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OZET

Bu g¢alismamin amaci, geligigiizel tanklarin iiretiminde; sac levhalardan
standart pargalar elde etme problemini ¢zmek, zamandan ve iggilikten tasarruf saflamak
ve mikroiglemci  kontrollu  tezgahlarin  iiretiminde  S.U.Makina Miihendisligi

Bo6limii’niin tecriibe birikimini artirmaktir.

Prototip imalat gergeklestirilen makina ile, egrilikleri hep aym igaretli olmak
saru ile herhangi bir profildeki tank gerekli toleranslar igerisinde imal edilebilmektedir.
Daha o6nce Boliim Laboratuvarlari'nda tasarim ve imalati gergeklestirilen kars:
afirhikli bir sac  kivirma makinasinin el kontrollu olan egrilik ayar silindiri bu projede
bir elektrik motoru ile tahrik edilmigtir. Makinada otomasyonu saglamak icin hazir bir
bilgisayar kullanma yerine dzel olarak geligtirilen bir mikroiglemci iinitesi kullanilmigtir.
Mikroiglemciye bilgiler bu ig icin imal edilen 16 tuglu klavyeden onluk sistemde
girilmektedir. Istenilen profillerin  elde edilmesi icin ayni anda en fazla 99 farkl
efrilik yaricap: ve yay uzunluk degeri hafiza tarafindan saklanmaktadir. Silindirlerin
bulunduklari konumlar lineer ve doner cetveller tarafindan 6lgiilmektedir. Mikroislemci
linitesi, cetvellerden alman ‘deerlerle operatér tarafindan girilen deperleri kontrol

ederek silindirlerin hareketlerini saglayan AC motorlara kumanda etmektedir.

Sonug olarak bir defaya mahsus girilen degerlerle aym profilde bir gok sac
hatasiz olarak kivnilabilmektedir.



ABSTRACT

The purpose of this study is to obtain the standard parts which can have any form in
the manufacturing of oil tanks from iron plates, to decrease the production time and the cost of
labour, and also increase the manufacturing experience in microprocessor controlled machines of
Mechanical Engineering Department of S.U.

The production of formed tanks requiring necessary tolerances have been achieved as
prototype which manufactured by the researcher at the Department Laboratories. In this study, a
counter weight roll bending machine is developed for automatic control by changing the hand-
operated ring which adjust the position of the rear cylinder into an AC motor operated one.
Instead of the using of an assembled computer, a microprocessor controlled unit has been
developed for controlling of the machine. The information as in decimal system has been fed into
microprocessor by using specially produced keyboard which has 16 keys. The memory of the
unit can save up to 99 different radiuses and curve lengths belongs to profile which wanted to be
produced. The positions of the cylinders are determined by linear and revolver optical encoders.
The microprocessor unit compares the information have been fed by operator thus sends
instructions to motors which drive cylinders.

As a result of this project, the information have been fed once, will results the many
production in the same profile without any error.



ONSOz

Bu calismaya baglandifinda sanayide imal edilen akaryakit tankerlerinin
depolarinin imalatinda standart profiller elde eden bir makina tasarimi hedeflenmisti.
Baglangigta basit bir otomasyon diigiiniiimesine ramen sonradan bu otomasyonun

ancak mikro iglemci kontrollu bir tezgahla yapilabilecefi sonucuna vanlmgtir.

Bana bdyle bir projede ¢aligma imkan: taniyan danigmanim Prof. Dr. Akbay
Tugan GOKCE beye tesekkiir ederim.

Projenin finansmani; 6nceleri S.U.Aragirma fonu'ndan sonra da
S.U.Mih.Mim.Fakiiltesi tarafindan ve arastirmacimin kendi imkanlan ile saglanmugstir.

Bu sebeple adigegen kuruluglara tesekkiirlerimi sunarim.

Projenin mekanik kisminin dizayni ve imalati tamamen aragtirmaciya ait
iken elektronik devre tasarim ve imalati [lhan SEN, makina dili ile yazilan bilgisayar
programlan Bilgisayar Mith. Mehmet YOBAS, elektrik panosu da Makina Miit.
Boliimii’nde uzman olarak ¢alisan Elektrik Mith. Osman Sami GUVEN tarafindan
gergeklestirilmigtir.  Aragtirmaci  yukanda  sayilan iglerin tiim safhalarinda
calismug ve bunlarnin koordinasyonunu saglammgtir. Boylece giizel bir ekip ¢aligmasi

sergilenmigtir. Bu sebeple yukarida adi gegen gahislara tegekkiirii bir borg bilirim.

Bu c¢aligma sonunda S.U.Miih.Mim.Fak.Makina Miih. Béliimii'niin imkanlan

kullanilarak mikro iglemci kontrollu bir makinanin tasarim ve imalati gergeklestirilmigtir.

H. Selguk HALKACI
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SIMGELER

S. i numaral: diigme

6 : Kivnlan sacin eprilik ayar silindirine dokundugu noktadaki eprilik yarigapinin
diiseyle yapug agi

R,: Geri yaylanmadan onceki egrilik yangap:

R,: Geri yaylanmadan sonraki egrilik yangap:

o : Egrilik ayar silindirinin kilavuz yataklan ile diigey arasindaki agi

t Is pargas: kalinlin

a : Egrilik ayar silindirinin herhangi bir konumunda bu silindir ekseni ile tahrik silindirleri
eksenlerinin olugturdufu diizlem arasindaki yatay mesafe

a, : Sacin yatay konumda olmas: durumundaki a mesafesi

K : Geri yaylanma faktorii

d, : Ust tahrik silindiri ¢ap:

d, : Egrilik ayar silindiri ¢ap1

c Egrilik ayar silindir ekseni ile iist tahrik silindir ekseni arasindaki diigey mesafe

C, : Sacimn yatay konumda olmasi durumundaki ¢ mesafesi

X : Kivnlacak profildeki egrilik yangapim elde etmek igin bilgisayara
girilecek biiyiikliik

M: Moment

G,: Akma mukavemeti

€ : Birim uzama

E : Elastikiyet modiilii

y : Egilmede gozoniine alinan ylizeyin nétr yiizeye uzakhif

R motor : Epgrilik ayar silindirinin konumunu belirleyen motor

L motor : Tahrik silindirlerini hareket ettiren motor

vi



1 GIRIS

1.1 Problemin Takdimi

Sanayide imal edilen silindirik tanklar digindaki tanklara form verme iglemi
giicliikle yapilmaktadir. Ayrica elde edilen tank profilleri de birbirlerine uymamaktadir.
Mesela akaryakit tankerlerinin depolari birer metre enindeki saclardan birkag tanesi
yanyana kaynak edilerek imal edilmektedir. Bunlarin imalatinda genellikle klasik sac
kivirma makinalar kullanilmakta ve depisik egriliklere gegis ig¢in ya eprilik ayar silindirinin
konumu el becerisi ile kabaca temin edilmekte ya da farkli egriliklere sahip pargalar
ayn ayn imal edilerek sonradan kaynak yapilarak birlestirilmektedir. Bu iki imalat
tarzinda da elde edilen profiller farkli olmakta ve kaynakla birlestirme sirasinda
biiyiik zorluklarla kargilagilmaktadir. Bu problemi ¢zmek iizere bu aragturmaya
baglanmugtir. Ancak literatiir taramasi sirasinda bu iglemi yapacak otomatik bir makinaya
rastlanmamistir. Oncelikle béyle bir makinada otomasyonun miimkiin olup olmayacaf
aragtinlmugtir. Michael Hale ve David E.Hardt tarafindan yapilan bir ¢aligmada /1/
sac kivirma makinalarinin otomasyonunun agik devre kontrol ile de miimkiin olabilecegi,
ancak tek sartin biikiilecek sacin malzeme sabitlerinin her yerde kabul edilebilecek
toleranslar dahilinde ve homojen olmas: gerektigi belirtilmistir. Bu neticeden hareketle
ve gerekli incelemelerden sonra otomasyon igin agik devre kontrol sisteminin
yeterli olacak sonucuna varilmigtir. Acik devre kontrolda silindirlerin pozisyonu
geri besleme devresine verilerek istenen pozisyon temin edilmektedir. Burada su kabul
yapilmaktadir; silindirlerin pozisyonu aym ise ayni kalinlilk ve aym malzemeden
kesilmis sac kivnldifn zaman aym egrilik elde edilir. Halbuki gergekte sacin
haddelenmesi ve 1sil islemleri sirasindaki diizensizlikler sac boyunca malzeme
sabitlerinde diizensizliklere sebep olabili. Kapali devre kontrolde ise silindirler
arasindan gegen egilmis sacin epriligi 6lgiiliir. Olglilen bu degerle olmas: gereken egrilik
bilgisayarda kargilagtrilir ve ona gore motorlara kumanda edilir. Boylece sacin
malzeme sabitlerindeki diizensizlik etkisiz hale gelir. Ancak bu tip bir makinamn
geligtirilmesi hem ekonomik bir ¢6ziim olmaz ve hem de finansman agisindan bu

¢alismanin boyutlarim ¢ok asar.



1.2 Literatiir Arastirmasi

Bu teze baglamadan Once sistematik konstrikksiyon kavramini etlid eden
yaymlar incelenmigtir. Bu kaynaklarda teknolojideki biiyiik degisikliklerin konstriiktif
faaliyetlerin algoritmik faaliyetler gekline sokulabilmesi egilimini destekledigi gériilmiigtiir
/2,3/. Literatiirde bu algoritmik faaliyetler igin, genel anlamda konstriiksiyon adimlar

a) ihtiyacin ortaya g¢ikmasi,

b) problemin tammlanmasi,

c) Dbilginin toplanmasi,

d) tasarnm safhasi,

e) geligtirme safhasi,

f)  dizaynda iletigim
olarak verilmektedir /4/. Bu kaynaklarda verilen 6mekler incelendikten sonra bir makina
konstritkksiyonu i¢in detayli genel bir algoritmanin olamayacapi ve isin agirhikh
kisminin konstriiktore diigtiigi sonucuna varilmigtir. Aragtirmanin  bundan sonrak:
agamasina sac kivirma makinalarinin temel prensiplerinin /5,6/; kuvvet, moment ve
gli¢ tesbitinin /7..9/ ortaya konuldugu kaynaklarin etiid edilmesiyle devam edilmigtir.
S6z konusu kaynaklarda 6nce biikme igleminin fizigi incelenmekte daha sonra pratikte
kullanilan ii¢ silindirli simetrik ve asimetrik sac kivirma makinalarinin tipleri ve
bunlarin kinematigi gsematik olarak verilmektedir /5/. Aynca sicak ve sofuk
sekillendirmenin karsilagtirmas: yapilarak, kivrilacak taslaklarin nasil hazirlanacag:
anlatilmaktadir /6/. Isil islemlere tabi tutulmus gesitli saclarla yapilan deneylerde makinada
kivrilabilecek sac genigliklerinin sac kalinhifina gore degisimi incelenmekte ve sac
kivirma makinalarinda konik kivirma ve profil kivirma yapilabilmesi  igin gerekli

konstrikksiyon  degisikliklerinden bahsedilmektedir.

Sac kivirma igleminde geri yaylanma 6nemli bir olaydir. Biikkmede meydana
gelen geri yaylanma, kalici gerilmeler, kalici gerilmelerin kalinhik boyunca dagilimi
teorik ve deneysel olarak /10..14/ de incelenip kargilagtirilmigtir. Sikca kullanilan
malzemeler icin geri yaylanma katsayis1 Ohler’in ¢aligmasinda /15/ grafik olarak
verilmekte ve makinalarda silindirlere gelen kuvvetler ve biikkme igleminde harcanan

enerji ve giic bafintilan i¢in formiiller takdim edilmektedir. Gardiner’in galigmasinda
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/16/ ise Oehler’in verdigi grafikleri de kapsayacak gekilde biitin malzemelerdeki
geri yaylanmayi ifade edebilecek bir esitlik verilmistir.

Aragtirmanin daha sonraki safhasinda sac kivirma makinalarindaki geligmeleri
, otomasyona gecis konusunu ve bu makinalarda sacin baglangig kisminin  nasil
sekillendirilecegini agiklayan galigmalar /17,18/ gozden gegirilmigtir. Temel iglem
aym kalmasina ragmen, sac kivirma makinalarinin bir ¢ok tipi vardr. Ihtiyag
halinde bunlarin hangisinin tercih edilecegi /19/ da kabaca agiklanmaktadir. Mikroiglemci
kontrollu tezgah tasarimina karar verildikten sonra bu sistemleri inceleyen ve tiirkge
terminolojinin oturtuldugu kaynaklar gdzden gegirilmistir/20,21/. Otomatik kontrol
iinitesinde Z-80 mikroiglemci (CPU) kullamlmugtir. Mikroiglemci programlama dili
hakkinda bilgi /22/ de, mikroiglemcinin ¢aligma prensibi 6zellikleri ve programiama
dili hakkinda vyeterli bilgi de /23/ de bulunmaktadir. Z-80 mikroiglemci iie
gergeklestirilebilecek bir donanim devresi ornegi de /24/ de mevcuttur. Bu galigmada,
mikroislemci, iki adet I/O portu,bellek, RAM ve EPROM, baglantilari, blok semalart
ve baskili devre filmleri detayll olarak gosterilmektedir. Bilgisayarlarla yapilacak
kontrol devreleri ve bunlardaki program uygulamalart konusundaki ilk bilgilerin
kazanilmasinda Z-80 mikroislemci ile bir  peryodmetredeki otomatik kontrol
uygulamasindan bahseden ¢aligmadan /25/ faydalanilmigur. Mikroiglemci devresinde
kullanilan ¢ift yiizlii, delik i¢i bakir kaplamali baskili devre imalat teknikleri hakkinda
yeterli bilgi de /26/ da verilmektedir.



