasinin donmesi gereken agi
derecesi kadar donmesi i¢in step motor sliriiclisiine sinyal gonderilerek step motor
yardimiyla i parcasinin dondiiriiliip durdurulmasi saglanir.

Déniis esnasinda ‘/. DURAK ICIN ... DERECE ACI’ seklinde ekranda yazi
doniis ag1s1 hakkinda operatdre bilgi verilir.

Istenilen agida dondiiriilip durdurulan is parcasi step motoru tarafindan

sabitlenerek operatdriin i parcasi iizerinde gerekli is1 yapmasi saglanir.
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Bu esnada ekranda ‘2.DURAK ICIN <*> seklinde yaz1 yazarak 2. boliintii icin
sistemin hazir oldugu bildirilmektedir.

Operator is pargasi lizerinde gerekli islemleri yaptiktan sonra ‘*’ tusuna
basarak ikinci doniis agis1 kadar is par¢asinin donmesi saglanir.

Bu sekilde girilen durak sayisi ve aci1 dereceleri kadar is pargasi dondiikten
sonra asagidaki sekilde goriintii ¢ikarak ayni isleme devam mi1 yoksa yeni bir iglem

mi yapilacagi hakkinda soru sormaktadir.

AYNI ISLEM<*>
YENI ISLEM <#>

Ayni isleme devam denildiginde baska hicbir deger yazilmasi istenmeden bir
onceki durak sayisi kadar boliintii yapmak icin gerekli agida yeni is parcasinin
dondiiriilmesi saglanmaktadir. Bu sayede seri iliretime de olanak saglanmaktadir.

Yeni islem i¢in ‘#’ tusuna basildiginda ise sistem en basa donmektedir.

4.2 Mekanik Kisim

Klasik divizorler yatay divizor ve diisey divizor olarak ikiye ayrilir ve iki ayri
divizor olarak kullanilir. Yeni tasarimla bu iki divizér bir divizorde birlestirildi.
Divizor eksenel olarak hem yatay hem de dikey olmak fiizere iki sekilde de
kullanilabilmektedir.

Govde ayaklari lizerinde bulunan rediiktor karsilikli iki mil yardimiyla gévde
ayaklarina yataklandirildi. Her bir ayakla rediiktorii birbirlerine 90° agili olacak
sekilde civata ile sabitlendi. Divizor hangi konumda kullanilmak isteniyorsa
civatalar1 sokiip ayna istenilen konuma getirilip civatalari sikilarak sabitlenmektedir.

Civata araliklar1 90° oldugu i¢in ayna istenilen konuma rahatlikla getirilebilmektedir.
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Sekil 4.3 Divizor tabla yapim resmi
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Sekil 4.4 Divizor ayaklar1 yapim resmi



Sekil 4.5 Divizdr tabla ve ayaklart montaj resmi
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4.2.1.Yatay divizor

Is parcasmin yere paralel olarak baglandigi sekle yatay divizér denir. Disli
yapiminda mil {zerine kanallar agilmasi gerektiginde divizér yatay olarak

kullanilmaktadir.

Sekil 4.6 Yatay divizér 6nden goriiniisii



i

Sekil 4.7 Yatay divizor yandan goriiniisi
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4.2.2.Dikey divizor

Is pargasinm yere dik olarak baglandigi sekle dikey divizér denir. Ozellikle
dairesel parcalarin iizerine matkap ile delik agmak i¢in dikey divizor

kullanilmaktadir.

Sekil 4.8 Dikey divizor 6nden goriiniisti



Sekil 4.9 Dikey divizor yandan goriiniisii
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5. SISTEMIN OZELLIKLERI

Gelistirilen elektronik divizor sayesinde asagidaki 6zellikler gelistirilmistir

5.1 Calisma Sartlar:

43

Sistemimizin mekanik ve elektronik kisimlarimizin c¢aligma sartlar1 yapilan

deneyler ve kullanilan malzemelere gore ulasilan tespitler sunlardir.

5.1.1 Elektronik kisim

Giris Gerilimi 36 V

Calisma Akimi 5A

Calisma Sicaklig -10°C 50 cC°
Step motoru tutma momenti 5 Nm

Step motoru dondiirme momenti 3 Nm

Step motoru 1 turdaki adim miktari 400 adim/tur
Rediiktor ¢gevrim orani 1/42

Step motorunun is pargasini tutma torku 5x42=210 Nm
Step motorunun is parcasini dondiirme torku | 3x42=126 Nm
Step motoru donme hizi 30 dev/dak

Is parcas1 donme hizi 0,71 dev/dak

Tablo 5.1 Elektronik kismin teknik bilgileri

Imalat sanayinde kullanilan elektronik pargalarin, imalat esnasinda ortaya ¢ikan

yag, toz, su ve 1s1 gibi problemlere karsi sistemin korunmasi gereklidir. Calisma
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sartlar1 sonucu ortaya ¢ikan bu problemlere karst sistemi korumak i¢in 6zel bir pano
tasarlanarak elektronik pargalar burada depolanarak calisma sartlart sonucu ortaya
¢ikan olumsuzluklara karsi elektronik devre elemanlar1 korunmustur.

