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OZET

Insanlarin yetenegine ihtiya¢ duyuldugu mutfak sanatlarinda, teknolojinin yardim ile is
giiclinlin azaltilmasi ve hatanin sifira indirilmesi amag¢lanmaktadir. 3 eksenli yazicilarin
yayginlastigi bu donemde artik plastik yerine bir¢ok madde basabilen makineler
tiretilmektedir. Yapilan tezde bu makine ile gida sektoriinde iki eksen sistemi kullanarak,
is yetenegine ihtiya¢ duyulmadan daha seri ve az hatali iiriin ortaya koymay1
hedeflenmektedir. Ilk boliimiinde literatiir taramasi yer alan tezde, ikinci béliimde
sistemde kullanilan motor, sivi akig tnitesinin ve mekanik kisminin tasarimi yer
almaktadir. Ugiincii boliimde yazilim kismu yer alirken, dordiincii boliimde ise tasarlanan
bu makinenin talagl ve talassiz tiretim ile deneysel testleri yapilmistir. Tasarlanan makine
tizerine gercek zamanl olarak bilgisayar ara yiizii tarafindan gonderilen koordinatlarin (X,
y) ve sivi akis Unitesinin ¢alisma durumlart mikro denetleyici yazilimi ile islenmistir.
Yazilimsal olarak iki boliimde ele alinmistir. Bilgisayar ortaminda kontroliin saglanacagi
bir ara yiiz ve olusturulan bilgisayar ara yiizii tarafindan kontroliin saglanacagi mikro
denetleyici yazilimidir. Bilgisayar ara yiizii tasarimi Visual Studio 2017 platformunda c#
(c sahrp) dili kullanilarak tasarlanmistir. Mikro denetleyici yazilimi tasariminda da
Arduino yazilimi kullanilmigtir. Makine bilgisayar ara yiizii iizerinde fare ile yapilan
cizimleri veya daha onceden kaydedilmis *.PANKEK dosya uzantili pankek verilerini
mikro denetleyici lizerine, mikro denetleyici kartinin bilgisayar tizerine bagl oldugu seri
port iletisim noktasindan gondermektedir. Gelen dosyada ki verilere gore pankek sivi
haznesine sahip olan mekanik yapi hava pompasini harekete gegirerek siviyr dokiim
agzina dogru iletmektedir. Step motorlar ile harekete gecilerek iki eksende siviy1 1sitilmis
tablaya aktararak istenilen sekli kullaniciya sunmaktadir. Bu islemleri ATmega328 bir
mikro denetleyiciye sahip bir kart ile yapilmaktadir. Makinenin mekanik yapis1 birinci
eksen, lineer rulman ile yataklanmis miller tizerine sahip bir kol hareketi bulunurken,

ikinci eksende kayis sistemi ile yataklanmis dokiim agz1 yer almaktadir. Benzer projelere



gore tek kollu olusu 1sitic1 tablayr alip koyarken ve kullaniciya miidahale esnasinda
kolaylik saglarken, kayis ve yataklarla sistemi biitiinlesmis kullanilis1 ile 6n plana

¢ikmakta ve daha sabit ¢alismasi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler  :iki eksen makine, Mutfak, Pankek

Sayfa Adedi . 67
Danisman . Prof.Dr.Ali OKATAN
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ABSTRACT

In culinary arts where human ability is needed, it is aimed to reduce labor force with the help
of technology and reduce the error to zero. In this period when 3-axis printers are widespread,
machines that can print more than one item are now produced instead of plastic. In the thesis,
it is aimed to produce more series and fewer erroneous products by using two axis systems
in the food sector without the need for business capability. The first part of the thesis contains
literature survey, the second part contains the design of the engine, fluid flow unit and
mechanical part used in the system. The third part includes the software part, and the fourth
part contains the experimental tests of the machine designed for the production of sawdust
and without sawdust. The working conditions of the coordinates (x, y) and liquid flow unit
sent by the computer interface in real time on the designed machine are processed with micro
controller software. Software is discussed in two sections. It is a micro controller software
that allows control in a computer environment and control by the computer interface created.
. Computer interface design is designed using the C# (C sahrp) language on the Visual Studio
2017 platform. In the design of micro controller software, Arduino software was also used.
*Drawings made with the mouse on the machine computer interface or previously
saved.Pankek sends the file-extension pankek data onto the microcontroller from the serial
port communication point on which the micro controller card is connected to the computer.
According to the data from the file, the mechanical structure with the pancake liquid
reservoir actuates the air pump and transmits the liquid to the casting mouth. Step motors
move the liquid on two axes to the heated table and presents the desired shape to the user.
This is done with a card with a micro controller ATmega328. Mechanical structure of the
machine the first axis, bearing with bearing shafts have a lever movement, while the second
axis with belt system has a cast hole. According to similar projects, the one-arm heating table
is taken and placed and the user is comfortable during the intervention, with the use of belts
and beds integrated system to come to the fore and more stable operation is provided.

Keywords :Two axis machine, Kitchen, Pancake
PageNumber . 67
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, a¢iklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler
\
A
DC
VCC
GND
GUI
C#
ALU
AND
OR
CPU
GPU

DSP

Aciklamalar
Volt
Amper
Dogru akim
Kaynak gerilim girisi
Topraklama
Kullanic1 Arayiizii
Visual Studio 2015 Yaziliminin GUI Ara yiizii Bolimi
Aritmetik Mantik Birimi
Dijital Ve Islemi
Dijital Veya Islemi
Merkezi Islem Birimi
Grafik Islemci Birimi

Dijital Sinyal Islemcileri



1.GIRIS

Makinenin icad1 ve makinelesme siirecinin insan hayatina kolaylik sagladi yadsinamaz bir
gercektir. Ornek vermek gerekirse her giin kullandigimiz cep telefonlar1 ve ulasim araglar
hayatin her alaninda bize kolaylik saglayan makinelerdir. Makinelesme siireci biiyliyerek ve

yenilenerek hayatta akisini etkilemektedir.

Makineler ufak veya biiyiik bir¢ok is artik daha kolay yapmamizi sagliyor. Hayatimizin her
alaninda okullarda, is yerlerinde, bir yere giderken makinelesme bize kazandirdiklar
tartisilmaz bir gercektir. Eskiden birgok kisi ile yapilan isler, artik bir makine sayesinde daha
az maliyetle ve daha kisa siirede yapilmaktadir. Gegmisine baktigimizda tekerin icadina kadar
giden bir siire¢ yer alirken giiniimiizde otonom hareket eden cihazlar, yapay zeka dedigimiz
sistemlere dogru ilerlemistir. Giiniimiizde yaygin kullanilan cihazlardan olan ii¢ ve iki eksene
sahip otonom makineler bu tezin odak noktasini olusturmaktadir. Bu makineler endiistri,
askeri, saglik, tarim gibi pek ¢ok alanda kullanildigini1 bilmekteyiz. Plastik, metal, ahsap gibi
maddelere sekil veren bu cihazlar piyasada etkinligini siirdiiriirken, tez olarak segtigimiz bu
makine ise mutfak ve gida alaninda insanlara hizmet etmek i¢in kendine yer bulmus ve gida

stvilarina sekil vererek bu alanda var olmustur.

Yapisal olarak farklilik gosteren bu cihaz sistemleri ¢alisma bigcimi bakimindan hareketlerinin
kapasitesi, hareket eksenlerinde ki, yoOnlerine ve sayisina baghdir. Kullanim alanlariin
farklilagsmasi, cihazlarin hem yazilim hem de donanim olarak bir¢ok noktada aragtirma ve

gelistirme ¢aligmas1 gerektiren sistemler haline getirmektedir.

Yapilan Makinede ise mevcut iki eksenli bilgisayar kontrollii sistemlerin alt yapisindan
esinlenerek olusturulmus olup tasarimi acisindan, giinlik yasantida ve evlerde dahi
kullanilabilecek, portatif taginabilir 6zelligi sayesinde yasami kolaylastirma amaci tagirken hata
pay1 ve kabiliyetten de tasarruf elde edilmistir. Tezde bahsedilen konu i¢in literatiir taramasi

ve benzer projeler agagida yer almaktadir.