2 SAC KIVIRMA MAKINALARININ SISTEMATIK OLARAK
INCELENMESI

2.1 Klasik Sac Kivirma Makinalarimn Calisma Prensibi

Sac kivirma makinalar Sekil 2.1a) da goriildiigii gibi ii¢ adet silindirden

@ Is/parcaSI
2 ©® O\

Olgme silindiri 1,1l Tahrik silindirleri
W Egrilik ayar silindiri

a) b) c)

Sekil 21:  Sac kivirma makinasinin prensip semasi
a) Ana pargalar
b) Kivirma iglemi
c) Enkigiik egrilik yaricapinin eide edilmesi durumun-
daki silindirlerin konumiari

meydana gelir. Bu silindirlerden ikisi, tahrik silindiridir. Biri de serbest donme
hareketi ile birlikte sekilde gosterilen ok yoniinde dteleme hareketi yapabilen silindirdir
(III). Bu silindir egrilik ayar silindiri olarak adlandirilir. Tahrik silindirleri bir elektrik
motoru tarafindan tahrik edilirler.

Lama, tel veya sac olabilecek i pargasi, tahrik silindirleri arasindan siirtiinme
kuvveti ile egrilik ayar silindirine dogru itilir, Sekil 2.1a) da oldufu gibi egrilik ayar
silindiri is pargcasina temas etmiyorsa eprilik yarigap: sonsuz olur ve kivriima
islemi meydana gelmez. Ancak egrilik ayar silindiri sekil 2.1b) de goriildiigii gibi yukan
dofru kalktikca egrilik yarigap: kiigiiliir. Minimum egrilik yancap: hareketli silindirin
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iist tahrik silindirine en yakin oldupu durumda elde edilir, sekil 2.1c). Is parcasinda
geri yaylanma olacag1 igin, her zaman {ist tahrik silindiri yarnicapindan daha biiyiik
olan minimum egrilik yangapy; i§ parcasi kalinlifina ve is pargasi malzemesine
bagl olarak belli bir degerin alina inemez. imal edilebilecek maksimum egrilik yarigap:
da swmirhdir /15/. Bu maksimum egrilik yangapindan daha biiyiik yangapla kivrilan
profillerde malzeme, silindirleri terkedip serbest kaldifinda geri yaylanarak diizelir.

2.2 Otomasyon I¢in Kontrol Edilmesi Gereken Biiyiikliiklerin Tesbiti

Sekil 2.2 de goriildiigii gibi herhangi bir profil farkli daire yaylan ile temsil
edilebilir. Bir daire yaym karakterize eden iki temel biiyiikliik vardir. Bunlardan biri

efrilik yancapi, diferi de yay uzunlugudur. Bu sebeple otomasyon diisiiniildiifi

Sekil 2.2:  Farkh egrilik yaricaplanna sahip bir profil

zaman bu iki biiylikliigiin otomasyon devresine veri olarak girilmesi gerekir. Egrilik
yarigapinin biiyiikliigiinii eBrilik ayar silindirinin pozisyonu, i§ parcasi kalinhifx ve is
pargas1 malzemesi belirler. Pratikte imal edilen bir tank profili igin is pargas1 kalinligi
ve malzemesi sabit olduguna gore otomatik kontrol devresine sadece hareketli silindirin

pozisyonu veri olarak girilirse egrilik yarigap: belirlenmis olur.lkinci biiyiikliik olan



yay uzunlufunun da kontrol devresine verilmesi ve olgiilmesi gerekir. Bir

kademede sekillendirilebilen en basit profil ¢emberdir.

Bir ¢ember, sekil 2.3a), hareketli silindir belirli bir pozisyonda iken, ¢emberin

gevresi uzunlugunda kesilen sacin tahrik silindirleri arasindan geghilmési ile elde
3
1
a) b)
1
5 5 1
3 3
c) d)

Sekil 2.3:  Profil 6rnekleri ve profillerdeki kademe numaralan

edilir. Sekil 2.3b) deki profil ise dort kademeden olugmaktadir. Sac, tahrik silindirleri
arasina yerlestirildikten sonra birinci kademeyi elde etmek i¢in hareketli silindir belirli
bir konuma ayarlanir. Tahrik silindirleri vasitasiyla saca birinci kademenin boyu kadar
ilerleme verilir. Sonra hareketli silindir ikinci kademenin egrilik yaricapimi elde
edecek kadar yukan kaldirilir. Saca ikinci kademenin yay uzunlugu kadar ilerleme
verilir. Uglincii kademeyi elde etmek igin hareketli silindir birinci kademedeki konumuna

geri getirilir. Daha sonra benzer gekilde dérdiincii kademenin kivrilmasiyla islem

tamamlanir.

Sac kivirma makinalarinin konstriiksiyonundan dolayr malzemenin baglangig
ve bitis uglannda diiz kisimlar olusacagt igin; sonuncu kademenin bitiminde diiz
kalan bir kisim meydana gelir. Sonugta bu kosede kaynak yapildifi zaman bozuk bir

profil ortaya ¢ikar. Bu sakincay: gidermek igin kivirma islemindeki baglangic ve
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bitis kisimlarmn sekil 2.3c) de oldugu gibi diiz kademelere gelecek sekilde ayarlanmas
gerekir. Boylece profilin ek kismimin kaynakla birlestirilmesi kolaylagir. Sekil 2.3.d) de
goriildiigii gibi eliptik bir parga kivrilmak istendigi zaman da ek kismumn egrilik yarigapinin
daha biiyiik oldugu bir ve bes numarali kademeler arasina alinmast uygun olur. Bu bilgiler
kavrilacak profile ait verilerin otomasyon devresine girilmesi sirasinda nem kazanir.

Birbirine komgu iki kademe arasindaki egrilik yarigaplan ¢ok farkl ise ve
bu durumda ani egrilik degisiminden kagimimak isteniyorsa bu iki kademe arasina

istenildigi kadar gegis kademeleri eklenir. Boylece kademeler arasinda tath bir gegis

saglanmig olur.

Sonug olarak problem; kivrilacak sacda egrilik yarigapim ayarlayan
egrilik ayar silindirinin konumunun ve yay uzunlufunu belirleyen tahrik silindirlerinin

dénme agilarinin  kontrolunun hassas olarak yapimasinda diigiimlenmektedir.



3 TASARIM ALTERNATIFLERI ve SECILEN COZUM

3.1 Elektromekanik Diigmelerle Kontrol

Makinanin tasarimuna baglandiginda otomasyonu temin etmek .igin ilk akla
gelen ¢oziim, gekil 3.1 de sematik olarak gésterilen elektromekanik diigme kullamilarak

bir ‘‘pim kontrollu otomat tezgahi/20/¢‘ tasarimu olmustur.

Sadece iki farkli egrilik yaricapi elde edilebilecek bu sistemde egrilik yarigapinin
biiyiikliigiinii 1 ve 2 diigmelerinin konumlan belirler. Béyle bir ¢6ziimde yay uzunluklar,
otomasyon devresine S, diigmeleri vasitasiyla girilir. Mesela gekil 2.3c) deki profilin

kivrilmasi igin 5 adet S, diigmesine ihtiya¢ vardir. Bu profilin kivrilmasinda sac.

is pargasi
SE

Sekil 3.1:  Sac kivirma makinasinin otomasyonu igin

L

/s

Digme baglanti ray

Sn

diigindlen ik ¢dzim

makina tablas {izerine yerlestirildii anda sacin aguhgiyla diigmeler kapali konuma
gelirler. Bu sirada egrilik ayar silindiri (IIT) agag1 konumda yani 1 diifmesini kapatmug
durumdadir. Sac ileri dogru giderken profildeki ilk kademe (1) elde edilir. Sacin arka
ucu S, diigmesini gegtiginde egrilik ayar silindiri yukanya dogru, 2 diigmesini kapatincaya
kadar hareket eder. Sac bu arada S, diigmesine gelinceye kadar ilerler ve 2 nci kademe
kivrilmig olur. Bu diigmede agilinca egrilik ayar silindiri agagi dogru hareket ederek
tekrar 1 diigmesini kapatr. Islem, profildeki biitiin kademeler tamamlanana kadar devam
eder. Basit gibi goriinen bu tip otomasyonda agafidaki mahzurlarin meydana gelebilecegi

sonucuna vanlmgtir:



a)

b)

d)

g)
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Profildeki kademe sayis1 kadar yerleri deBisebilen S, diigmesi
gerekmektedir.

Ancak iki farkl egrilik yarigap: elde edilebilmektedir.

Kivrilacak sacin boyu kadar tabla ve diigme baglanti ray1 bulunmahdir.
Is parcast tam diizgiin degilse bazi diigmeleri kapatmayacaktir, bu
diizensizlikleri ortadan kaldirarak diigmeleri (S) tam kapayip agabilmek
igin sac, bir kanal iginde hareket ettirilmelidir.

egrilik ayar silindiri (III) hareket halindeyken istenmeyen ve belirsiz
gecis kademeleri meydana gelmektedir.

Bu gegis kademelerinin boyunu miimkiin olduBu kadar kisa tutmak igin
III numaral silindir ¢ok hizlh hareket ettirilmelidir. Ancak bu hiz
cok artirlirsa kivnlan profilin ataletinden dolay: istenmeyen sekiller
ortaya gikacaB: gibi bu hareketin temini i¢in biiyiik giigler de gerekecektir,
S, diigmelerinin sacda meydana gelebilecek titresimlerden dolayr yanlig

komut gonderme ihtimali vardir.

Bu dezavantajlarin bazilarini ortadan kaldirmak icin agapidaki careler

diistiniilmiistiir:

a)

b)

Elektronik devreyi biraz daha karmagiklastirmasina ragmen istenmeyen
gecis kademelerini ortadan kaldirmak igin III silindiri hareket
ederken tahrik silindirlerini durduran bir devre tasarlanabilir. Hatta
devreye geciktirme elemanlan ilave edilerek gecis kademelerinde daha
uygun profiller elde edilebilir.

Sacin ucunu algilayan elektro-mekanik S, diigmeleri yerine titresimden
etkilenmeyen optik veya kapasitif diigmeler kullanilabilir.

Si diigmeleri tamamen kaldinbip yay uzunluklari gekil 3.2 de goriilen
ikili kodlama anahtarlaniyla ‘‘thumbwheel switch’’ girilebilir. Ancak
basit bir akaryakit tankeri deposu profilinde yaklagik 20 adet farkli
kademe bulundugu go6zoniine alinirsa 20 adet ikili kodlama anahtan
bulunduran biiyiik bir pano kullanmak kaginilmaz olacaktir. Ayrica bu
tip ¢6ziimde sacin ilerlemesini digen doner kodlayiciya da ihtiyag

duyulacaktir.
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Veri basamaklarn

Ayar Tamburlan

Sekil 3.2:  Ikili kodlama anahtart “Thumbwheel switch”

3.2 Elektrohidrolik Devre Elemanlar: Ile Kontrol

Bu tasarim alternatifinde egrilik ayar silindirinin konumunun hidrolik akigkan
giicii ile belirlenmesi diigiiniilmiigtiir. S6z konusu silindirin yataklari altina yerlestirilecek
hidrolik silindir piston takimlart ile bu kuvvet saglanabilir. Ancak bu iki hidrolik
silindirin senkronizasyonu onemli bir problem olarak ortaya ¢ikmugtir. Alsilmig
hidrolik devre elemanlari kullanilarak yatak konumlarinin birbirine goére ancak % 4
hassasiyetle temin edilebilecegi /27/ gbzdniinde tutulursa hareketli silindirin 90 mm
olan strogu boyunca 3.6 mm lik sapma kabul edilemez bir hatadir. Bu sebeple hidrolik
kumanda sihhatli olmayacaktir. Yatak pozisyonlarinin sekil 3.1 deki 1 ve 2 numarali
elemanlar gibi elektrik, elektrohidrolik veya mekanik sinir diigmeleriyle kontrol edilmesi
de iyi bir ¢oziim olmamaktadir. Ciinkii bu diigmelerden iki ¢ift kullaniimakta, bunlar
egrilik ayar silindirinin (III) iki ucuna yerlestirilmektedir. Bu sinir diigmelerinin
konumlannin senkronize olarak ayarlanmasi pratik degildir. Daha 6nemlisi yatak pozisyonu,
bu durumda sadece iki farkli egrilik yarigapina sahip kta‘nklan kiviracak gekilde
ayarlanabilmektedir. Sanayide iiretilen bir ¢ok tank i¢in bu dzellikteki bir makina yeterlidir.
Ancak sekil 3.3 de goriildiigii gibi sacin ilerlemesi tahrik silindirleri ile sac arasindaki
siirtiinme  kuvvetiyle saglandifi icin egrilik yangaplan arasinda ¢ok biiyiik farklar
olursa kiigiik egrilikten biiyiik egrilige ani gegiste F siirtiinme kuvveti, sac1 gekillendirmek

icin gerekli P egme kuvvetinin yatay bilegeninden kiigiik olabilir. Bu durumda parga
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F: Sirtiinme kuvveti
Fo F, N: Normal kuvvet

- P: Egme kuvveti
j O i

Sekil 3.3: Sacin kivriimas) sirasinda meydana gelen kuvvetler

sekillendirilemez. Nihai ¢6ziim olarak diigiiniilen makinada bu problem, profili meydana

getiren kademeler arasina gegis kademeleri eklenerek halledilmigtir.

Sonug¢ olarak yukarida bahsedilen dezavantajlari bertaraf edebilmek igin bu
tip bir makinanin kontrolunda mikroiglemcilerden faydalanmak gerektigi ortaya

cikmisgtir.

33 Mikroislemci Ile Kontrol

Daha once belirtilen iki kontrola alternatif olarak mikroiglemci ile kontrol

diigtiniilmiigtiir. Bu kontrol tipinde daha ©nceki kontrol tiplerinde belirtilen

a)  egrilik yancapinin iki degerle sinirhi kalmasi,

b) yay uzunlugunun ayarlanmasinda diigmelerle ugragilmasi,

c) diigmelerin ¢aligma sartlarindan etkilenmesi,

d) profilin imalatinda istenmeyen gegis kademelerinin bulunmasi

gibi problemler ortadan kalkar.

