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Doktora Tezi

CNC Tezgahlarinda Isleme Esnasindaki Titresimleri
Analiz Ederek CNC Operatoriine Rehberlik Eden Bir
Sistem Gelistirilmesi

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali

OZET

Bu tez caligmasinda bilgisayar, elektronik ve makine disiplinlerini kapsayan
bilgisayar destekli bir kontrol sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistem, talagh
imalat yontemlerinden biri olan frezeleme islemleri esnasinda kesici takimlarin
durumlarimi izleyerek takimlarin asmmislik durumuna gore freze tezgahinin ilerleme
hizin1 otomatik olarak ayarlamaktadir. Gelistirilen sisteminin amaci, CNC tezgah
operatoriiniin etkisini ve dolayistyla da operatdr hatasindan kaynaklanacak kayiplari
minimuma indirmek ve is pargasinin yiizey kalitesini ve toleranslarin1 bozmadan kesici
takim1 en verimli sekilde kullanarak iiretim maliyetlerini azaltmaktir. Gelistirilen sistem
sayesinde isleme bilgisine ve becerisine sahip olmayan bir kisi de Microsoft Visual
Studio 2008 platformunda Visual Basic.Net programlama dilinde hazirlanan bir arayiizii
kullanarak nitelikli bir operatdr gibi operatorlikk yapabilecektir.

Literatiir incelemesinde yapilan calismalarin, takimin asmmislik durumunun
izlenerek takim Omriiniin tahmin edilmesi iizerine oldugu goriilmiistiir. Gelistirilen
bilgisayar destekli kontrol sisteminde ise takim durumuna gore tezgah ilerleme hizina
miidahale edilmektedir. Aragtirmada kesici takim durumunu gozlemleyebilmek i¢in
dolayli yontem tercih edilmistir. Bir titresim sensorii ve bir yilik hiicresi ile isleme
esnasinda meydana gelen titresimler algilanmistir. Gelistirilen bilgisayar programi ile
takim durumu izlenebilmekte, sensoérlerden gelen verilere gore kontrol edilen bir step
motor ile makine ilerleme hiz1 ayarlanabilmektedir. Veri toplama ve kontrol kartindaki
PIC18F4523 mikrodenetleyicisinin programi ise Mikrobasic Pro for PIC derleyicisinde
yazilmistir. Veri toplama ve kontrol kart1 ile kullanici araytiziiniin bulundugu bilgisayar,

ethernet baglantisi ile haberlesmektedir.
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ABSTRACT

In this thesis, a multidisciplinary computer based electro-mechanical control
sytem covered computer, electronics and machine sciences was developed. The
developed system automatically adjusts the feed rate of the CNC machine, during
milling machining which is one of the CNC machining methods.The purpose of the
developed system is to eliminate the defects caused by CNC human operators by
minimizing the effect of the human operator, and to reduce production costs by using
cutting tools in the most efficient way without damaging the tolerances and surface
quality of a workpiece. With the developed system, a person who has no knowledge and
experience in milling operation will be able to perform machining as a qualified
operator by using a user interface that programmed in Visual Basic.Net programming
language at the Microsoft Visual Studio 2008 platform.

In metal cutting operations, many approaches have been proposed to detect and
monitor tool conditions for the prediction of cutting tool life. Many sensors have been
used to detect tool conditions. In this study, control system has used to sensor signals to
adjust the feed rate automatically by rotating the feed rate button on CNC machine.
Indirect sensing technique was used for cutting tool condition monitoring in the study.
During the milling operation, vibration and force signals were detected by using a
vibration sensor and a load cell mounted on the machine table. The user interface of the
developed system monitors the sensor signals coming from data acquisition and control
board, and the control board adjusts the feed rate of milling operation by rotating a
stepper motor. With a special mechanical part, the stepper motor has been coupled to



the feed rate button of the milling machine. The microprocessor PIC18F4523 of the data
acquisition and control board is programmed in Basic compiler MikroBasic Pro for PIC.
Data acquisition and control board is communicated with the user interface installed at a

portable computer by using Ethernet communication.
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BOLUM 1

GIRIS

Gilinitimiizde disiplinler arasi ¢aligmalarin 6nemi her gecen giin artmaktadir.
Teknolojik gelismeler disiplinler arasi ¢alismalar1 zorunlu kilmaktadir. Bu zorunluluk
hemen hemen tiim disiplinlerde bilgisayar bilimlerine ihtiyag duyulmasindan
kaynaklanmaktadir. Bunun bir 6rnegi de her gecen giin makine sektoriiniin temel imalat
araglart durumuna gelen CNC tezgahlardir. Yiiksek yatirim maliyetlerine sahip bu
tezgahlarin verimli kullanilmasi makine disiplininin énemli sorunlarindan birisidir. Bu
sorunun, bilgisayar bilimleri ve elektronik disiplinlerinin  katkilar1 olmadan
¢oziilemeyecegi bir gergektir.

Bu ¢alismada bilgisayar, elektronik ve makine disiplinlerini kapsayan bilgisayar
destekli bir kontrol sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistem, CNC tezgahlarin daha
verimli  kullanilmasin1 ~ saglayacaktir. Operatorlerin - CNC  tezgahlarin  verimli
kullanilmasinda 6nemli bir etken oldugu bilinmektedir. Gelistirilen sistem ile CNC
tezgah operatoriiniin etkisini ve dolayisiyla da operator hatasindan kaynaklanacak
kayiplart minimuma indirmek ve is pargasinin yiizey kalitesini ve toleranslarini
bozmadan kesici takimin verimli bir sekilde kullanilmasiyla iiretim maliyetlerini
azaltmak miimkiin olacaktur.

CNC tezgahlar saatlik Ttcretlerle caligmaktadirlar ve maliyetleri yiiksek
makinelerdir. Ozellikle kullandiklar1 kesici takimlar ve uglar isletme maliyetini arttiran
temel unsurlardir. Bu noktada CNC takim tezgahlarinda takim ve isletme maliyetlerini
diistirebilmek i¢in aragtirmacilar siirekli deneysel ¢alismalar yapmaktadirlar. Fakat bu
arastirmalar ¢ogunlukla makinelerin takim yollari, ilerleme hizlar1 ve devir sayilarinin
belirlendigi CAM programlarinda tanimlanacak olan optimum degerlerin saptanmasi
icin yapilmaktadir. Yapilan literatiir taramalarindan da anlasilacag iizere ilk kez bu
arastirmada iiniversal olarak farkli markalardaki CNC takim tezgahlarinda kullanilmak
lizere tezgahi izleyen ve denetleme yapabilen bir sistem tasarlanmustir.

CNC operatorlerinin egitim miifredatlarina bakildiginda teorik olarak imalat
bilgisini aldiklar1 goriilmektedir. Ancak o6grendiklerini sektérde kullanilan CNC

tezgahlar lizerinde yeterli sayida isleme yapma sanslari bulamadiklari i¢in 6zellikle de



kesme hizi, ilerleme hizi ve devir gibi isleme sartlar1 konularinda sorunlar
yasamaktadirlar.

Isletmelerin CNC operatér ilanlarina bakildiginda tecriibeli ve nitelikli elemanlar
aradig1 goriilmektedir. Yeni mezun bir operatoriin tecriibe sahibi olabilmesi ig¢in
tezgahta yeterince deneme yapmasi gerekir ki bu da pek miimkiin olamamaktadir.
Gelistirilen sistemin uygulama bilgi ve tecriibesi olmayan CNC operatorlerinin bu
sorunlarina ¢6ziim olacagi diistiniilmektedir.

Metal kesme islemleri modern iiretim siirecinde ¢ok 6nemli bir role sahiptir. Is
pargalart yiiksek Ol¢ii dogrulugunda ve istenilen yiizey kalitesinde islenmelidir. En
yaygin metal kesme islemleri tornalama, frezeleme, delme ve taslamadir. 1950’lilerin
ortalarina kadar yiiksek oranda kalifiye isgliciine dayanan bu metal kesme islemlerinde,
kisa zamanda verimi arttiran ve maliyeti diisiren otomatik isleme siirecleri insan
operatdrlerin yerini almistir. Zamanla dnce biiylik isletmelerde daha sonra da geleneksel
atolyelerde otomatik metal kesme islemlerinin yayginlagmasiyla iiretim maliyetleri
diistiriilmiis, tiretim ve iriinliin kalitesi de arttirilmistir. Ancak isleme durumlarinda
bozulmalar meydana geldigi i¢in treticiler sik sik islemeye ara vermek zorunda
kalmiglardir [1].

Tezgahin isleme yapamadigi durumlarin yaklasik %20 sine takim hatasi sebep
oldugu ve takim agimnmasi iglenen parcanin boyutlarini ve ylizey kalitesi dogrulugunu
negatif olarak etkiledigi i¢in, takim durumunun izlenmesi alaninda arastirmalar
yapilmaktadir [2].

Dogru ve giivenilir bir takim durumu izleme sistemi (TCM) tezgahin kesme
hizint %10-50 oraninda arttirabilir, takim yiiziinden isleme yapilamayan zamanlari
azaltabilir ve toplamda %10 ile %40 arasinda bir tasarruf yapilmasini saglar [3]. Takim

Omriinii tahmin eden ilk geleneksel yontemlerde Taylor denklemi kullanilmagtir:

VTn=C (1.1)

Taylor bu esitlikte V ile kesme hizin1 ve T ile takim 6mriinii ifade etmistir [1].
Esitlikteki n, oOncelikle takim malzemesine bagli, fakat aym1 zamanda is pargasi
malzemesinden, kesme sartlarindan ve ortamdan etkilenen bir katsayi, C ise 6zellikle

ilerlemeyi ihtiva eden tiim girdi parametrelerine bagli bir sabittir. Ayn1 zamanda C



takim ve par¢a malzemesine bagl olan bir dakikalik dmre karsilik gelen kesme hizidir
[4].

Otomatik kesme islemlerinin daha da gelistirilmesiyle CNC teknolojisi ortaya
cikarilmistir. Operatorsiiz isleme yani “akilli CNC” denilen tezgahlarda kesici takimin
ne zaman degistirileceginin bilinebilmesi i¢in takim Omriiniin bilinmesi gereklidir [5].
Aragtirmacilar takim dmriinii tahmin etmek i¢in ¢esitli sensor-tabanli teknoloji ve sinyal
isleme teknikleri gelistirmislerdir ve bu alanda ¢aligmalar1 hala devam etmektedir.

Sensor-tabanli  iiretim  teknolojilerinin  kullanilmas1  {iriiniin ~ kalitesinin
tyilestirilmesi ve iiretim zamaninin kisaltilmasi agisindan ¢ok dnemlidir. Asinmig bir
takim otomatik olarak algilandiginda is pargasinin toleranslart asilmamis olacaktir. Bu
sistemlerde her bir sensor veya sensor grubu ve yazilimlari belirli bir isleme durumuna
gore dikkatli bir sekilde kalibre edilmelidir. Ciinkii tezgahlarin, takimlarin, islenecek
malzemelerin, hizlarin, sogutma sistemlerinin ve kesme yollarmin ¢esitliligi dogrudan
isleme sartlarini etkilemektedir [6].

Frezeleme islemlerinde aginmis takim, islenmis parcanin hem maliyetini hem de
kalitesini etkilemektedir. Eger bir takim ¢ok hizli asimiyorsa takim maliyeti artar.
Takimin beklenmeyen bir anda bozulmasi ya da degistirilmesi gereken zamandan once
asinmas1 kabul edilemeyen bir yiizey kalitesine, toleranslara ve de is parcasinin zarar
gormesine sebep olabilir [5].

Verimli bir takim asmmas: takip sistemi takimlarin iyi kosullarda kalmasini
saglayabilir ve takim asinmasin algilayabilir. Takimin aginmishk durumunu tespit eden
bircok yontem gelistirilmistir ve gelistirilmeye devam etmektedir. Bu yoOntemler
algilayicilardan toplanan sinyallerin kaynagina bagh olarak, dogrudan ve dolayli olmak
tizere iki sekilde smiflandirilmaktadir. Dogrudan yontemlerde optik 6lgme, elektriksel
direng ve radyoaktif 151ma yontemleri ile takim dogrudan dlgtilerek asinmishk durumu
tespit edilir. Bu yontemde takim yan kenar (flank) veya krater derinligi 6l¢iiliir. Dolayl
yontemlerde ise takim durumu, kesme islemi esnasinda meydana gelen ve degisen
akustik emisyon, ses titresimleri, is mili ve feed motor akimi, kesme kuvvetleri ve
isleme titresimleri gibi ikincil etkiler Olgililerek algilanir. Takimin dogrudan
Olclilebilmesi i¢in isleme siirecine ara verilmesi bu yontemin bir dezavantaji olmasina

ragmen bu yontem daha giivenilirdir [6]. Yapilan deneysel ¢alismalar optik Glgme



yontemi ile takim aginmasinin 0.Imm tamlikta ve 1.7 saniye islem siiresinde

algilanabildigini gostermistir [7].

1.1. Dolayh yontemlerde kullanmilan algilayicilar

Takim asinmasinin kesme kuvvetleri ve bu kuvvetlerin degisiminden meydana
gelen ses bilgisi ile baglantis1 oldugu kesin olarak bilinmektedir. Siirli sayida algilayici
dolayli algilama sistemlerine adapte edilebilmistir. En yaygin olarak kullanilan
algilayic1 kesme siirecindeki kuvvetleri 6lgen dinamometredir [8, 9, 10]. Ancak
dinamometre, maliyetinin yiiksek olmasi ve de asir1 yiikklenmeye karsi koruma
saglayamamasindan dolay1 pratik uygulamalarda kullanilmamaktadir [11].

Akustik emisyon (AE) algilayicist ise calismalarda sik¢a kullanilan diger bir
algilama teknolojisidir [12, 13]. Fakat giriiltii almasindan dolayr bu sensoriin de
kullanimi1 sinirlidir [14]. Bazi ¢alismalarda takim durumu takip sistemlerini iyilestirmek
icin ¢oklu-algilayict teknikleri kullanilmaktadir [15, 16, 17].

Torna ve freze tezgahlarinda talas kaldirma islemleri en ¢ok incelenen isleme
bicimleri olup takim asinmasi, titresim, takim kirilmasi ve takim geometrisi en yaygin
olarak ele alinan konulardir. Bu konularla ilgili yapilan deneylerde ivmelenme(%58),
kesme kuvvetleri(%21) ve akustik yayilim(%21) ol¢iimleri en ¢ok tercih edilen takim
durumu izleme yontemleridir (Sekil 1.1) [18].

Talas kaldirma islemlerinde temel amac; kesici takimin yiiksek performansla
istenilen oOzelliklerde, maksimum takim Omriinde talas kaldirabilmesidir. Kesici
takimdan beklenilen bu davranislar sonunda takimin kullanilamaz duruma gelmeden
once operatoriin uyarilmast son derece Onemlidir. Kullanilan algilayicilarin ve
kullanilan yontemlerin uluslararasi standartlarda olmasina ragmen heniiz endiistrinin
isteklerine tam olarak cevap verebilecek bir takim durumu izleme modeli
olusturulamamaistir, bununla birlikte bu alanda arastirmalarin yogun olarak devam ettigi

goriilmektedir [19].
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Sekil 1.1. Takim durumu izleme yontemleri [18]

1.2. CNC Tezgahlarla isleme
CNC terimi Computer Numerical Control kelimelerinin bas harflerinden olusup,

bilgisayarli sayisal kontrol anlamina gelmektedir. Bu kontrol sistemi makinelerin tiim
hareket ve ¢alisma kosullarin1 {izerinde bulunan bilgisayar sistemi ile kontrol
etmektedir. CNC kontrol initesini {izerinde bulunduran makinelere da genel olarak
CNC denmektedir. Bu ¢alismada bir CNC kontrol iinitesi ile kontrol edilen Argo marka
dikey isleme merkezi kullanilmistir. Bu tip makinelere sanayide kisaca CNC freze
denmektedir.

CNC tezgahlar agirlikli olarak ISO kodlari denilen standart G ve M kodlart
yardimt ile programlanirlar. Bu programlar programcilar ya da operatorler tarafindan el
ile direkt ya da diyalog (soru/cevap) yontemi ile tezgah kontrol iinitesinden
yazilmaktadir. Ozellikle biiyiik ve karmasik geometriye sahip parcalarin programlari ise
CAM (Bilgisayar Destekli Uretim) programi adi verilen &zel yazilim programlart ile
programcilar tarafindan hazirlanmaktadir. Bu programlarda kesici takimin parga
tizerinde izleyecegi yol, kaldiracag: talas miktari, kesici takim devir sayisi ve ilerleme
hiz1 tanimlanmaktadir.

CNC ile islemede, takim asinmasi islenen is parcasinin fiyatin1 ve kalitesini
etkiledigi i¢in onemli bir degiskendir. Kesme sartlarina gore ne kadar asinma olacag:
kestirilebilir. Eger takim ¢ok ¢abuk asinirsa takim maliyeti ¢ok fazla olur. Eger takim

aniden korlesirse veya degistirilmesi gereken zamandan Once ise yaramaz hale gelirse,



kabul edilemeyecek ylizey kalitesine, toleranslara ve hatta is pargasinin bozulmasina
sebep olur [5].

Takim tezgahlarinda devir ve ilerleme hizi, malzeme ve kesici takim karakterine
gore degisir. Sert malzemelerde devir ve ilerleme hiz1 diiser yumusak malzemelerde ise
artar. Kullanilan devir dogrudan kesici takim 6mriine etki eder ilerleme hiz1 ise isleme
zamanma etki eder. Her ikisi de dogrudan is maliyetini etkiler. Bu sebeple rekabet
icerisinde olan isletmeler is maliyetini diisiirmek ve isleme zamanimi kisaltmak igin
devir ve ilerleme hizina ¢ok 6nem vermektedir.

flerleme hiz1 kesici takimin bir dakikada is parcasi iizerinde talas kaldirarak

aldig1 dogrusal yolu ifade eder. Sembolii F (feed rate) ve birimi mm/dk dir.
F=fzxzxn (1.2)

Burada;
F: Tlerleme hiz1 (mm/dk)
fz: Bir kesici agizin devir basina ilerlemesi (mm/dev)
n: Devir sayist (dev/dk)

z: Kesici ag1z sayisi

Kesme hiz1 (V) ise bir ¢evresel hiz olup kesici takim tlizerindeki bir noktanin
dakikada metre cinsinden aldig1 yolu ifade eder (m/dk). Formiilii incelendiginde devir

say1st ile dogru orantili oldugu goriiliir.