2.LITERATUR ARASTIRMASI

1999 yilinda yapilan Recai ASLAN’A ait bir ¢alismada iki eksene sahip step motorla siiriilen
bir Kartezyen robot yapildig: goriilmiistiir. Calismada step motor ile ¢alisan bir sistem oldugu
sistemin 8051 mikro denetleyici ile kontrol edildigi goriilmiistiir. Calismada ilk kisimlarinda
step motorlarin ¢alima mantig1, diger motorlara gore ¢alima prensinin karsilattirildigi ve kag
cesit step motor oldugu ele alinmistir. Step motorlarin ¢alismast i¢in gerekli elektronik
sistemler ve siiriiciilerin neler oldugu nasil ¢alistig ile ilgili bilgiler ile devam eden ¢alismada,
bu devrelerin uygulamalar1 yapilarak kontrolcii kismi hakkinda bilgilere gecilmistir. Ikinci
kisimda projenin, sistemi yonlendiren ve iglemleri yapan kisaca beyni diyecegimiz kismi1 olan
mikro denetleyici sistemi hakkinda bilgiler verilmis ve dokuz adet uygulama devre ve ona
uygun programi yapilmis. Son kisim da ise beyni dedigimiz bu mikro denetleyici ile step
motorlarin nasil kontrol edildigi ve step motorlar1 caligtiran devre sistemi tamamlanmis ve

deneyleri yapilmus. [1]

1996 yilinda Umit YALCIN tarafindan yapilan bir ¢calisma incelendigin de bilgisayar kontrollii
iki eksene sahip bir oksijenle metal kesme projesi goriilmektedir. Bu ¢aligmanin ilk kisminda
eksen acikliklart 1,7 x 1.05 olan bir tezgadh ilizerinde adim motorlar1 ile hareket ettirilen
sistemin, bilgisayardan gelen komutlara gére adim adim nasil hareket ettirildiginin,
bahsedilmektedir. Ik 6nce kesilecek par¢anin geometrik yapisina gore gelistirilmis bilgisayar
programi araciligi ile bilgisayar ekranina cizilir ve bir kayit dosyasi olarak saklanir. Tezgahta
bu isleme gecildiginde kayit dosyasinda ki koordinatlar adim motorlarina iletilerek kesme
islemi baslatilmis olur. Kesme islemini baglangicinda orijin noktasi yani makine baslangi¢
noktasini belirlemek i¢in eksen baslangic noktalarinda bulunan limit anahtarlarina dogru motor
hareketi verilir bu noktalardan geri beselemeyi bilgisayarin portuna verdirerek sifirlama islemi
denilen islem gerceklesir. Kesme adimina gegildiginde yarim adim dedigimiz ¢aligma prensibi
ile motorlar hareket ettirilmektedir. Son olarak tezgdhin tasarimi, imale uygunlugu ve

hassasiyet 6l¢iileri dikkate alinarak tasarimin tamamlandig1 ve imal edildiginden bahsetmistir.

[2]

2004 yilinda Sermin YAZICI'NIN gerceklestirildigi projesine bakildiginda iki eksenli
makineler tlizerine gelistirdigi bilgisayarli niimerik kontrol devresi i¢in 6nemli bilgiler elde
edilmektedir. Bunlar motorlar {izerinde bitis ve baslangi¢ noktalar1 bilinen belli bir adim ile

ilerleyen i¢ veya dis bilikey dogrunun dogrusal ve dairesel hareketlerin saglanabilmesi i¢in



kayan nokta imkani saglayan otuz iki bitlik Renesas M32C83 MCU ile iki eksenli sisteme sahip
makineye bu hareketi yaptirdigindan bahseder. Mikro denetleyici kontrol kartin1 bilgisayar ile
haberlestirilerek makinede yapilmasi istenilen is kontrol kartindaki M32C83 mikro denetleyici
ile kayit dosyasindaki verileri satirlari sira ile okuyarak, motora uygun sinyalleri sirasi ile yollar

ve bdylece istenilen i¢ biikey veya digbiikey ¢izgi boylece makineye yaptirilmis olur. [3]

2005 yilinda Mustafa YILMAZ’IN yapmis oldugu tez ¢aligmasinda iki boyutlu bir grafik
eksenini kullanarak 3 eksende hareket edebilen punta kaynak makinesinin bilgisayar ile
kontroliinden bahsetmistir. Bu tezi inceledigimizde diger aragtirmalarda da goriildiigii gibi step
motorlarin, bir den fazla yonde hareket eden aksamlar i¢in uygun oldugu ve kullanildigi
saptanmistir. Kullanim alani olarak sanayide usta isi dedigimiz insan kabiliyeti gerektiren ve
hassasiyetin 6nemli oldugu islerden biri olan kaynakeilik i¢in kullanilan makine bizim
makinemizle bu yonden benzerlik sagliyor is ve zamandan tasarruf imkani veriyor. Diger
projelerde oldugu gibi mikro denetleyici ile kontrol edilen bu makinede PIC16FB77 ile adim

motorlariin kontrolii saglanmustir. [4]

2007 yilinda Murat YILMAZ’IN yapmis oldugu tez calismasinda iki eksenli robot kol
tasarimin1  anlatmistir. Bu ¢alismayr incelendiginde step motor calisma mantiklart ve
cesitlerinden bahsetmistir. Bu incelemeler sonucu bipolar ve unipolar step motorlarla ilgili,
bipolar step motorlarin unipolar step motorlara gore daha fazla akim g¢ekebildigi, bunun da
sebebinin sarim sayisinin daha az olmasi ile daha kalin teller ile bobinlerin olustugu
bahsedilmektedir. Daha kalin telden daha fazla akim gegebilecegi i¢in tork olarak da daha fazla
tork giiciine ¢ikabildigi tespit edilmistir. [5]

2.1 Pankek ve Gozleme sivis1 doken makineler
Gozleme makinesi, otomatik olarak pismis gdzleme iireten elektrikle ¢alisan bir makinedir.

Bilinen en eski krep makinesinin 1928'de Amerika Birlesik Devletleri'nde icat edildigine
inanilmaktadir. Hem ticari hem de ev kullanimi i¢in ¢esitli sekillerde performans gosteren
cesitli gozleme makineleri bulunmaktadir. Bazilar1 ¢alisirken tamamen otomatik, bazilar
yar1 otomatiktir. Bazi sirketler kitlesel krep makineleri {iretiyor, bazilari ise ev yapimi. The
Happy Egg Company, Ingiltere'deki Gozleme Giinii'nii kutlamak icin 2013 yilinda bir

yenilik gozleme makinesi insa etti.



Sekil 2.1.2 Tezgah Tipi Pankek Makinesi



2.2 Gida Makinelerinin Gelisimi

1928'de, Oregon Portland'da bir adam, meyilli islemle ¢alisan ve doner bir 1sitilmis diiz
1zgaraya, 1zgaradaki bir depolama silindirinden diisiiriilen bir elektrikli tava makinesini icat
etti. Izgara, elektrik kullanilarak 1sitildi. Diigen meyilli miktari, meyveyi depolama
silindirinden iten kontrollii miktarlarda basingli hava kullanilarak kontrol edildi. Hamur
sicak 1zgara lizerinde dondiigilinde, gbzleme, 1zgara lizerinde bir rafla pisirme isleminin yarisi
kadar cevrildi. Kaydirildiktan sonra, tamamlanmis gbzleme, bir kapiya temas ettiginde

makineden ¢ikarildi.

1955 yilinda ABD'de Vendo tarafindan otomatik bir krep makinesi gelistirildi. Quaker’nin
yulaf sirketi “Jemim Aunt” subesi tarafindan iiretilen 6zel olarak formiile edilmis bir
gbzleme hamuru karigimi kullandi. Vendo makinesi "li¢ dakikadan az bir siirede" krep
iiretebilir. Gozleme hamurunun dokiilmesi disinda tiim pisirme islevlerini yerine getiren yar1

otomatik bir makineydi.

1956'da Wisconsin'de miihendisler, orada Racine'deki Kiwanis kuliibu tarafindan
desteklenen yillik Gozleme Giinil i¢in iki adet 5 in¢ ¢apinda gaz yakici gézleme makineleri

gelistirdi ve iiretti.

Sekil 2.2.1 Yar1 Otonom Bir Pankek Makinesi



3.MAKINENIN MIiKRODENETLEYIiCi SISTEMi
3.1 Mikroislemciler

Mikroislemci, merkezi bir islem biriminin islevlerini tek bir entegre devre (IC) veya en fazla
birka¢ entegre devrede igeren bir bilgisayar islemcisidir. Mikroislemci, ikili veriyi girdi
olarak kabul eden, hafizasinda kayith talimatlara gore isleyen ve ¢ikt1 olarak sonu¢ veren
cok amagli, saat tahrikli, kayit tabanl, dijital tiimlesik bir devredir. Mikroislemciler hem

birlesik mantik hem de ardisik dijital mantik igerirler.