Niimerik kontrollu bir tezgahtan birinci ve ikinci derecede ©Oneme haiz
fonksiyonlan1 yerine getirmesi beklenir/28,29/. Genel olarak birinci derecede Sneme haiz
fonksiyonlar sekil 3.4 de sematik olarak gosterilmigtir. Burada X, Y ve Z Kkontrol
edilebilecek ilerlemeleri, A, B ve C de kontrol edilebilecek donmeleri temsil eder.

Pratikteki CNC tezgahlarinda bu kontrollerin kombinezonlann mevcuttur.

Eldeki mevcut problemde sekil 2.1 de goriildiigii gibi kontrol edilecek asal
bilyiikliikler Olgme silindirinin donme agisi  ve egrilik ayar silindirinin lineer

hareketidir.
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Sekil 3.4: Genel olarak bir NC makinada birinci derecede
6neme haiz kontrol edilebilecek hareketler

Niimerik kontrollu tezgahtan beklenecek ikinci derecede $neme haiz gorevler

sunlardir:

a)  Ana milin ¢aligsmast, durmast ve yon degistirmest,
b) Kesme sivisinin agilip kapanmasi,

c)  Mil devrinin ayarlanmas:

d) Kizaklann ilerleme hizinin ayarlanmasi,

e) Takimin segilmesi,

f)  Istenilen pozisyona geldiginde kizaklarin kilitlenmesi.

Mevcut problemde bu yardimci gérevlerden a) ve f) nin kontrol edilmesi gerekir.
Ancak kivirma igleminde pratik olarak sicakhgin artmamasi sebebiyle b) nin, motor hiz kontrol
initesi pahal olacag: ve fazla etkisinin olmayacag icin c) ve d) nin, sabit takimlar (silindirler)
kullanildig1 igin €) nin kontrolu yapilmayacaktir.

Sonu¢ olarak yukanda bahsedilen fonksiyonlann yerine getirebilecek

mikroiglemci iinitesinde karar kilinmug ve imal edilmigtir.
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4 IMAL EDILEN MAKINANIN CALISMA PRENSIBI

4.1 Makinanin Mikroislemci Ile Kontrolu

Kontrolun mikroiglemci ile yapilmasina karar verildikten sonra makina
tasarlantp imalatn gergeklestirilmigtir. Imalati  gergeklestirilen makinanin ¢aligma
prensibi, sekil 4.1 deki blok diyagraminda goriilmektedir. Klavyeden girilen veriler
mikroiglemci belleginde saklanir. Kivrilacak profile gére klavyeden hangi verilerin

KONTROL UNITESI

BELLEK

2 ADET 2 ADET

MONITOR

N Y - CPU
OLCME SISTEMI |—==| SAYICI A .
Mikroiglemci {—a——- KLAVYE

T f——— e e —d

MEKANIK KONTROL DEVRESI
SISTEM (ELEKTRIK PANOSU)

—— s et s e

Sekil 4.1. imal Edilen Sac Kivirma Makinasinin Kontrol

girilecegi bélim 7.1 de agiklanmugtir. Programun galistiniimasi ile bellekteki deger ve
silindirlerin o andaki konumlan sayicilardan okunur. Bellekteki degerle sayicidan okunan deger

mikroiglemci tarafindan kargilagtinlir. Motorlar igin gerekli sinyaller tiretilir. 5 V gerilimli bu
' sinyal elektrik panosundaki kontaktérieri uyanr ve alternatif akim motorlan devreye girer. Bu
islem, silindirler istenen pozisyona gelinceye kadar devam eder.

Daha 6nce imal edilen karg1 agirhikli sac kivirma makinasindaki egriik ayar
silindirinin konumu, bir simit vasitasiyla silindir yiiksiiz iken el ile operator tarafindan

ayarlanabiliyordu. Sekil 4.2 de goriildiigii gibi, tasarlanan makinada bu ig bir elektrik
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] 1 Egrilik ayar silindiri
Hareket 10 2 Kaymaf yatak
| _ » 3 Lineer cetvel
1 | ®o— 12 4 Optik okuyucu
| (7 4 5 Konik digliler
I 2 giﬂ 6 Kaplin
I . 3 7 Rediiktorii motor
} © Hareket 8 Vida-somun
5 6 7 mekanizmasi
'EE""‘_“ 9 Ust sinir diigmesi
= = 10 ik deger atama da
| kullanilan st
l / diigme
L 11 Ik deger atamada
l

kullanilan ait diigme
12 Alt sinir digamesi

Sekil 4.2: Egrilik ayar silindiri, elektrik motoru ve lineer
cetvel baglantisi

motoruna (7) devredilmigtir. Rediiktorlii motor (7), kaplin (6) ve konik digliler (5)
tarafindan iletilen donme hareketi, vida-somun mekanizmasiyla (8) oteleme hareketine
gevrilir. Bu kisimdaki konstriiksiyona ait detayl bilgi /30/ da verilmigtir. Kaymali
yataga (2) sabit bagli olan lineer cetvel (3), tezgah govdesine baglh olan optik okuyucuya
(4) gore izafi olarak hareket eder. Bu izafi hareket sirasinda,/20/ de galigma prensibi
agiklanan optik okuyucuda elektrik sinyalleri iiretilir. Bu sinyaller bir elektronik devre
tarafindan binary kodda say1ya gevrilerek mikroiglemcinin anlayaca$: sayisal bilyiikluk
haline gelir. Olgme islemi dogrudan yataktan yapildifi icin vida, somun, konik disli,
kaplin ve rediiktor diglileri arasindaki bogluklar lgme hassasiyetini etkilemez. Bu lineer
hareket 0.01 mm hassasiyetle okunmakta, ancak iiniversal elektrik motorlarindaki
frenleme zorlugundan dolay: yaklagik olarak 0.3 mm hassasiyetle durdurulabilmektedir.
Pahali olacagi ve bdyle bir hassasiyete de gerek duyulmadigy i¢in DC  servo-motor

kullanilmamagtir.
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Ikinci temel 6lgmenin yapildign  mekanizma sekil 4.3 de goriilmektedir. Burada
is pargasi, tahrik silindirleri tarafindan ilerletilmesi sirasinda, digina lastik takoz monte
edilen bir Slgme silindirini (8), siirtiinme ile hareket ettirmektedir. Boylece i pargasinin
teleme hareketi lgme amaciyla dénme hareketine gevrilmektedir. Olgme silindirine

sabit bagli olan doner cetvel (6), tezgah govdesine bagli optik okuyucuya (7) goére

2
Hareket 5
1 - 2
3
Hareket ,_;D;§17 4
6 8 B 3
. 9
1 lIs parcgasi 6 Déner dlgme cetveli
2 Tahrik silindirleri 7 Optik okuyucu
3 Hareketli silindir 8 Olgme silindiri ve
4 Lineer 6lgme cetveli lastik takoz
5 Optik okuyucu 9 Ayar civatasi

Sekil 4.3:  Yay uzunlugu ve hareketli silindir konumunun
Siglimesi

izafi olarak hareket eder. Bu hareket sirasinda yukarida agiklanan lineer cetvelie
aynm prensiple ¢alisan doner cetvel tarafindan sacin ilerleme hareketi mikroiglemciye
sayisal biiyiikliik olarak verilmis olur. Bu doner hareket 0.01 mm hassasiyetle
okunmaktadir. Ancak egrilikleri farkli kademeler arasindaki gegiste, bir bagka deyigle
sacin durmast ve hareket etmesi sirasindaki ivmelenmelerde, 6lgme silindirinin (8)
ataletinden dolay1 azda olsa kaymalar meydana gelmektedir. Bu sebeple profili olugturan
daire yaylarinin uzunluklan yaklagik 0.1 mm hassasiyetle elde edilebilmektedir.

Istenen profili kivirmak icin gerekli veriler bolim 7.1 de agiklanacafi gibi iki
metodla elde edilmektedir. Hangi metodla olursa olsun veriler elde edildikten sonra bu bilgilerin

mikroiglemciye girilmesi gerekir. Bunun igin profili meydana getirecek veriler klavye
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yardimu ile onluk sistemde mikroiglemciye aktanlir. Sonra tahrik silindirleri arasina
malzeme yerlestirilir. Kivirma iglemine baglandiginda mikroiglemci once egrilik ayar
silindirinin konumunu okur, sonra olmasi gereken degeri bellekten alir, bu degerleri
karsilagtirir, farkli ise gekil 4.2 deki motora (7) kumanda eder ve egrilik ayar silindiri
istenen konuma dogru ilerler. Lineer cetvelden okunan deger mikroiglemci devresine
gonderilir. Sayicidaki deBerle mikroiglemci bellegine girilen deger esit oluncaya
kadar bu iglem devam eder. Degerler esitlenince mikroiglemci motoru durdurur.
Boylece  eprilik ayar silindiri profildeki ilk egrilik yaricapimi kivirmaya hazir hale
gelir. Sonra ilk kademedeki yayin uzunlugu okunur, Tahrik silindirlerini galigtiran
motora kumanda edilerek i parcasimin hareketi baglar. Doner cetvelden gelen
sinyaller deBerlendirilerek, mikroiglemci bellegine girilen degerle sayicidaki deger aynt
oluncaya kadar islem devam eder. Deperler esitlenince tahrik silindirlerini hareket
ettiren motor frenlenerek durdurulur. Boylece profildeki bir kademe elde edilmisg
olur. Bilgisayara girilen verilere gore, profili olusturacak diger kademelerde benzer

bigcimde gekillendirilerek igparcasi makinadan alinir.

Beklenmedik bir olay karsisinda tezgahin herhangi bir anda durdurulmas:
gerekebilir. Bunun igin tezgaha bir ani durug diigmesi eklenmistir. Bu diigmeye

basildigi zaman motorlarin her ikisi de durdurulur.

Bu igte kullanilan mikroiglemci iinitesi bu aragtirma igih 6zel olarak imal

edilmigtir ve aragtirmacilar tarafindan yazilan sistem programlari bslim 5.5 de

aciklanacaktir,

4.2 Makinamn El {le Kontrolu

Imal edilen makinann el ile ¢aligtinlmas: da miimkiindiir. Bu tiir galistirma
Ozellikle epri iy pargalarinin diizeltilmesinde  veya profilin kabaca imalatinda
kullanighdir. Tezgahta iki motor olmakla birlikte motortarin ters yonde hareketleri
de diisiiniiliirse dort farkli hareket elde edilebilir. Bunlar tahrik silindirinin ileri ve
geri, egrilik ayar silindirinin agag1 ve yukari hareketleridir. Bu hareketler dort adet
diigme ile temin edilmektedir. Aym: anda her iki motora da kumanda etme imkan1 vardir.

Ayrica egrilik ayar silindirine kumanda edilirken yataklann agagida veya yukarida
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sikigmamast igin lineer cetvelin bulundupu kisima gekil 4.2 de goriildiigii gibi iki tane
sinir diigmesi (9,12) yerlestirilmigtir. Mesela, operatér bir dikkatsizlik sonucu, silindiri
iist sinirdan yukariya ¢ikarmak isterse, bu diifmeler miisaade etmeyecektir. Bu durum
mikroiglemci ile ¢aligma durumunda da gecgerlidir. Kalifiye olmayan bir operatdr bile

makinanin kullanimi sirasinda biiyiik bir zorlukla kargilagmaz.
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5§ KONTROL UNITESININ TANITIMI

5.1 Mikroiglemci Unitesinin Gerekliligi

Sekil 4.2 deki optik okuyucudan normal gartlarda ortalama bir saniyede yaklagik
300 sinyal, sekil 4.3 deki optik okuyucudan ise saniyede yaklagik 1000 sinyal gelmektedir.
Sinyal adedi motor hizina baghdir. Bu sinyaller degerlendirilerek daha Once girilen

bilgilerle karsilastinlip ¢ok hizhi bir gekilde motorlara kumanda edilmesi gerekir.

Ayrica imal edilecek profili meydana getirecek birgok veri makinaya
aktanilabilmelidir. Bu ozellikleri saglayabilmek igin kontrol iinitesinde bir mikroiglemci

istihdam edilmigtir.

5.2 Mikroislemci Unitesinin Belirlenmesi

Prototipi gelistirilen makinanin mikroislemci ile kontroluna karar verildikten
sonra makinanin kontrolunda  kullanilacak mikroislemcinin belirlenmesi 6nemli bir
adimdir. Bunun igin temelde iki alternatif vardir. Bunlardan birincisi hazir bir bilgisayara
ilave edilecek kontrol ve sayici devreleriyle makinanin kontrolu, digeri de bu is igin
6zel bir mikroiglemci {initesi tasarimudir. Her ne kadar bilgisayarin hazir alinmasinir.;
kalite kontrolu yapilmug hazir elemanlarla daha kisa zamanda ve kontrol programlarinin,
daha kolay yazilacak iist diizey dilleriyle hazirlanabilmesi avantajlan var gibi goriiniiyorsa
da kontrol {initesinin 6zel olarak imalatina karar verilmigtir. Ciinkii 6zel olarak imal

edilecek bir mikroiglemci iinitesi,

a)  bir tezgahin otomatik kontrolunda kullanilacak biitiin devrelerin tasarim
ve imalat safhalarinin aragtirmaci tarafindan takip edilmesini saglayacaktir.
Boylece elektronik diinyasina kiigiik bir pencerenin agilmasiyla bir kristal
osilatdriin titresimlerinden baglayip, bellege bilgilerin nasil yazildigs,
40 ayakh siyah bir tag gibi goriinen mikroiglemcinin iginde ne miikemmel
olaylarin dondiigii, 380 V-5 kW lik bir AC motorunun 5 V luk gerilimle
caligan galterlere nasil boyun egdigi anlagilabilecektir,

b) sadece entegre devreleri satin alinarak ve hazir bilgisayarda bulunan

ancak kontrol icin gereksiz olan devreler tasarimdan kaldirilarak kendi
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teknolojimizle otomatik kontrollu bir tezgahin beyninin imal

edilebilecegi kamitlanacaktir.