Ve = nxXdxXn (1.3)
1000

Burada;
Vc: Kesme hizi (m/dk)
D: Kesici takim ¢ap1 (mm)
n: Devir sayisi (dev/dk)

Islenilecek malzemeye verilecek devir ve ilerleme hizimi etkileyen birgok faktor

vardir: kullanilan kesici takim, sogutma sivisi, islem siiresi, islem sirasi vs...



Teknik formiillerle bulunan devir ve ilerleme hizi giiniimiiz sanayi sartlarinda
yeterli olmamaktadir. Bulunan devir ve ilerleme hizi igin nitelikli malzeme analiz
katalogu ve kesici takim katalogu edinilmesi gerekir. Yani gliniimiizde artik malzemeler
belli bir standarda gore degil ihtiyaca gore imal edilmektedir. Bu sebeple sanayide ¢ok
genis bir alagim sinifi vardir. Bu yeni alagimlar1 diger malzemelerle kiyaslamak pek
miimkiin degildir. Diger bir konu ise kesici takimlardir. Glinlimiizdeki takim firmalar1
cok genis bir takim teknolojisi sunmaktadirlar. Ayrica bunlar1 tokluk ve asinma
dayanimina gore giin gegtikge gelistirmektedirler. Bunlarin ¢ok iyi takip edilmesi
gerekmektedir.

Talas (kesme) derinliginin (ap) takim Omriine az etkisinin oldugu, ilerlemenin
(fz) kesme hizindan sonra takim Oomriinii etkileyen 6nemli faktér oldugu belirtilmistir.
Yapilan aragtirmalar neticesinde takim émriinii etkileyen en 6nemli faktoriin kesme hizi
(Vc) oldugu ispatlanmistir. Kesme hizinin gereginden fazla veya az kullanilmasi ucun
bozulmasina ve kotii yiizey kalitesine yol acar [21]. Sekil 1.2°de ilerleme hizi ile talas

kalinlig1 arasindaki bagint1 goriilmektedir.

FYEV% Hizli ilerleme
ilerleme -

1 P f// N Talas kahinhg: 1
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- - I. I|
- | ¥ o
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Lo : Takma gel ek talas yiikii
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Sekil 1.2. Tlerleme ve talas kalinligi1 [20 ]

1.2.1. Devir ve ilerleme hizi hesabinin yapilmasi
Ornek: 20 mm capinda kesici takim ile frezeleme yapilmak istenirse ve kesici ug
kutusunda kesme hizi Vc=100m/dak olarak verilmisse, tezgaha verilecek devir su
sekilde bulunur:

Vc=100 m/dak

d=20 mm



n=(Vc x 1000) / (3,14 x d)
n=100 x1000 / 3,14x20
n=1592 devir/dakika

CNC operatorii tezgahi bu devire veya en yakin degere ayarlamalidir.

Ornek: fz=0,1 mm/devir ,VVc=100 m/dak, takim cap1 d=32 mm, kesici dis sayis1 z=4 ise

ilerleme hiz1 su sekilde hesaplanir:

n = (Vc x 1000) / (3,14 x d) devir/dakika
n = 995 devir/dakika

F = n x z x fz mm/dakika

F = 995x4x0,1

F =398 mm/dakika

Tezgah titresim yapmaya miisait yapida ise bu degerler tecriibeler dogrultusunda
cikan talasa, sese ve ylizey kalitesine gore degistirilmelidir [21].

Tecriibeli bir operatdr en iyi kesme sartlarini saptayabilir. Ayrica aginmanin
seviyesini kestirmek i¢in gorsel ve isitsel ipuglarmi degerlendirerek kesme siirecini
takip edebilir. Modern metal kesme islemleri, isleme parametrelerine Onem
verilmeksizin otomasyonlagsmaya devam ederken, asinmayi tahmin etmek icin gelismis
bilgisayar—tabanli yontemlere gereksinim duyuldugu ortaya g¢ikmustir. Saglam ve
giivenilir bir TCM (Tool Condition Monitoring-Takim Durumu Izleme) sistemi ihmal
edilmis isleme parametrelerini dikkate alarak talasli imalattaki verimliligini arttiracaktir.
Bu sebeple otomatik TCM yontemleri tizerinde birgok arastirma devam etmektedir.

Takim kaynaklt makina durus siiresi %20 civarinda oldugu i¢in, takim
asinmasinin takibi alaninda 6nemli arastirmalar yapilmistir. Takim asinmasi parganin
boyutlar1 ve bitis-ylizey biitiinliigii gibi is par¢asinin kalitesine negatif olarak etki eder
[2].

Dogru ve giivenilir bir takim durumu izleme sistemi, kesme hizint %10-%50
arttirir, makinanin atil kalma siiresini azaltir ve %10 ile %40 arasinda genel bir tasarruf

artig1 saglar [3].



Hali hazirda kullanilan TCM yontemleri keskin bir takimla birka¢ parganin
kesimi esnasinda kaydedilen gii¢ degerleri kullanilarak 6gretim siirecine dayanan ayarl
giic esigi sinirlarmi kapsamaktadir. Bu yontemler ¢oklu pargalarin islenecegi zaman
faydalidir. Fakat bu yontemler bir veya iki parcanin yapilacagi baski kalib1 veya genis
enjeksiyon kaliplar1 gibi pargalarda iyi sonu¢ vermezler. Bu gibi par¢alarda meydana
gelecek bir hata pahaliya mal olabilir. Bu sebeple ilk parcanin takip edilebilmesi kazang
saglar.

Bazi TCM c¢alismalarinda is mili motor giicii olgiilerek kalibre edilen kesme
kuvvetleri modeli kullanilmaktadir. Giic modeli kalibrasyon katsayilar1 takim
asinmasinin tahmin edilmesini saglar ve de asinmanin tipi ile iligkili olabilir. Model
katsayilar1 parcanin islenmesi esnasinda giiciin Olclilmesiyle glincellenebilir. Boylelikle
talag kalinhiginda yeterli degiskenlik saglanabilir. Veya makine ¢evrimdisiyken her
zamanki standart islemler ile kalibrasyon yapilabilir.

Sarmal diiz uglu iglemelerle ilgili ¢cok sayida deney yapilmistir. Yiiksek hizli
celik (HSS) ve karbiir takimlarla AISI (American Iron and Steel Institute) 1018 karbon
celigi ile islemeler yapilmustir. Belirli araliklarda model katsayilarini kalibre etmek i¢in
is mili motor giicii kullanilmistir. Genel olarak yan aginma baskin durumdayken takim
bozulmasindaki gii¢ yiizdesi artis1 daha fazla olmaktadir. Takim aginmasinin tahmini iki
model katsayilarinin agirlikli kombinasyonuna dayanarak yapilmaktadir. Boylelikle
yonga ve yan asinma (yiizey temizleme) birlesiminden bagimsiz bir esik belirlenmis

olmaktadir.

1.2.2. Takim asinmasi

Mevcut TCM  sistemleri nihai gli¢ ylizdesi artisginin  bilinmesi  ve
tekrarlanabilmesi varsayimina dayanmaktadir. Mevcut TCM sistemlerini gelistirmek
icin yanal asmmasma ilaveten talaglamanin tanimlanabilmesi ve beklenmedik
problemlere tepki verebilme yetenegi sisteme ilave edilmelidir. Takim asinmasina sebep
olan fiziksel etkilesimler sunlardir:

1. Yipranma (Siirtiinme), (abrazif)

2. Yapisma (¢ekme), (adheziv)

3. Difiizyon

4. Oksitlenme



5. Yorulma

Sekil 1.3 ve Sekil 1.4°de takim asinma olaylar1 ve takim asinma grafigi goriilmektedir
[22].

Sekil 1.3. Takim aginmasi olaylar1

4 . Baslangic

s asinmast Siddett

Kararh asmma I

Yanal asmma

Zaman
Sekil 1.4. Normal kesimde takim aginma evreleri

1.3. Titresim ve takim durumu takibi

Takim durumunu izlemenin en 1iyi yollarindan birisi operatoriin kendi kulagr ile
isleme esnasinda ¢ikan makine sesini kontrol etmesidir. Takim asinirken sesteki artis ile
birlikte titresimler de artar. TCM sistemlerinde titresim algilayicilar1 basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Fakat bu algilayicilarin nereye baglanacagi da bir sorundur. Titresim
algilayicilart i¢in ana uygulama kirilan takimin algilanmasi ve diizensiz titresimlerin
teshisidir [23].

Bir¢ok sistem, kuvvet Ol¢limlerini yapmak i¢in yaygin olarak bilinen Kistler
kuvvet dinamometresini kullanmaktadir. Kistler kuvvet dinamometresi ile elde edilen
sinyalin, frekans sahasi analizleri yapilarak takimimn kirildigini algilayan bir sistem

gelistirilmistir [24].
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Tlusty and Tarng kuvvet algilayicilarinin yerine titresim ve ivmedlgerleri
kullanan bir sistem sunmuslardir [23]. Ayrica yiiksek frekans igeriginin diisiik frekans
icerigine oranmni degerlendirerek takimin kirildigimi algilayan ivmedlgerli bir sistem
gelistirilmistir [25]. Diger sistemler titresimleri analiz etmek ve asinmayi takip etmek
icin dalgacik doniisiim (wavelet analiz) yontemini basariyla kullanmiglardir [26].

Titresim algilayicisinin monte edilecegi en iyi yer is pargasidir. Fakat burasi
pratikte uygun bir yer degildir. Algilayici makine yatagina monte edilirse, kesici
mesafesi degistikce kaydedilen titresimlerin yogunlugunda da degisimler olabilir.
fvmedlgerlerin tabla veya is mili gibi yerlere monte edilmesi, titresim sinyallerinin iyi
aktarilmadigin1  gostermistir. Titresimlere ilgisizligin nedeni, takimin rahat isleme
yapabilmesi icin ivmedlgerlerin kesim alaninin yakinina monte edilmesinin zor
olmasindan kaynaklanmaktadir [3]. Bu goriis 1s181inda ivmedlgerlerin is pargasina monte
edilmesi halinde etkin bir TCM sistemi gergeklestirilmis olunacaktir. Bagka bir
calismada temasli mikrofon kullanilarak is milindeki hal degistirmelerin oldukga iyi bir

sekilde gozlemlendigi gorilmiistiir [5].

1.4. ivmeslcerler
CNC makinelerde takim aginmalarinin saptanmasi i¢in yaygin olarak kullanilan

algilayicilardir. Piezoelektrik ivmedlgerler iki kategoriye ayrilir:

ICP (Integrated Circuit Piezoelectric) Ivmeolcerler: icerilerinde entegre devre
bulunur. Sinyal sartlandirma isini yapan bu devreler, 6l¢iim cihazina elektrik yiikiini

gerilime (voltaj) doniistiirerek gonderir. Gerilimi tagimak daha kolay ve verimlidir.

Sarj cikish (Charge Output) ivmedlgerler: icerilerinde entegre devre yoktur ve veriyi
Olctim cihazina elektrik yiikii (coulomb) olarak gonderirler. Bu ivmedlgerler termal
cevrim gereksinimlerinde veya var olan yik amplifikatorii sinyal iyilestirme
ekipmanlar ile birlikte kullanilir. Bu ivmedlgerler 482 °C gibi ¢ok yiiksek sicakliklarda
bile galisabilirler.

Kolay kullanimi ve diisiik maliyeti nedeniyle genellikle ICP ivmedlgerler, sarj
tipi ivmeolgerlere goére daha cok tercih edilirler. ICP ivmedlgerlerin igerisindeki

elektronik devre oldugundan yiiksek sicakliklarda kullanilamazlar.
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Asagida ¢esitli alanlarda kullanilan bazi genel amagli ivmedlgerlerin 6zellikleri

verilmistir [27]:

a. Hassas kuvars icp ivmeolgerleri

Bu ivmedlgerler temel olarak aktif, elverigsiz ortamlarda kararli islemleri
yapabilen kiigiik, hafif, yiiksek duyarlikli titresim algilayicilar1 talebini karsilar.
Tasarimda kuvarsin {istiin yetenekleri, yerlesik mikro elektronik sinyal iyilestirme
¢evrimi, makaslama tarzi (shear mode) algilama geometrisi, hafif titanyum ve lazer
kaynakli yapimdan yararlanilir. Asagida bu tip ivmeodlgerlerin kullanildigi yerlere

ornekler verilmistir:

¢ Rutin titresim Slgtimleri

e Uriin testleri

e Yapisal testler

o Elverissiz ¢evre kosullarindaki testler
e Tahrik yanit 6l¢iimleri

e Titresim kontrolii

b. Seramik icp ivmeolcerler

Yiiksek duyarlikli piezo-seramik algilama elementleri ile yapilan seramik ICP
ivmedlgerler milkemmel sinyal-giiriiltii orani ile yiliksek Sl¢lim ¢oziintirliigline sahiptir
ve diisiik seviyede titresim olciimleri icin idealdir. I¢sel yiiksek duyarliliktan dolayz,
seramik ICP ivmedlgerler, karsilastirilabilir kuvars birimlerinden daha kiigiik kiitle ile
birlestirilebilir. Sonucta algilayicilar hafif agirlik ile daha yiiksek frekans yaniti ve
disiik giirtiltii saglar. Asagida bu tip ivmedlgerlerin kullanildig1 yerlere 6rnekler

verilmistir:
e Diisiik genlikli titresim ol¢timleri

e Yiksek frekansl titresimler

e Kiitle yiikleme etkisini minimize etmek
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c. ICP ve yiik ¢ikish ii¢ eksenli ivmeolgerler
Ug eksenli ivmedlgerler, ii¢ ortogonal ydnde titresim veya sok olarak &lgiim
yapar. Sarj c¢ikish iic eksenli ivmedlgerler 254 °C sicakliktaki elverissiz gevre

kosullarinda caligabilir. Asagida bu tip ivmeodlgerlerin kullanim alanlar1 verilmistir:

e Eszamanl x, y ve z eksenlerinde 6l¢iimler
e Motor titresim ve NVH calismalari
e Arag testleri
d. Sok ivmeolcerleri
Sok ivmedlgerler yiiksek genlikte kisa siireli gegici ivmeleri 6lgmek icin 6zel
olarak tasarlanmistir. Asagida bu tip ivmedlgerlerin kullanildigr yerlere Ornekler

verilmistir:

e Uzay araglarindaki ayrilmalar
o Balistik testler

e Patlayarak sekil verme

f. Sismik icp ivmedlgerler

Sismik ivmeodlgerler ¢ok diisiik seviyedeki frekanslarin belirlenmesi igin 6zel
olarak tasarlanmistir. Diisiik frekans titresimleri ¢ok biiylik yapilar ve yeryiizi
sarsintilart ile ilgilidir. Bu tip algilayicilarin 6lgim duyarliligi oldukea iyidir. Asagida

bu tip ivmedlgerlerin kullanildig: yerlere 6rnekler verilmistir:

¢ Bina titresimini goriintiileme
e Depremin belirlenmesi
e Kopriilerin yapisal testleri

e Zemin titresimini belirleme

g. Ekstrem cevresel kosullarda ¢alisan icp ivmeolgerleri
Farkli ¢evresel kosullar igin tretilmislerdir. -1000°F ile +3250°F arasi termal
cevrimlerde ve -3200°F gibi kriyojenik uygulamalarda kullanilirlar. Asagida bu tip

ivmedlgerlerin kullanildig1 yerlere 6rnekler verilmistir:
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e Yiksek sicaklik
e Kriyojenik sicaklik
e Kalite Giivence Testleri (HALT, HASS, ESS)

e Termal gerilim tespiti

h. Kapasitif ivmeolcerler
Tek eksenli ve ii¢ eksenli kapasitif ivmedlgerler diisiik frekans titresimi ve
uniform, statik ivmeyi dlger. DC frekans yanit yetenegine sahiplerdir. Asagida bu tip

ivmedlcerlerin kullanildig: yerlere 6rnekler verilmistir:

e Uniform ivme dlgtimleri
e Diisiik frekansli titresim analizi
e Otomativ siiriis kalite degerlendirilmesi

e Robot bilimi

1.5. Step (Adim) Motorlar

Aragtirmada CNC makinenin ilerleme hizi kontrolii igin bir step motor
kullanilacaktir.

Acisal konumu adimlar halinde degistiren, ¢ok hassas sinyallerle siiriilen
motorlara step motorlar1 denir. Step motor, elektrik enerjisini ddonme hareketine ¢eviren
elektromekanik bir cihazdir. Step motorlar belirli adimlarla hareket ederler. Bu adimlar,
motorun sargilarina uygun sinyaller génderilerek kontrol edilir. Herhangi bir uyartimda,
motorun yapacagi hareketin ne kadar olacagi, motorun adim agisina baglidir. Adim agis1
motorun yapisina bagli olarak 90°, 45°, 18°, 7.5°, 1.8° veya daha degisik acilarda
olabilir. Motora uygulanacak sinyallerin frekansi degistirilerek motorun hizi kontrol
edilebilir. Step motorlarinin doniis yonii uygulanan sinyallerin sirast degistirilerek saat
ibresi yonii (CW) veya saat ibresinin tersi yoniinde (CCW) olabilir [28]. Step motorlar,
cok yiiksek hizli anahtarlama 6zelligine sahip bir siirticiiye baghidirlar.

Step motorlarin hangi yone dogru donecegi, devir sayisi, doniis hizi gibi
degerler mikroislemci veya bilgisayar yardimi ile kontrol edilebilir. Dolayisiyla step
motorlarin hizi, doniis yonii ve konumu her zaman bilinmektedir. Bu 6zelliklerinden

dolayi step motorlar ¢ok hassas konum kontrolii istenen yerlerde kullanilirlar [29].
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Step motorlarin yaygin kullanim alani bulmasinin nedeni bu motorlarin bazi
avantajlara sahip olmasidir. Bu avantajlar asagidaki gibi siralanabilir:

1. Motorun hareketlerinde konum hatasi yoktur.

2. Geri beslemeye ihtiyag gostermezler. Agik dongiilii olarak kontrol
edilebilirler.

3. Step motorlar dijital bilgiyi islerler. Bu nedenle mikroislemci veya
bilgisayarlarla kontrol i¢in ideal elemanlardir.

4. Mekanik yapisi basit oldugundan bakim gerektirmezler.

5. Herhangi bir hasara yol agmadan defalarca calistirilabilirler.

Step motorlarinin bu avantajlar1 yaninda bazi dezavantajlar1 da vardir. Bu
dezavantajlar asagidaki sekilde siralanabilir:

1. Asirt yiikler, agik dongiilii kontrolde konum hatas1 meydana getirirler.

2. Elde edilebilecek giic ve moment sinirhidir. Isindiginda verimleri diiser.

3. Adim agilar1 sabit oldugundan hareketleri siirekli degil darbelidir.

4. Yiiksek atalet momentli yiiklerde yetenekleri sinirhidir.

5. 1yi kontrol edilmediginde rezonans meydana gelebilir.