Mikroislemciler, ikili say1 sisteminde temsil edilen say1 ve sembollerde ¢alisirlar. Biitiin bir
islemcinin bir ya da birkag biitiinlesik devrelere entegrasyonu, islem giicliniin maliyetini
biiylik dl¢iide azaltmistir. Entegre devre islemcileri ¢cok sayida otomatik islemlerle tiretilir
ve diislik birim fiyat1 elde edilir. Tek ¢ipli islemciler giivenilirligi artirir, ¢linkii basarisiz
olabilecek daha az sayida elektrik baglantist vardir. Mikroislemei tasarimlar gelistikce, bir
yonganin iiretim maliyeti (ayn1 yari iletken yonga lizerinde daha kii¢iik bilesenlerle ayni

boyutta) genellikle Rock yasasina gore ayni kalir.

Sekil 3.1.1 Mikroislemci

Mikroislemcilerden once, bir¢ok orta ve kiigiik 6lcekli entegre devreli devre karti raflari
kullanilarak kii¢iik bilgisayarlar olusturulmustu. Mikroislemciler bunu bir veya birkag
biiylik 6l¢ekli IC'de birlestirdi. Mikroislemci kapasitesindeki devam eden artislar, diger
bilgisayar bi¢imlerini neredeyse tamamen eski hale getirmistir (bilgisayar donanim

donaniminin ge¢misine bakiniz), en kiiciik gdmiilii sistemler ve el aygitlarindan en biiyiik



ana bilgisayarlara ve siiper bilgisayarlara kadar her seyde kullanilan bir veya daha fazla

mikroislemci ile.

Entegre bir devrenin karmasikligi, bir yonga tizerine yerlestirilebilecek transistorlerin sayisi,
islemciyi sistemin diger boliimlerine baglayabilen paket sonlandirmalarinin sayisi,
yapilabilecek baglantilarin sayisi ile sinirlidir. ¢ip lizerinde ve ¢ipin dagitabilecegi 1si.
Gelisen teknoloji, daha karmasik ve giiclii talaslari tretilebilir hale getirir. Minimal bir
varsayimsal mikroiglemci yalnizca bir aritmetik mantik birimi (ALU) ve bir kontrol mantig1
boliimii igerebilir. ALU toplama, ¢ikarma ve AND veya OR gibi islemleri gerceklestirir.
ALU’nun her bir iglemi, son islemin sonuglarint gésteren (sifir deger, negatif sayi, tagsma
veya digerleri) bir durum kaydinda bir veya daha fazla bayrak belirler. Kontrol mantigi,
talimat kodlarin1 bellekten alir ve ALU'nun talimati gerceklestirmesi i¢in gerekli islem
strasini baglatir. Tek bir islem kodu birgok bireysel veri yolunu, kaydini ve iglemcinin diger

ogelerini etkileyebilir.
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Sekil 3.1.2 Mikroislemci Yapisi

Entegre devre teknolojisi gelistikce, tek bir ¢ip lizerinde daha karmasik islemciler iiretmek

miimkiin oldu. Veri nesnelerinin biiytlikliigii artt1; bir yonga lizerinde daha fazla transistore



izin verilmesi, kelime boyutlarinin 4- ve 8 bitlik kelimelerden giiniimiiziin 64 bitlik
kelimelerine kadar artmasina izin verdi . Islemci mimarisine ek 6zellikler eklendi; daha fazla
yonga kaydi programlar1 hizlandirdi ve daha kompakt programlar yapmak i¢in karmasik
talimatlar kullanilabilir. Ornegin kayan nokta aritmetigi, 8-bit mikroislemcilerde siklikla
bulunmamaktaydi, ancak yazilimda yapilmasi gerekiyordu. Kayan nokta biriminin
entegrasyonu once ayr1 bir entegre devre ve sonra ayni mikroiglemci yongasinin bir pargasi

olarak kayan nokta hesaplamalar1 hizlandi.

Zaman zaman, entegre devrelerin fiziksel kisitlamalari, bu tiir uygulamalarin bir bit dilimi
yaklasimi gibi gerekli hale getirmistir . Tiim uzun bir kelimenin timiinii tek bir entegre devre
iizerinde islemek yerine, her veri kelimenin paralel islenmis alt kiimelerinde ¢coklu devreler.
Bu, 6rnegin her dilimin i¢inde taginmasi ve tasmasi icin fazladan bir mantik gerektirse de,
sonug, ornegin her biri yalnizca dort bitlik kapasiteye sahip entegre devreler kullanan 32-bit

sOzciikleri igleyebilecek bir sistemdi .

Bir ¢ip lizerine ¢ok sayida transistor yerlestirme yetenegi, bellegi islemci ile ayni kaliba
entegre etmeyi miimkiin kilar. Bu CPU o6nbellegi , yonga dis1 bellekten daha hizli erisim
avantajina sahiptir ve bircok uygulama igin sistemin islem hizini artirir. Islemci saat frekansi,
harici bellek hizindan daha hizli artmistir, bu nedenle islemci yavas harici bellek tarafindan

geciktirilmezse onbellek gerekir.
Bir mikroislemci genel amaglh bir varliktir. Birkag 6zel islem cihazi takip etti:
Sinyal isleme i¢in bir dijital sinyal islemcisi (DSP) uzmanlagmistir.

Grafik islem birimleri (GPU'lar), 6ncelikle goriintiilerin ger¢cek zamanli goriintiilenmesi i¢in

tasarlanmis islemcilerdir.
Video isleme ve makine goriisii i¢in diger 6zel birimler mevcuttur .

Mikrodenetleyiciler , gomiilii sistemlerdeki ¢evresel aygitlarla bir mikroislemci

biitiinlestirir.

Cip tuzerindeki sistemler (SoC'ler) genellikle bir veya daha fazla mikroislemci veya

mikrodenetleyici ¢ekirdegi igerir.



Bu arastirilan bilgiler dogrultusunda yapilan makinede Arduino kartini islemci olarak

kullanmanin uygun oldugu tespit edildi. Arduino kartini incelersek:
3.2 Arduino

Arduino, hem fiziksel hem de dijital olarak algilayan ve kontrol edebilen dijital cihazlar ve
etkilesimli nesneler olusturmak igin tek kartli mikro denetleyiciler ve mikro denetleyici
kitleri tasarlayan ve lireten acik kaynakli bir donanim ve yazilim sirketi, proje ve kullanici
toplulugudur. Uriinleri, Arduino kurullarmmn iiretilmesine ve herhangi bir kisi tarafindan
yazilim dagitimina izin vererek, GNU Kiiciik Genel Kamu Lisansi (LGPL) veya GNU Genel
Kamu Lisans1 (GPL) altinda lisanshidir. Arduino panolari piyasada 6nceden monte edilmis
formda veya kendin yap (DIY) Kkitleri olarak bulunur. Arduino kart tasarimlari, ¢esitli
mikroislemciler ve denetleyiciler kullanir. Kartlar, ¢esitli genisletme kartlarina veya devre
tahtas'lar1 ve diger devrelere arayiizlenebilecek dijital ve analog giris / ¢ikis (I/ O) pinleriyle
donatilmistir. Kartlarda, kisisel bilgisayarlardan program yiiklemek icin kullanilan bazi
modellerde Evrensel Seri Veri Yolu (USB) dahil olmak {izere seri iletisim ara yiizleri
bulunur. Mikro denetleyiciler tipik olarak C ve C ++ programlama dillerinden bir 6zellikler
lehgesi kullanilarak programlanir. Geleneksel derleyici arag zincirlerinin kullanilmasina ek
olarak, Arduino projesi Isleme dili projesine dayanan entegre bir gelistirme ortami (IDE)
sunmaktadir. Arduino projesi 2003 yilinda Italya'min Ivrea kentinde bulunan Etkilesim
Tasarim Enstitiisti Ivrea'daki 6grenciler igin bir program olarak basladi; bu, acemilerin ve
profesyonellerin sensorleri ve aktiiatorleri kullanarak ¢evreleriyle etkilesime giren cihazlar
yaratmalari i¢in diigiik maliyetli ve kolay bir yol saglamay1 amagladi. Yeni baslayan hobiler
icin amagclanan bu tiir cihazlarin ortak 6rnekleri arasinda basit robotlar, termostatlar ve
hareket dedektorleri bulunur. Arduino acik kaynakli bir donanimdir. Donanim referans
tasarimlart Creative Commons Attribution Share-Alike 2.5 lisansi altinda dagitilmistir ve
Arduino web sitesinde bulunabilir. Donanimin bazi siiriimleri i¢in diizen ve iiretim dosyalar1
da mevcuttur. Donanim ve yazilim tasarimlari copyleft lisanslar1 altinda serbestce
bulunmasina ragmen, gelistiriciler Arduino isminin resmi Uriine 6zel olmasini istedi ve
izinsiz olarak tiiretilmis isler i¢cin kullanilamaz. Arduino adinin kullanimiyla ilgili resmi
politika belgesi, projenin baskalarmin iglerini resmi {iriine dahil etmeye ac¢ik oldugunu
vurgulamaktadir. Arduino kartlarimin ¢ogu, cesitli miktarlarda flash bellek, pimler ve
ozelliklere sahip bir Atmel 8-bit AVR mikroislemcisinden (ATmega8, ATmegal68,
ATmega328, ATmegal280, ATmega2560) olusur.