5.3 Mikroislemcinin Secimi

Ozel mikroiglemci iinitesinin imalatina karar verildikten sonra nemli adimlardan
biri de bu iinitede kullanilacak mikroiglemcinin se¢imidir. Merkezi iglem birimi (CPU)
olarak da isimlendirilen mikroiglemci, mikroiglemci iinitenin temel birimi olarak kabul
edilir. Mikroiglemci; aritmetik ve lojik iglemleri yapan, ortaya ¢ikan sonuglara gore karar

veren ve mikroiglemci iinitenin galigmasini diizenleyen bir entegre devredir.

Birgok ¢esidi olan mikroiglemciler arasindan hiz, kelime uzunlugu, programlama
basitligi, adresleme yetenegi ve adresleme kapasitesi gibi dzellikleri gdzoniinde tutularak
bir secim yapilabilir. Ancak imal edilen kontrol iinitesinde kullanilacak mikroiglemcinin
se¢iminde yukanda siralanan $zelliklerden ¢ok, eldeki imkanlarla ve devreleri kisa siirede
gerceklestirilebilecek bir miroiglemci tercih edilmistir. Once programlar yapacak bilgisayar
miihendisinin bildigi bir dil olan 8085’le program yapilmas: diigiiniilmiigtiir. Ancak daha
sonra ucuz, piyasada bol bulunan ve bircok komutu 8085 programlama dili ile aym

olan Z-80 mikroislemciye karar verilmigtir.

Bu mikroiglemci ile galisan bir mikrobilgisayarin ana kart1 genel amagch olarak
kullanilabilecek sekilde literatiirde hazir bulunmaktadir. Ana kartin yeniden tasarlanmasi
gereksiz olacap igin gekil Ek1.1-3 de verilen anakart devresinin semast kaynaklardan

hazir alinmigtir /24/.

5.4 Elektronik Kontrol Devrelerinin Tanitim

Sekil 5.1 deki blok gemada goriildiigii gibi sistemin kontrol initesi temel bilgisayar
sistemlerinden farkli degildir. Tiim sistemin idaresi bir mikroiglemci kart1 tarafindan
yapilmakta, bu karta digaridan bilgi girisi i¢in ve kartin kontrol ettifi birimlere ¢ikis

icin arayiizler ‘‘Interface’” kullamlmaktadir.

Kontrol initesinde kullanilan mikroiglemci Zilog firmasimn iirettigi 8 bitlik

data, 16 bitlik adres yapisina sahip Z-80 mikroiglemcisidir.
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Bir CPU ile birlikte monitor, editér ve galistirma programlan gibi temel
programlarin yiiklendigi bir ROM, degigken bilgilerin saklandifs NOV RAM ve dis diinya
ile iligkiyi saglayan yine Z-80 ailesinden iki adet Z-80 PIO kapist kullanilarak
mikrobilgisayar yapisi olusturulmugtur. CPU, 4 Mhz lik bir saat sinyali ile calismaktadir.
Bu frekansta elde edilen zamana bagh iglem sayisi mekanik sistemdeki biitiin olaylarin

gerektirdigi iglem sayisindan ¢ok fazla oldupu igin daha iist diizeyde bir CPU ya gerek

duyulmamsgtir.

Mikroiglemci ilk galigmaya bagladifn anda gerekli programlart ROM dan okur
ve verilen program gercevesinde disaridan gelen farkli olaylar deferlendirerek alt
rutinlerdeki degisik iglemleri yapar ve tekrar baga doéner ve bu esnada disanidan gelen
degisken bilgilerin saklanip degistirilebildigi RAM bellegi kullanir. Mikroiglemciye
disanidan gelen bilgiler kapilar marifetiyle verilir. Degerlendirme sonucu yapilmas:
gerekli islemler ise yine aym kapilar tarafindan diganya iletilir. CPU nun imal edilen
makinanin digan ile haberlesmesini saglayacak iki adet portunun (Z-80 PIO) herbirinde
girig veya cikis olarak tanimlanabilecek sekiz bitlik iki adet kap1 bulunmaktadir. Sonugta
mikroiglemci iinitesinin diganya agilan toplam 32 kapisi vardir. Monitdr ve tug takimu,
arayliiz vasitasiyla direkt olarak CPU nun adres ve data ‘‘bus’’ ina baglanmigtir. Kapilardan
ilki 16 bitlik iki adet sayici bilgisini ¢ogullamali olarak okumak iizere girig olarak
tamimlanmugstir. Ikinci kapimin ilk sekiz bitlik boliimiinden ii¢ biti simir ve aradeer
diigmelerinden gelen bilgileri almak iizere, 3 biti ise sayicilarin sifirlanmasi ve okunmasi
igin yine girig olarak, ayn1 kapinin sekiz bitlik diger diliminin sadece 3 biti de motor
kontrol ¢ikislan igin kullamlmugtr. ilerideki gelismeler de diigiiniilerek 2 bitlik bir girig
ile beg bitlik bir ¢ikis bos birakilmigtir boylece mekanik ilavelerin kontrolii bu kapilardan
yararlanarak sadece program degisiklifi ile saflanabilecektir.

Mikroiglemci ile direkt baplantisi olan kapilar genel amach olup dijital girig
ve cikig saflarlar. Halbuki dig diinyadaki olaylar ise cogunlukla dijital degildir. Bu sebeple
bu olaylarin mikroiglemci kartina onun anlayabilecegi bir dilde aktarilabilmesini saglayacak
baz iinitelere ihtiya¢ vardir ve bu iiniteler girig ve ¢ikis olaylarinin kendi fonksiyonlarina
gore tasarlanmuglardir. Sistemde kullanilan gevre birimler de bu tiir {initeleri (arayiizler)

kullanmaktadir.
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Arayiizlerden ilki mikroiglemcinin kullanict ile irtibatin: saglayan klavye ve
monitdrdiir, Klavye 4x4 matris seklinde diizenlenmis 16 adet tugdan olugmakta ve
programin  degisik agamalarinda degisik fonksiyonlar igermektedir. Baglangigta temel
monitdr programu caligirken tug fonksiyonlart sekil 5.2 deki gibidir. Bu fonksiyonlar
hakkinda detayl: bilgi /31/ de bulunabilir.

Kullanicinin mikrobilgisayara vermesi gereken calistirma  ile ilgili bilgileri

8 C EN S

0 4

9 D I OuUT

1 5 CR

A E BP IN

2 6 BK

B K G DP
3 7

Sekil 5.2 : Monitdr programinda klavyedeki tuslanin fonksiyonu

girebilmesi igin editér programu g¢aligtirnimakta, bu sirada ise klavye fonksiyonlar

sekil 5.3 deki gibi diizenlenmektedir. Burada niimerik tuglar rakamlar1 yazmak igin, (4}

0 4 8

1 5 9 f

2 6 CIK

: 7 L_______A____L*_____

Sekil 5.3: Editdér programinda klavyedeki tuglarin fonksiyonu



23

tugu bir dnceki veriyi ekrana getirmek igin, () tusu bir sonraki veriyi ekrana getirmek
igin ve (CIK) tusu da editérden monitér programina geri dénmek igin kullanilir. Diger

tuglarin bu programda herhangi bir fonksiyonu yoktur.

Cetvellerden gelip mikroiglemciye giden ikili lgme bilgileri bir biﬁary to BCD
konverter ve display siiriicii yardimiyla beger haneli iki adet gostergede onluk sistemle
goriintiilenmigtir. Bu bilgiler otomataik ¢aligtirma sirasinda silindirlerin =~ konumunu,

elle galistirmalarda ise 6lgme degerini gosterir.

Yedi pargali ve alt1 adet gostergeden meydana gelen ekran, programin degisik
agamalarindan yapilmakta olan igleri ve girilen degerleri géstermek igin kullanilir,

sekil 5.4. Monitér programinda bu gostergelerde goriintiilenen karakterlerin anlamlarn

/\} gﬁitjf—ge gi:)sterge'
A | o e
N | A
kademe numarast egrilik yangapl veya yay

uzunlugu degeri

Sekil 5.4:  Yedi pargali aiti gbstergeden olusan ekran

/31/ de detayli olarak agiklanmugtir. Editér programunda ise bu gostergelerde sadece
rakamlar goriintiilenmektedir. Bu rakamlardan soldan ilk iki tanesi profili meydana
getirecek kademe numarasi, geri kalan dort tanesi de egrilik yarigapina ve yay uzunluguna

karsilik gelen bir rakamdir.

Mikro islemciye bilgi girigleri ¢alistirma programu sirasinda  cetvellerden ve
sinir diigmelerinden  yapilmaktadir, sekil 4.2. Siir diigmeleri dogrudan dogruya
kapilara baglanmigtir.

Mikroiglemciye bilgi veren uzunluk dlgme sistemlerinden gelen sinyaller bir

sayic1 marifetiyle sayilarak 16 bitlik data halinde tutulmakta ve mikroiglemci programdaki
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sirast geldikge bu bilgileri okumaktadir. Mekanik sistemin mikro yapida sabit bir hizla
galismasi miimkiin olmadig1 i¢in mikro iglemci ile gevre birimler eg zama.nh olarak
calistinlmamugtir. Bu nedenle (yapilabilecegi halde) dlgme sistemindeki sayicilarin
fonksiyonu mikroiglemciye yiiklenmemisgtir. Iki ayr1 sayici da tutulan bilgileri mikroiglemci
¢ogullamali olarak okumakta, okuma hizinin fazla olmasi sebebiyle de dlgme hassasiyeti

igerisinde herhangi bir okuma hatas1 olmamaktadir.

Cetvellerin her birinden gelen bilgiler, birbirinden 90 derece faz farkli olan
iki adet sinyaldir. Bu sinyaller bir mantik devresi ile degerlendirilerek bir sayma
bilgisi ve bir de ileri/geri bilgisi elde edilmekte ve 16 bitlik bir ileri/geri  sayici iie

sayilmaktadir.

Motorlar ¢aligtirip durdurmak igin ii¢ bitlik bir ¢ikis yeterli olmaktadir. Bu
cikiglardan biri motor segme ¢ikigidir; sifir veya bir olmasina gére R veya L motoru
segilmektedir. Ikinci ¢ikig motorlarin dénme yontinii tesbit étmekte; sifir veya bir olma
durumuna gore secilen motorun dénme yonii ileri veya geri olarak tayin edilmektedir.

Son ¢ikista ise segilen motor, segilen ydnde ¢alistinlip durdurulmaktadir.

Bir mantik devresi ile bu ii¢ bitlik ¢ikisin kodu ¢oziilerek motorlarin herbirinin

ileri ve geri galigma kontaktorlerini siirecek olan dort adet minyatiir role galigtinilmaktadir.

Elektriksel devrede herhangi bir hatanin olmamasi igin mantik devresi, aynt
anda sadece bir rolenin ¢ekili kalabilmesi {izerine kurulmugtur. Bunu saglamak igin ii¢
bitlik motor siirme ¢ikisinin iki biti ayrilarak y6n ve motor se¢imi manugt kurulmugtur.
Daha sonra bu mantik devresi, iigiincii bitle tahrik edilmigtir. Sonug olarak tablo 5.1 de
goriilen dogruluk tablosu elde edilir. Bu tablodan ayn1 anda iki motora birden ¢aligtirma

komutu verilemeyecegi goriilmektedir.

Mikroiglemci kontrol devresinde kullanilan elektronik devrelerin 8nemli
olanlarina ait devre semalari ve baskili devre filmleri de EK-1 de verilmigtir,
sekil Ek1.1-12.

5.5 Bilgisayar Programlan

Imal edilen mikroiglemci iinitesindeki programlar degistirilerek farkls
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Tablo 5.1: Motor ¢alistirmada kullanilan (¢ kaptnin pozisyonu

ve galistirma durumu (Dogruluk Tablosu)
MOTOR __YQJ}L i GALISTIRMA

0 0 »““o

0 1 0

‘Motorlar

1 1 0 dur

1 0 0

0 0 1 A motoru ileri

0 1 1 A motoru geri

1 0 1 B motoru ileri

1 1 1 B motoru geri

makinalarin otomatik kontrolu miimkiindiir. Mesela ayni iinite kullanilarak bir firinda
sicaklik kontrolu, bir hidrolik pres kontrolu hatta bir matkap tezgahinin kontrolu
miimkiindiir. Makinay1 kontrol eden programlar akis diyagramlariyla birlikte detayh

olarak asagida, makina dili ile yazilmig program metinleri de EK-2 de verilmigtir.

Tezgahi kontrol eden ii¢ adet ana program vardir. Bunlar monitor. editdr ve
islem programlaridir. Ayrica islem programi  her cahisurildifinda bir alt program olan

ilk deger atama programini ¢aligtinr.

5.5.1 Monitér program

Bu program bilgisayar salteri ilk acildifinda caligmaya baglar ve diger
programlan alt program gibi kullamir. Monitér programi kahici bellekteki (EPROM)
0000-0549 adreslerinde kayithdir. Bu programla gegici bellekdeki (RAM) 8000-87ff
adreslerine program yazmak, listelemek ve caligirmak, kalict  bellekteki (EPROM)
0000-07ff adreslerindeki programlan listeleyip galistirmak miimkiindiir.

Programin bilyiik bir kismu /24/ den alinarak projeye uygun  sekilde
diizenlenmigtir. Bu diizenlemeler Shift+Out tuglarina basildif1 zaman editor programnin
calistinlmasi, Shift+In tuglarina basildif1 zaman islem programinin galistirilmasi olarak

ozetlenebilir. Bu degisiklikler, fiziksel olarak programin 007F adresindeki CA FE 03
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komutunun CA FO 86 gekline ve 0084 adresindeki CA 00 05 komutunun da CA 2A 0C

sekline doniigtiiriilmesiyle gergeklestiriimigtir.

5.5.2  Editér programi

Editor programi; kivrilacak profildeki kademelerin  egrilik yarigapr ve yay
uzunlufuna ait verilerin klavyeden onluk sistemde girilmesini ve bu bilgilerin RAM da

saklanmasini, goriintiilenmesini ve degistirilmesini saglar.