6. Yiksek hizlarda ¢alistirmak zordur.

Step motorlar1, bir motor turundaki adim sayisi ile anilir. Ornek olarak 400
adimlik bir step motor, bir tam doniistinde (tur) 400 adim yapar. Bu durumda bir adimin
acist 360/400 = 0,9 derecedir. Bu deger, step motorun hassasiyetinin bir gostergesidir.
Bir devirdeki adim sayis1 yiikseldikge step motor hassasiyeti ve dolayis: ile maliyeti
artar.

Step motorlar, yarim adim modunda calistiklarinda hassasiyetleri daha da artar.
Ornek olarak 400 adim/tur degerindeki bir step motor, yarim adim modunda tur basina
800 adim yapar. Bu da 0,9 dereceye oranla daha hassas olan 0.045 derecelik bir adim

acis1 anlamina gelir [30].

1.5.1. Step motor cesitleri
Step motorlar degisken reliiktansli (DR), sabit miknatisli (SM) ve hibrid (karisik
yapil1) step motorlar olmak tlizere {ice ayrilirlar. Sekil 1.5°de step motorun igyapisi

goriilmektedir.
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Sekil 1.5. Step motor yapisi

1.5.1.1. Degisken reliiktansh (DR) step motorlar
Degisken reliiktansli step motor en temel step motor tipidir. Bu motorlarin temel

prensiplerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in kesit goriiniisii Sekil 1.6°da gosterilmistir.

F1' sargis1 /
Stator

Sekil 1.6. DR step motorun kesit goriiniisii

Bu iig-fazli motorun alt1 adet stator kutbu vardir. Birbirine 180° agili olan
herhangi iki stator kutbu aymi faz altindadir. Bunun anlami, karsilikli kutuplarin

tizerindeki sargilarin seri veya paralel olmasi demektir. Rotor dort adet kutba sahiptir.

1.5.1.2. Sabit miknatish (SM) step motorlar

Rotorunda sabit miknatis kullanilan step motora sabit miknatislt step motor ad1
verilir. Dort fazli bir SM step motorunun bir 6rnegi Sekil 1.7°de gosterilmistir.
Silindirik sabit miknatis rotor gibi calisir, etrafinda ise ilizerine sargilar sarili olan dort

adet kutbun bulundugu stator vardir.
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Sekil 1.7. Dort fazli SM step motorun kesit goriiniisii

Burada C ile adlandirilan terminal, her bir fazin birer u¢larinin birlestirilerek gii¢
kaynaginin pozitif ucuna baglandig1 ortak ugtur. Eger fazlar Fazl, Faz2, Faz3, Faz4
sirastyla uyartilirsa; rotor saat ibresi yoniinde (CW) hareket edecektir. SM step
motorunda adim ag¢isin1 azaltmak icin, manyetik kutup sayisi ile birlikte stator kutup
sayist arttirilmalidir. Fakat her ikisinin de bir sinir1 vardir. Buna alternatif olarak kiigiik

adim acilarina sahip karisik yapidaki SM step motorlar kullanilmaktadir.

1.5.1.3. Hibrid (Karisik Yapil) step motorlar

Hibrid step motorun da rotorunda sabit miknatis bulunur. Hibrid kelimesi
motorun sabit miknatish ve degisken reliiktansli motorlarin  prensiplerinin
birlesmesinden dolay1 verilmistir. Giiniimiizde ¢ok genis bir kullanim alanina sahip olan
hibrid step motorunun yapist Sekil 1.8’de verilmistir.

Hibrid step motorlarda moment, dis yapilarindaki hava araliklarinin manyetik
alanlarin etkilesimi ile olusturulur. Bu tip motorlarda siirekli miknatis, siiriicii kuvveti
olusturmak i¢in onemli rol oynamaktadir. Hibrid step motordaki rotor ve stator disleri

kiiciik adim agilar1 elde etmek i¢in tasarlanmigtir [31].

Stator sargilan Saft Bilyalt rulmanlar
A, 5 da)
5 / Stator Bobin (G opitid)

Sargilar

Rotor(PM)

Rotor
(Celik gekirdek)
Stator
Miknatis
(Sabit miknatis)

Sekil 1.8. Hibrid motor yapisi
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1.5.2. Step motorlarin calisma prensibi

Step motorun doniis miktari, hiz1 ve yonii sayisal kontrol cihazlarinin uygun bir
konfigiirasyonu ile belirlenir. Genellikle sayisal kontrol cihazlar1 olarak motor
stirticiileri, kontrol linkleri ve denetleyiciler kullanilir. Bu cihazlarin birbiri ile iligkisi
Sekil 1.9°da goriildiigi gibidir. Mikroislemci veya PLC dizinleyiciye komutlar gonderir.
Dizinleyici saat darbeleri ve yon isaretleri liretir. Siirlicii aldig1 saat darbelerini ve yon

isaretlerini motor i¢in uygun faz akimlarina ¢evirir [32].

Mikroislemci
veya Dizinleyici Siiriicti | | step

Girig/Cikaslar Saat ve Yion sinyalleri

Sekil 1.9. Tipik bir acik dongiilii step motor sistemi

Step motora giris darbesi uygulandig1 zaman, belli bir miktar déner ve durur. Bu
donme miktar1, motorun yapisina gore belli bir ag1 ile sinirlandirilmistir. Step motorda
rotorun donmesi, girise uygulanan darbe adedine bagli olarak degisir. Girise tek bir
darbe verildiginde rotor, tek bir adim hareket eder ve durur. Daha fazla darbe
uygulaninca darbe adedi kadar adim hareket eder. Step motorlarinin ¢alisma prensibi
Sekil 1.10°da gosterilmektedir.

Step motor, bir daire iginde elektromanyetik alanlarin doniisii ile ifade edilebilir.
Sekil 1.10°daki 1 numarali anahtar kapandigi zaman sabit miknatis kendiliginden 1.
elektromanyetik alan ile ayn1 hizaya gelecektir. Bundan sonra 1 numarali anahtar acilip,
2 numarali anahtar kapatilirsa sabit miknatis 2.elektromanyetik alanin karsisina
gelecektir. Bu olaylar sirasiyla tekrarlanirsa daimi (sabit) miknatis, yani rotor bir daire

icinde diizgiin sekilde doner [30].
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Sekil 1.10. Step motorun prensip semast

1.5.3. Step motorlarin uyartim

Step motorlar, bobinlerine gerilim verildiginde serbestce donmeye baglamazlar.
Mikroislemciler ya da lojik sistemler araciligiyla bobinlerin sirayla devreye girmesi ile
doéner alan olusturulur ve rotor, motoru kontrol eden mikroislemci ya da lojik sistemin
istedigi hizda ve yonde donmeye baslar. Ayrica moment degerleri asilmadigi siirece
herhangi bir algilayici ile geri besleme almaya gerek yoktur [33].

Endiistride unipolar (tek kutuplu) ve bipolar (iki kutuplu) olmak tiizere iki tip
step motor kullanilir.

Unipolar tek yonlii besleme olup sargilardan sadece tek yonde akim akitilir

demektir. Unipolar step motorun ¢alisma prensibi Sekil 1.11°de verilmistir.

El E B2

Sekil 1.11. Unipolar step motorun ¢alisma prensibi

Bipolar iki yonlii beslenen anlamina gelir ve bipolar step motor, iki yonde de
akim akabilen motor demektir. Bipolar step motorun ¢alisma prensibi Sekil 1.12°de

verilmistir.
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Sekil 1.12. Bipolar Step Motorun ¢aligma Prensibi

Iki motor tipinin birbirine gore avantajlarma bakilacak olunursa, bipolar
motorlar akim yoniiniin degismesi ihtiyacindan dolay1r daha karmasik stiriicii devreleri
ister. H kopriisii denilen baglantis1 veya bu tip motorlar i¢in 6zel iiretilmis entegrelere
ihtiya¢ duyar [34]. Unipolar motorlarda siiriicii daha basittir. Ayn1 boyutlardaki bipolar
ve unipolar motordan, unipolar olaninda ayn1 sargi alanina 2 bobin yerlestirildiginden
tel ¢ap1 kiiciik secilir halbuki bipolar olana daha kalin telden sargi konabilmektedir.
Kalin sarg1 daha ¢ok akim dolayisi ile daha cok moment demektir. En yaygin olarak 2
fazli step motorlar kullanilmaktadir. Bunun anlami 2 fazli, bipolar motorlarda 2 sargi,

unipolar motorlarda da 4 sargi olacak demektir. Sekil 1.13’de her iki motorun hiz -

moment egrileri verilmistir [28].
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Sekil 1.13. Bipolar ve unipolar step motorlarin hiz-moment egrileri

20



Unipolar step motorlarin siiriilmesi

Unipolar step motorlar1 1 fazli, 2 faz- tam adimh ve 2 faz-yarim adimli olmak
tizere li¢ degisik sekilde siiriilebilmektedir. Cizelge 1.1°de bir unipolar step motorun tek
fazl1 olarak siirilmesini gostermektedir.

Cizelge 1.2°de ise, unipolar bir step motorun 2 fazli-tam adim siiriilmesi
goriilmektedir. Unipolar step motorlar, tam adim siiriildiiklerinde daha fazla tork elde

edilebilmektedir

Cizelge 1.1. Unipolar step motorun tek fazli stirtilmesi

Adim Al Bl A2 B2
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
4 0 0 0 1

Cizelge 1.2. Unipolar step motorun 2 fazli-tam adim siiriilmesi

Adim Al Bl A2 B2
1 1 0 0 1
2 1 1 0 0
3 0 1 1 0
4 0 0 1 1

Cizelge 1.3 ise unipolar step motorun 2 fazli-yarim adim siirlilmesini
gostermektedir. Motor yarim adim siiriildiigiinde daha hassas hareket kontrolii saglanir

ancak tork neredeyse yar1 yariya diiser.

Cizelge 1.3. Unipolar step motorun 2 fazli-yarim adim siirtilmesi

Admm Al Bl A2 B2
1 1 0 0 0
2 1 1 0 0
3 0 1 0 0
4 0 1 1 0
5 0 0 1 0
6 0 0 1 1
7 0 0 0 1
8 1 0 0 1
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Bipolar step motorlarin siiriilmesi

Bipolar step motorlar1 siirmek i¢in, unipolar motorlara gore daha karmasik
siiriicii devreleri gerekmektedir. Ozellikle asimetrik beslemeli uygulamalarda (Vcc-
GND) 4 tane NPN ve 4 tane PNP olmak iizere 8 tane transistor gereklidir.

Cizelge 1.4’de bipolar step motorun nasil siiriilecegi goriilmektedir. + ile
simgelenen boliimlerde terminal Vcc' ye, - ile gosterilen boliimlerde ise Vss' ye

baglanmalidir [33].

Cizelge 1.4. Bipolar step motorun siiriilmesi

Adim Al Bl A2 B2
1 + - - -
2 - + - -
3 - - + -
4 - - - +
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BOLUM 2

KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde takim asimmasi takibini yapan ve takim omriiniin kestirilmesinde
kullanilmak {izere gelistirilen sistemlerin bazilar1 hakkinda teorik bilgiler verilmis olup
literatiirde bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir.

Jemielniak vd. (2012), c¢alismalarinda, Inconel 625 nikel alasiminin kaba
tornalama isleminde c¢ok sayidaki sinyallerin 6zelliklerine dayanan bir TCM stratejisi
sunmuslardir.  Sinyallerin  sectikleri  O6zelliklerini  takim asinmasi tahmininde
kullanmislardir. Bu tahminlerin dogrulugunu, daha sonra algilayici ve sinyallerin
kullanilabilirligini degerlendirmek i¢in kullanmislardir. Deneylerini TKX 50N
tornalama merkezi taretinin ilizerine monte edilmis Kistler 8152B121 akustik emisyon
algilayicisi ve PCB piezotronics 356A16 akselerometre, ve taretin altina monte edilmis
Kistler 9017B kesme kuvveti algilayicist ile gergeklestirmislerdir. Ileri sinyal isleme
yontemleri kullanarak algilayicilardan aldiklari sinyallerin ¢ok sayidaki 6zelliklerini
incelemislerdir. Titresim algilayicisindan elde edilen sinyallerin analiz sonuglarinin
goreli olarak 1yi oldugu sonucuna ulasmislardir. Bu sonuglar akustik algilayicidan elde
edilen sonuglara gore daha iyidir.

Takim 0mrii li¢ fenomen tarafindan sinirlanmaktadir: takimin g¢entikli asinmasi,
capak olusumu, ve son yiizey islemede etkili azalma. Bu {i¢ fenomen birbirinden
bagimsiz olarak ortaya ¢ikmaktadir ve takim Omriinlin saptanmasini zor, subjektif ve
makine operatdriiniin deneyimine bagimli hale getirmektedir [35].

Ghani vd. (2011), ¢caligmalarinda diigiik maliyetli algilayicilar kullanarak online
takim asimnmasi takip sistemi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri sistem kesici takimdaki
yan kenar aginmasini erken uyari vererek islenen parcanin kabul edilebilir kalitede
olmasmi saglayacaktir. Calismalarinda iki kanalli bir yiik hiicresini takim tutucuya
monte ederek hem teget hem de ilerleme yoniindeki sapmayr Olgmiislerdir. Yiik
hiicresinden aldiklar1 sinyali kosulladiktan sonra veri toplama karti ile bilgisayara
aktarmiglardir. MATLAB yazilimimi kullanarak grafiksel kullanici ara yiiziinii (GUI)

gelistirmislerdir. Gelistirdikleri yontemin deneysel sonuglar1 isleme esnasinda meydana
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gelen yan kesici kenar aginmasi genisliginin tespitinde yiik hiicresi kullaniminin oldukca
verimli ve diigitk maliyetli bir yontem oldugunu gostermistir [36].

Zhang vd. (2010) endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilan Ti-6Al-4V alasiminin
yiiksek hizda parmak freze ile islenmesi esnasinda takim asinmasini ve kesme
kuvvetleri degisimini analiz etmiglerdir. Calisma sonucunda negatif Y yoniindeki kesme
kuvveti bileseninin diger bilesenlere gore daha baskin oldugu ve X ile Z
bilesenlerininkinden oldukga fazla biiyiikliikler sergiledigi gortilmistiir[37].

Zhu Kunpeng vd. (2011) mikro frezeleme islemlerinde kullanilabilecek yeni
bir TCM yaklasimi gelistirmislerdir. Farkli takim asinma seviyeleri ve ilgili kesme
kuvveti 6zellikleri arasindaki iliskinin modellenmesi ¢aligsmalarinin ana odak noktasidir.
Takim durumunu kesme kuvveti dalgalarinin ¢ok Olgekli 6zelliklerini analiz ederek
tahmin etmislerdir. Calismalari, keskin bir takimin meydana getirdigi dalgalar ile
korelmis bir takimin meydana getirdigi dalgalarin karakteristiklerinin farkli oldugu

varsayimina dayanmaktadir. Bu varsayim, kisaca Sekil.2.1” de gosterilmistir.

Sekil 2.1. Farkli takim durumlarinda meydana gelen kuvvet dalga formlar:

Deneylerini 22-kW is mili motoru ile siirilen MAKINO V55 dikey isleme
merkezinde gerceklestirmislerdir. Kesme kuvvetlerini, is parcasina monte ettikleri bir
Kistler 9256A ii¢-kanalli dinamometre ile takim asinmasmi da Olimpus (x213)
mikroskop ile 6l¢gmiislerdir. Kesme kuvvetleri ¢ikisini Sony dijital kayit cihazi ile kayit
altina almiglardir. Deney diizeneginin blok semast Sekil 2.2’de goriilmektedir.

Kullandiklar1 is pargast malzemeleri ise bakir ve celiktir.
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Sekil 2.2. Deneysel diizenek modeli

Takim asinmasi, kesme esnasinda takim malzemesinin kademeli olarak kaybi
sonucu orijinal seklini degistirmesi seklinde tanimlanir. Kesici takim ve is pargasi ve
talag pargaciklari arasindaki temas takimin seklinin degismesine sebep olur. Bu takim-
asinma fenomeni isleme verimliligi, islenmis parca boyutlarinin hassasiyeti ve ylizey
plirtizliiligii tizerinde biiyiik bir etkiye sahip olup iiretim hatalarina yol agabilir. Sekil

2.3’de mikro-frezeleme isleminde takimin ¢esitli aginma miktarlari verilmistir [38].

Sekil 2.3. Mikro-frezeleme isleminde takimin hafif asinmasi, orta asinmasi ve siddetli
asimmast

Taylan (2009), talash imalat yontemlerinden biri olan, yiizey frezeleme islemini
kullanarak, CBN (kiibik bor nitriir) kesici uglarla, sertligi 61 HRC, DIN 1.2842 soguk is
takim ¢eligi {izerinden talas kaldirmak suretiyle kesici uglarda meydana gelen
asinmalart belirlemek ve bu kesici uglarin sert malzemelerin frezelenmesinde
kullaniminin uygunlugunu aragtirmak amaciyla deneysel bir tez ¢alismasi yapmustir.

Deneylerinde kuvvet sinyallerinin 6lgtimii i¢in Kistler firmasina ait 9722-A modeli
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dinamometre, kararlilik egrilerinin belirlenmesinde Kistler firmasina ait 9722-A modeli
cekic ve 8702B serisi 100g ivmelenme algilayicist kullanmistir. Takim asimmalarini
gozlemleyebilmek ve goriintiileri dijital ortama atabilmek i¢in en kiiciik 6,7 en biiyiik 90
bliyliltme yapabilen, ring aydinlatmali, hareketli tablasi olan, 1.3 mega pixel
¢Oziiniirliiklii kamera ve 6l¢im programi olan OLYMPUS SZ 61 modeli Stereo Zoom
mikroskop kullanmistir. Takim asinma fotograflarini incelemek igin Tescan firmasinin
iriinii olan, 4x’den 1.000.000x’¢ kadar biiyiiltme araligt olan, Vega\\LSU TEM
mikroskobundan faydalanmistir. Hartford VMC-1020 CNC dik isleme merkezinde
isleme sirasinda sabit kesme hizlarinda ilerleme hiz1 arttik¢a, kesme kuvvetleri ve yiizey
purtizliilik degerlerinde artis meydana geldigi tespit edilmistir. Yiizey piriizliligi ve
asimnma derinligi degerlerinin tahmininde, kaplamasiz CBN uglar i¢in sirastyla %90, %
75 oraninda dogru tahmin yapabilen modeller kurulmustur. Kaplamali CBN uglarda,
asinma derinligi tahmini i¢in, %71 oraninda dogru tahmin yapabilen model
olusturulmustur [4].