Atmel SAM3X8E'ye dayanan 32 bit Arduino Due, 2012 yilinda tanitild.
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Sekil 3.2.1 Ilk Model Bir Arduino Ornegi

Kartlar, programlama ve diger devrelere entegrasyon i¢in baglantilart kolaylastiran tek veya
cift sirali pimler veya disi basliklar kullanir.Bunlar, kalkan adi verilen eklenti modiilleriyle
baglanabilir. Cok sayida ve muhtemelen istiflenmis kalkanlar, bir I?C seri veriyolu {izerinden
ayr1 ayr1 adreslenebilir. Cogu pano 5 V lineer regiilatér ve 16 MHz kristal osilatdr veya
seramik rezonator icerir. LilyPad gibi bazi tasarimlar 8 MHz'de calisiyor ve 6zel form
faktorii kisitlamalar1 nedeniyle on board voltaj regiilatoriinii kullanmiyor. Arduino mikro
denetleyicileri, programlarin ¢ip iizerindeki flag bellege yiiklenmesini kolaylastiran bir
onytikleyici ile onceden programlanmistir. Arduino UNO'nun varsayilan Onyiikleyicisi
optiboot dnytikleyicisidir. Panolar, bagka bir bilgisayara seri baglant1 yoluyla program kodu
ile yiiklenir. Bazi seri Arduino kartlarinda, RS-232 mantik seviyeleri ile transistor-transistor
mantig1 (TTL) seviye sinyalleri arasinda doniisiim yapmak i¢in bir seviye degistirici devre
bulunur. Giincel Arduino panolari, FTDI FT232 gibi USB-seri adaptor ¢ipleri kullanilarak
uygulanan Evrensel Seri Veri Yolu (USB) tizerinden programlanir. Daha sonraki model Uno
panolar1 gibi bazi kartlar, FTDI yongasini, kendi ICSP basligi ile yeniden programlanabilen
USB-seri bellenimi igeren ayr1 bir AVR yongasiyla degistiriyor. ATmega328 bir tek olan ¢ip
mikroiglemci tarafindan olusturulan Atmel i¢inde megaAVR ailesi (daha sonra Microchip
Technology 2016 yilinda Atmel kazanilmig). Bu bir Harvard yapis1 degistirildiginde , 8-bit
RISC islemci ¢ekirdegi.

Arduino c¢esitleri incelendiginde:


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Arduino316.jpg
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(Arduino Diecimila)

Sekil 3.2.2 Arduino Modeli Diecimila

( Arduino Duemilanove) (Arduino Uno R2)

Sekil 3.2.3 Arduino Modeli Duemilanove Ve R2

( Arduino Uno SMD) (Arduino Leonardo)

Sekil 3.2.4.3 Arduino Modeli SMD Ve Leonardo

( Arduino Pro) ( Arduino Mega)

Sekil 3.2.5.3 Arduino Modeli Pro Ve Mega
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(Arduino  (Arduino LilyPad 00)
Nano )

Sekil 3.2.6 3 Arduino modeli Nano Ve LilyPad 00

(Arduino Robotu) ( Arduino Esplora)

Sekil 3.2.7.3 Arduino modeli Robot Ve Esplora

Arduino Yun Arduino Due

Sekil 3.2.8.3 Arduino modeli Yun Ve Due

Atmel 8-bit AVR RISC tabanli mikrodenetleyici, 32 kB ISP flash bellegi, okuma sirasinda
yazabilme 6zelligi, 1 kB EEPROM , 2 kB SRAM , 23 genel amacli G / C hatt1, 32 genel
amaclh calisma kaydi , iic esnek zamanlayici / sayaglar modlari, i¢ ve dis karsilastirin
kesmeler , seri programlanabilir USART , bir bayt odakli 2 telli seri arabirim, SPI seri
baglanti noktasi, 6-kanal 10-bit A / D doniistiiriicti (8-kanal TQFP ve QFN / MLF paketleri)
programlanabilir Dahili osilatorlii bekgi saati sayact ve bes adet yazilim segilebilir giig
tasarruf modu. Cihaz 1.8-5.5 volt arasinda ¢alismaktadir. Cihaz MHz basina 1 MIPS'ye
yaklagtyor
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Parametre deger

CPU tipi 8 bitlik AVR

performans 20 MHz'de 20 MIPS @

Flash bellek 32 kB

SRAM 2 kB

EEPROM 1kB

Pin sayisi 28 veya 32 pin: PDIP -28, MLF -28, TQFP -32, MLF-32 @

Maksimum calisma frekansi | 20 MHz

Dokunmatik kanal sayisi 16

Donanim QTouch Edinimi Yok hayir

Maksimum G / C pimleri 23

Dis kesmeler 2

USB Arabirimi Yok hayir
USB Hizi -

Tablo 3.2 Arduino Girisleri

Guvenilirlik kalifikasyonu, 6ngorilen veri saklama basarisizlik oraninin, 85 ° C'de 20 yil boyunca
veya 25 ° C'de 100 yil boyunca 1 PPM'den ¢ok daha disuk oldugunu gostermektedir


https://en.wikipedia.org/wiki/Instructions_per_second
https://en.wikipedia.org/wiki/Instructions_per_second
https://en.wikipedia.org/wiki/Flash_memory
https://en.wikipedia.org/wiki/Static_random-access_memory
https://en.wikipedia.org/wiki/EEPROM
https://en.wikipedia.org/wiki/Dual_in-line_package
https://en.wikipedia.org/wiki/Quad_Flat_No-leads_package#Variants
https://en.wikipedia.org/wiki/Quad_Flat_Package
https://en.wikipedia.org/wiki/ATmega328#cite_note-m8271ds-2
https://en.wikipedia.org/wiki/USB
https://en.wikipedia.org/wiki/Parts-per_notation

Programlama
sinyali

RDY / BSY

OE

WR

BS1

XAO0

XAl

PAGEL

BS2

VERI

Pin Adi

PD1

PD2

PD3

PD4

PD5

PD6

PD7

PC2

Bilgisayar [1: O]

PB [5: 0]

/0

ben

ben

ben

ben

ben

ben

ben

/0
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fonksiyon

Yuksek, MCU’nun yeni bir komut icin hazir
oldugu, aksi halde mesgul oldugu anlamina
gelir.

Cikt Etkinlestir (Aktif diisik)

Darbe Yazma (Aktif DUsUk)

Bayt Secimi 1 (“0” = Dusuk bayt, “1” = Yuksek
bayt)

XTAL Eylem bit O

XTAL Eylem bit 1

Program hafizasi ve EEPROM Veri Sayfasi
Yiklemesi

Bayt Secimi 2 (“0” = DUsik bayt, “1” = 2. Yiiksek
bayt)

iki yonll veri yolu (OE diisiik oldugunda cikti)

Tablo 3.2.1 Arduino Pin Cikislari
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3.2.1 Arduino Uno Rev3

Arduino Uno, ATmega 328 tabanli bir mikroislemci gelistirme kartidir. Kart, 14 adet
dijital giris/¢ikis baglantisina (bunlarin 6 tanesi PWM c¢ikisi olarak kullanilabilmektedir),
6 analog girise, 16 Mhz kristal osilatére, USB baglantisina, gii¢ baglantisina, ICSP
baglantisina ve reset tusuna sahiptir. Bilgisayar ile USB portu lizerinden baglanmasi kartin
caligmasi i¢in yeterlidir. Buna ilaveten pil ya da adaptdr ile de kullanilabilmektedir.

Y oW n

Sekil 3.2.1 Sistemde Kullanilan Arduino Uno Rev3

Bu tezdeki makina i¢in olusturulan yazilimin motor ve siiriiciiler ile es zamanh
calisabilmesi i¢in Arduino UNO-R3 kullanilmistir. Arduino gerek kod kiitiiphanesinin
cesitligi gerekse C dili ile ¢ok rahat bir sekilde kodlanabildigi igin tercih
edilmistir.Giintimiizde de protatip projelerinde yaygin olarak kullanilan kart bu projede de
kullanim agisindan pratiklik katmistir. Bu kart sayesinde tezdeki makinenin motorlarini
stirticii ile siirerken islem yapma ve control kart1 olarak kullanilmistir.
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4. MAKINENIN MOTOR VE SURUCU SIiSTEMi
4.1 Step Motorlar

Bir kademeli motor olarak da bilinen, adim motoru ya da kademeli motor, bir fir¢asiz DC
elektrik motoru esit adimlarin bir dizi halinde bir tam doniis boler. Daha sonra motorun, tork
ve hiz bakimindan uygulamaya dikkatlice boyutlandirilmasi kosuluyla, geri besleme igin
herhangi bir konum sensdrii olmadan (bir agik dongii kontrol cihazi ) bu adimlardan birinde
hareket etmesi ve tutmasi istenebilir. Anahtarlamali reliiktans motorlar1 azaltilmig kutup
sayisina sahip ¢ok biliyik adim motorlaridir ve genellikle kapali ¢evrimli

komiitasyonludurlar.