Kivrilacak profile ait verilerin hazirlanmasi ve bilgisayara girilmesi 7. béliimde

irdelenecektir.

5.5.3 Calstirma program

Calisirma programi, daha once editor programu ile girilen verileri kullanarak
istenilen profili kivirmak i¢in kullanilir. Monitor programinda Shift+In tuglarina basildif

zaman caligtirma programi devreye girer.

Programin akig diyagramu gekil 5.5 de goriilmektedir. Burada kullanilan

sembollerin anlamlar1 goyledir;

BASLA ——[I\__Aonitér programindan S+In tuglari ile programa girilir.
ik deger atama Ellk deger atama programini gahstir

I

Ekrani sil

. —— — — — — — — —— — t—— — — —— — — ——— s

I [_ N
Kivirmaya hangi kademeden baglanacagini
/ KADEME g, 7- y s g

| _llgili_adresten Oku

T S p— — t— — — —— SO— — f— t— — — t— —

—— — — — — — — — — — — — — — — — — —— (it o

— — — — — — — — t— — — ——— — — — — — —" — — — —

Hayr Evet — ———————
EY=0 Motorlan durdur BITIR Monitdr programina
|_geri donuldr.

— — — —— — — ——




¢

/ H Oku/

27

Evet

R MOTORUNu saga caligtir

Hayir

R MOTORUnu sola galigtir

/ H Oku/

Hay!:r @

Evet

R MOTORUnu frenle ve durdur

n — — i — — — —— — — — — — — —— — — — ———

[
/ YU Oku /_ {RAM dan kademeye ait yay uzuniugu degerini oku

— — — — — — — t——

()

/L ok

Evet -
_ Monitér programina
U_>—4 Motorlan durdur BITIR ior progran

— e —— — — — —

L MOTORUnu saga galistir

L MOTORUnu sola galigtir

L MOTORUnu durdur

]

KADEME = KADEME + 1

-0

Sekil 5.5: Galigtirma programi akis diyagrami
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EY : Egrilik yarigaps,
H : Hareketli silindirin konumu,
R MOTORU  : Hareketli silindirin konumunu ayarlayan motor,
YU : Yay uzunlugu,
L : Yay uzunlufunu veren doner sayicinin durumu,

L MOTORU : Tahrik stlindirlerini hareket ettiren motor.

OH|
20—1:::5}0/':: o

Egrilik ayar silindirinin
en alt konumu 3%—: b T_o L_b’"\:-:
¢ f ‘ Silindir hareketleri ¢ * #
a) b) c)

1 Egrilik ayar silindiri
2 Ust digme sekil 4.2 deki 10 numarall sinir diigmesi
3 Alt diigme sekil 4.2 deki 11 numarall  siur digmesi

Sekil 5.6:  Egrilik ayar silindirinin nerede oldugunu kontrol
eden sinir diigmelerinin mimkin olan
pozisyonlari

5.5.4 1k deger atama program

Bir profil kivriimaya baglandip1 zaman, ilk ig egrilik ayar silindirinin konumunun
tesbit edilmesi ve referans gizgisine getirilmesidir. Mesela daha 6nceki islem sirasinda
elektrik kesilmis veya iglem tamamlanmadan makina reset edilerek durdurulmus olabilir.

Egrilik ayar silindirinin nerede oldugunun kontrolunu yapan bu program bir alt program



29

AD ve UD

Hayir

SILINDIR I"E_,l;"_,l_.;f___d—”‘,_df"'
ASAGIYA _L grilk ayar silindinni agadiya dogru indir

AD
kapali mi?

Hayir

Evet

SILINDIR
YUKARIYA

Hayir

Up
kapali mi?

Evet

SILINDIR
ASAGIYA

Hayr AD

kapal mi?

SAYICI,

M
SAYICI, T BASLA — lslem programina geri dén

"o
o
o]

Sekil 5.7: ik deger atama programinin akis diyagrami
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olup islem programm tarafindan g¢aligtirilir. Konum kontrolu iki diigmenin ii¢ farkh
kombinasyonu ile belirlenir, sekil 5.6. Burada a) durumunda iki diigme de agiktir ve
mikroiglemciye giden sinyallerden egrilik ayar silindirinin (1) yukarida oldugu anlagilir.
b) durumunda sadece 3 diigmesi agiktr, (c) durumunda ise iki diigme de kapalidur.

Programin akig diyagram gekil 5.7 de verilmigtir. Bu akig diyagraminda egrilik
ayar silindiri SILINDIR olarak kisaltilarak g&sterilmistir.

Imal edilen sayicilarin elektronik yapisi geregi negatif degerler
sayllamamaktadir. Egrilik ayar silindiri agagiya dogru  gelirken sayici sifirdan sonra
dogru netice vermez. Akis diyagramunda egrilik ayar silindirinin en alt konumuna sifir
degeri atanmug olsaydi hareketli parcalarin atalet kuvvetlerinden, titresimden veya herhangi
bir sebeple silindir 0.01 mm bile hareket etse sayici yanlis ¢aligirds . Bu sebeple
sayicilara baglangig deferi olarak akig diyagraminin sonunda goriildiigii gibi 98 degeri
atanmgtir. 100 gibi yuvarlak bir say1 yerine 98 degerinin atanma sebebiy 98 sayisinin

elektronik devrede daha kolay gerceklestirilmesidir.
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Kivrilacak profilin parametrelerine karsilik gelen verilerin bilgisayara girilmesi
ile makinanin bu profili elde etmesi saglanmg olacaktir. Ancak saclardaki geri yaylanma
dzelliginden dolay: profilin son geklinin, geometrisinden elde edilen verilerle galigilmas:
durumunda istenilen profilin saplanamadif1 goriilecektir.

Geri yaylanma, metallerin plastik epilmesi sézkonusu  olunca gdzéniinde
bulundurulmas: gereken 6nemli konulardan birisi olarak ortaya ¢ikar ve kivirma igleminin
el veya makina ile yapilmasindan bagimsizdir. Egme zorlamas: kalktig1 an her is pargasi
az veya gok baglangictaki formunu almaya meyleder.

6.1 Sac Kivirma Makinalarinda Egrilik Yaricap ile {lgili Geometrik

Bagmntilar
Prensip gemasi gekil 6.1a) da verilen bir sac kivirma makinasinda ig pargasinin

egrilik yaricapiyla makinanin geometrik biiyiikliikleri arasinda su bagintilar vardir /15/:

a
sin 0 = P v (1)
R, +t+ ——
2
d, d,
c=._é_-f-—z—cos(9+t-Rl(1-COSG) - (2)

Otomasyonu diigiiniillen makinada egrilik yarigapini belirlemek  {izere
mikroiglemciye verilecek data sekil 6.1 deki X uzunlugudur. Bu uzunluk (2) esitligi
vasitasiyla hesaplanabilir. $8yle ki; sekil 6.1 deki a mesafesi a = 39 - Xsinavec
mesafesi de ¢ = cg - X cos a dir. ¢ degeri ve (1) yardimiyla ifade edilecek cos 0

degerinin yerine konulrr_1a51yla (2) esitligi

d, d a,- X sin a \ 2
CO'XCOSG='2—+t-R1+(—2-+Rl) 1- -———d—— 3)
2 R, +t+—-

seklini alir.
Burada C, «, d,, d, ve a, sekil 6.1 de goriildiigii gibi makina sabitleri, t de
malzeme kalinligndir. Ancak istenen bir R, igin X mesafesinin, yani egrilik ayar silindirinin
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Sekil 6.1: Sac kivirma makinasi prensip semasi ve
makina sabitleri

konumunun (3) baZintisini saglayacak sekilde ayart sonunda hedeflenen yarigap elde
edilemeyecek, is pargasi tezgahtan gikarlinca geri yaylanma sebebiyle daha biiyiik bir
yarigap elde edilecektir.

6.2 Tamm ve Temel Kabuller

Genel olarak geri yaylanma, geri yaylanma faktorii K ile ifade edilir ve bu
faktor biikme yiikii kalkmadan dnceki bikkme yarigapinin yiik kalktiktan sonraki yarigapa
orani olarak tanimlaniy; gekil 6.2.

2

Geri yaylanma faktdrii K, (R, -t/2)/t nin fonksiyonu olarak cesitli malzemeler
icin deneylerle tesbit edilmis ve grafikler ve tablolar halinde diizenlcnmi$tir /13/.



Sekil 6.2. Yik altinda (a) ve geri yaylanmadan sonraki (b)

egrilik yarnigaplan

Bu grafikler ve tablolarin incelenmesinden geri yaylanmanin esas olarak malzeme

Gzelliklerine, malzeme kalinligina ve bitkme yarigapina bagli oldufu goriiliir. Pratix

kullanim igin verilen bu tip amprik baginular dar bir sahay: kapsamaktadir. Malzemenin

temel fiziksel 6zellikleri ve geometrisi bilindigi takdirde K faktorii &nceden teorik olarak

tesbit edilebilir mi sorusu uzun yillardan beri arastirmacilari mesgul eden bir problem

olmustur. Konuyu teorik olarak inceleyen aragtirmacilarin yapu# kabuller Ludwik'in

kazan saclarimin biikiilmesiyle ilgili ¢aligmasinda /32/ yapu@: kabullere dayanir. Bu

kabuller sunlardir:

a)
b)

c)

d)

e)

Biikme esnasinda sac kalinhifn degismez,

Biikme sirasinda malzeme basit egilmeye maruzdur. Bagka bir ifade ile
kesitlerde sadece efilme momenti vardir,

Yiiklemeden onceki diizlem kesitler, bosaltmadan (geri yaylanmadan)
sonra da diizlem kalirlar,

Malzemenin basit ¢ekme ve basma zorlanmasindaki gerilme-sekil
degistirme davranigi bilinmektedir,

Bu kabul nétr yiizeyle ilgili olup agafida aciklanacaktir.



34

Bu kabullere dayanilarak konunun detayli etiidii Schwark /11/ tarafindan
yapilmugtir. Bu aragtirmaci, malzemenin © - € egrisinin analitik fonksiyonunun bilindigini
kabul eder ve gerilmesiz notr yiizeyin bilkme yancapina bagh olarak yer degistirdigini
teorik olarak gosterir. Teklif ettifi hesap prosediiriinii sadece saf aluminyum ve St 23

den mamul saclar i¢in uygulamig ve buldupu sonuglari deneylerle kargilagtirmgtir.

Bu c¢aligmada konunun Oziiniin gdzden kagmamasi ve geri yaylanma
mekanizmasinin kolay anlagilabilmesi igin malzemenin gerilme birim sekil degistirme

eprisi elastik-ideal plastik olarak diigiiniilecektir /16/.

6.3 Geri Yaylanma Faktoriiniin Teorik Olarak Bulunmasi

Sekil 6.2 deki notr ylizeyden uzaklig1 y olan bir yiizeye ait gerilme ve birim
sekil degistirme degerleri, sekil 6.3 de sac yiikli durumda iken 1 noktasiyla, geri

yaylanmadan sonra 2 noktasiyla gosterilebilir.

y mesafesindeki bir yiizeyin €(y) degerinin birim sekil degistirmenin tanimindan

(R, +y)d8~Rdb y
= = —— )
e(y) R, do R, (5)
olacag1 agiktir.
(62
1
—
fz Ga
/
€
egim "E" —

Sekil 6.3: Basitlegtirilmig (elastik-ideal plastik) gerilme-
birim sekil degistirme diyagrami
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Yiiklii haldeki birim gekil degigtirme degeri € (y), geri yaylanmadan sonraki
ise &€,(y) ile gosterilirse, bu biiyiikliikler

y
g(y) = — (6)
¥ R
ve
y
= — 7
gy R, @
olarak ifade edilebilir. Bu durumda birim gekil degistirmeler arasindaki fark,
1 1
g(y) - &(y) =y(— - ) (8)
RI 2
olarak, gerilmeler arasindaki fark ise geri yaylanma elastik olarak olustugu igin
1
Ac(y) =E [ £(y) - £,(y) ] = Ey(— . ) ®

R R

1 2
olarak ortaya ¢ikar. Burada E malzemenin elastisite modiiliidiir.

Gerilme-birim uzama egrisindeki siireksiz noktaya sacda notr eksenden uzaklig
y, olan yiizey karsilik gelir. Egrilik yaricapt ve malzeme sabitleri cinsinden bu uzaklik
(5) esitligi yardimiyla

RI
Yy, =0, (T) (10)

olarak bulunur. Burada G, malzemenin akma gerilmesidir.

Bu durumda yiik altindaki gerilme dagilim
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0<y<y,icin o,(y) =
(In
y, £y < t/2igin o(y) =0,
olur. Burada t biikiilecek sac kalinhidir.

Geri yaylanmadan sonraki o,(y) kalici gerilmelerinin dafilimi ise  o,(y) =

o (y) - Ac(y) olacaf diisiiniilerek

0<y <y ici 0()=£‘E( = I+ =
Sy <y, igin TR TR TR, TR
12)
y, <y < t/2igin 0,(y) =0, - Ey(—= - —)

seklinde ortaya cikar.