Kang vd. (2008), calismalarinda Ayrik Gizli Markov Modeline (DHMM)
dayanan takim asmmasimi takip edecek ve takim Omriiniin tahmin edilmesinde
kullanilmak {izere bir &riintii tanima ydntemi énermislerdir. Once, kesim esnasinda elde
edilen titresim sinyali ve kesme kuvvetinden Hizli Fourier Doniisiimii (FFT)
ozelliklerini ¢ikarmislardir. Daha sonra FFT vektorleri siniflandirilmis ve Ozorgiitlemeli
Haritalar (Self Organizing Maps-SOM) tarafindan tamsayilara donistiiriilmistiir. Son
olarak bu kodlar1 makine 6grenimi i¢in DHMM’ne tanitmislardir ve farkli takim
asimnmasi evreleri i¢in 3 model olusturmuslardir. Elde ettikleri sonuglar bu metodun
etkin oldugunu gdostermistir. Kesme kosullart degistiginde (kesme parametrelerinin,
kesici takimin malzemesinin ve islenecek malzemenin degismesi) DHMM’ni yeniden
egitmeleri gerekmigtir [39].

Cakan vd. (2008), takim asinmasini izlemek i¢in tezgahin isleme yapmasini
etkilemeyen bir ydntem olan opto-elektronik algilayicir sistemini kullanmuslardir. Is
parcasinin boyutlariyla iliskilendirilme yapilmak suretiyle takimdaki yanal asinma ve
centiklenmenin 6l¢iimiine dayanan ¢evrimigi olarak takim aginmasini takip eden hassas
ve giivenilir bir teknigin temelini atmiglardir. Sekil. 2.4°de gelistirilen sistemin deneysel

kurulumu goriilmektedir [40].
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Sekil 2.4. Opto-elektronige dayanan takim asinmasi takip sistemi

Gao vd. (2006) calismalarinda tornalama ve frezeleme islemleri igin kendi
kendini ayarlayan iki adet takim asinmasi takip sistemi gerceklestirmislerdir. Akustik
emisyon (AE), titresim ve kesme kuvvetleri sinyallerini, farkli sinyal isleme yontemleri
ile analiz etmislerdir. Algilayicilardan gelen sinyallerden elde edilen bir 6zellikler dizisi,
kesme sartlari, takim kalitesi, is pargasi Ozelliklerindeki farkliliklara gore degisen
katsayilarin sentezlenmesiyle otomatik olarak ve basarili bir sekilde segilmektedir.
Takim asinmasi ile 6zellikler arasindaki dogrusal olmayan iligki yeni bir yaklasim olan
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) iceren algilayici-timlestirme stratejisi ile olugturulmustur.
Ayrica degisik zaman dilimlerinde takim asinmasi degerlerinin hesaplanmasi ve
karsilastirilmasiyla sistem giivenilirliinin arttirilabilinecegini kanitlamislardir. Takim
asimnmast siniflandirma dogrulugunun yiiksek ve tasarim siiresinin kisa olmasindan
dolay1 endiistride kullanilabilir niteliktedir [41].

Huang vd. (2007) ¢alismalarinda bir CNC freze tezgahi lizerinde kullandiklari
yiik hiicresi ve kamera ile hata tespiti ve teshisi konusunda, belirsiz dogrusal gozlemci
modeline dayali bir yaklasim gelistirmistir [42].

Smith ve Lee (2005) ¢alismalarinda Doppler radar dedektorii ve bir elektronik
filtre kullanarak manual CNC torna tezgahlari igin temassiz bir takim asinma algilama
sistemi Onermislerdir. Kurduklar1 deneysel diizenek kesmenin baslayip baglamadig ile
takimin aginmis veya yeni olmasiyla baglantili olarak elektrik sinyalleri tiretmektedir.

Arastirmacilar CNC tornada metal kesme islemleri esnasinda Doppler radar dedektor
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cevap dogrulugunun tam olarak saptanmasi icin daha fazla calisma yapilmasi
gerektigini belirtmektedirler.

Ozellikle de Doppler radar dedektdriiniin metal is parcasinda ve/veya takimda
ilerleyen akustik dalgalar1 algilaylp algilamadigi hakkinda deneylerin yapilmasi
gerektigini vurgulamislardir. Ciinkii 6l¢iilen sinyallerin agiklanamayan degiskenliklerde
yiksek degerler aldigin1 gormiislerdir. Algilayict yerinin degistirilmesiyle, yeni
algoritmalarin gelistirilmesiyle ve yapilan uygulamanin ihtiyaclarim1 karsilamak iizere
yeni bir algilayicinin  gelistirilmesiyle  sistemin iyilestirilebilinecegini ileri
stirmektedirler. Ayrica kullandiklar1 algilayicinin bazi 6zellikleri yontemde olast
sinirlamalar meydana getirmistir. Cilinkii Doppler hareket detektorii, metal-metal
temastyla 1ilgili fenomenden ziyade Ozellikle nesne hareketini tespit etmek igin
tasarlanmistir [43].

Altintas (1992), Li vd. (2000) ve Li vd. (2004), diisiik maliyetli akim sensdrleri
kullanarak, ¢esitli akilli takim aginmasi izleme sistemleri gelistirmistir [44, 45, 46].

Prateepasen vd. (2001), karbiir takim uglarinin asinmasini izlemek igin bir
akustik emisyon algilayicisi ve bir ivmeélger kullanmigtir [47].

Arastirmacilar (Choudhury vd., 1999; Dimla D.E, 1999; Huang ve Chen,
1998; Quan vd., 1998; Liu ve Altintas, 1999) calismalarinda takim asimnmasini
belirlemek i¢in dogrudan ve dolayli yontemleri, takim aginma 6ngoriisiinii iyilestirmek
icin de yapay zeka tekniklerini (bulanik mantik, yapay sinir aglarini, uzman sistemleri)
kullanmuslardir [48, 49, 50, 51, 52].

Lee vd.(1995) dinamometreli kesme kuvveti Ol¢iim sistemlerinin yiiksek
maliyetli olmalarindan, kesme sistemi sertligi tlizerinde olumsuz bir etki
yaratmalarindan, baglanti i¢in bir kablo demeti gerektirmelerinden ve igleme vurus
uzunluklarim etkileyen kisitlamalardan dolay: {iretim ortamlarinda uygulanabilirliginin
¢ok zor oldugunu tespit etmislerdir [53]. Bu olumsuzluklar1 yenmek igin Li vd. (2000)
cevrimi¢i olarak kesme kuvvetlerinin tahmin edilmesinde kullanilmak iizere servo
motor akimi 6l¢iimiine ve adaptif sinirsel-bulanik ¢ikarim teknigine (ANFIS) dayanan
bir sistem tasarlamislardir. Sistemlerinde tezgahin ac servo motoruna yerlestirdikleri
diisiik maliyetli bir Hall-etkili akim algilayicist ile besleme motor akimini 6l¢iip bu
sinyali giris olarak kullanmiglardir. Daha sonra ilerleme motorunun ¢ektigi akima gore

kesme kuvvetinin tahmin edilmesini saglayacak bir cati yapisi olusturmuslardir. Bu
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kuvvet tahminleri, takim aginma oraninin degerlendirilmesine ve dolayisiyla da takimin
asinma durumunun izlemesine olanak tanimistir. Servo motor akim algilayicisi takimin
kirilmasini basarili bir sekilde algilamaktadir. Bu algilayic1 dinamometrelere goére daha
avantajli olmasina ragmen heniiz takim asinmasi durumunu 6zellikle de hafif (light)
kesimlerde basarili bir sekilde algilayamamaktadir [45].

Coker ve Shin (1995), talasli imalat sirasinda siire¢ izleme ve yiizey piiriizliilik
kontrolii i¢in ultrasonik algilamali bir yontem gelistirdi [54].

Weck (1983) ve Byrne vd., (1995) takim asinmasini izlemek i¢in kesme kuvveti
sinyalleri kullandilar [55, 56].

Altintas 1990 [a], 1992 [b] takim tezgahlarinin ilerleme siiriicii kontrol
sistemini ve kesme kuvveti algilama sinyali olarak armatiir akiminin kullanilabilirligini
analiz etmistir [57, 44].

Luo vd. (1989)[58] ve Noori-khajavi ve Komanduri (1993)[59], tek bir
algilayict ile Olglimiin, kesme isleminin karmasik ve dinamik o6zellikleri nedeniyle
algilayict sinyallerinde olusan giiriiltiiniin, algilayict sinyal giivenilirligini etkiledigini

belirlemis ve bu sorunu agmak icin ¢ok algilayicili bir yaklasim sunmustur.

Onceki calismalarin irdelenmesi

Arastirmacilar ¢aligmalarinda, isleme aninda meydana gelen tezgahtaki titresim,
isleme sesi, kesme kuvvetleri, g¢ekilen akimlar ve is mili devri gibi biiyiikliikleri
akselerometre, dinamometre, akustik emisyon ve yiik hiicresi gibi ¢esitli algilayicilar ile
elektriksel ~sinyallere doniistiirerek, takim Omriinii tahmin eden stratejiler
gelistirmislerdir.

Onceki calismalar incelendiginde, takim tezgahlar iizerinde cesitli algilayicilar
kullanilarak yapilan ¢alismalarin sadece takimin asinmislik durumunu izleyerek takim
Omriiniin tahmin edilmesi {lizerine yapildigi goriilmektedir. Bu c¢aligmalarda bulunan
sonuglar hazirlanan CNC parg¢a programlarinda belirlenen takim parametrelerinin
optimizasyonu iizerine olmustur.

Bu ¢alismayla makine disiplinindeki dnemli bir soruna bilgisayar ve elektronik
disipleri yaklasimiyla farkli bir ¢6ziim bulunmaya calisilmistir. Bu ¢alismanin onceki
caligmalardan farki, CNC makinelerin isleme esnasinda izlenmesine ek olarak

belirlenen kritik noktalarda makinelere midahale edilmesidir. Bu miidahale
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algilayicilardan gelen titresim ve kuvvet sinyallerine gére makine ilerleme hizlarinin
optimum seviyelerde tutulmasimi saglamaktadir. Ilerleme hizinin optimum seviyelerde
tutulmasi takimin daha uzun 6miirlii olmasini saglar. Daha uzun takim 6mrii ise makine

isletme maliyetlerini diisliren etkenlerden biridir.

30



BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. is parcas: 6zellikleri

Denemelerde is pargasi olarak DIN 2379 soguk is takim c¢eligi kullanilmistir.
S6z konusu ¢elik malzemeler genel kullanim amagh ¢elikler olup, her tiirlii kesme ve
biikme kaliplarinda, kirilmaya hassas kaliplar, asindirict plastiklerin kaliplarinda, freze,
¢okertme ve basma plakalart vb. yapiminda kullanilirlar. Endiiksiyon ve alevle
sertlestirilirler.

Denemelerde kullanilan is pargast 20 HRC sertliginde olup, kimyasal 6zellikleri
ve boyutlar1 Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1°de goriilmektedir. Is pargasinin boyutlari
belirlenirken 1SO 8688-1 standardi dikkate alinmistir. Bu standarda gore deney
numunesi olarak frezelenecek olan malzemenin 6lgiileri, kullanilacak olan takim ¢apinin
en az 3 kat1 boyda ve 0.6 kat1 da kesme genisliginde olmas1 gerekmektedir. Kullanilacak
olan is parcasi bu standardi karsilayacak, fakat mengene ve yiik hiicresi sikma ¢eneleri
ile de saglikli baglanabilecek sekilde 100mm x 100mm X 40mm dlgiilerinde
belirlenmistir. Is pargalan CNC dik isleme merkezinde belirlenen &lciilerde

hazirlanmstir.

Cizelge 3.1 Denemelerde kullanilan is malzemesinin kimyasal 6zellikleri [60]

ALASIM ELEMANLARI
DIN NORMU
C Si Mn Cr Mo | Ni \% w
1.2379 155 | 0.3 0.3 11.75 | 0.75 - 1.00 -
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Sekil 3.1. Denemelerde kullanilan is pargasi

3.1.2. Kullamilan Kkesici takimlar
Sekil 3.2°de denemelerde kullanilan TaecguTec marka ii¢ farkli kesici takim ve

iki farkli takim tutucu goriilmektedir.

Sekil 3.2. Denemelerde kullanilan kesici takim ve takim tutucular

Denemelerde kullanilan takim tutucular1 Eroglu marka veldon tipi takim
tutucular olup DIN (Alman Standartlar Enstitiisii - Deutsches Institut fiir Normung ¢.V.)

6359 standardina gore iiretilmislerdir. Veldon tutucular agir is kosullarinda ¢alisabilen
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pens kullanilmadan kullanilan sikma setiskurlar1 ile takimlari baglayan tutucularidir.
Denemelerde kullanilan Takim tutucu 1’in kodu SK40 — 25 — 90 olup bu kod ayni
zamanda tutucularin teknik Ozelliklerini belirtmektedir. Kodlamadaki SK 40, DIN
standartlarina gore tutucu konik kodunun 40 oldugunu, 25 baglama yapabilecegi

takimin ¢apini ve 90 da tutucu boyunu ifade etmektedir. Takim tutucu 2’nin kodu ise

SK40-20-63"tiir. Sekil 3.3’de takim tutucu 1 goriillmektedir.

Sekil 3.3. Denemelerde 1. ve 2. takimi1 CNC freze tezgahina baglamak i¢in kullanilan
takim tutucu 1

Denemelerde kullanilan kesici takimlarin teknik o6zellikleri Cizelge 3.2°de
verilmistir.

Cizelge 3.2 Kesici takimlarin teknik 6zellikleri [61]

@D
od

{
L
Kesici Ug Olgiiler (mm) ] | Vida Anahtan
Takim Tipi Kesici Ug Tipi Vida Tipi .
Sayisi D|d L | Tipi
TeaguTec Chase Mill TE9OAP
4 32 | 25 | 100 | 40
432-W25-12-C
TS
TeaguTec Chase Mill TEQOAP APKT 1204
2 25 | 25 | 145 | 85 35A088 TD10P
225-W25-12-LC PER-EM MG
TeaguTec Chase Mill TE9OAP
2 20 | 20 30
220-W20-12-C
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Denemelerde kullanilan TaeguTec marka karbiir sert maden ug¢ kesicilerin
teknik ozellikleri Cizelge 3.3’de goriilmektedir. Sert maden uglar sinterleme yontemi ile
Ozel olarak iiretilen kesici uglardir. Bu kesiciler hazir bilenmis olarak {retilirler ve
kullanicilar bu takimlar1 bilemeye gerek kalmadan direk kesici takimlar {izerine sikma
civatalar1 ile baglayarak kullanirlar. Karbiir takimlar, malzeme maliyetleri nedeni ile
diger HSS takimlara gore daha pahali takimlardir. Bu takimlarin 6mrii tezgahlarin
durumuna ve operatorlerin tecriibesine direkt baghdir. Gelistirilecek bu sistem makine
tizerindeki takim korelmelerinin ve bozuk yiizey kalitelerinin ana nedenlerinden birini
olusturan titresimleri siirekli izleyecegi i¢in kesici takim maliyetlerinin diisiliriilmesine

de katk1 sunacaktir.

Cizelge 3.3. Denemelerde kullanilan kesici (sert maden) uglarin teknik 6zellikleri [61]

APKT 1204 PER-EM | 13.1 | 83 16 | 476 | 0.8 | 120

3.1.3. CNC dikey isleme merkezi
Sekil 3.4°de deneylerin yapilmasinda kullanilan Namik Kemal Universitesi
Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu’nda bulunan Argo A85 CNC dik isleme merkezi

gorilmektedir.

Sekil 3.4. Argo A85 CNC dik isleme merkezinin genel goriiniisi
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Calismada kullanilan dik isleme merkezi X, Y ve Z olmak tizere 3 eksenlidir.
Tezgah tablast X ve Y ekseninde, is mili ise Z ekseninde hareket etmektedir. Tezgahin
teknik 6zellikleri Cizelge 3.4’de verilmistir [62].

Cizelge 3.4. Argo A85 CNC dik isleme merkezi teknik 6zellikleri

Is Tablas1 Olgiileri (X/Y) 850 mm x 560 mm

X Eksen Hareketi 850 mm

Y Eksen Hareketi 560 mm

Z Eksen Hareketi 530 mm

Seri Hareket Hizlar1 ( X/Y/Z) 30/30/20 m/dak.

Kesme Hareket Hiz1 15 mm/dak

Is Mili Konigi BT 40/ CAT.DIN(Ops.)

Is Mili Devri 80-8000 devir/dak.

Kontrol Unitesi FANUC / MITSUBISHI-MELDAS SERISI
3.1.4. Algilayicilar

CNC tezgahlarda isleme esnasinda meydana gelen titresim, ses ve Kkuvvet
sinyallerinin analizi, kesici takimlarin asinma davranislarinin modellenmesinde yaygin

olarak kullanilan yontemlerdendir.

3.1.4.1. Titresim algilayicisi

Caligmada tezgahta meydana gelen titresimleri algilamak icin CMCP420VT tipi
titresim transdiiseri kullanilmistir. CMCP420VT algilayicist katt hal ve c¢evrim
beslemeli titresim algilayicisidir. Hiz cinsinden genel titresimle orantili olarak 4-
20mA’lik bir ¢ikis verir. Bu algilayici makine durumunu siirekli olarak takip eder ve
dogrudan Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC) veya Dagitik kontrol sistemleri
(DCS) ile haberleserek makinada meydana gelen arizalar bildirir. Ilaveten bu algilayic
dinamik transdiiser ¢ikisina erisimi de saglar. Detayli ariza analizi yapan tasinabilir
analizorler ile gegici baglanti yapabilmek i¢in tamponlanmis bir ¢ikisa da sahiptir.

Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da bu algilayicinin resmi, baglanti semast ve Cizelge
3.5’de de teknik 6zellikleri goriillmektedir [63].
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Sen v re
PN CMCPa20VT
SN: 0pa3a

Ce€

v

Sekil 3.

R-Yikii:

5. CMCP420VT titresim algilayicisi

600 Ohm Maksimum @ Vs =22 ile 36 VDC
300 Ohm Maksimum @ Vs =18 VDC

Loop Baglantilart:
Loop + (V+)
Loop - (V-)

[TT1T1

Dinamik Cikis
Dinamik + (D+)

—

PNz CMCPA2IVT

Dinamik - (D-)
v D Parametreler
o=t v Hiz 4-20mA
LI (D Damk syt froomve

s

1.20mA déngi = 22-36Vdc

Sekil 3.6. CMCP420 VT titresim algilayicisinin baglant1 semasi
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Cizelge 3.5. CMCP420VT titresim transdiiserinin teknik 6zellikleri

Dinamik Ozellikler

Cikis 4-20 mA tam skala hiz ile orantil1 olarak
Frekans cevabi 2-2,000 Hz

Tamponlanmis ¢ikisg Ivmelenme, 100 mV/g

Dogruluk +5%

Elektriksel Ozellikler

Besleme (iki telli cevrim beslemeli) + 18 ile + 36 Vdc

Maksimum Yiik RLmax= (Vs-14-vd)/.02

RL= Yiik direnci

Vs= DC besleme gerilimi

Vd= Goriintiileme gerilimi: LED i¢in 5.0 Vdc, LCD
icin 2.0 Vdc, goriintiileme yoksa 0.0 Vdc.

Tavsiye edilen RL yiik direnci: 250 Ohms veya 100
Ohms, @ Vs=24 Vdc

Topraklama Kilif izoleli

Cevresel Ozellikler

Calisma Sicakligt -20° C ile +85° C arasi

Yalitilmis Kapatilma Epoksi kapsiil

Muhafaza SS, NEMA 4, 4X, 12, 316 Paslanmaz ¢elik
Montaj 1/4"-28 UNF vidalama montaj

Agirlik 8 oz.

3.1.4.2. Esit TCS 2 yiik hiicresi

Sistemde 6lciilecek ikinci fiziksel biiyiikliik kuvvettir. Is parcasi ile mengene
arasina ESIT TCS 2 marka 2 tonluk bir yiik hiicresi (load cell) baglanarak titresimle
degisen parca tizerindeki kuvvet degisimleri 6l¢tilmektedir. Yik hiicresi Sekil 3.7°de
gorlilen Ozel olarak tasarlanmis sikma ceneleri ile kullanilmaktadir. Yiik hiicresinin
maksimum gerilme direnci 2000 kg’dir. Cap yiizeyine paralel iki kanal agilmis olup alin
yiizeylerinin merkezinden ac¢ilmis vida dislerine baglanan saplamalarla parga ile
ekipman arasina takilabilmektedir. Sekil 3.7’de yiik hiicresinin resmi goriilmektedir.

Yiik hiicresinin teknik 6zellikleri Cizelge 3.6’da verilmistir [64]. Yiik hiicresinin ¢ikisi

37




analog sinyal (4-20mA) olmadigi igin yiik hiicresi bir Amplifier ile birlikte

kullanilmaktadir.

Ozel sikma geneleri _

Sekil 3.7. ESIT TCS2 2 tonluk yiik hiicresi

Cizelge 3.6. Ytk hiicresinin teknik 6zellikleri

Kapasite kg 2000
Minimum 6l¢iim araligi (Vmin) Emax / 5000
Toplam hata % <=+0.03 <+0.02
Maksimum uyarma gerilimi (Umax) V 15

Yiik Hiicresi malzemesi Celik
Koruma sinifi (EN60529 standartlarina gore) IP68
Agirlik kg 1.9

Yiik hiicresinin teknik 6zelliklerine bakildiginda kapasitesinin 2000kg ve toplam
hata araliginin % < +0.03 <£0.02 oldugu goriilmektedir.

3.1.4.3. Fotoelektrik yaklasim anahtari

Sistemde takim kolunun hareketini algilayarak kacinci takimda isleme
yapildigin1 belirlemek i¢in cisimden yansimali bir yaklasim anahtar1 kullanilmistir.
Sistemde {i¢ farkli takim kullanilmis olup her takim igin, ilerleme hizi kontroliinde
kullanilmak tizere titresim ve kuvvet sinyallerinin alt ve st limit degerleri
belirlenmistir. Operator arayiiz yazilimi, takim kolunun her hareketinde yaklasim
anahtarindan gelen sayisal sinyale gore ilgili takima ait titresim ve kuvvet sinyallerinin

limit degerlerini kullanmaktadir. Sekil 3.8’de calismada kullanilan Sick WT160-F182
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model yaklagim anahtarinin goriintiisii  verilmistir. Cizelge 3.7’de ise yaklasim

anahtarinin teknik 6zellikleri verilmistir.

[E=Y

Kontrol hassasiyeti

2 | Aydinlik/karanlik anahtar
L=Aydinlikta anahtarlama
D=Karanlikta anahtarlama
3 | Kirmizi LED ¢ikis durumu
4 | Yesil LED calisma durumu

Sekil 3.8. Sick WT160-F182 yaklasim anahtar1 ve ayarlama se¢enekleri

Cizelge 3.7. Calismada kullanilan yaklagim anahtarinin teknik 6zellikleri

Sensor ¢ikisi PNP
DC besleme gerilimi 10V to 30V
Konnektor tipi M8
Derinlik 23mm
Genislik 11mm
Yiikseklik 38mm
Frekans cevabi, maksimum 1kHz
Yiik akimi, maksimum 100mA
Calisma Frekansi 1000Hz
Maksimum caligma sicakligi 55°C
Minimum ¢aligma sicakligi -25°C
Maksimum ¢ikig akimi 0.1A
Maksimum algilama mesafesi 900mm
Minimum algilama mesafesi Om
Algilama alani Omm to 1000mm
Sensor girisi Optik

3.1.5. Step (adim) motor
Calismada CNC dikey isleme merkezinin ilerleme hizi, bir step motor
kullanilarak degistirilmektedir. Sekil 3.9’da ¢alismada kullanilan step motor goriiniimii

ve Cizelge 3.8’de de teknik ozellikleri verilmistir.

Cizelge 3.8. Arastirmada kullanilan step motorun teknik 6zellikleri

Motor Cap1: 56mm Kulak Boyutlari: 57x57mm
Yikseklik: 59mm Mil Uzunlugu: 19mm

Mil Capi: 6mm Doniis Agist: 1.8°/ Adim
V [/ Faz: 3,4V A/ Faz: 2,1A
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Sekil 3.9. Step motor

3.1.6. Veri toplama ve kontrol karti

Veri toplama ve kontrol kartinin elektronik devresi, bilgisayar destekli
elektronik devre gizim programi Proteus Isis ile tasarlanmis ve Proteus Ares’ te de bask1
devresi cikarilmistir. Veri toplama ve kontrol karti hakkinda detayli bilgi sistemin

elektronik tasarimi kisminda anlatilmigtir.

3.1.6.1. Mikrodenetleyici PIC18F4523

Mikrodenetleyiciler tek bir silikon yonga tistiinde birlestirilmis bir mikroislemci,
veri ve program bellegi, sayisal giris ve ¢ikislar, analog girisler ve ¢evre birimlerini
(zamanlayicilar, sayaclar, kesiciler, analogtan sayisala c¢eviriciler, vb.) barindiran
mikrobilgisayarlardir. Mikrodenetleyicileri diger denetleyicilerden {istin  kilan
ozelliklerinin bazilar1 sunlardir: teknik 6zelliklerinin gii¢lii olmasi yaninda ekonomik
olmalar1 ve C, Basic gibi yiiksek seviyeli dillerle de hizli ve defalarca denenerek
programlanabilmeleridir. Mikrodenetleyicilerin de mikroislemciler gibi RISC ve CISC
mimarisine gore tiirleri vardir. Uretici firma bakimindan bilinen ¢ok sayida

mikrodenetleyici vardir. Bunlardan bazilar1 sunlardir [30]:
. Microchip firmasinin PIC mikrodenetleyicileri (RISC),

. Intel firmasinin MCS51 (8051) mikrodenetleyicileri (CISC)
. Atmel firmasin1t AVR mikrodenetleyicileri (RISC)
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Bu caligmada kullanilan PIC18F4523denetleyicisi Microchip firmasinin trettigi bir
mikrodenetleyicidir. Mikrodenetleyici se¢iminde, denetleyicinin seri haberlesme
modiiline (USART) ve sayisal analog doniistiiriicii modiiliine (DAC) sahip olmasina
ozellikle dikkat edilmistir. Teknik oOzellikler baghgr altinda PIC18F4523
mikrodenetleyicisinin 6zelliklerinden ayrintili olarak bahsedilmistir. Sekil 3.10°da
PIC18F4523 mikrodenetleyicisinin ayak isimleri ve Sekil 3.11’de blok diyagrami
verilmistir [65].

(]
MCLRVsPRE3 — [ 1 Y 40 [] «— RBTKBIYPGD
RAUAND «—a ]2 39 [] «— RBEKBIZPGC
RAIANI «—s[]3 38 [] «—» RBS/KBI1/PGM
RAZANIVREFJCVREF «—s[14 37 [J «— RBA/KBID/AN11
RAVANIVREF+ e—s E 5 B[] — RBYANS/CCP2N
RAUTOCKICIOUT «—s[16 16 [] «—s RB2INT2ANS
RASIAN/SSHLVDINC20UT +—=[]7 34 [] «— RB1INTH/AN10
REORDIANS «—»] & @ 33[) «— REOINTOFLTOANI2
RE1MRIANG <——[]9 0 P e—\0
REDESANT «—e (10 & 31[] «—Ves
VoD — [ 11 Q  3[] «— ROTPSPTPID
58 — []12 QO 29[) «— RDGPSPEPIC
OSCHCLKIPIRAT e—s [ 13 0 23[] «— ROSPSPSPIB
OSCCLKOIRAS «—s[] 14 27[) «—» RO4PSP4
RCOTIOSOMIACK! «+—s[] 15 26 [] «— RCTRXDT
RCIMOSICCP2Y e—n ] 16 % [] «—s ROBTXICK
RCCCPIPIA «—a[]17 24 [] «—» RCS/SD0
RCHSCKISCL «—s [] 18 23[] «—e RC4/SOUSDA
ROOPSPO «—s ] 19 7 [] «—» ROIPSP3
RD1PSP1 «—[]20 21 [] «—» RO2PSP2

Sekil 3.10. PIC18F4523 mikrodenetleyicisinin pin fonksiyonlari
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Sekil 3.11. PIC18F4523 (40/44-PIN) blok diyagram
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Microchip  firmasmnin  PIC ~ 18F4523 mikrodenetleyicisi  12-Bit  A/D
doniistiiriiciiye sahiptir. Gelistirilmis flash hiicreleri sayesinde program bellegine
100.000 ve EEPROM’ a ise 1.000.000 defaya kadar silinip yazilabilmektedir. Veriler
tazelenmeksizin 40 yildan daha fazla hafizada saklanabilmektedir. Bu model
mikrodenetleyici dahili yazilim kontrolii altinda kendi program bellegi alanlarina yazim
yapabilmektedir. Program belleginin iizerinde bulunan korumali Boot bloguna
yerlestirilen bootloader rutininin  kullanilmasiyla kendi kendini giincelleyen
uygulamalar yapilabilir. Genisletilmis komut setine sahiptir. Pic18 komut setine sekiz
yeni komut ve bir de indisli adresleme modu ilave edilmistir. Bu sayede C gibi yiiksek
seviyeli  dillerde  gelistirilen  yeniden-girilebilir ~ uygulama kodu optimize
edilebilmektedir. PIC18f4523 denetleyicisi gelistirilmis CCP modiiliine sahiptir. Bu
modiil PWM modunda, yarim-koprii ve tam-koprii siiriiciilerin kontrolii i¢in 1, 2 veya 4
adet modiile edilmis ¢ikis saglar. Bu modiil ayn1 zamanda kesmelerde veya diger
secilmis durumlarda devre digi olan PWM cikislart i¢in otomatik kapanma saglar ve
durum silindiginde ¢ikislari tekrar aktif etmek i¢in otomatik baslatma yapar.

Bu mikrodenetleyici seri haberlesmeyi saglayan genisletilmis adreslenebilir
USART modiiliine sahiptir. Bu modiil standart RS-232 haberlesmeyi saglar ve LIN bus
protokolii destekler. Otomatik veri iletisim hiz1 algilamasi yapar ve gelismis ¢oziintirlitk
icin bir adet 16-bit baud hiz1 iiretecine sahiptir. Cizelge 3.9’da PIC18F4523
mikrodenetleyicisinin 6zellikleri verilmistir.

Nanowatt teknoloji sayesinde mikrodenetleyicideki giic tiiketimi Onemli
derecede azaltilmistir. Denetleyiciyi Timerl veya dahili osilatér bloguyla saat
yardimiyla ¢aligtirarak, calisma esnasindaki gii¢ tiikketimi %90 oraninda azaltilmistir.

PIC 18F4523 mikrodenetleyicisinde on farkli osilatdr secenegi bulunmaktadir.
Bunlar:

Dort kristal modu, iki harici saat modu, 1ki harici RC osilatér modu, bir dahili

osilator blogu, bir faz kilitlemeli dongtli (PLL) frekans ¢cogullayicidir.
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Cizelge 3.9. PIC18F4523 ozellikleri

Modiilleri

Ozellikler PIC18F4523
Calisma Frekansi DC-40MHz
Program Bellegi (Byte) 32768
Program Bellegi (Komutlar) 16384

Veri Bellegi (Byte) 1536

Veri EEPROM Bellegi (Byte) 256

Kesme Kaynaklari 20
Giris/Cikis Portlar1 A, B, C, D, E portlari
Zamanlayicilar 4
Yakalama/Karsilastirma/PWM modiilleri 1
Gelistirilmis Yakalama/Karsilagtirma/PWM | 1

Seri Haberlesme

MSSP, Gelismis USART

Paralel Haberlesme (PSP)

Evet

12-Bit ADC Modiil

13 Giris Kanali

Reset (ve Gecikme)

POR, BOR, RESET Komutu, Yigin Dolu, Y1gin
altasim1 (PWRT, OST), MCLR (segimli), WDT

Programlanabilir High/Low Voltaj Algilama

Evet

Programlanabilir VVoltaj Azalma Reseti

Evet

Watchdog Timer(WDT)

Evet

Komut Seti

75 Komut; Genisletilmis Komut Seti ile 83 Komut

Kilif

40-Pin PDIP, 44-Pin QFN,
44-Pin TQFP

Programci konfigiirasyon bitlerini FOSC3:FOSCO kullanarak bu on durumdan birini

secebilir [65]:
1. LP Diisiik-Gii¢ Kristal
. XT Kiristal/Rezonator

0 N N B~ W

. HS Yiiksek-Hiz Kristal/Rezonator

. HSPLL Yiiksek-Hiz Kristal/Rezonator (PLL aktif)

. RC Harici Diren¢/Kondansator (RA6’da FOSC/4 ¢ikisl)

. RCIO Harici Direng/Kondansator (RA6’ da 1/0 ile)

. INTIO1 Dahili Osilatér (RA6°da FOSC/4 ¢ikisli ve RA7°de I/O )
. INTIO2 Dahili Osilator (RA6°da ve RA7°de I/O )
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9. EC Harici Saat (FOSC/4 ¢ikisli)
10. ECIO Harici Saat (RA6’da I/O)

3.1.6.2. MikroBasic Pro for PIC

PIC18F4523 mikrodenetleyici programi MikroBasic Pro for PIC derleyicisinde
hazirlanmistir. MikroBasic Windows tabanli bir timlesik yazilim gelistirme ortamidir
ve mikrodenetleyiciler i¢in Basic derleyicisinden daha fazlasidir. MikroBasic ile sunlar
yapilabilir:
1 Built-in kod editor kullanilarak Basic kaynak kodu olusturulabilir.
2 Kaynak kod derlenir.
3 Program akisini denetler ve hatalar1 ayiklar.
4. Izleme penceresi ile degiskenler goriilebilir.
5 Hata raporu ¢ikarilir.
6 Detayl istatistikler elde edilebilir.
Sekil 3.12’de MikroBasic Pro for PIC derleyicisinin ekran goriintiisii gosterilmektedir
[66].
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Sekil 3.12. MikroBasic Pro for PIC derleyicisi ekran goriintiisii

MikroBasic programi PROGRAM kelimesi ile baslar. Bu kelimeden sonra

programa vereceginiz herhangi bir isim kullanilabilir. “END” Komutu ile program
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bitirilmelidir. Bu komut derleyiciye programin bittigini belirtir ve ayni1 zamanda
programin sonunda sonsuz bir dongii yaratir (programin o noktada durmasi igin).

Daha karmagsik Mikrobasic programlarinda semboller, sabit sayilar ve
degiskenler kullanilabilir. Eger; sembol, degisken ve sabit sayilar kullanilmissa, su

siraya gore yazilmalidirlar:

Programin basinda PROGRAM kelimesi
Sembol kullanilmissa SYMBOL listesi
Sabit kullanilmissa CONST listesi
Degisken kullanilmigsa DIM listesi

Sub Procedure

Sub Function

Main: Program yazilimi

Programin sonunda END kelimesi ve ‘.’ isareti

Temel program yapisi
Asagida, bir programin igermesi muhtemel tiim bilesenler gosterilmistir.
Program (program ismi)
Include (dahil edilen diger birimler)
‘ tanimlar (globaller)
¢ sembol tanimlari
const sabit_ismi [as tipi] = deger
¢ degisken tanimlar
dim degisken_adlari as degisken tipi
¢ yordam tanimlari
sub procedure altyordam_ismi (...)
{yerel tanimlar}
end sub

fonksiyon tanimlari

sub function fonksiyon_ismi(...)

end sub
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main :

3

kodun yazildig: alan

end.