Fir¢al1 DC motorlar, terminallerine DC gerilimi uygulandiginda siirekli olarak doner. Kademeli
motor, giris darbeleri dizisini (tipik olarak kare dalga darbeleri) saft pozisyonunda kesin olarak
tanimlanmis bir artisa doniistiirme 6zelligi ile bilinir. Her darbe safti sabit bir agiyla hareket
ettirir. Kademeli motorlar, merkezi bir disli seklindeki demir pargasinin etrafina yerlestirilmis
cok sayida "disli" elektromiknatisa sahiptir. Elektromiknatislara harici bir siiriicli devresi veya
bir mikro kontrolor tarafindan enerji verilir. Motor saftin1 dondiirmek icin, 6nce bir dislinin
dislerini manyetik olarak c¢eken bir elektromiknatisa gii¢ verilir. Dislinin disleri ilk
elektromiknatisa hizalandiginda, sonraki elektromiknatistan biraz ofset olurlar. Bu, bir sonraki
elektromiknatis agildiginda ve birincisi kapatildiginda, dislinin bir sonrakine gore hafifce
dondiigli anlamina gelir. Oradan siire¢ tekrarlanir. Bu doniislerin her birine bir tamsayi
numarast olan bir "adim" denir. Tam bir doniis yaparak, adimlarin bu sekilde, motor kesin bir
actyla dondiirtilebilir. Elektromiknatislarin dairesel diizenlemesi, gruplara ayrilir, her gruba faz
denir ve grup basina esit sayida elektromiknatis vardir. Adim sayisi, step motor tasarimcisi
tarafindan segilir. Her bir grubun elektromiknatislari, tiniform bir diizenleme deseni olusturmak
i¢in diger gruplarin elektromiknatislari ile birlestirilir. Ornegin, step motor A veya B olarak
tanimlanan iki gruba ve toplamda on elektromiknatisa sahipse, gruplama deseni
ABABABABAB olacaktir. Ayni gruptaki elektromiknatislarin hepsine birlikte ener;ji verilir.
Bu nedenle, daha fazla faza sahip adim motorlari, motoru kontrol etmek i¢in tipik olarak daha

fazla kabloya sahiptir.

Ucg ana tipte inceleyebiliriz step motorlari; Kalict miknatish step motorlar, Degisken reliiktans

step motorlar, hibrit eszaman adim step motorlar.

Kalic1 miknatisli motorlar, rotorda sabit bir miknatis (PM) kullanir ve rotor PM ile stator
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elektromiknatislari arasindaki ¢ekim veya itme ile galigir . Degisken reliiktans (VR) motorlari
diiz bir demir rotoruna sahiptir ve minimum reliiktansin minimum boslukta meydana geldigi
prensibine dayanarak calisir, bu nedenle rotor noktalar1 stator miknatis kutuplarima dogru
cekilir. Hibrit eszaman step motorlar, kiiclik boyutlu glicti maksimize etmek i¢in kalict miknatis

ve degisken reliiktans tiplerinin bir birlesimidir.

Faz sayisina gore iki fazli step motorlar ve yiiksek fazli step motorlar olarak asagida

incelenmektedir.

Iki fazl1 bir step motorlar da tek ve bipolar kutuplu olarak kendi i¢in ikiye ayrilir.

Tek kutuplu Motorlar:

Tek kutuplu bir step motor, faz bagina merkez musluga sahip bir sargiya sahiptir. Sarimlarin
her boliimii, manyetik alanin her yonii i¢in agilir. Bu diizenlemede, akimin yonii
degistirilmeden manyetik bir kutup tersine ¢evrilebildigi i¢in, komiitasyon devresi, her sarim
icin ¢ok basit (6rnegin, tek bir transistor) yapilabilir. Tipik olarak, bir faz verildiginde, her
sarimin merkez muslugu ortak yapilir: faz bagina {i¢ uc ve tipik iki fazli bir motor i¢in alt1 ug
verilmesi. Genellikle, bu iki fazli ortak halkalar dahili olarak birlestirilir, bu nedenle motorun
sadece bes ucu vardir. Siiriicii transistorlerini dogru sirayla ¢alistirmak i¢in bir mikro kontrol
cithaz1 veya kademeli motor kontrol cihazi kullanilabilir ve bu kullanim kolaylig, tek kutuplu
motorlar1 hobi kullanicilari tarafindan popiiler yapar; Muhtemelen hassas agisal hareketler elde

etmenin en ucuz yoludur.

Tek kutuplu step motor bobinleri; Deneyci i¢in, sargilar PM motorlarinda terminal kablolarina
birlikte dokunarak tanimlanabilir. Bir bobinin terminalleri bagliysa, saftin doniisli zorlasir.
Merkez muslugu (ortak tel) bobin ucu telden ayirmanin bir yolu, direnci 6l¢mektir. Yaygin tel
ve bobin ucu tel arasindaki diren¢ her zaman bobin sonu telleri arasindaki direncin yarisidir.
Bunun nedeni, uglar arasinda bobinin iki kat1 uzunluga sahip olmasi ve merkezden ucuna (ortak
tel) sadece yaris1 kadar olmasidir. Step motorun calisip ¢alismadigini tespit etmenin hizli bir
yolu, her iki ¢iftte bir kisa devre yapmak ve safti dondiirmeyi denemektir. Normalden daha
yiiksek bir diren¢ hissedildiginde, belirli sarimdaki devrenin kapali oldugunu ve fazin

caligtigini gosterir.
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Sekil 4.1 Tek Kutuplu Motor Yapist

Bipolar Motorlar:

Bipolar motorlarin faz basina tek bir sargilar1 vardir. Manyetik bir diregi ters ¢evirmek i¢in
sarimdaki akimin tersine ¢evrilmesi gerekir, bu nedenle siiriis devresi tipik olarak H koprii
diizenlemesiyle daha karmasik olmalidir (ancak bunu yapmak i¢in kullanima hazir birkag
stirticii yongasi vardir. Basit iligki). Faz basina iki potansiyel vardir, hi¢biri yaygin degildir.
Iki bobinli bipolar step motor i¢in tipik bir siiriis diizeni sdyle olacaktir: A + B + A- B-. Yani,
bobin A'y1 pozitif akim ile siiriin, ardindan bobini A bobinden ¢ikarin; sonra bobini B pozitif
akimla siiriin, ardindan bobini B den ¢ikarin; Daha sonra bobin A'y1 negatif akimla siiriin
(kablolar1 6rnegin bir H kopriisiiyle degistirerek polariteyi ¢evirin), ardindan bobini A'dan
cikarin; daha sonra bobini B negatif akim ile siiriin (tekrar bobini A ile aynm sekilde

dondiiriin); dongii tamamlanir ve yeniden baglar.

Bazi siiriicii topolojilerinde bir H kopriisii kullanarak statik siirtiinme etkileri gézlenmistir.

Adim sinyalinin motorun yanit verebileceginden daha yiiksek bir frekansta kesilmesi, bu
"statik siirtlinme" etkisini azaltir. Sargilar daha iyi kullanildig1 i¢in, aym agirliktaki tek
kutuplu bir motordan daha giigliidiirler. Bu, sargilarin isgal ettigi fiziksel alandan
kaynaklanmaktadir. Tek kutuplu bir motor ayn1 alanda iki kat kablo miktarina sahiptir, ancak
zamanin herhangi bir noktasinda yalnizca yarisi kullanilir, dolayisiyla% 50 verimlidir (veya
mevcut tork cikisinin yaklagik% 70'1). Bir bipolar step motorun siirlisii daha karmasik
olmasina ragmen, siirlicii yongalarinin bollugu bunun basarilmasit daha az zor oldugu

anlamina gelir.
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8 uglu bir basamak, tek kutuplu bir basamak gibi, ancak uglar motora dahili ve ortak olarak
baglanmamis. Bu tiir bir motor ¢esitli konfigiirasyonlarda kablolanabilir: Tek kutuplu, seri
sargili bipolar (Bu, daha yiiksek endiiktans saglar ancak sargi basina daha diisiik akim verir.),
paralel sargilara sahip bipolar (Bu, daha yiiksek akim gerektirir ancak sargi endiiktansi
azaldik¢a daha iyi performans gosterebilir.), faz basina tek sarimli bipolar (Bu yontem
motoru mevcut sargilarin yalnizca yarisinda ¢alistirir, bu da mevcut diisiik hiz torkunu azaltir

ancak daha az akim gerektirir.)
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Sekil 4.1.1 Bipolar Motor Yapisi
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Sekil 4.1.2 Bir Kademeli Motor Yapisi