Birim sekil defistirme fonksiyonlan (6), (7) ve gerilme fonksiyonlari (11),
(12) nbtr yiizeyin digbiikey tarafi icin sekil 6.4 de diyagrama taginmustr. Igbiikey

kismi i¢in diyagram orijine gore simetriktir.

e(y) |
o(y)
£ e
notr yiizey //‘_ P -

/ - - 82(Y)
\__. 4L o,(y)

Sekil 6.4: Geri yaylanmadan énce ve sonraki geriime
ve birim gekil degistirme
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Geri yaylanmadan sonra artik dig yiik olmadigina gére statik denge sartindan
dolay1 herhangi bir kesitteki gerilmelerin ve momentlerin toplaminin sifir olmasi gerekir.
Gerilmelerin nétr ylizeye gore simetrikliginden dolay1 gerilmeler toplaminin sifir olmasi

sartinin dogrudan saglandify goriiliir. Momentler toplaminin sifir olmas: sarti ise,

t/2

| yomdy=0 (13)
-t/2

olarak yazilabilir. Bu son esitlikte simetriklikten dolay1 notr eksenin her iki tarafinda da

yo,(y) carpim degeri esit olup aym isaretlidir. Bu durumda (13) esitligi

t/2
| yo,mdy=0 (14)
0

olarak da ifade edilebilir. Kalic1 gerilme egrisindeki siireksizlikten dolay: integral degeri
iki ayn aralik igin ifade edilirse

Y. t/2
[ yomdy+ | yoyydy=0 (15,
0 Y.

seklini alir. Bu ifade o, (y) yerine (12) esitligindeki degerleri konularak iglemler yapildiktan
sonra y, yerine (10) esitligindeki degeri konulup gerekli sadelestirmeler yapilirsa

R1 Rlca Rlca
K = =4 3. + 1 16
R, ( Et ) - 3( Et ) (16)
ifadesi bulunur /16/.’ ~ Bu esitlik geri yaylanmay: malzeme sabitleri ile ifade eden

temel fonksiyondur. Bu ifade grafige taginirsa gekil 6.5 de verilen egri elde edilir.

Gardiner /16/, (16) esitligini dokuz farkli malzemeyle, farkli kalinliklarda yaptigi
deneylerin sonuglariyla kargilagtirmigtir. Deney sonuglaniyla teorik egri arasindaki sapmalar

sekil 6.5 de gosterilmigtir. Aragtirmact bu sapmalart malzemenin ideal elastik



Et

Sekil 6.5: Geri yaylanma egrisi

-

bogalmamasina ve gerilme uzama eprisinin elastik-ideal plastik oimamasina baglamaktadir.

Malzemenin ¢ekme ve basmadaki davraniginin farkli olmasi halinde notr
yilizeyin kesitin ortasinda kalmayacag: aciktir.  Gebhardt ve Sidebottom, ¢ubuklarin
plastik epgilmesi ile ilgili ve yontemin saclara da uygulanabilecegini belirttikleri
caligmalarinda /33/, ger¢ek gerilme uzama diyagramini bolgeler halinde lineer diigiinerek
yukarida belirtilen integral alma iglemini bilgisayara devretmislerdir. Bu aragtirmacilarin
calismalarinda teori ve deney sonuglari arasinda % 6 ya kadar varan sapmalar

goriillmektedir.

Etiid edilen aragtirmalarda kesme kuvvetinin geri yaylanmaya etkisinin olmadig1
gOriilmiistiir. Zira /16,33/ deki deneylerde kesme kuvveti mevcuttur. /11/ de basit egilme
ve kesmeli efilme halinde yapilan deneylerin sonuglarinda da bariz bir fark

goriilmemektedir.

Bu durumda (16) ifadesinin malzeme sabitlerinin bilinmesi sartiyla pratikte
geri yaylanma faktoriiniin onceden tesbitinde yaklagik olarak kolayca kullanilabilecegi
ortaya g¢ikmaktadir. Aragtirmacinin deneylerindeki sonuglarin teoriden sapmalarn
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bazen nadiren de olsa % 10-15' e varmast normal kargilanabilir. Bu toleransa izin
verilmiyorsa teorik hesapla bulunan egrilik yangapindan yola g¢ikilarak biikkmeye
baglanmasi ve eski fakat giivenilir bir metod olan deneme ve yamlmaya bagvurmak akilci
bir yoldur. Zira malzemenin alagim miktarlarinin, gegirdigi 1s1l ve mekanik iglemlerin
her zaman ayn1 kaldi1 garantisi mevcut olmadikga % 100 liik bir teorik hesap da miimkiin
olmayacaktir.

Buna gore sac kivirma makinasinda, gekil 2.2 de verilen ve A-B, B-C, C-D
ve D-E kademelerinde farkli egrilik yarigaplarina sahip bir profilin biikiilmesi istendiginde
her kadame igin (16) egitligi ile K faktorii hesaplanip bunun yardimi ile 2 numaralh
silindirin konumu ve o kademedeki yay uzunlugu otomasyon devmsiﬁe veri olarak girilebilir.
Geri yayanma faktoriiniin baglangicta kesin dorulukla hesaplandigindan emin olunamadig:
durumlarda ilk bitkkme isleminin esas ig pargasi yerine bu is pargasindan kesilmig bir
seritle yapilarak teoriden sapmalar goriiliip verilerin diizeltilmesi ¢dziim olarak
diigiiniilebilir. Bununla birlikte ayn: malzemeden 10 farkli egrilik yarigapinda hesaplanan

degerler bilgisayara girildikten sonra kabul edilebilir toleranslarda profiller elde edilmigtir.
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7 KIVIRMADA VERI HAZIRLAMA ISLEMI

7.1 Kivrilacak Profile Ait Verilerin Tesbiti

Bir profilin programlanmasi i¢in mikroiglemci iinitesine girilecek veriler iki
degisik yoldan elde edilebilir. Asagida agiklandifs gibi girilecek veriler bunlardan
birincisinde, metod 1 de hesaplanarak, ikincisinde ise, metod 2 de tezgah el ile galigtirilarak
motorlara ileri geri kumanda edilmesiyle sayic1 gostergelerinden okunur. Daha sonra

bu degerler klavyeden mikroiglemci iinitesine aktarilir,

Birinci metodda istenen profil daha hassas elde edilir. Ikinci metodda ise
profil kabaca elde edilir, ancak hesaplama iglemi ortadan kalkacap: igin daha pratik bir

¢Ozliimdiir.

METOD 1: Bu metodda; dnce elde edilmesi diigiiniilen profildeki farkli egrilik

yaricapli kademeler tesbit edilir. Sonra bu egrilik yarigaplarim elde etmek igin hareketli
silindirin konumlandirilmas: gereken X miktar1 (3) ve (16) esiklikleri yardimiyla hesaplan:r.

Kivrilacak sac malzemesine ait elastikiyet modiilii ve akma gerilmesi degerleri
literatiirden bulunabilecegi gibi daha saglikli olmas: istenildiginde de ¢ekme deneyi ile
tesbit edilebilir.

Ayrica her kademenin yay uzunlugunun elde edilebilmesi icin &lgme silindirinin

ne kadar donmesi gerektigi hesaplanir. Bu metoda ait bir 6rnek 7.2 boliimiinde verilmigtir.

METOD 2: Bu metodda herhangi‘bir hesaplama yapmaksizin kivrilmasi istenen
i pargasi malzemesinden kesilen ince bir  gerit, tahrik silindirleri arasina sikigtirilir.
Sistem ¢ahigtirilir, ilk deger atama iglemi yapilip sayicilara 98 deperi atandiktan sonra
sekil 7.1 de goriilen kumanda tablosundaki reset diigmesine basilir. Sonra (1-4) motor
kontrol diigmelerine kumanda edilerek istenen profil elde edilir. Bu esnada bilgisayar
programlan c¢alismaz ancak ekranda hareketli silindir ve dlgme silindirinin konumlarim
gosteren degerler goriiliir. Bir kagida not edilen bu X ve L degerleri daha sonra editor

programi ile otomasyon devresine aktarilarak verilerin girilmesi iglemi tamamlanir,

Diiz kademelerin imalatinda egrilik ayar silindirinin gekil 7.2a) daki gibi gok
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1 Hareketli silindir yukan
2 Hareketli silindir agag

3 Is pargasi ileri

4 |s pargas! geri

5 Bilgisayar agma/kapama

6 Reset diigmesi
@) é

Sekil 7.1: Kumanda tablosundaki diigmeler ve gorevieri

asafiya ¢ekilmesi mahzurludur. Ciinkii kivrilacak profilin tahrik silindirlerinden sonraki
kisminin agirlifindan dogan moment, sekillendirilmemis kismuin agirhifindan dogan
momentten biiyiikse malzemenin 6lgme yapilan kismu 6lgme silindirine temas etmeyecegi
icin dlgme sinyallerinin kazamilmasinda hatalar meydana gelebilir. Bu sebeple diiz
kenarlarin gekillendirilmesi sirasinda hareketli silindirin is pargasina deBecek ama is
parcasinda kalici1 deformasyon birakmayacak gsekilde, belli bir oOngerilme ile
konumlandirilmasi gerekir. Yukarida bahsedilen her iki veri hazirlama metodunda da
buna dikkat edilmelidir.

Q

Egrilik ayar silindiri
a) b)

Oligme silindiri

Sekil 7.2:  Profildeki diiz kenarlan elde ederken hareketli
silindirin pozisyonu
a) Yanhs pozisyon
b) Dogru pozisyon
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7.2 Ornek Bir Profile Ait Verilerin Hesaplanmasi

3 mm kalinlifinda DKP sacdan gekil 7.3 deki profilin kivnilmas: istenmis
olsun.

Sekil 7.3:  Kivrilacak bir profil 6rnegi

(Coziime profilin kademelere ayrilmasiyla baglanir. Burada 1, 3 ve 5 numarals
kademeler diiz kademelerdir. Bu kademeler gibi egrilik yarigap1 sonsuz olan diiz kisimlarin
sekillendirilmesinde egrilik ayar silindirinin konumu yukarida bahsedildi?i gibi ayarlanir.
Bu konum sac kalinlifina baglidir. Kalinlif1 3 mm olan saclarin kivrilmasinda egrilik

ayar silindiri yaklagik 10 mm kaldinlmalidir. Sonug olarak 1, 3 ve 5 kademeleri igin X
degeri 1000 birimdir.

Egrilik yanigap1 R,=145 mm olan kademeleri elde etmek igin, egrilik ayar sil-
indirinin kaldinlmasi gereken miktarin hesabinda su yol takip edilir. Kivrilacak sacin
akma gerilmesinin 300 N/mm?, elastikiyet modiiliiniin 210000 N/mm? oldugu dikkate

alinarak, (16) esitligi ile geri yaylanmadan Snceki egrilik yan ¢ap1 R;=120.2 mm bulunur. Bu
deger (3) de yerine konularak makina sabitlerinin de

C, =114 mm,
o =18~

d, =110 mm,
d, =112 mm,
a, =130 mm

<
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ve sac kalinlifinin da t=3 mm oldugu gozoniinde tutularak X= 44.32 mm = 4432
birim bulunur. Sayicilara baglangic konumunda 98 degeri atandifi i¢in bu degere 98
eklenmelidir. Boylece egrilik yangaplarini elde etmek igin gerekli veriler; 1, 3 ve 5
numarah kademeler igin X = X,= X = 1000 olarak ve 2 ve 4 numaral kademeler igin de

X,= X,= 4432 + 98 = 4530 olarak ortaya gikar.

Kademelerin egrilik uzunluklan sirasiyla, sekil 7.3 den hesaplanabilecegi gibi
72, 455, 150, 455 ve 78 mm dir. Ancak bu uzunluklan elde etmek igin bu degerlerin
makina sabiti (0.801) ile carpilmig olarak ve eklemeli sistemle bilgisayara girilmesi
gerekir. Bu durumda bilgisayara girilecek veriler

L, =98+ 0.801* 72= 156,
L, =L+ 0.801* 455= 521,
L, =641,

L, = 1006,

L, =1068

olarak bulunur. Ancak gok hassas bir profil elde edilmesi istendifinde bu Smekteki bes
olan kademe sayisi 15’e ¢ikanlabilir. Bu durum igin veriler EK-3 de verilmigtir. Bu
verilerle elde edilen profillerin boyutlar arasinda yaklagik % 0.5 lik bir farklilk meydana
geldigi gozlenmistir. Halen sanayide imal edilen profillerin uyumsuzlugu yaninda bu tolerans
oldukga kiigiiktiir.



8. SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu galigmada baglangigta sadece iki farkli egrilik yangapini kivirabilecek
bir otomasyonun yeterli olmasi hedeflenirken, tasanim alternatiflerinin aragtiriimasi
sonunda mikroiglemci kullanilma mecburiyeti ortaya ¢iktify igin  hedeflenenden daha
ileri gidilerek 99 kademeden olugabilen ve makinanin sinirlan iginde elde edilebilecek

biitiin egrilikleri kiviran bir tezgah prototipi gelistirilmigtir.

Imal edilen profiller sanayide tank imalatinda kullanilan profiller icin yeterli

olabilecek hassasiyettedir ve birbirleriyle uyum igerisindedir.

Bundan sonra imal edilecek makinalarda; mikroiglemci iinitesinin imalatina
gerek olmadifi, bu tip devrelerin hatta sayici ve girig/cikis (I/O) devrelerinin hazir
alinarak bunlarin PC uyumlu bilgisayarlara baglanip makina kontrolunda kullanilmalarinin
daha uygun olacag: ortaya gikmistir. Bdylece hem elektronik devre imalatina harcanacak
zamanin bilgisayar programlarinin gelistirilmesine yani yazilima harcanarak otomatik
kontrolun daha miikemmel yapilmasi temin edilecek hem de iist diizey programlama

dillerinin kullanilmasi miimkiin olacaktir.