Degisken tipleri

Cizelge 3.10. Degisken tipleri ve 6zelligi

DEGISKEN | BIiT SAYISI SAYI BUYUKLUGU
Byte 8 0...255
Char 8 0...255
Word 16 0...65535
Short 8 -128....127
Integer 16 -32768... 32767
Longint 32 -2147483648... 2147483647
Float » i1.17549535082*10'::
+6.90564774407*10

Cizelge 3.10’da Mikrobasic programinda kullanilan degisken tipleri ve say1
bliytikliikleri verilmistir. Byte, char ve word degiskenler isaretsiz degiskenlerdir ve
bircok mikrodenetleyici tabanli projelerde isaretsiz degiskenler kullanilmaktadir. Short,
integer, longint degiskenleri ise isareti olan degiskenlerdir. MikroBasic, degiskenler i¢in

asagida gosterilen sozdizimini kullanir:

DIM degisken_adlar1 as degisken tipi

Asagida degisken tanimlamast ile ilgili birkag 6rnek verilmistir.
DIM i, j as byte

DIM sayac, deger as word

Sabitler (Constants)
Sabitler, degerleri program siiresince degigsmeyen verilerdir. Bir programda sabit
kullanma RAM belleginden tasarrufu saglar. Sabitler her ifadede kullanilabilir ama

onlara yeni bir deger atanamaz.
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Sabitler program veya yordamin tanim boliimiinde tanimlanmalidirlar. Conts anahtar

kelimesinden sonra istenildigi kadar sabit tanimlanabilir:

Const sabit_ismi [as tipi] = deger
Her sabit tek sabit ismi’ne sahiptir ve bu isim gecerli bir tanimlayici olmalidir. Sabit
isimlerinin biiyiik harfle yazilmasi gelenck haline gelmistir. Sabit, degeri i¢in atama
bekleyecektir ki bu deger belirlenen tip i¢in gegerli olmalidir. Tip tanimu ihtiyaridir ve
tip belirtilmemisse derleyici degeri barindirabilecek en kiiciik tipi atar.

Bazi sabit tanimlama Ornekleri:

conts MAKSIMUM as longint = 10000

conts MINIMUM = 1000 ¢ derleyici word tipi atayacaktir
conts ANAHTAR =*“n"’ ¢ derleyici char tipi atayacaktir
conts MSG = “Merhaba’’ ¢ derleyici string tipi atayacaktir

conts AYLAR as byte [ 12] = (31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31)

Etiketler (Labels)

Etiketler, goto ve gosub komutlarinin hedefleri olarak kullanilirlar. Istenilen komuta

uygun bir etiket (:) karakteri ile asagidaki gibi atanir:

Etiket_adi: ifade

MikroBasic’de etiket i¢in 6zel bir tanimlama gerekli degildir. Etiket ismi gecerli
bir tanimlayici olmalidir. Etiketli komut ve etikete gidilmesini saglayan goto/gosup
komutu ayni blok i¢inde bulunmalidir. Dolayisiyla baska bir prosediir veya fonksiyona
dallanma s6z konusu olamaz. Bir blok i¢inde ayni etiket birden fazla komuta atanamaz.
Main etiketi bir programin baslangi¢c noktasini isaretler ve her projenin main birimi

bulunmalidir.
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Semboller (Symbols)

BASIC sembolleri parametre kullanmadan basit makrolar olusturulmasini saglar.
Boylece herhangi bir kod satir1 tek bir tanimlayict takma ada eslenebilir. Semboller,
uygun kullanilirsa, program kodunun okunakliligint ve yeniden kullanilabilirligini
arttirirlar. Semboller birimin hemen basinda birim isminden ve include ifadesinden
hemen sonra tanimlanmalidir. Bir semboliin kapsami her zaman i¢inde tanimlanmis

oldugu dosya ile sinirhdir.

Sembol belirtilisi:

symbol alias = code

Burada, takma ad (alias) program kodu i¢inde siirekli kullanilacak gegerli bir
tanimlayici olmalidir. Bu tanimlayicinin da kapsami dosyadir. Code herhangi bir komut
satir1 olabilir (sozseller, atamalar, fonksiyon ¢agirmalar v.b). Sembol kullanimi RAM
bellekten hi¢ yer kullanmaz, derleyici basitge sembolii gordiigii her yere eslenik kod

satirini yazar.

Asagida bazi sembol tanimlama 6rnekleri yer almaktadir:

symbol deger =155 ‘niimerik deger i¢in takma ad
symbol PORT = PORTC ‘SFR i¢in takma ad

dim cnt as byte ‘degisken

main :

if cnt > deger then

cnt = 0
PORT.1 = 0
end if

49



Operatorler (Operators)
Operatorler, bir ifadenin, degisken ve diger nesnelerine uygulandiginda bazi
hesaplamalar tetikleyen sembollerdir.

MikroBasic’de dort tip operatdr mevcuttur:

. Aritmetik Operatorler

. Bit-islem Operatorleri

. Boolean Operatorleri

. Iliskili (Relational) Operatdrler

MikroBasic’de dort tane Oncelik kategorisi mevcuttur. Ay kategorideki
operatorler esit oncelige sahiptirler. Her kategori bir birlesme kuralina sahiptir. Sagdan
sola veya soldan saga parantezlerin yoklugunda, bu kurallar esit oncelikli operator
iceren ifadeleri gruplarlar. Cizelge 3.11°de MikroBasic’de kullanilan operatorler ve

oncelikleri verilmistir.

Cizelge 3.11. MikroBasic’de kullanilan operatorler ve dncelikleri

Oncelik | Islenen | Operator Birlesme

4 1 @ not + - sagdan sola
*

3 2 div. mod and shl shr soldan saga

2 2 + - or Xxor soldan saga

1 2 = <> <> <= >= soldan saga

Aritmetik operatorler

Aritmetik  operatorler matematiksel hesaplamalar1  gergeklestirmek igin
kullanilirlar. Sayisal islenenler iizerinde calisirlar ve sayisal sonuglar iiretirler. Char
operatorleri teknik olarak byte olduklarindan aritmetik islemlerde isaretsiz olarak
kullanilabilirler. Tiim aritmetik operatorler soldan saga dogru birlestirilirler. Cizelge
3.12°de aritmetik operatorler ve dncelikleri verilmistir. ‘- operatdri, bir isaretli degerin
isaretini degistirmek i¢in tekli bir 6n ek operatorii gibi kullanilabilir. ‘+’ tekli 6n ek

operatorii de bu islev i¢in kullanilabilir ama veriyi etkilemez.
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Cizelge 3.12. MicroBasic’de kullanilan aritmetik operatorler

Operator Islem Oncelik
+ Toplama 2
- Cikarma 2
* Carpma 3
/ Bolme 3
div Bo6lme, asagiya en yakin tamsayiya yuvarlanir 3
mod Tamsay1 bélmenin kalanini1 donddirtir 3

fliskisel operatérler (relational)

Mliskisel operatorler, ifadelerin esit olup olmadigini test etmek igin kullanilirlar.
Tiim iliskisel operatérler DOGRU (TRUE) veya YANLIS (FALSE) sonucunu
dondiiriirler (Cizelge 3.13). Tum iliskisel operatorler soldan saga dogru bir araya
gelirler [67].

Cizelge 3.13. Iliskisel operatorler

Operator | Islem Oncelik
= esit 1
<> esit degil
> biyiik 1
< kiigiik 1
>= biiyiik veya esit 1
<= kiiciik veya esit 1

3.1.7. Microsoft visual studio 2008

Microsoft Visual Studio 2008, Visual Basic.NET, C++, C# ve J++ dilleri ile
gorsel olarak program gelistirilebilinen programlama arabirimidir. En biiyiik
ozelliklerinden birisi IDE (Integrated Development Environment) denilen ortak bir

uygulama gelistirme platformu sunmasidir. Bdylece yazilim gelistiriciler bir
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programlama dilinden digerine gectiklerinde gelistirme platformuna aligmakla zaman
kaybetmezler. Ek olarak Visual Studio platformu .NET, proje gelistirirken ihtiyag
duyulan her tirli bileseni barindirir ve tek bir platformda tiim ihtiyaglar1 karsilar.
Uygulamalarin (bir masaiistii uygulamasi, web servisleri, web uygulamalar1 vb.) hizli ve
kolay bir sekilde gelistirilmesine, yonetilmesine olanak tanir. Ayni zamanda bir web
tabanli yazilim gelistirme araci olarak visual studio, kolay, hizli ve gii¢lii kurumsal
coziimler iiretilebilinecek uygulamalar gelistirmeye yardimei ara¢ ve bilesenlere sahip
olmasina ragmen, grafik tasarimli web portallar1 yazmak ya da bagimsiz web
programlama gelistirmek i¢in ideal degildir. Sekil 3.13’de Microsoft Visual Studio 2008

ekran goriintiisii gosterilmektedir.
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Sekil 3.13. Microsoft Visual Studio 2008

Visual basic.net (VB.Net)

VB.Net, Microsoft sirketi tarafindan gelistirilen, Basic, Visual Basic alt
yapisindan gelen ve 2002 yilindan itibaren kendini tamamen yenileyen Nesneye
Yonelik (Object Oriented) bir programlama dilidir. Diinya iizerinde en ¢ok kullanilan
programlama dillerinden biri olmakla birlikte d6grenilmesi diger dillere nazaran daha
kolaydir.

Visual Basic.Net ise .NET tabanini kullanan bir programlama dilidir. Visual

Basic .NET'e kadar gelen siire¢ su sekildedir; Basic, Visual Basic ve Visual Basic.NET.
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Visual Basic’de, Basic’de bulunmayan ole, ado, activex, dll ve daha sayillamayacak
birgok ileri uygulama komutlart bulunmaktadir. Visual Basic, .NET kelimesi eklenerek
bambaska ve ¢ok kuvvetli bir dil haline gelmistir. Visual Basic.NET, tamamen OOP ve
NET ile entegre olarak ¢alismaktadir [68].

Visual Basic.Net, Visual Basic’in kapsamli yeniden tasarim isleminden
gecirilmis halidir. En biiylik degisiklik, Visual Basic.Net’in artik yonetilen bir dil
olmasidir. Visual Basic.Net artik kendi yerel derleyicisine sahip degildir. Common
language runtime 6gesine derlenmektedir. Visual Basic.Net’in, runtime ile ¢alisabilmesi
ve yeni programlama modelini kullanabilmesi i¢in kapsamli degisiklikler yapilmistir.
Visual Basic .Net, daha yiiksek nesne yonelimi diizeyine sahiptir ve onceki stirlimlere
oranla daha yiiksek giivenlik diizeyi sunmaktadir. Bu degisiklikler sayesinde, Visual
Basic 6.0 projelerini .Net Framework sistemine tasirken kodlar1 yeniden yazmak yerine,
basit bir baglant1 noktas1 kullanmak yeterli olacaktir. Yeni 6zelliklerden bazilar1 asagida
sunulmaktadir [69].

Ortak Dil Isletim Zamam Desteg: Visual Basic.Net Ortak dil isletim zamani
yaklagimini temel almaktadir; COM-tabanl bir Visual Basic.Net yoktur. Visual Basic
6.0 uygulamalarinin, Visual Basic.Net ortamina tasinmasi i¢in kii¢iik bir giincelleme
calismasi yapilabilir ve isletim zamani kazanglarindan yararlanilabilinir.

Nesne Yonelimli Tasarim: Dil agisindan en ¢ok istenen Ozellik eski bilesenlerin
kullanilabilmesidir. .Net sayesinde, artik Visual Basic programcilari eski uygulamalar
kullanabilecek ve yeni Inherits anahtar sozciigii ile mevcut smiflar1 alabilecek ve
Overrides ile taban sinifi iglevini silecektir. Eski 6geleri kullanma 6zelligi, yonetilen bir
dille olusturulan tiim siniflarda ¢alisacaktir.

Islev asir1 yiiklemesi: Uygulama gelistiriciler artik aym ada sahip olan, ama farkli
argiiman tiirleri ve/veya doniis tiirleri iceren islevleri olusturabilecektir. Visual
Basic.Net i¢indeki olusturuculari kullanan uygulama gelistiriciler, bir smifin yeni
orneklerini olustururken, argiimanlari sinifa eszamanl olarak iletebilecektir.

Bos Diigiim: Serbest diiglimleme sayesinde, uygulama gelistiriciler zaman uyumsuz
yiriitme Ozelligini kullanarak, daha Olgeklenebilir ve daha gilivenli uygulamalar
gelistirecektir. Yiiriitiilmesi uzun siiren veya harici kaynaklara gerek duyan islev
cagrilar, artik islem icin ikincil diiglim olusturarak, uygulamanin geri kalan kisminin

zaman uyumsuz olarak ¢alismaya devam etmesini saglayacaktir.
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Diger Yeni Ozellikler: Visual Basic.Net i¢indeki kesin tiir denetimi, Visual basic 6.0
icindeki gizli tiir zorlamay1 sikilagtirmaktadir. Visual Basic 6.0'da, hemen hemen her tiir
baska bir tlire gizli olarak ¢evrilebilmekte, ama tiir sinirlar1 asildiginda ¢alisma zamani
hatas1 olusturmaktadir. Visual Basic.Net, calisma zamaninda hataya neden olabilen tiim
cevrimler i¢in derleme zamani hatalar1 olusturabilmektedir. Yapilandirilmig istisna
isleme Ozelligi, Visual Basic 6.0'daki On Error GoTo veya Resume Next hata isleme
Ozelliginin yerini almistir. Yapilandirilmis istisna isleme sayesinde uygulama
gelistiriciler, Try...Catch deyimlerini kullanarak normal kosullarda ve istisna
kosullarinda calisan kodlar yazabilmektedir. Windows Forms, Visual Basic.Net’te
uygulama gelistirme i¢in yeni teknolojidir ve diller arasinda uyumludur [70].

Net Framework, Microsoft tarafindan gelistirilen, acik internet protokolleri ve
standartlar tizerine kurulmus komple bir uygulama gelistirme platformudur. Buradaki
uygulama kavraminin kapsami ¢ok genistir. Bir masaiistii uygulamasindan, bir web
tarayict uygulamasina kadar her sey bu platform i¢inde disiiniilmistir ve
desteklenmistir. Bu uygulamalarin birbirleriyle ve gelistirildigi ortam fark etmeksizin
diinyadaki tiim uygulamalarla iletisimi i¢in kolayca web servisleri olusturulmasina

imkan verilmistir. Sekil 3.14’de Net platformunun bilesenleri verilmistir.

f [ |
T —
- = Visual Visual Visual Visual \
Basic Ct++ J# C#
] NET NET .NET .NET
Microsoft Intermediate Unified class library
Language (MSIL) .NET
1 Framework
I Native code |
Common Language Runtime (CLR)

Sekil 3.14. .Net platformunun bilesenleri
Net platformu, isletim sisteminden ve donanimdan daha {ist seviyede tasinabilir olarak

tasarlanmistir. Net platformu:

e Interneti hedef alan bilesen setiyle,
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e Programcilan ozgiirlestiren, diller arasi etkilesime olanak taniyan bagimsiz dil
mimarisiyle,

e Donanimdan bagimsiz ara seviye derleme ve giivenli talimat icraatin1 giivence
altina alan ¢alisma zamani ortamuiyla,

e Web uygulamalarina getirdigi 6zgiin ve radikal yaklagimiyla,

e Zengin ve mikemmel organize edilmis smif  kiitiiphanesi = ve
dokiimantasyonuyla,

e Sinirlar1 ortadan kaldiran web servisi destegiyle,

ve daha bir¢ok 6zelligiyle, teknolojik 6zgiin bir platformdur.

Net platformunun yapis1

NET kodu ilk 6nce IL (Intermediate Language-Ara dil) veya MSIL (Microsoft
Intermediate Language- Microsoft Ara dili) koduna ¢evrilir, bu IL kodu ¢alistirilmak
istendiginde CLR (Common Language Runtime - Ortak Dil Calistirma) katmani, JIT
(Just in Time — anlik) derleyicilerini kullanarak kodu makine diline g¢evirir. JIT
derleyiciler programin calistirildigi sistemin ve islemcinin anlayabilecegi makine
kodunu olusturur. Bu derleyiciler CLR katmani igerisinde yer alir ve CLR katmaninin
varsayilan derleme segenegidir. Windows ortami i¢in 3 ¢esit JIT mevcuttur. Bunlar:
Normal JIT: IL kodu makine koduna gevrilirken default (varsayilan) olarak kullanilan
derleyicidir. IL kodunu orijinal makine koduna gevirir ve dnbellekte tutar. Ornegin,
program igindeki derlenmis bir metot program akisi i¢cinde tekrar ¢agrilirsa onbellekten
cekilir.
Pre-JIT: Bu cesit derleyicide tiim program kodu makine koduna ¢evrilip sonra
calistirilir. Fazla hafiza gerektirir. Programin daha hizli ¢aligmasini saglar.
Eco JIT: Kisith hafiza ve Onbellekli sistemlerde. NET programlarinin daha iyi
caligmalarin1 saglamak i¢in kullanilan derleyicidir.

Sekil 3.15°de Net tabanli bir programin calistirilma evreleri verilmistir.

V- 4y 4 4 r
vB C++ Cs
| | J
e Galigtir
CLR katmam » A
MSIL JIT derleyici Makina Kodu

Sekil 3.15. Net tabanl1 bir programin ¢alistirilma evreleri
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Normalde bir program derlendiginde dogrudan makine koduna c¢evrilirken, .NET
uyumlu bir dil ile derleme yapildiginda program kodu makine koduna degil de MSIL
(Microsoft Intermediate Language) koduna cevrilir. Programin derlenmesi sonucu
olusan dosyalardan dll uzantili olanlar MSIL kodu igerir.

MSIL, islemciden bagimsiz komut setinden olusmaktadir. Bu komut seti
icerisinde nesnelerin yiiklenmesi, depolanmasi ve initialize (baslatilmasi) edilmesini
saglayan komutlarin yani sira ayn1 zamanda nesneler iizerinde metot ¢cagrimini saglayan
komutlar da yer almaktadir. MSIL, NET dilleri arasinda bir biitiinlesme saglamaktadir.
MSIL kodun ¢alistirilmasindan 6nce var olan MSIL kodu, dogal makine koduna (native
code) dontstiiriilmektedir.

CLR, .NET altyapisinda programlarin g¢alismasin1 kontrol eden ve isletim
sistemi ile gelistirilen program arasinda yer alan arabirimdir. CLR, makine diline
cevrilmis kodu onbellekte tutar, bu performans artisina sebep olurken diger taraftan
sistem hafizasinda kiiciimsenmeyecek yer isgal eder.

Visual Basic.Net gibi nesne tabanli programlama dillerinde, veri ve veriyi
isleyip mantikli sonucglar iireten metotlar olusturulur.. Nesne tabanli programlama
tekniginde once siniflar (Class), daha sonra bu smiflara ait veriler ve bu verileri
isleyerek sonuglar iireten, genel (public) veya oOzel (private) olarak metotlar
(altyordamlar ve fonksiyonlar) tanimlanir. Genel olarak olusturulan metotlar, program
icerisinde her yerden cagrilabilirken 6zel olarak olusturulan metotlar program iginde
sadece yer aldigi sinif igerisinden ¢agrilabilmektedir [71].