Basitlestirilmis bir kademeli motorun (tek kutuplu) canlandirilmas: yukaridaki Sekil 4.1.2

de gosterilirken asagida anlatilmistir;

Cerceve 1: Ust elektromiknatis (1) agilir ve disli seklindeki demir rotorun en yakin dislerini
ceker. Digler elektromiknatis 1 ile ayni hizada oldugunda, sag elektromiknatistan (2) hafifce
dengelenecektir. Cerceve 2: Ust elektromiknatis (1) kapatilir ve sag elektromiknatisa (2),
disler onunla aynm1 hizada ¢ekilerek enerji verilir. Bu, bu 6rnekte 3,6 © doniise neden olur.
Cergeve 3: Alt elektromiknatisa (3) enerji verilir; bagka bir 3.6 © dondiirme gergeklesir.
Cerceve 4:Sol elektromiknatisa (4) enerji verilir, tekrar 3.6 °© dondiiriiliir. Ust elektromiknatis
(1) tekrar etkinlestirildiginde, rotor bir dis pozisyonunda donecektir; 25 dis oldugundan, bu

ornekte tam bir doniis yapmak 100 adim alacaktir.

Yiiksek Fazh sayim adimh motorlar:

Cok fazli step motorlar, bir¢ok asamada ¢ok daha diisiik titresim seviyelerine sahip olma
egilimindedir. Daha pahali olsalar da daha yiiksek bir gii¢ yogunluguna sahipler ve uygun

tahrik elektronigi ile genellikle uygulamaya daha iyi uyarlar.
4.2 Step Motorlar Siiriiciileri Ve Siiriis Yontemi

Step motor kullanmak normal fir¢ali bir DC motor kullanmaktan biraz daha karmasiktir.
Kademeli motorlar, motorun donmesini saglamak i¢in fazlar1 zamaninda sirayla enerji
vermek i¢in bir kademeli kontrol cihazi gerektirir. Bunu da step motor siiriicii devreleri ile

yapilir. Step motor performansi, siiriicii devresine biiylik 6l¢iide baghdir. Stator kutuplari
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daha hizli bir sekilde tersine ¢evrilebiliyorsa, tork egrileri daha yiiksek hizlara uzatilabilir,
sinirlayicr faktor, sarma endiiktansinin bir birlesimidir. Endiiktansin {istesinden gelmek ve
sargilar1 hizlica degistirmek igin, siiriicii voltaji arttirilmalidir. Bu, bu yiiksek voltajlarin aksi

takdirde indiikleyebilecegi akimi1 sinirlama zorunlulugunu daha da ileri gotiiriir.

Genellikle endiiktansin etkileri ile karsilastirilabilir olan ilave bir sinirlama, motorun geri
elektro motor kuvveti beslemesidir. Motorun rotoru dondiikge, hizla orantili bir siniizoidal

voltaj Uretilir (adim oran1). Bu AC voltaj1, akimda bir degisiklige neden olmak i¢in mevcut

voltaj dalga formundan ¢ikarilir.

Sekil 4.2 L / R siirticii devreleri

L / R siiriicii devreleri : Ayrica sabit voltaj siirticlileri olarak da adlandirilir, ¢linkii adim
konumlarini ayarlamak i¢in her sargiya sabit bir pozitif veya negatif voltaj uygulanir. Ancak,
step motor miline tork uygulayan voltaj degil, sarma akimidir. Her sarimdaki I akimi, sarim
endiiktans1 L ve sarim direnci R tarafindan uygulanan gerilim V ile ilgilidir. R direnci, Ohm
kanunu | =V / R'ye gdre maksimum akimi belirler. Indiiktans L, bir indiiktdr igin formiile
gore sarimdaki akimin maksimum degisim hizini belirler.dl / dt = V / L. Bu nedenle, bir L /
R siirticiisii tarafindan kontrol edildiginde, bir step motorun maksimum hiz1 endiiktans: ile

sinirhidir, ¢linkii baz1 hizlarda U gerilimi, dayanabilecegim akimdan daha hizli degisecektir.
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Basit bir ifadeyle, akimin degisim hiz1 L / R'dir (6rnegin, 2 ohm'luk dirence sahip 10 mH
endiiktans, maksimum torkun yaklasik% 2 / 3'line ulasmak i¢in 5 ms veya maksimum
torkun% 99'una ulagmak icin yaklasik 24 ms siirer). Yiiksek hizlarda yiiksek tork elde etmek

icin diisiik direncli ve diisiik endiiktansh biiyiik bir siiriicii voltaj1 gerekir.

Bir L/ R tahrik ile, diisiik voltaj direngli bir motoru, daha yiiksek gerilim tahrikli, sadece her
sarimla seri olarak harici bir direng ekleyerek kontrol etmek miimkiindiir. Bu, direnglerdeki
giicli bosa harcar ve 1s1 iiretir. Bu nedenle basit ve ucuz da olsa diisiik performansh bir

secenek olarak kabul edilir.

Modern voltaj modlu siiriiciiler, siniis bi¢cimli voltaj dalga formunu motor fazlarmna
yaklastirarak bu sinirlamalarin bazilarinin tistesinden gelir. Gerilim dalga formunun genligi,
adim orani ile artacak sekilde ayarlanmistir. Diizgiin bir sekilde ayarlanmissa, bu, endiiktans
ve geri elektromotor kuvvetinin etkilerini telafi eder, mevcut mod siiriiciilere goére iyi
performans saglar, ancak mevcut mod siiriiciiler i¢in daha basit olan tasarim ¢abasi pahasina

(ayarlama prosediirleri).

Kiyia tahrik devreleri:

Kademeli motorun ¢alisilmasindaki bir zorluk, motor sargilarinin zaman sabitinin (L / R)
darbeler sirasinda akimin hizli bir sekilde artmasini engellemesidir. Bu, voltaj ¢cok yliksek
olmadig1 siirece, akimin o6zellikle nabiz hizi yiiksek oldugunda (yani yiiksek motor
hizlarinda) asla tam degerine ulagamayacagi anlamina gelir. Bu sinirlama iki denklem

tarafindan yonetilir:

Ohm yasast:

| = Akim V = voltaj R = direng
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dI/ dt = Gegerli Yiikselme Siiresi L = Endiiktans

Yiiksek akim elde etmek - ve dolayisiyla yliksek tork - yiiksek hizlarda, voltajin miimkiin
oldugunca yiiksek, endiiktansin miimkiin oldugu kadar diisiik tutulmasi1 gerekir. Ancak
geleneksel L / R siiriiciilerinde, sabit durum akiminin asir1 olmasini 6nlemek igin voltaj

disik tutulmalidir.

Bir kiyicr tahrik motoru, bir step motordan yiiksek hizda yiiksek tork elde etme problemini,
motor akimini kontrol etmek i¢in ¢ikis gerilimini motora hizli bir sekilde acip kapatarak (aka
“dograma’) giderir. Motorun her adiminda, motor sargilarina ¢ok yiiksek bir voltaj (tipik
olarak motorun saymaca voltajindan sekiz kat daha yiiksek) uygulanir. Bu, mevcut artis ile
endiiktans arasindaki iligkiye gore, akimin hizli bir sekilde yiikselmesine neden olur. Ayrica,

Ohm kanununa gore daha yiiksek akimin iiretilmesine izin veriyor.

Sabit, sabit bir volta; dograma frekansi - tipik olarak 20 kHz veya daha yiiksek (duyulabilir
araliin tstiinde) - ¢ikis sinyallerinin genisligini degistirir. Sarma empedansi motor hizina
gore degisir, bu ylizden daha yiliksek hizlarda (sargilardaki daha yiiksek empedans),
zamandaki voltaj uzundur, bu da akimin uygun seviyeye gelmesini saglayacak sekilde daha
genis bir darbe genisligi iiretir. Daha diisiik hizlarda (daha diisiik sargi empedansi),
zamandaki voltaj daha kisadir ve daha kiigiik darbe genisligi saglar. Bu teknik ayn1 zamanda
darbe genisligi modiilasyonu (PWM) olarak da adlandirilir.