Sonug olarak bu calismada; klasik sac kivirma makinalarinda kivrilmasi
miimkiin olmayan profilleri, istenen toleranslarda ve kisa zamanda elde edebilecek bir

otomatik tezgah imalati gergeklestirilmigtir.
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Hane Numarasi

[
DO { DO PAO L)
D1 D1 PAl — 1
D2 D2 PA2 S"Hf‘"f' 2
D3 | D3 PA3 iiriciiler | 3
D4 +— D4 PA4 — 4
D5 - D5 PAS —5
D6 I | D6
D7 4 D7
280-CPU ' 8255 PBO L f
. } . PB2 F—e
RD | RD PB3 Puca |
— || — PB4 Siriiciiler [ ¢
WR 1 WR PB5 S
| PB6 g
A0 H A0 PB7 b= b
Al H A1l .
| PCO Parca Ismi
| PCI
: Reset PC2
P — PC3 Cikis / Girig
1 CS PC4 Tus Matrisi
| PC5
| PC6
Reset T : PC7
— ||
74139 | [13 12
v? 74LS 04 }
!
780 GAMBIK :
I

Sekil Ek1.3:  Ekran ve Klavyeden Olusan Monitériin Blok
Semast /31/
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SekilEk1.7:  Motorlan Caligtirmada Kullanitan Réle Karti
Baskili Devre Semas)

Sekil Ek1.8:  Kodlayicilardan Gelen Sinyalleri Degeriendiren
Lojigin Devre Semasi
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EK-2 BILGISAYAR PROGRAMLARI
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0800

0810
0820

0830
0832
0834
0836
0837
0§39
083B
083D
083F
0842
0843
0844
0845
0846
0847
0848
084B

0850
0852
0853
0856
0857
0858
0859
085A
085D
0860
0863
0864
0865
0866
0867
0868
0869
086A
086D

TUS KODLARI

100 01 02 03 04 05 06 07 08 09 A 0B 0C 0D OE Of
TUS DEGERLERI

| BD 88 F4 F§ C9 79 7D A% FD F9 ED 50 35 DC 75 65

101 00 00

TUS OKU

C.Yok (cagirdigs alt program yok)
[ OE 00 [ MVI C,00
116 7F IMVI D.7F
106 04 IMVI B .04
I TA IMOV A D
D322 |OUT 22
| DB 22 1IN 22
[ E6 OF IANI OF
I FE OF ICPI OF
| CA 44 08 1JZ 0844
| 4F IMOV C A
tC9 |RET
[ 7A MOV A.D
| OF IRRC
|57 MOV D .A
[ 05 IDCR B
[ C2 36 08 fINZ 0836
I CS |RET

DEGER SIRASI
Basilan tusun kodunun bulundugu adres
C.Yok

I 3E 04 IMVI A 04
1 90 ISUB B
| CD 60 08 | CALL 08 60 ilk deger
79 IMOV A .C
| OF IRRC
I DO RNC
123 [INX H
I C3 5708 [JMP 08 57
[C9 [RET
12100 08 ILXI H ,08 00
[ B7 [ORA A
| C8 IRZ
123 FINX H
123 IINX H
123 I INX H
|23 [ INX H
| 3D [DCR A
| C2 65 08 [JNZ 08 65

1 C9 [RET



6 LI GORUNTULE

86B0-86BS5 adreslerindeki degerleri goriintiiler
C.Var(¢cafirdi alt program var)

0870 1 AF | XRA A
0871 147 MOV B .A
0872 157 MOV D .A
0873 |5F i MOV E A
0874 121 B5 86 ILXI H,86 B5
0877 113 IINX D
0878 | CD 88 08 ICALL 08 88 1'li goriintiile
087B |12B IDCX H
087C |EB | XCHG
087D 129 IDAD H
087E 1EB | XCHG
087F |7B IMOV A .E
0880 | FE 40 ICPI 40
0882 1C2 7808 IINZ 0878
0885 1C9 | RET
1 LI GORUNTULE
C.Yok

0888 |7B IMOV A E
0889 |D3 20 |OUT 20
088B |7E IMOV A M
088C |E5 | PUSH H
088D 1211008 |LXI H.,08 10
0890 |85 | ADD L
0891 |6F MOV L.A
0892 | 7E IMOV A M
0893 | E1 | POP H
0894 |1D321 lOUT 21
0896 |0E FF IMVI C FF
0898 10D IDCR C
0899 1C2 9808 |INZ 0898
089C 1 C9 | RET

1 BAYTLIK D.H.CEVIRME

C.Yok

08A0 [21 B0 86 | LXI H,86 B0
08A3 |7E IMOV A M
08A4 107 I RLC
08A5 |47 IMOV B ,A
08A6 107 | RLC
08A7 107 | RLC
08A8 |80 | ADD B
08A9 |23 [INX H

08AA |86 | ADD M



0O8AB |32 B8 86 ISTA 86 BS§
O08AE | C9 IRET

2 BAYTLIK D.H.CEVIRME
08B0 | AF IXRA A
08B1 167 MOV H A
08B2 |6F IMOV L A
08B3 13A B286 ILDA 86 B2
08B6 | CD DO 08 ICALL 08 DO 10 la garp
08B9 |13A B3 86 ILDA 86B3
08BC | CD D0 08 [CALL 08 DO 10 lagarp
O8BF [3A B4 86 ILDA 86B4
08C2 ICD D008 ICALL 08 DO 10 lagarp
08C5 13AB586 ILDA 86 B5
08C8 11600 IMVI D ,00
08CA | 5F MOV E A
08CB 119 I DAD D
08CC 122 BA 86 ISHLD 86 BA
08CF 1C9 |RET

10 LA CARPMA
C.Yok

08D0 116 00 [ MVI D .00
08D2 | 5F IMOV E A
08D3 119 IDAD D
08D4 129 IDAD H
08DS5 144 MOV B .H
08D6 14D IMOV C.L
08D7 129 IDAD H
08D8 129 IDAD H
08D9 109 I DAD R
08DA 1 C9 I RET

60

DECIMAL-HEXADECIMAL

86C6=1 ise DH11
86C6=0 ise DH2’yi ¢aginr

1 ise 86B0,B1 dekini 86B8’e
0 ise 86B2B5 dekini 86BA’ya yazar

08E0 [3A 2008 [LDA 0820
08E3 |FE 01 I[CPI 01
08ES | CA EE 08 1JZ 08 EE

08E8 ICD A0 08
08EB [ C3 F1 08 IJMP 08 F1

0O8EE |1 CD B0 08 ICALL 08B0 DH2
08F1 1C9 | RET

ICALL 08 A0 DHI1



KAYDIR

86C6 adresinde 1 varsa 4’lii kaydirma
ve tug degerini atama degilse 2’li kaydirma...

0900 I|4F IMOV C.,A
0901 13A2008 ILDA 0820
0904 |1FE 01 ICPI 01
0906 179 IMOV AC
0907 1CA 1209 1JZ 0912
090A 121 B0 86 |LXI H .86 BO
090D | 0E 01 [MVI C .01
090F 1C31709 [JMP 0917
0912 121 B286 ILXI H .86 B2
0915 10E 03 IMVI C .03
0917 1CD 2009 [CALL 0920 KAYDIR 1
091A 1C9 |RET
KAYDIR 1
C.Yok
0920 123 [ INX H
0921 146 MOV B M
0922 12B IDCX H
0923 170 MOV M B
0924 123 [INX H
0925 10D IDCR C
0926 1C22009 [JNZ 0920
0929 177 [IMOV M A
092A 1C9 |RET
0930 ID5 [PUSH D
0931 1112001 ILXI D,0120
0934 1CD A0 09 |CALL 09 A0
0937 11D IDCR E
0938 1C23409 [JNZ 0934
093B 115 IDCR D
093C 1C23409 IINZ 0934
093F ID1 IPOP D
0940 1C9 | RET
6 L1 GOSTER

Higbir yeri bozmadan 6 11 goriintiiler
09A0 IC5 [PUSH B
09A1 ID5 | PUSH D
09A2 |1E5 [PUSHH
09A3 IF5 [PUSH PSW
09A4 1CD 7008 |CALL 0870
09A7 IF1 | POP PSW
09A8 |E1 | POP H

09A9 ID1 | POP D



09AA
09AB
09FF
0A02
0A03
0A06
0A07
0AO08
0A09
0AO0C

IC1
1 C9
| 3A B8 86
| 1F
| CD 10 0A
lEB
14D
144
121 BO 86
170

O0AOD 123

0AOE
O0AOF
0A10
0A13
0A14
0Al6
0A19
0A1B
0A1C

171

| C9

I CD 28 0A
[7A

| FE 00

| CA 22 0A
106 16

| AF

1 80

0A1D 127

0AlE
OA1F
0A22
0A23
0A24
0A27

0A28
0A29
0A2B
0A2D
0A2E
O0AZ2F
0A30
0A31
0A32
0A33
0A34
0A36
0A37

15
|C2 1CO0A
183
| 27
I CD 28 0A
1 C9

| 4F
I E6 OF
1 C6 00
127
| 5SF
179
| OF
I OF
I OF
I OF
| E6 OF
157
1 C9

IPOP B

|RET

ILDA 86 B8
IRAR

|CALL 0A 10
| XCHG

IMOV CL
IMOV B H

| LXI H ,86 BO
MOV M B
[INX H
IMOV M .,C
IRET

|CALL O0A 28§
IMOV A D
ICPI 00

1JZ O0A22
IMVI B .16

I XRA A
|ADD B
IDAA

{DCR D

lINZ 0A1C
tADD E

[ DAA

[CALL O0A 28
| RET

HD 2°YE BOL
C.Yok

IMOV C,A
| ANI OF
|ADI 00
iDAA
MOV E A
MOV A C
IRRC
IRRC
RRC
IRRC

ANl OF
IMOV D A
[ RET

HD 2'ye bél

HD 2’ye bbl
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CIKAR
C.Yok
0A40 17D IMOV A L
0A41 193 ISUB E
0A42 | 6F IMOV L ,A
0A43 17C IMOV A H
0A44 |9A [SBB D
0A45 I1D8 IRC
0A46 167 MOV H A
0A47 1C9 | RET
0AS50 106 00 [MVI B ,00
0AS52 |ES | PUSH H
0AS3 [CD400A | CALL 0A 40 CIKAR
0AS56 |E1 | POP H
0A57 iD2 5D 0A IINC O0AS5D
0ASA 1C3 64 0A [JMP  0A 64
0ASD | CD 40 0A iCALL O0A 40 CIKAR
0A60 104 I INR B
0A61 1C3520A IJMP  0A 52
0A64 178 IMOV A B
0A6S 1C9 | RET
HEXDEC4
2 byte lik gevirme

0A68 |2A BA 86 {LHLD 86 BA
OAG6E 111 E8O03 [LXI D,03 E8
0A71 1CD 50 0A |CALL 0A 50
0A74 [32B286 ISTA 86B2
0A77 1116400 I LXI D ,00 64
0A7A | CD 50 0A {CALL 0A 50
0A7D 132 B3 86 [STA 86B3
0A80 1110A00 [LXI D ,00 0A
0A83 1CD 50 0A | CALL 0A 50
0A86 132 B4 86 |STA 86B4
0A89 17D IMOV AL
OA8A 132 B5 86 [STA 86BS5
0A8D I C9 | RET

HEXDEC CEViRME
0A90 13A 2008 ILDA 08 20
0A93 |FE 01 ICPI 01
0A95 I CA9E OA 1JZ OA9E
0A98 | CD FF 09 I CALL 09 FF 1 Byte ik ¢cevirme
0A9B [C3 A10A IJMP  0A Al
0A9E | CD 68 0A CALL 0A 68 2 Bytelik cevirme

0AA1 1C9 IRET



0B47
0B4A
0B4D
0B50
0BS53
0B54
0B56
0B59
0BSC
0BSF
0B60
0B62
0B65
0B68&
(OB6B
0B6C
OB6F
0B72
0B74
0B76

I CD FF 09
I CD 3009
I CD 90 OA
I CD 30 08
178

I FE 00

| CA 6F OB
| CD 50 08
I CD 30 09
I7E

| FE OA

| DA 6C 0B
32 B9 86
| CD EO 08
1 C9

1 CD 00 09
I CD 70 08
| 3E 80

1 D3 20

I C3500B
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ISLEMLER PROGRAMI

|CALL 09 FF
| CALL 09 30
| CALL 0A 90
|CALL 0830
IMOV A B
ICPI 00

1JZ OB 6F
CALL 0850
CALL 0930
IMOV A M
ICP1 0OA

1JC 0B 6C
ISTA 86B9
|CALL 08 EO
IRET

CALL 0900
|CALL 0870
IMVI A .80
OUT 20
[JMP 0B 50

HD1 1 BAYTLIK CEVIRME
BEKLE

HEXDEC CEVIRME

TUS OKU

SIFIR iISE GORUNTULE

DEGER SIRASI
BEKLE

09 iSE KAYDET DON

DECHEX CEVIR

KAYDIR
6 LI GOSTER
PARLAKLIGI SiL

TEK BiR L veya R DEGERINI INDEXE GORE ADRESTEN AL INCELE
TEKRAR ADRESE YAZ

ICALL OB BOINDEXTEN ADRES HESAPLAMA

0B88
0B&B
0B8C
OB8F
0B90
0B91
0B9%4
0B97
0B9A
0B9D
0BY9E
OB9F
0BA2
OBA3

0BBO
0BB1
0BB2
0BB5
0BB6
0OBBS8

| CD BO OB
| 7E

32 BA 86
123

[ 7E

|32 BB 86
I CD 47 0B
[ CD BO 0B
| 3A BA 86
|77

123

[3A BB 86
177

1 C9

| AF
{67
[3A B8 86
| 6F
129
111 40 84

IMOV A M
ISTA 86 BA
INX H
IMOV A M
{STA 86BB
|CALL 0B 47

ISLEMLER

ICALL OB BOINDEXTEN ADRES HESAPLAMA

ILDA 86 BA
MOV M A

I INX H
ILDA 86 BB
IMOV M A

I RET

INDEXTEN ADRES HESAPLAMA

86B8 deki indexten adres hesaplar
| XRA A
IMOV H A

| LDA

86 B8

IMOV L A
I DAD H
tLXT D ,84 40



OBBB |19
O0BBC 1C9

0BCO 13A B9 86
0BC3 I FE OF

0BC5 1C2 DB 0B
OBCS8 |3A B8 86

OBCB | FE C7
0BCD ICA D4 0B
0BDO |3C

0BD1 1C3 D5 0B
0BD4 | AF

0BDS 132 B8 86
0BDS8 1 C3 FF OB
0BDB | FE 0D
OBDD I C2 F3 0B

OBEO 1|3A B8 86
OBE3 | A7

OBE4 | CAEB 0B
OBE7 13D

OBE8 | C3 ED 0B
OBEB | 3E C7
OBED 132 B8 86
OBFO [C3 FF 0B
OBF3 | FE OE
OBF5 | C2 FE OB
0BF8 [CD 3009
OBFB 1 C300 00
OBFF | C9