Gelistirilmek istenen projenin kullanic1 arabirimi, Windows formlaridir.
Projelere bilgi giris ve ¢ikisi bu formlar tizerine yerlestirilen nesneler yardimiyla yapilir.

Sekil 3.16’da VB.Net program gelistirme arabirimi goriilmektedir.
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Sekil 3.16. VB.Net Program Gelistirme Arabirimi
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3.2. YONTEM

Bu ¢alismada, CNC makineler ile yapilacak islemelerin stirekli kontrol altinda
tutularak optimum ilerleme kosullarini korumaya calisan bilgisayar destekli veri
toplama ve kontrol sistemi tasarimi hedeflenmistir.

Tasarim asamasinda mekatronik tasarim yontemleri ile algilayicilardan gelen
veriler dogrultusunda, hazirlanan bilgisayar programi ve mikrodenetleyici programiyla
bir step motor kontrol edilmistir. Bu step motor, CNC makinenin ilerleme hizi
diigmesine mekanik olarak baglanarak bu diigmeyi kontrol etmektedir.

Tasarlanan sistemde kullanilan elemanlarin seciminde Onceki ¢alismalarda
kullanilan genel kabul gérmiis algilayicilardan yararlanilmistir. Fakat algilayicilardan
gelen titresim ve kesme kuvveti verileri, takim Omriinii tahmin etmek i¢in degil,
gelistirilen bilgisayar programi araciligi ile CNC tezgahin ilerleme hizini kontrol etmek
i¢in kullanilmustir.

Arastirma ve deneysel caligmalar {i¢ asamali olarak ylriitiilmiistiir. Bu asamalar

sunlardir:
1. Sistemin elektronik tasarimi
2. Sistem yaziliminin tasarimi

3. Sistemin gergek kosullarda uygulamali testi

Gergeklestirilen sistemin blok semasi1 Sekil 3.17°de sunulmustur. Sekil 3.18’de

ise sistemin bilesenleri goriilmektedir.
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flerleme hiz
diigmesi

Fener mili

L‘:TI Takim
m Arayiizden giden Diziistii
Veri toplama | Komutlar Bilgisayar

Titresim alylayicisi—"=
j_ mem ve
| Yk hiicresi St

Algilayicilardan
gelen veriler

Sekil 3.17. Sistemin blok diyagrami

Sekil 3.18. Gelistirilen sistemin bilesenleri
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3.2.1. Sistemin elektronik tasarimm

Bu c¢alismada titresim, kuvvet ve yaklasim anahtart (limit switch)
algilayicilarindan gelen sinyallere gore step motoru kumanda ederek ilerleme hizini
ayarlayacak bilgisayar destekli veri toplama ve kontrol sistemi tasarlanmistir. Sekil

3.19’da veri toplama ve kontrol kartina sinyalleri gonderen algilayicilar goriilmektedir.

" T

] Titresim
ik hicrs: S ol:arc

Sekil 3.19. CNC makine iizerine monte edilmis algilayicilar

Sekil 3.20’de PIC 18F4523 mikrodenetleyicisi ile tasarlanmis veri toplama ve

kontrol kartinin goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3.20. Veri toplama ve kontrol kart1

Tasarim ve simiilasyonlar Proteus Isis elektronik devre ¢izim programinda
gerceklestirilmis olup ve Ares baski devre programinda da gelistirilen kartin baski
devresi hazirlanmistir. Gelistirilen veri toplama ve kontrol kartinin semas: ve baski

devresinin ti¢ boyutlu goriinimii Sekil 3.21 ve Sekil 3.22°de goriilmektedir.
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Sekil 3.21. Elektronik kartin Proteus Isis programindaki devre semasi
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Sekil 3.22. Elektronik kartin Proteus Ares programindaki ii¢ boyutlu goriiniimii

Bu mikrodenetleyicide OSC1 ve OSC2 ayaklarina baglanan bir 10MHz’lik XT
kristal osilator kullanilmistir. Kristal osilatorler zamanlamanin hassas bir sekilde
gereken uygulamalarda kullanilir. Bu osilator tipi bir kristal ve iki kondansatdrden

meydana gelir [72]. Sekil 3.23’de osilator baglantilar1 verilmistir.

I

—+ Exm [PICi8f4523
_— 10MHz

13

14

—{|— -
C2=22pF OSC2

Sekil 3.23. Osilator baglanti semast

Elektronik kart dort adet analog girise ve dort adet de sayisal girise sahiptir. RAO
ve RA1 analog girislerine sirastyla titresim algilayicis1 ve yiik hiicresi baglanmistir.
RC4 sayisal girise ise CNC tezgahin takim kolunu algilayarak kaginci takimda isleme
yapildigint sisteme bildiren yaklasim anahtar1 baglanmistir. Cikis olarak B portu
kullanilmis olup, ULN 2003 entegresi aracigi ile kontrol edilecek unipolar step motora

baglanmistir. Step motor ile makinanin ilerleme hizi diigmesi birbirine 6zel olarak
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hazirlanan bir ara elemani ile baglanmistir. Sekil 3.24’de gosterilen ara eleman
yardimiyla step motorun hareketi birebir olarak ilerleme hizi komiitator diigmesine

aktarilmaktadir.

Tlerleme hiz1

Ara eleman |

Step motor

Sekil 3.24. Step motor ve ara eleman

Step motorlara siiriis bilgisi mikrodenetleyiciler veya PLC gibi cihazlarla
gonderilmektedir. Bu ¢alismada mikrodenetleyicili bir sistem tercih edilmesinin nedeni
maliyetinin diisiikk olmasi, kolay programlanabilir olmasi ve de performans: yiiksek
olmasidan dolayidir. flerleme hiz1 komiitatériinii dondiirecek olan step motor, yiiksek
tork ile donmesi igin 2 fazli-tam adim yontemi ile siiriilmustir. Motora uygulanan

sinyaller Cizelge 3.14’de verilmistir.

Cizelge 3.14. Step motorun tam adim siiriilmesi

Adim RB3 RB2 RB1 RBO
1 1 0 1 0
2 0 1 1 0
3 0 1 0 1
4 1 0 0 1

Elektronik kart daha sonra yapilacak caligsmalar icin sistemin gelistirilmesine

imkan verecek sekilde genisleyebilir 6zellikte tasarlanmistir. Sisteme iki adet yeni
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analog algilayici ve 3 adet de sayisal algilayici ilave edilebilir.

3.2.1.1. ULN 2003 entegresi

PIC18F4523 nin pin cikislarindaki gerilim ile step motor stiriilemeyecegi igin,
stiricii olarak ULN2003 entegresi kullanilmistir. Bu entegre birbirinden bagimsiz yedi
adet darlington NPN transistor ve katotlar1 ortak bagli koruma diyotlarindan olusur.
Entegredeki darlington transistorler, 500mA kolektér akimina ve 50V c¢ikis geriliminde
calisacak ozellige sahiptir. ULN2003 entegresi, elektronik devrelerde role, step motor
ve ekran gibi elektronik malzemeleri siirmek amaciyla kullanilir. Entegrenin 1 numarali
pininden uygulanan data sinyali 16 numarali pininden step motoru siirecek sekilde elde
edilmektedir. Boylece step motorun bobinlerini ayr1 ayri transistorler araciligi ile
siirmek yerine transistdrlerin tek yapi i¢inde bulundugu bu entegre step motor
uygulamalarinda sik¢a kullanilmaktadir [73].

Bu entegrenin ayak isimleri ve goriiniimii Sekil 3.25’de verilmistir.

ouT 1
ouT 2
g OUT:
OuUT 4
§ OUT S

il OUT6

ouT?

8 COM

Sekil 3.25. ULN2003 entegresinin pin ¢ikislari

3.2.1.2. NE 4100T ethernet modiilii

Bu modiil herhangi bir standart seri (TTL) ara yiizii olan bir cihaza yiiksek hizda
ethernet ve TCP/IP haberlesme fonksiyonu kazandirmak icin tasarlanmistir. Sekil
3.26’da modiiliin goriiniisii ve ayak isimleri verilmistir. Sekil 3.27’de ise modiiliin blok
diyagrami goriilmektedir. Modiil, TXD ve RXD ayaklarindan seri olarak PIC18F4523
denetleyicisi ile haberlesmekte ve ETx+, ETX-, ERXx+, ERX- ayaklarindan da Ethernet

tizerinden bilgisayar ile haberlesmektedir.
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IPiﬂnD I Sinyal I Pin no I Simyal I

1 ETx+ 14 PI00
2 ETx- 15 PI01

3 ERx+ 16 P102
4 ERx- 17 PIO3
5 LED 10M 18 LED 10M
6 TXD 19 DCD
7 RXD 20 DSR
8 RTS 21 DTR
9 CTs 22 GND
10 Reset 23 Ready LED
11 GND 24 +5V
12 GND 25 +5V
13 TXD1* 26 RXD1*

Sekil 3.26. NE 4100T ethernet modiilii ve ayak baglantilar

Serial (TTL)
TTL: TxD, BxD, RTS,
CTS, DTR, DSR,
10/100M
Ethernet DCO, GND
PHY

SRAM
~Transformer ~ Flash PWR —@+sv

Memory CKT

Ethernet

Sekil 3.27. NE 4100t modiiliiniin blok diyagrami [74]

NE 4100t modiiliniin 6zellikleri ve faydalar: sunlardir:

10/100 Mbps Ethernet ara yiizi

230.4 Kbps baud hiz1 destegi

Real COM, TCP Server, TCP Istemci ve UDP destegi
DHCP, BootP, Statik IP ve ARP destegi

Olay kayd1 ve uyarisi i¢gin SNMP ve e-mail alarm sistemi
Bir kredi kartinin yaris1 kadardir—>sadece 57 x 40 mm

Tek bir +5 V gii¢ girdisi ile son derece diisiik gii¢ sarfiyat1 1.5W
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= 26-pin dual-in-line konektor [75]
3.2.2. Sistem yaziliminin tasarim

3.2.2.1. PIC18F4523 mikrodenetleyici yazilim

Deneysel olarak test edilen veri toplama ve kontrol kartindaki PIC 18F4523
mikrodenetleyici programinin algoritmas1 MikroBasic Pro for PIC platformunda orta
seviye programlama dili olan MikroBasic kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu proje igin
Ozel olarak gelistirilen kontrol sisteminin akis diyagrami Sekil 3.29°da goriilmektedir.

Akis diyagraminda bir adet analog titresim girdisi, bir adet analog kuvvet girdisi
ve bir adet de sayisal girdi bulunmaktadir.

MikroBasic dilinde, Program adindan sonra, dnce sabitler sonra degiskenler ve
alt prosediirler ve son olarak da main ile baglayan ana program tanimlanmistir.
Mikrodenetleyici ~ konfigiirasyonunda ~ ADC  kontrol ~ yazmaci 1 olan
ADCON1=%00001011 segilerek ANO, AN1, AN2 ve AN3 kanallar1 analog giris, diger
kanallar ise sayisal giris olarak ayarlanmistir. Mikrodenetleyici programinda A portunun
RAO ve RA1 ayaklar1 analog giris olarak, C portunun RC4 ayagi sayisal giris olarak, B
portu ise sayisal ¢ikis olarak tanimlanmistir. Sekil 3.28’de PIC18F4523

mikrodenetleyicisi i¢cin Mikrobasic dilinde yazilan programin bir kismi goriilmektedir.

dec (Step_ Faz)

if Step Faz>3 then Step Faz=: end if
i dec (Step_Poz)
end if

select case Step Faz
case 0O

LATE.O0=0
LATB. 1
LATE.
LATE.

(%]

[}
I

case L1

HEER

case 2
LATB. O
LATE.
LATE.
LATE.

%]

L

case 3

LATE.O
LATE. ]
LATE.
LATB.3

end select

[ ¥]

Sekil 3.28. Mikrobasic dilinde yazilan projenin bir kismi

66



Haberlegsme ayarlarini
ylkle. Sayac1=1
Sayac2=1

F baslangig
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F'yi baslangi¢
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Esik degerlerini girin: Limit degerleri

Talt= , Kalt= H irildi mi?
Tist= ,Kist= 9 '
E
Algilayicilardan gelen
titresim ve kuwet verilerini okumaya basla
Motoru 15 derece
[ saat yonu tersine
Motoru 15 derece dondur ve 5sn bekle
saat y°g””‘l’)e ﬁ"”d“r Takim bilgisini
ve 5sn bekle oku
¢
E
|
Yiik hiicresi Motoru 15 derece
E Tanlik < Talt H saat yoniinde déndur

T i?
aktif mi? ve 5sn bekle

E
| b4
Tanlik < Talt E
<
Motoru 15 derece H Kanlik < Kalt
L—— saat yonl tersine H
1

dondir ve 5sn bekle He
x ¥
E

Tanlik > Tust
Kanlik > Klst
E Tanlik > Tust

H

v

E
|
H H - H
JK / Ekranda mesaj uyarisi ver
) e

7 sesli olarak alarm ver

F: llerleme hizi diigmesi
T: Titresim sinyali
K: Kuwet sinyali ¢

Sekil 3.29. Otomatik kontrol sisteminin akis diyagrami
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3.2.2.2. Kullanmcl ara yiizii yazilimi

Kullanici ara yiizii programi Microsoft Visual Studio 2008 platformunda Visual
Basic.NET dili ile gorsel olarak programlanmustir. .NET teknolojisinde yer alan her
nesne, mutlaka siniflardan tiiretilmistir. Smif bildirimi class anahtar kelimesi ile
gerceklestirilir. Gelistirilen projede, Sekil 3.30°da bir kism1 goriilen kullanict taniml
Forml adinda bir sinif olusturulmustur. Sinif isminden sonra sinif igindeki tiye
elemanlar ve metotlar sirayla tanimlanarak sistemin algoritmasi kodlanmistir. Sekil 3.

31’de Forml sinifinda tanimlanan metotlarin bir kisminin goriilmektedir.

Public Class Forml
Dim Titresim As String
Dim Kuvvet As String
Dim Kuvvet_ Ham Az Integer
Dim Titresim Ham As Integer
Dim TakimMo As Integer
Dim Kenarhlgilama Rz Integer
Dim KLimit Alt As Integer
Dim KLimit Ust Rz Integer
Dim TLimit Alt As Integer
Dim TLimit Ust A= Integer
Dim Gecen Sure ARs Integer
Dim baglan As OleDbConnection
Dim komut As New QOleDbCommand

Frivate Sub Buttonl Click(ByVal sender Rs System.Object, ByVal e As System.EventRArgs) Handles Buttonl.Click
Komutator: MsgBox ("Ilerleme hizi diifmesini

Dim motor = MsgBox("Ilerlems hizi difgmesi sifir pozi
If motor = MsagBoxResult.No Then GoTo Komutator

MagBoxStyle.OkCOnly)
» MsgBoxStyle.YesHNo)

Sekil 3.30. Form1 sinifi iiyelerinin bir kisminin goriiniimii

Frivate Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.Eventirgs) Handles Buttonl.Click

Komutator: MsgBox("Ilerleme hizi diifmesini sifir pozisyonuna aliniz", MsgBoxStyle.OkOnly)
Dim motor = MagBox ("Ilerleme hizi difmesi sifir pozisvonunda mi?", MsgBoxStyle.Y¥esNo

If motor = MsgBoxResult.No Then GoTo Eomutator

me=zaj: Dim sonuc = MsgBox ("Limit degerle i girdiniz mi? ", M=sgBoxStyle.YesNo)
If zonuc = MsgBoxResult.No Then Exit Sub
Ripl000H1.PortNo = NumericUpDownl.Value
Riol000H1.Sure = 200
Timerl.Enabled = "1"

End Sub

Private Sub Timerl Tick(ByVal sender As System.Object, ByWVal e As System.EventArgs) Handles Timerl.Tick
Dim GecDegl A= Integer
Dim yol As String = Application.StartupPath.ToString 'veritabani
Dim baglan Az New OleDbConnection("Provider=Microszoft.Jet.0LEDE.4.0; Data Source=C:‘\drnek7.mdb")
Riol000HL.GirisCku |
GecDegl = Riol000H1.AnalogInput (0
Titrezim Ham = GecDegl
Titresim = Trim(S5tr (GecDegl)

igin kod

Sekil 3.31. Form1 sinifinda tanimlanan metotlarin bir kisminin gériiniimii

Ara yiiz programinin ¢alisma an1 ekrani1 Sekil 3.32°de verilmistir.
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[l NKU
| Olgim Dederen

Titresim Degeri = %

Titregim Limit Degereri

1 Molu Takim igin Titregim Alt Limiti |1
2 Molu Takim igin Titregim Alt Limiti |1
3 Nolu Takum igin Titregim Alt Limiti |1

Kuvvet Limit Dededer

1 Molu Takim igin Kuvvet Alt Limiti (10
2 Nolu Takom igin Kuvvet At Limiti |15
3 Molu Takim igin Kuvvet Alt Limiti (9

Yuk Hucresi Degeri
Kullanilan Takim No = 1

Titregim Ham Deger= 17
Kirvvet Ham Deger= 9 Takim Mo Sifila
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ST
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1 Molu Takim igin Titresim Ust Limiti (20

2 Nolu Takm igin Titregm Ust Limiti |2
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[T Kuvvet Limitlerini Kullan

1 Molu Takim igin Kuvvet Ost Limiti 100
2 Molu Takim igin Kuwvet Ost Limiti | 180

Al | T4l | ([4]e

3 Nolu Takm igin Kuvvet Ust Limiti 120

Limit Agminda Beklenecek Siire (Saniye) |5 o

Last Emor Count

Total Emor Count

=

Alw | ([a] | (4]

C:\digital. mp3

2012

Al | T4l | ([4]e

Q- 4 bl ) —e—

Sekil 3.32. Gelistirilen sistemin kullanici ara yiizii ekrani

Ara yliz yazilimi veri toplama ve kontrol karti ile diziistii bilgisayarmn hangi

portundan haberlestigini bulmak igin Sekil 3.33’da goriillen NPort Windows Driver
Manager programi kullanilmastir.