24

Voltaj
Vee
b} rlitata it Zaman
Alimg R G B LA
I ALALALALA - - .-
to i Zaman

Sekil 4.2.1 Sabit Akimli (K1yic1) Bir Siiriiciideki Gerilim Ve Akim Arasindaki iliski

Bir dograma tahrikindeki akim, her sarimla seri halinde yerlestirilmis bir akim algilayict
direng tarafindan diizenlenir. Akim arttik¢a diren¢ boyunca voltaj gelisir ve bir karsilastirici
bu voltaj seviyesini izler. Onceden belirlenmis bir referans voltajinda, ¢ikis voltaji, bir
sonraki darbenin gergeklesmesine kadar kapatilir (dogranmig). Bu sekilde, akim gerilim
kapatip actikca akim ylikselir ve azalir, bu da adim dongiisii bagina uygun ortalama akim ile
sonuglanir. Bu, giic kaynagi voltajindaki degisikliklere bakilmaksizin torkun hassas bir
sekilde kontrol edilmesini saglar. Ayrica mevcut birikim ve diisiis icin miimkiin olan en kisa
stireyl verir. Bir dograma tahriki, sarimlardaki akimi izlemek ve gerilim anahtarlamasini
kontrol etmek i¢in ilave elektronik donanimlar gerektirse de, step motorun geleneksel L / R

tahrikinden daha ytiksek hizlarda daha ytiksek tork iiretmesine izin verir.

Basit Tek Kutuplu Siiriicii: En basit siiriicii tiirli, bir avug transistor ile
olusturulabilir. Bunlar, fazlara enerji vermek ve motoru g¢alistirmak icin sirayla acilir ve
kapanir. Tek kutuplu siiriiciiler yapimi nispeten ucuzdur, ancak yalnizca tek kutuplu

motorlarla galisir.

Basit Cift H-Koprii Siiriiciisii: Bipolar motor kullanmak, 2 adet H kopriisii
gerektirir, bOylece akimi fazlara geri ¢evirebilir. H kopriileri sifirdan insa etmek zor olabilir.
Ancak gorevi kolaylastirmak i¢in bol miktarda H kdpriisii yongasi var. L293D en popiiler ve
ekonomik yongalardan biridir. Bunlar inanilmaz popiiler V1 Adafruit Motor Kalkani da

dahil olmak iizere cogu birinci nesil motor kalkaninin kalbinde bulunabilir.
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Sekil 4.2.2 Entegre Ornegi

Adafruit Motor Kalkan1 V2: Adafruit Motor Kalkan1 V2, temel L293D tabanli kontrol
cihazlarindan biiyiik bir adimdir. V2 kalkani iki TB6612 MOSFET siiriiciisii kullaniyor.
L293D ile karsilastirildiginda, TB6612, step motorlar1 daha verimli kullanabilmeniz i¢in iki

kez mevcut kapasite ve daha diisiik voltaj diistisleri sunar.

Toplam 2 siiriicii yongasi ve 4 tam H kopriisiiyle, her bir kalkan iki adede kadar step motor
stirebilir. Siiriicli yongalari, 12C ara yiiziine sahip 6zel bir PWM siiriicii yongasi iizerinden
ara yiizlenir. Bu, diger kullanimlar i¢in birgok GPIO pimini serbest birakir ve ekrani da
istiflenebilir hale getirir. Sadece 2 10 pim ile 64 motoru kontrol etmek i¢in 32 tanesine
istifleyebilirsiniz.

Sekil 4.2.3 Motor, Siiriicii ve Islemci Baglant1 Ornegi

Gelismis CNC Kontrolorleri: GShield ve TinyG CNC kontrol panelleri sizi endiistriyel
seviye step performansina bir adim daha yaklastirir. Bu kartlar, motorlarinizdan maksimum

tork ve hiz saglamak i¢in ayarlanabilen, siirekli ¢calisan "kiyic1" siiriiciilere sahiptir.
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TinyG CNC, yerlesik G-kodlu bir yorumlayiciya ve 4 motor ¢ikigina sahip olup, bunu kiigiik
ila orta blyiikliikte 4 eksenli bir CNC makinesi i¢in eksiksiz bir ¢6ziim sunar. Tahmin
edebileceginiz gibi, bu gelismis, yliksek performansli panolar, calismak i¢in daha

karmasiktir ve deneyimli kullanicilar i¢in 6nerilmektedir.

Sekil 4.2.4 CNC Siiriicii Kart1

4.3 Siiriicii ile Step Motor Eslestirme

En Onemli kisma geldigimizde bu bilgiler dogrultusunda siiriici ve motoru nasil
eslestirecegiz uygun olan1 nasil segecegiz. Motor ve siirliciinlin uyumlu oldugundan emin

olmamiz gerekmektedir, bunun i¢in birkag bakmamiz gereken nokta var.

Uyumsuz motorlar ve siiriiciiler hayal kirikligi yaratan performansa neden olabilir. Daha

kétiisti, motor veya kontrol cihazinda ya da ikisinde de hasar olusabilir.

Malzemeleri akillica secersek bu sorunlarla karsi karsiya kalmayiz:

Siiriicii Teknik Ozelliklerini iyi tanimaliyiz. Siiriicii 6zelliklerinde en énemli iki parametre:
Voltaj; Siiriiciiniin motora saglayabilecegi maksimum volta;.

Stirekli Akim; Siiriiclinlin motora saglayabilecegi maksimum akim.
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Motorun Teknik Ozelliklerini Bilinmesi

Ayrica, motorun elektrik 6zelliklerini bilmeniz gerekir. 2 kritik parametre var:

Faz basina amper; Bu, motor sargisinin asir1 1sinma olmadan kaldirabilecegi maksimum

akimdir.

Faz basina direng; Bu, her fazin direncidir.

Bir Gerilim derecesi genellikle belirtilir. Genellikle yukaridaki ikisinden hesaplanir, ancak
her zaman degil. Ohm Kanunu ile kendinizi yukaridaki parametrelerden hesaplamak daha

iyidir.

Kademeli motor fazlari indiikleyicilerdir, bu nedenle akim akisindaki hizli degisikliklere
kars1 koyacaklardir. Ancak her adimin sonunda veya hareket etmediginde, tamamen direncli

bir yiik gibi davranirlar ve Ohm Yasasina gore davranirlar.

Ohm Kanunu, siiriicliniin mevcut gereksinimlerini hesaplamak i¢in motor ozelliklerini
kullanmamizi saglar. Gerilim = Akim x Direng¢ veya Akim = Gerilim / Direng. Bu formiiller
tiim "sabit voltaj" adim kontrol cihazlarina kesinlikle uygulanmalidir. Bu, Adafruit'in hem
V1 hem de V2 Motor Kalkanlarin1 ve diger tiim L293D tabanli kontrol cihazlarini igerir.
Ancak baz1 motorlarin bobin direnci ¢ok disiiktiir. Kesinlikle bu formiilleri takip ederek,
stiriicli voltaji1 Sv'den az olacak ve performans iyi olmayacaktir. Bu motor tiirii sabit voltajl
bir siirticii i¢in uygun degildir. Bu motorlar daha 6zel bir kontrol cihaz1 gerektirir. Onlarda

yukarida bahsettigimiz kiyici siiriiciilerdir.

Bu arastirmalarimiza gore sectigimiz motor ve siiriiciiler sunlardir:

Nemal7 Step Motor

Bir step motor ¢esidi olan Nema 17 bu proje igin uygun oldugu karari verilmistir. Bu motordan bir
tane kullanilmistir. Nemal7 o6zellikleri bakimindan 4 V, 1200 mA ile ¢ahsmaktadir. 3.2 kg-cm
tutunma torkuyla donanim tasariminda kullanim amaci sivi akitma sistemi ve Y eksenini tzerinde
tasiyan X ekseninin hareket etmesini saglamaktir.
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Sekil 4.3.1 Nemal7
Nemal4 Step Motor

Nemal4, bir step motor ¢esididir. Bu motordan 1 adet kullanilmistir Nemal4 o&zellikleri
bakimindan 2.7V, 1000 mA ile c¢alismaktadir. 1.4. kg-cm tutunma torkuyla donanim
tasariminda Y ekseninin hareketini siv1 akitma sistemiyle biitlinlesik olarak saglamaktadir.