8130 ID5

8131 1112001
8134 1CD A0 09
8137 11D

8138 1C23409
813B 115

813C 1C23409
813F ID1

8140 1C9

8148 I3EFO
814A 1D3 10
814C 1CD 30 83

65

IDAD D
IRET

TUS INCELE

I[LDA 86 B9

ICPI OF

[JNZ OBDB O0Fise

[LDA 86B8 index=C7 ise index=00
degilse index=index+1

ICPI C7

1JZ OB D4

[INR A

[JMP OB D5

[XRA A

ISTA 86BS8

IJMP OB FF

ICP1 OD O0Dise

[JNZ OBF3 index=00 ise index=C7
degilse index=index]

ILDA 86 BS§

[ANA A

1JZ OBEB

IDCR A

IJMP OBED

IMVI A ,C7

ISTA 86BS§

{JMP OB FF

ICPI OE

IJNZ OBFE

|CALL 0930 OE iseresetet

[JMP 0000

I RET

BEKLE 2

[PUSHD

ILXI D,0120
ICALL 09 A0
IDCR E

[JINZ 0934
IDCR D

I[INZ 0934
|POP D

| RET

ILK DEGER ATAMA PROGRAMI

IMVI A FO
tOUT 10 DURDUR
| CALL 8330 BEKLE2



814F |3E 70
8151 I1D310
8153 IDB 11
8155 1E601
8157 1C25D 81
815A 1 CD B& 81
815D I3E FO
815F I1D310
8161 ICD 3083
8164 |3EF1
8166 1D3 10
8168 I3E 71
816A I1D310
816C IDB 11
816E | E6 02
8170 1C2 68 81
8173 1CD BR 81
8176 I3EFO
8178 1D3 10
817A 1 CD 30 83
817D I13E 00
817F 1D3 10
8181 1C9

8182 12A 4284
8185 129

8186 129

8187 11140 84
818A 119

818B I5E

818C 123

818D 156

818E |EB

818F 122 C0 86
8192 1C9

81B8 |3E FO
81BA D3 10
81BC 1CD 30 83
81BF |3EF2
g§1C1 1D310
81C3 ICD 30 83
81C6 13EF3
81C8 1D310
8ICA I13E73 A.GD1
81CC ID3 10
81CE IDB 11
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IMVI A,70

IOUT 10

[IN 11 OKU ASAGIDA MI?
| ANI 01

1INZ 815D Asagibiti=1ise 815D ye git

tCALL 81B8

IMVI A FO

IOUT 10

ICALL 8330 BEKLE2 YUKARIGIT
IMVI A F1

1OUT 10

IMVI A 71

1ouT 10

1IN 11 OKU ORTADA MI?
ANI 02

IJNZ 8168

|CALL 81B8§

IMVI A FO

1OUT 10 DUR

|CALL 8330 BEKLE2
IMVI A 00

oOUT 10 SAYICI RESET
I RET

ILHLD 8442

IDAD H

IDAD H

| LXI D ,84 40

IDAD D

MOV E M

I INX H

MOV D .M

I XCHG

[SHLD 86 CO

| RET

ASAGIYAGIT1

IMVI A FO

IOUT 10

|CALL 8330 BEKLE?2
IMVI A,F2  MOTORU ASAGIYA
lOUT 10 CALISTIR
ICALL 8330 BEKLE?2
IMVI A F3

OUT 10

IMVI A,73

OUT 10 OKU
IIN 11



81D0
81D2
81D5
81E8
81EA
81EC
81EF
81F1
81F3
81FS
81F7
81F9
81FB
81FD

82B0
82B3
82B6
82B9

82C0
82C3
82C6
82C8
82CA
82CC
82CD
82CF
82D0
82D1
82D2
82D5
82D8
82DB
82DC
82DD
82E0
82E3
82E6
82E9
82EB
82EE
82F1
82F4

' E6 01
I CA CA 81
1 C9

| 3E 4F
D302
13E 4F
D303
| 3E 4F
D313
| 3E OF
ID3 12
I 3E 00
D3 10
[C9

I CD E&8 81
| CD 48 81
{CD 3009
I C3 00 00

12A CO 86
| 3A CF 86
| E6 7TF
D3 10

| DB 00

I 5F

| DB 01
|57

[7C

I BA

I CA DB 82
| DA E6 82
ID2 F1 82
17D

| BB

| CA FC 82
[ DA E6 82
(D2 F1 82
I 3A CF 86
| FE F1

I CA FC 82
1C307 83
I 3A CF 86
| FE F3
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SET ETMEK ICIN ANA PROGRAM

FANI 01

1JZ 81 CA A.GDI
IRET

IMVI A 4F

OUT 02

IMVI1 A 4F

lOUT 03

IMVI A AF

tOUT 13

[MVI A OF

[OUT 12

[MVI A .00

1OUT 10

IRET

| CALL §81ES
{CALL 8148
ICALL 0930 BEKLE
JMP 0000

KARSILASTIRMA (R MOTORU)
C.Yok

ESITSE

SAYICI BUYUK

SAYICI KUCUK

ILHLD 86 CO Gidilecek yer 86C0’da

[LDA &6 CF Son motor ¢aligtirma
J]ANI 7F komutu 86CF’de
lOUT 10

[IN 00

IMOV E A

IIN 01

IMOV D A

IMOV A H

|CMP D

1JZ 82DB  ESITSE

1JC 82E6 SAYICI BUYUK
IJNC 82F1 SAYICIKUCUK
IMOV A L

|CMP E

1JZ 82FC  DUR

1JC 82E6 SAYICI BUYUK
IINC 82F1 SAYICIKUCUK
ILDA 86 CF

ICPI FIl

1JZ 82FC  DUR

IJMP 8307 DEVAM

ILDA 86 CF

ICPI F3



82F6 1CAFC82
82F9 1C307 83
82FC | 3E FODUR
82FE 132 CF 86
8301 I1D310
8303 1CD 3083
8306 1C9

8307 1C3C382
8310 12A 4284
8313 129

8314 123

8315 129

8316 1114084
8319 119

831A ISE

831B 123

831C 156

831D |EB

831E 122 CO 86
8321 1C9

8330 IDS5

8331 111 FFFF
8337 11D

8338 1C23483
833B |15

833C 1C23483
833F ID1

8340 1C9

842A 1CD 3009
842D 1 CD 3009
8430 1CD BOOB
8433 |CD 88 0B
8436 |CD C0 0B
8439 1C33384

85CE |12A 40 84
85D1 12242 84
85D4 1 CD 82 81
85D7 12A CO 86
85DA | AF
85DB | B4
85DC | C2 E4 85
85DF | BS5
85E0 1 C2E485
85E3 1 C9

DEVAM

1JZ 82FC
IJMP 8307
IMVI A FO
ISTA 86 CF
OUT 10
CALL 8330
IRET

[JMP  82C3 TEKRAR OKU
ILHLD 8442
IDAD H
[INX H
IDAD H

ILXI D ,84 40
I DAD D
IMOV E M
IINX H
MOV D M

| XCHG
SHLD 86 C0
| RET

I PUSH D

I|LXI D ,FF FF
IDCR E

|INZ 8334
IDCR D

[JNZ 8334

| POP D

| RET

CALL 09 30
ICALL 0930
| CALL 0B B0
t CALL OB 88
ICALL OB CO
{JMP 8433

DIZI ELEMANLARINI CALISTIR
8440-85CC ADRESLERINDE Rn ve Ln (N=0,1,...99) DEGERLERI VAR

[LHLD 8440
ISHLD 8442

ICALL 8182 INDEKS HESAPLA

I[LHLD 86 CO

[XRA A

|ORA H

|JNZ 85E4 CALISTIR
[ORA L

[JNZ 85E4 CALISTIR
IRET



85E4 1CD 10 86
8S5E7 12A 4284
8SEA 123

8SEB 1224284
85EE [CD 10 &3
85F1 12A C0O &6
85F4 | AF

85F5 | B4

85F6 1 C2FE 85
85F9 |BS

85FA | C2 FE &5
85FD 1 C9

85FE 1| CD 50 &7
8601 12A 4284
8604 123

8605 1224284
8608 | C3 DA &S
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| CALL

I LHLD

I INX H
[ SHLD

| CALL

| LHLD
IXRA A
IORA H
IJNZ 85FE
IORA L

IINZ &5 FE
IRET

|CALL 8750
ILHLD &4 42
'INX H
ISHLD 8442
I JMP  85D4

86 10
84 42

84 42
83 10
86 CO

CALISTIRILACAK YONE KARAR VERME (R MOTORU)
Kargilagtirmay: ¢agirir

8610
8613

I2A CO 86
I3E 70
8615 1D310
8617 1CD 4D &6
861B 17C

861C 1 BA

861D | CA 26 86
8620 1 DA 3186
8623 D242 86
8626 |7D

8627 |BB

8628 | CA 4C 86
862B 1 DA 31 86
862E |D242 86
8631 I13EF2
8633 1D310
8635 |CD 30 83
8638 I3EF3
863A 132 CF &6
863D 1D3 10
863F 1C349 86
8642 |3EF1
8644 |32 CF 86
8647 (D310
8649 | CD C0 82
864C 1C9

ESITSE

SAYICIBUYUK 1

SAYICI KUCUK 1

ILHLD &6 CO
IMVI A .70
OUT 10
|CALL 864D
IMOV A H
[CMP D

1JZ 8626
1JC 8631

ESITSE
SAYICIBUYUK 1

|JINC 8642 SAYICIKUCUK 1
IMOV AL

| CMP E

1JZ 864C

1JC 8631 SAYICIBUYUK 1
IINC 8642 SAYICIKUCUK 1
IMVI A F2

lOUT 10

|CALL 8330

IMVI A F3

ISTA 86 CF

IOUT 10

[JMP 8649 OKU

|MVI A F1

ISTA 86 CF

IOUT 10

| CALL 82 CO

| RET



70
MOTOR CALISTIRMA ANA PROGRAMI

8660 | CD ES8 81 ICALL 81ES§
8663 | CD 48 81 | CALL 81 48
8666 |1CD D4 85 {CALL 85D4
8669 |13E 00 IMVI A ,00
866B 1D3 10 OUT 10
866D | CD 3009 | CALL 09 30
8670 1C3 0000 [JMP 0000
86B0 108
86B1 108
86B2 108
86B3 108
86B4 |08
86B5 108
86B6 108
86B8 102
86C6 101

KARSILASTIRMA (L MOTORU)

C.Yok

8700 12A C08  TEKRAR OKU ILHLD 86 CO Gidilecek yer 86C0 da
8703 13A CF 86 ILDA 86 CF Son motor caligtirma
8706 |1E6 BF | ANI BF komutu 86CF de
8708 1D3 10 [OUT 10
870A 1 DB 00 [IN 00
§70C 15F IMOV E A
870D | DB 01 IIN 01
870F 157 IMOV D .A
8710 17C ‘ IMOV A H
8711 IBA |CMP D
8712 1 CA 1B 87 [JZ 87 1B ESITSE
8715 DA 26 87 1JC 8726 SAYICI BUYUK
8718 D231 87 IINC 8731 SAYICIKUCUK
871B 17D ESITSE MOV A L
871C IBB [CMP E
871D | CA 3C 87 1JZ 873C DUR
8720 |DA 26 87 1JC 8726 SAYICI BUYUK
8723 D2 3187 IINC 8731 SAYICIKUCUK
8726 I3ACF86 SAYICIBUYUK [LDA 86 CF
8729 | FEF5 ICPI FS
872B | CA 3C 87 1JZ 873C DUR
872E 1C3 47 87 IJMP 8747 DEVAM
8731 I3ACF86 SAYICIKUCUK ILDA 86 CF
8734 | FE F7 ICPI F7
8736 | CA 3C 87 1JZ 873C
8739 1C34787 |JMP 8747

873C 13E F4DUR IMVI A F4



873E
8741

8743
8746
8747

8750
8753
8755
8757
8758
875A
875B
875C
875D
8760
8763
8766
8767
8768
876B
876E
8771
8773
8775
8778
877A
877D
877F
8782
8784
8787
8789
878C

| 32 CF 86
D310

I CD 30 83
1 C9

[C3 0387

DEVAM

ISTA 86CF
IOUT 10
[CALL 8330
|RET

[JMP 8703
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TEKRAR OKU

CALISTIRILACAK YONE KARAR VERME (L MOTORU)
Karsilagtirmay: caginr

1 2A CO 86
| 3E B4
D310

| SF

| DB (]
157

17C

I BA

| CA 76 87
| DA 81 &7
D292 87
| 7D

| BB

| CA 9C &7
{ DA 81 87
1 D2 92 87
| 3E F6
D3 10

I CD 30 83
| 3E F7
32 CF 86
D310

1 C399 87
 3E F5

| 32 CF 86
[D3 10

| CD 00 87
[ C9

ESITSE

SAYICIBUYUK 1

SAYICI KUCUK 1

ILHLD 86 CO
MVI A B4
1OUT 10
MOV E A
1IN 01

MOV D A
IMOV A H
ICMP D

1JZ 8776

1JC 87 81
IJNC 8792
IMOV A L
ICMP E

1JZ 879C
1JC &7 81
[JNC 8792
IMVI A F6
OUT 10
[CALL 8330
IMVI A F7
STA 86 CF
[OUT 10

I JMP
IMVI A F5
ISTA 86 CF
tOUT 10

| CALL 8700
IRET

ESITSE
SAYICIBUYUK 1
SAYICIKUCUK 1

SAYICI BUYUK 1
SAYICI KUCUK 1

8799 OKU



EK-3

15 KADEMELI BIR PROFIL ICIN ORNEK VERILER

72



Tablo Ek3.1: Sekil 7.3 deki 6rnege ait profilin 15 kademedé hassas

EK 3

olarak imal edilebilmesi igin mikroiglemciye girilecek veriler

R

1

100

150

1000

160

100

170

4500

180

4600

525

4700

535

1200

545

1100

150

R

9

1000

710

4500

720

4600

1080

4700

1090

1200

© 1100

1100

1110

1000
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