Gelistirilen bir baska ozellikte ‘*’ ve ‘# tuslarina baglanan paralel ayak
pedallaridir. Pedallar sayesinde {iiretim esnasinda tuslara basma yerine pedallar

sayesinde daha pratik olarak sistemi kontrol etme imkan1 ortaya ¢ikmistir.

5.1.2 Mekanik kisim

En 200
Uzunluk 500
Yiikseklik 465
Agirlik 37 kg

Tablo 5.2 Yatay divizor teknik 6zellikleri

En 200
Uzunluk 500
Yiikseklik 315
Agirlik 37 kg

Tablo 5.3 Dikey divizor teknik 6zellikleri

Kullanilan step motorunun bir turdaki adim sayis1 400 ve rediiktér ¢evrim orani

1/42 oldugu icin sistemin hassasiyeti; 360°/(400*42)=360°16800=0,0214° lik bir

doniis hassasiyetine ulagilmis oldu.
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6. SONUC VE ONERILER

Elektronik kontrollii divizoriin genel olarak bir¢ok yenilik ve istiinliik getirdigi
gorilmistiir.

Yapilan ¢alisma sunucunda klasik divizor kullaniminda gerekli olan delikli
ayna kaldirilarak bunun yerine kullanilan step motoru ve elektronik devre sayesinde
hicbir hesaba gerek duymadan esit boliintii yapilabilmektedir.

Bunun yaninda sisteme eklenen program sayesinde esit olmayan farkli agilarda
boliintii yapilmak istendiginde girilen durak sayisi ve her bir durak i¢in gerekli doniis
acilar girilerek istenilen agida boliintii yapma imkan1 saglanmis oldu.

Klasik divizor sisteminde dogrudan yapilamayan yedirmeli bolmeler ile agisal
boliintiilerin yapilmasinda, divizor ile tabla mili arasindaki bir takim disli tertibatinin
paracol ve yardimci elemanlar1 takilmasi gerekmektedir. Gelistirilen elektronik
divizorde disli tertibatina gerek duymadan béliintiiler yapilabilmektedir.

Govdede kullanilan ayaklar ve yataklama sisteminin dizayn1 sayesinde
piyasada ayr1 ayr1 bulunan yatay ve dikey divizor tek bir divizor olarak kullanma
imkan1 bulunmus oldu.

Sonug olarak pratik ve hizli olarak ilave ekipmanlara ve hesaplamalara ihtiyag
duymadan rahat bir divizér kullanma imkan1 dogmus oldu.

Calisma Ozelliklerinden de anlagilacagi iizere sistemin zayif diyebilecegimiz
yonleri de goriilebilmektedir. Bu da step motorunun doniis devir hizinin yavas
olmasidir.

Bunu giderebilmek i¢in step motorunun hizi arttirilabilir. Fakat bu durumda da
step motorunun donme momenti zayiflamaktadir.

Bir diger yol da step motoru yerine AC motor kullanimi. Step motoru yerine
AC motor kullanildiginda zaman AC motorunu kontrol edememe problemi ¢ikiyor.
AC motorlar1 hizlar1 ¢ok yiiksek oldugu i¢in istenilen noktada durdurulmasini
zorlastirtyor. Istenilen noktada durdurabilmesi icin 6zel fren sistemi kullanilmasini
gerektirir.  Bu sekildeki bir c¢alismada sistemin maliyetini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Sonug olarak sistem i¢in en uygun motorun step motoru oldugu goriilmektedir.
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EKI
ELEKTRONIK DEVRE ELEMANLARI
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EK-2
PROGRAM AKIS DIiYAGRAMI

BASLA

<#>
<*k>

BOLUNTU SAYISI>#
OLUNTU ACISI >*

l 1

BOLUNTU SAYISI DURAK SAYISI
GIRIST ICIN<* > GIRIST ICIN<#>
l \ 4
BOLUNTU SAYISI=? DURAK SAYISI
GIRINiZ
! !
1.BOLUNTU ISLEMI 1. DURAK ACISI <*>
YAPILIYOR A l
i 2. DURAK ACISI<*>
2. BOLUNTU ICIN
<*>BASINIZ...
l £>| 1.DURAK ICIN <*>
2. BOLUNTU ISLEMI v
YAPILIYOR 1. DURAK ICIN
...DERECE ACI
3. BOLUNTU ICIN l
<*>BASINIZ...
2. DURAK ICIN <*>

2. DURAK ICIN
....DERECE ACI

AYNI ISLEM <*>
YENI ISLEM<#>

YNI ISLEM=
YENI iSLEM <#