@ NPort Windows Driver Ma

J File COM Mapping Configuration  ‘iew Help

i 3l ah o |

Exit Add  FRemove | Apply Undo Setting
Mo | COMPart /| Addess 1 | Address 2
1 COmM1 100029 980966 [Portl)
2 COk2 192.168.1.50 950966 [Port1)

Total COM Port - 2

Sekil 3.33. NPort Windows Driver Manager ekrani

Kullanilan port bilgisi bulunduktan sonra ara yiizdeki Port No kismina bu bilgi

girilmis ve diziistii bilgisayardaki yerel alan agi baglanti ayarlar1 yapilarak sistem

calistirilmistir. Titresim Ham Deger ve Kuvvet Ham Deger kisimlarinda bilgi alimina

baslanmigtir. Kuvvet Limitlerini Kullan segenegi isaretli olmadiginda, kontrol sadece

titresim bilgisine gore yapilmaktadir. Kuvvet Limitlerini Kullan segenegi isaretlenirse
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kontrol hem titresim hem de kuvvet bilgisine gore yapilmaktadir.

Islemeye baslamadan once arayiiz programi, operatdre ilerleme hizi diigmesini
baslangi¢ pozisyonuna alip almadigin1 sormakta ve bu diigmenin baslangi¢ pozisyonuna
alinmasini saglamaktadir. Operator bu adimi1 tamamlayinca program, titresim ve kuvvet
sinyallerinin kontrolde kullanilacag limit degerlerinin girilip girilmedigini sormakta ve
limit degerlerinin girildigi onaylaninca sistem galismaya baslamaktadir. Isleme aninda,
sisteme girilen limit degerleri asilirsa sistem operatdrii sesli ve yazili mesaj ile

uyarmaktadir.

Sekil 3.34°de kullanic1 arayiiziiniin, Visual Basic.Net programlama dilinde

tasarim aninda alinan Windows Form1’in ekran goriintiisii verilmistir.

Forml.vb*" Forml.vb [Design]* -
o<l NKU o2 =
Qlgim Degereri Habedegme Moddld
Titresim Degeri = % 0.0 Fort No [1 :
Giden Veri Gelen Veri DHY Jo BDOD| O AD |O N
.. .. . L D1 |o M Doi|o |l AT |o N
Yuk Hicresi Degeri = kg. ool ooato s To =
D3 |O AC |o A3 |O N
Kullanilan Takim No = 1 State |
Tiregim Ham Ded 17 Last Emor Count | FPort 1
regim Ham Deder = 17
Kuvvet Ham Deder= 9 Takam No Sifiia Total Eror Count |0 Adress | 1
Titregim Limit Degereri
1 Nolu Tabom igin Titregim Alt Limiti |1 z 1 Nolu Takam igin Titregim Dst Limiti | 100 z _
2 Nolu Takim igin Titregim Alt Limiti |1 % 2 Nolu Takim igin Titresim Ost Limiti |2 2 —
3 Nolu Takom igin Titregim Alt Limiti |1 %1 3 Nolu Takim igin Titresim Dst Limiti |10 $ 9 ) —
C:\\digital. mp2

Kuwvet Limit Dederer [T Kuvvet Limitlerini Kullan

1 Nolu Talom igin Kuvvet At Limiti |10 1 Nolu Takom igin Kuvvet st Limiti | 100

2 Nolu Takom igin Kuvvet Alt Limiti |15

Alw | (4] ] 4w

2 Nolu Takim igin Kuvvet Ost Limiti 180 2 2012

3 Nolu Takm igin Kuvvet Alt Limiti |9 3 Nolu Takim igin Kuvvet Ust Limiti | 120 i
4 m '

Timerl Timer2 Timer3 Timerd

Sekil 3.34. Windows Form1’in tasarim ekran goriintiisii

Visual Basic.Net ortaminda, ¢oziim gezgini (solution explorer) penceresi,
gelistirilen projede kullanilan tiim dosyalar1 gosterir ve bu dosyalar arasinda gegis
yapilmasina izin verir. Sekil 3.35’de verilen ¢oziim gezgini penceresindeki, kodu goster
(view code) sekmesi segildiginde form tasarimindan program kodlarimin bulundugu

pencereye gegis yapilir.
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Solution Explorer - = X
23 EE=A

2=l NKU

..... [=d My P‘ru:uje

=) [ Resources

- [ trakya logo.png
..... t% ClassDiagraml.cd
..... é% ClassDiagram2.cd
----- B Formlvb

|Jam|d}{5| uopnjos E:J|

Sekil 3.35. Coziim gezgini penceresi

Sekil 3.36’da kullanict arayiiz programinin tasarim aninda alinan, Windows Forml1’e
yerlestirilmis denetim elemanlarina ait olay alt yordamlarinin bulundugu yani metotlara

ait program kodlarmin yazildig1 kod penceresi goriilmektedir.

Form1.vb*| Forml.vb [Design]* | - X
“% Form1 * 5¥Sola -
E] Private Sub Saga()
Timer3.Enabled = "1" i
- End Sub
= Priwvate Sub Solal)
Timer4.Enabled = "1"
r End Sub
= Private Sub Timer3_Tick(ByVal sender As System.Cbject, ByVal e As System.EventArgs) Handles Timer3.Ti
If Riol000H1.Mezgul = "0" Then
Riol000H1.DigitalCutputNew (0) = "1"
Timer3.Enabled = "O"
End If
r End Sub
=] Private Sub Timer4 Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.Eventhrgs) Handles Timer4.Ti
If Riol000H1.Mesgul = "0" Then
Riol000H1.DigitalOutputNew (1) = "1"
Timer4.Enabled = "0"
End If
- End Sub |_‘
=] Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Cbject, ByVal e As System.Eventhrgs) Handles But,t,on2|—
TakimNo = 1
- End Sub
1 i r

Sekil 3.36. Metotlara ait program kodlarinin bulundugu kod penceresi

Sekil 3.37°de kontrol sisteminin arayiiz gelistirme programinda kullanilan nesnelerden
bazilar1 goriilmektedir.
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‘ NumericUpDownl Systern.Windows.Forms.Nul

Label27 Systern.Windows.Forms.Label -
Label28 Systemn.Windows.Forms.Label

Label3 System.Windows.Forms.Label

Labeld System.Windows.Forms.Label

Labeld Systern Windows,Forms,Label

Labelf Systern Windows,Forms,Label

Label7 Systern Windows.Forms.Label

Label8 Systern Windows.Forms.Label

Labeld Systern Windows.Forms.Label

NumericUpDownl System.Windows.Forms.Mumerig

NumericUpDownl0 System.Windows.Forms.Numer

-

NumericUpDownll System.Windows.Forms.MNumer
NumericUpDownl2 System.Windows.Forms.Numer
NumericUpDownl3 System.Windows.Forms.Numer
NumericUpDownl4 System.Windows.Forms.Numer —
NumericUpDown2 System.Windows.Forms.MNumeric
NumericUpDown3 System.Windows.Forms.Mumeric
NumericUpDownd System.Windows.Forms.Mumeric
NumericUpDown5 System.Windows.Forms.MNumeric
MNumericUpDownb Systemn, Windows.Forms.Numeric
MNumericUpDown? System, Windows.Forms.Numeric
NumericUpDown8 Systermn. Windows.Forms.Numeric
NumericUpDown9 Systermn. Windows.Forms.Numeric
PictureBox1 Systermn.Windows. Forms.PictureBox
Rio1000H1 WindowsCentrolLibraryl.Riol000H
TextBox1 System Windows. Forms. TextBox

Timerl System.Windows.Forms. Timer

m

Sekil 3.37. Gelistirilen projede kullanilan nesnelerden bir kismi1

Sekil 3.38’de gelistirilen proje formuna yerlestirilen denetim elemanlarindan biri olan

Groupbox2 nesnesinin kendisi ve bu nesneye ait Ozelliklerin goriildiigi pencere

verilmistir.
Properties ~ 1 x
GroupBox2 System.Windows.Forrr +
Olgiim Dedereri
BackColor |:| Cantrol
Titresim Degeri =% 0.0 Backgroundima[_] (none)
- Backgroundlma Tile
Cursor Default
- - . . FlatStyle Standard
Yuk Hicresi Degen = I(g_ Font Microsoft Sans Seri
ForeColor - ControlText
RightToleft Mo
- Text Olgiim Degerleri
Kullanilan Takim No = 1 UseWaitCursor False

Titregsim Ham Deder = 17
Kuvvet Ham Deger= 5

HEEHR

| Takim No Sfifa |

Sekil 3.38. Denetim elemanlarindan biri olan Groupbox2 nesnesi ve ozellikleri
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Calisma aninda, veri toplama ve kontrol karti ile titresim ve yiik hiicresinden
alman veriler, arayiiz programi ile Microsoft Access veritabaninda olusturulan bir

tabloda saklanmaktadir (Sekil 3.39).

Tim Access Mesneleri -« || hirm\

Tablolar £ Sira ~ | titresimé ~| kuvvets ~

T titresim 636 1 20
637 1 19
638 15 22
639 28 24
640 28 24
641 20 22
642 11 21
643 6 21
644 21 21
645 14 23
646 45 EAE
647 91 21
648 91 21
649 99 23
650 67 20

Sekil 3.39. Titresim ve kuvvet sinyallerinin kaydedildigi veritaban

3.2.3. Sistemin gercek kosullarda uygulamal testi
Kesme kosullarinin belirlenmesi

Tasarimi ve imalat1 gergeklestirilen sistemin, ¢aligma basarist uygulamali olarak
Namik Kemal Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu biinyesinde bulunan
Argo A85 CNC dik isleme merkezi iizerinde denenmistir. Sekil 3.40°da deneysel

calisma esnasinda alinan sistemin goriintiisii verilmistir.

Titresim ve
Yiik hiicresi

.

IS

Sekil 3.40. Deneysel ¢alismalar esnasinda sistemin goriintiisii
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Deneysel ¢aligmalarda, imalat sektoriinde yaygin olarak kullanilan ii¢ farkl kesici takim
tipi belirlenerek kullanilmistir. Bu kesici takimlarin kullandiklar1 kesici uglar ayni
marka ve model olup tutucu tipleri de diisiik vibrasyon degerleri i¢in penssiz veldon tipi

tutucu olarak se¢ilmistir.

1. Kisim Limit Degerlerinin Belirlenmesi

Yapilan denemelerde, alt limitlerin belirlenmesinde yeni kesici uglar
kullanilirken, {ist limitlerin belirlenmesinde ise dmriinii tamamlamis asinmis kesici uglar
kullanilmistir. Titresim ve kuvvet verilerinin alt ve st limit degerlerinin saptanmasi
esnasinda motorun donmesini engellemek i¢in kullanici ara yliziindeki iist degerler
oldukga biiyiik secilmistir.

Belirlenen bu limit degerleri kullanici arayiiziine girildikten sonra, birinci
takimin kullanilmamis hali ve fazla aginmis hali tezgaha takilarak isleme yapilmis ve
belirlenen limit degerlerinin dogrulugu test edilmistir. Birinci takim i¢in yapilan bu
deneyler, ikinci ve ilgiincii takim igin de yapilarak limit degerlerinin dogrulugu test
edilmistir. Bu limit degerleri, sistemin ilerleme hiz1 komiitatoriiniin kontrolii agamasinda
makine ilerleme hizinin arttirilma ve azaltilma sinirlart i¢in kullanilmistir.

Sekil 3.41°de, ilerleme hizlarinin saptanmasi icin yapilan deneysel ¢aligmalar

esnasinda alinan goriintiisii sunulmustur.

Sekil 3.41. Deneysel ¢calismalarda islenen is parcasi
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Deneysel ¢aligmalarda kesici takimlarin zaman igerisinde ve isleme kosullarina
gore lineer olarak asindiklari saptanmistir. Bu asinmalara bagli olarak, 6l¢iimlerde elde
edilen kuvvet ve titresim degerleri de lineer olarak artmistir. Fakat sistemin daha hizli
ve olagan iistii kosullardaki performansinin testi i¢in ¢aligma kosullarini zorlastirma
yoluna gidilmis ve denemelerde limit degerlerini tespit etmek i¢in 6mriinii tamamlamis
kesici uglar kullanilmistir. Sekil 3.42°de deneysel calismalarda kullanilan sert maden

kesici uclar verilmistir.

Sekil 3.42. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan yeni ve dmriinii tamamlamis asinmis sert
maden kesici ug

Denemelerde kullanilan 6mriinii tamamlamis kesici uglar i¢in belirlenen kesme
kosullar1 Cizelge 3.15°de goriilmektedir.

Takimlar, isleme esnasinda takim ¢apmin tamamindan kesme yapacak sekilde
par¢adan talas kaldirmistir.

Denemelerde takim ilerleme hizi limit degerlerinin saptanmasinda, her takim
icin bes tekerriirli 6l¢lim yapilmistir. Bulunan degerlerin ortalamalari limit degeri
olarak sisteme girilmistir.

Cizelge 3.15. Denemelerde kullanilan kesme kosullari

Takim ¢ap1 (mm) Devir sayis1 | Ilerleme hiz1 | Talas derinligi
Takim No
ve Kesici ug sayisi (d/dk) (mm/dk) x Boyu (mm)
1 32-4 1000 200 1x100
2 25-2 1000 150 1x100
3 20-2 1200 180 1x100

2. Kisim Kontroliin gerc¢eklestirilmesi

Saptanan kontrol limitlerinin yeterliligi test edildikten sonra bu limitler kullanici

75



ara ytizii araciligi ile sisteme girilerek ilerleme hizinin kontrol denemelerine gecilmistir.
Saptanan limit degerleri girildikten sonra Baglan butonuna basilarak kontrol
gerceklestirilmistir. 1lk denemeler, sadece titresim limitleri dikkate almarak
gerceklestirilmistir. Ikinci denemelerde, ara yiizdeki Kuvvet Limitlerini Kullan secenegi
isaretlenerek, titresim ve kuvvet limitleri kullanilarak ilerleme hizinin kontrolii

saglanmistir.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tez caligmasinda, bilgisayar bilimleri, elektronik ve makine disiplinleri
arasinda yiiriitiilen 6rnek bir ¢alisma modeli olusturulmustur. Calismada 6nce sistemin
donanimi tasarlanmig daha sonra donanimi kontrol edecek yazilim sathasina gegilmistir.
Donanim ve yazilim sathalar1 tamamlandiktan sonra sistem, CNC tezgah iizerine monte
edilerek deneyler gerceklestirilmistir.

Yapilan literatiir taramalarindan da anlasilacag: tizere ilk kez bu arastirmada
tiniversal olarak farkli markalardaki CNC takim tezgahlarinda kullanilmak iizere kesici
takimin aginma durumunu izleyen ve buna bagl olarak takim ilerleme hizin1 diizenleyen
bilgisayar kontrollii bir sistem tasarlanmistir. Gelistirilen sistem diisiik maliyetli, yliksek
performansli ve tasinabilir uygulamalar i¢in oldukg¢a verimlidir.

Calismada gerceklestirilen sistem Argo A85 CNC freze tezgahin iizerine harici
olarak monte edilerek gercek isleme kosullarinda deneyler yapilmistir. Ilk deneyde
titresim algilayicisinin giiriiltii almasi nedeniyle saglikli calismadigr gézlemlenmistir.
Kullanilan titresim algilayicisinin kablosu, ekranli bir kablo ile degistirilerek giiriiltiisiiz
bir sinyal elde edilebilmistir. Ayrica is pargasi iizerine monte edilmis olan titresim
algilayicisinin ¢ok fazla 1sindig1 ve bu 1sinmanin da algilayicinin ¢ikis sinyalini negatif
olarak etkiledigi gOriilmistiir. Bunun {izerine titresim algilayicisi, sicakliktan
etkilenmeyecek sekilde is parcasina yakin bir yere monte edilmistir.

Karsilagilan diger bir sorun ise takim kolunun hareketinin algilanamamasi
olmustur. Yaklasim algilayicisinin konumu ve ayarlart degistirilerek bu sorun da
¢Ozlilmiistiir.

Sistemin deneysel olarak belirlenen limit degerleriyle uyumlu bir sekilde
calistigi ve kullanilan takimlara gore tezgah ilerleme hizin1 basarili bir sekilde
diizenleyebildigi goriilmiistiir. Tespit edilen titresim limit degerleri count olarak Cizelge

4.1°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.Titresim alt ve tist limit degerleri

Takim no Titresim Alt Limiti Titresim Ust Limiti
1. Takim 1 12
2. Takim 1 24
3. Takim 1 4

Deneylerde tespit edilen limit degerleri, ara yliz programina, titresim alt ve tist,
kuvvet alt ve st limit degerleri olarak girilerek islemeler yapilmis ve sistemin
performansinin basarili oldugu goriilmiistiir.

Bilgisayar kontrollii sistem, takim kolu algilayicisindan gelen bilgiye gore ilgili
takima ait limit degerlerini kullanarak, step motoru saglikli bir sekilde saga ve sola
dondiirmiis ve anlik ilerleme hizinin kontrol altinda tutulmasini saglamistir.

Deneylerde, tezgahta isleme esnasinda olusan titresimlerin, titresim algilayicisi
ile yiik hiicresinden daha basaril1 bir sekilde algilandig tespit edilmistir.

Gelistirilen Dbilgisayar destekli kontrol sisteminin, tecriibeli operatorlerce
belirlenen esik degerleri sayesinde, 6zellikle seri tiretimlerde makineleri kontrol eden
operatorler arasindaki tecriibe farkini ortadan kaldirabilecek performansa sahip oldugu
saptanmistir. Gelistirilen bilgisayar kontrollii sistemin, uygulama bilgi ve tecriibesi
olmayan CNC operatdrlerinin sorunlarina ¢éziim olacag: diistiniilmektedir.

Gelistirilen sistem, yapilacak kiiciik degisikliklerle CNC torna, freze, matkap
gibi talagli imalatin temel makinelerine harici olarak adapte edilebilir yapidadir.

Yapilacak sonraki ¢aligmalarda, ikinci kontrol sinyali olarak, verim alinamayan
yiikk hiicresi c¢ikist yerine daha ekonomik olan kontak mikrofon ¢ikis sinyali
kullanilabilir. Ayrica sisteme bir enkoder dahil edilerek gelistirilen farkli bir motor
kontrol algoritmasi ile ilerleme hiz1 ayar1 yapilabilir. Veri toplama ve kontrol karti,
donanimsal olarak bu degisiklikleri yapmaya uygun yapidadir. Operator araylizii
programinda da Visual Basic.Net dilinin, nesne tabanli bir dil olmasindan dolay1 gerekli

degisiklikler kolayca yapilabilir.
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