Sekil 4.3.2 Nema 14

Toshiba Th6560 Step Motor Siiriicii

Miipkek Pankek makinesi i¢erisinde kullanilan Nemal4 ve Nemal7 step motorlarini siirmek i¢in
iki adet Toshiba Tb6560 Step motor siiriiciisii kullanilmistir. 24V ve 3A ile ¢alisabilen bu step
motor siiriicli 2, 4, 6 fazli step motorlar i¢in uygundur. Sekil 1.5 de step motor siiriiciiniin genel

goriiniimii ve Sekil 1.6’da baglant1 semasi verilmistir.
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Sekil 4.3.3 Toshiba Siirtict

TOSHIBA TB6560 3A _
STEP MOTOR STRUCT
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Sekil 4.3.4 Siiriicii Motor Baglant1 Semast

5. MAKINENIN MEKANIK SISTEMIi

5.1 Lineer Rulmanlar Ve Kilavuz Raylar

Lineer rulmanlar ve kilavuz raylar 6ncelikle konumlandirma tablasi (konumlandirma asamasi)
uygulamalarinda kullanilir. Bir konumlandirma masasinin dogrusal veya doner yatak sisteminin
ana islevi, masa hareket halindeyken kullanicinin monte ettigi yiikii tasimaktir. Rulmanlar ayrica
genel konumlandirma tablasinin dogrulugunu, tekrar edilebilirligi, diizgiinliigiini ve diizliigiinii
belirlemede kilit bir unsurdur. Her yatak tasarimi, yiik kapasitesi, boyut, maliyet, saglamlik ve
siirtiinme agisindan avantajlar ve dezavantajlar saglar. Bir konumlandirma masasi uygulamasi i¢in

dogrusal veya doner yatak sistemini segmek ¢ok dnemlidir.
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Konumlandirma tablast uygulamalarinda kullanilan doért ana lineer rulman g¢apraz makara,

yuvarlak ray, kare ray ve hava yatagidir.

Capraz Makaral Lineer Rulmanlar

Capraz Makarali Lineer Rulmanlar, zemin "V" yollu silindirik makaralara sahiptir. Silindirler ve
"V" yollar1 arasindaki daha biiylik yiizey temasi, tipik olarak benzer bir bilye ve ¢ubuk tipi sistem
iizerinde tabla yiikleme kapasitesini 3 kat daha fazla arttirmaktadir. Bu masa tasarimlar1 ayrica
geleneksel bilye ve cubuk tipi sistemlere gore daha iyi diizliik ve diizlik 6zellikleri saglar.
Dolayisiyla, ¢apraz makarali lineer rulmanlar tipik olarak daha yiiksek hassasiyetli uygulamalarda

kullanilir.

Sekil 5.1 Capraz Makaral1 Lineer Rulman Ornegi

Yuvarlak Rayh Lineer Rulmanlar

Yuvarlak Rayli Lineer Rulmanlar, iki veya dort yastik bloguna (aliiminyum veya celik muhafaza)
monte edilmis bilyeli rulmanlara sahip dort burg kullanir. Burgtaki devridaim toplari ile yuvarlak
mil arasindaki temas noktasi ¢ok diisiik stirtiinme konumlandirma tablosu olusturur. Zemin miline
temas eden daha fazla sayida top daha biiyiik bir yiik kapasitesi sistemi saglar. Bu masa tasarima,
uzun seyahat uzunluklari, iyi ylik kapasiteleri, biiylik moment yiik kapasiteleri saglar ve koruyucu

kapak plakalar1 ve yol ortiileri barindirabilir.
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Kare Rayh (Lineer Kilavuz) Rulman Sistemleri

Kare Rayli (lineer kilavuz) Rulman Sistemleri, yuvarlak rayli sistemlere gore ¢ok benzerdir.
Rulman blogundaki devridaim bilyeli rulmanlar, kare rayda kavisli bilyeli yarisin daha fazla yilizey
alanina temas eder, bu da yiik kapasitesinde artis, yilksek moment yiik kapasitesi ve yuvarlak ray
konumlandirma tablasinda daha yiiksek sistem sertligi olan bir masa saglar. Bu lineer rulmanlar
yuvarlak rayl sistemden daha 1yi diizliik ve diizliik 6zelliklerine sahip olacaktir. Bu masa tasarimi

ayn1 zamanda sok ve titresim kuvvetlerini yuvarlak ray sisteminden daha iyi idare edebilmekte ve

koruyucu kapak plakalar1 ve gegis kapaklarini barindirabilmektedir.

Y
¢

Sekil 5.1.1 Kare Rayli Rulman

Hava Rulmanh Lineer Sistem

Hava rulmanli Lineer Masalar, masa tasiyici ile masa tabani (kilavuz ray1) arasinda kiigiik bir hava
yastig1 olusturur. Bu, rijit, slirtinmesiz ve disli igermeyen temassiz bir dogrusal yatak sistemi
saglar. Cok dogru bir kilavuz ray1 (dikdortgen veya kare) kullanmak, miikemmel diizliik ve diizliik
ozellikleri saglayabilir. Bu tablolar i¢in tipik tahrik mekanizmalari arasinda yiiksek hassasiyetli
sonsuz vidalar1 ve lineer motorlar bulunur. Konum geri bildirimi i¢in yiiksek hassasiyetli temassiz
dogrusal kodlayiciya sahip yiiksek hassasiyetli temassiz bir lineer motor tahrik sistemi
kullanilmasi, neredeyse sonsuza dek siirebilecek ¢ok hassas bir alt mikron veya nano-hassas

konumlandirma masasi olusturur.
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Sekil 5.1.2 Havali Sistem Rulman

Miller

Disli ¢ark, kasnak kayis gibi makine elemanlarini lizerinde tasiyan genelde dairesel kesitli ve
boylar1 kullanildig yere gore degisken olan, en az iki veya daha fazla yataklar {izerinde donerek

giic veya dondiirme momenti ileten makine elemanlarina mil denilebilir.

Miller , dik veya yatak konumda yerlestirilebilirler ve radyal veya eksenel yataklar i¢inde
donerler.Miller donmez olarak yerlestirilirse dingil veya aks ismini alir. Vagonlarda veya

tagitlarda tekerlek dingil tizerinde donerler.

Milin yatak icerisinde kalan kismina muylu denir.[13]

Sekil 5.1.3 Mil Ornegi



33

5.2 Kayis Kasnak Sistemleri

Ceviren (Dondiiren) mil ile ¢evrilen (dondiiriilen) mil arasindaki mesafenin, fazla oldugu
durumlarda, ¢eviren (dondiiren) mildeki giig ve dairesel hareketi bir veya birden fazla ileti eleman1
ile cevrilen (dondiiriilen) mile iletmeye yarayan makine elemanina kasnak, ileti elemanina ise
kayis denir. Bu dairesel hareket ¢eviren (dondiiren) kasnaktan siirtiinme kuvveti ile kayista intikal
eden kuvvet yine siirtliinme kuvveti ile ¢evrilen kasnagi dondiiriir. Dort béliimden olusur; mil ¢ap1

ve kama kanali, gobek capi, govde (kollar) , ispit (jant) ¢api.

Kasnaklar sekilde goriildiigii gibi monte edilmistir.

Sekil 5.2 Kayis Kasnak Ornegi

Bir kayis ile bir kasnak arasinda iletilen gii¢, gerginlik ve kayis hizinin farkinin iiriinii olarak ifade

edilir:

P = (Tl — Tz)‘?),

Buradaki T 1 ve T 2, sirastyla kayisin siki tarafinda ve gevsek tarafinda gerilimlerdir.



34

T

_
—_— e .
15 '

Buradaki p siirtiinme katsayisidir ve a kasnagin ortasindaki temas yiizeyinin bastigi agidir (radyan

cinsinden).
Artilar: ve eksileri

Kays tahrikleri basit, ucuzdur ve eksenel olarak hizalanmig miller gerektirmez. Makinelerin asir1
yiikklenme ve sikismaya karsi korunmasina yardimer olur, giiriiltiiyli ve titresimi nemlendirir ve
izole eder. Yiik dalgalanmalart sok emicidir (yastikli). Yaglama ve minimum bakim
gerektirmezler. Yiiksek verimde (% 90-98, genellikle% 95), yanlis hizalamaya kars1 yiiksek
tolerans gosterirler ve saftlar cok uzaktaysa nispeten diisiik maliyetlidirler. Debriyaj hareketi,
kayis gerginligi serbest birakilarak etkinlestirilir. Kademeli veya konik kasnaklarla farkli hizlar

elde edilebilir. Kayis ¢esitlerini agagida baslilar altinda inceledigimizde;
Kayis Cesitleri

Yass1 Kayislar: Diiz kayislar glintimiizde hala kullanilmaya devam etse de, hat mili doneminde
oldugu kadar olmasa da. Diiz kayis, gilinii i¢in uygun olan basit bir gii¢c aktarim sistemidir. Genis
kayislarda ve biiyiik kasnaklarda yiiksek hizlarda yiiksek gii¢ saglayabilir (10.000 ft / dk'da 500
hp veya 51 m / s'de 373 kW). Ancak bu genis kayis genis kasnakli siiriiciiler hacimlidir, yiiksek
gerilime ihtiya¢ duyarken ¢ok fazla alan tiiketir, yiiksek yiiklere neden olur ve yakin merkez
uygulamalari i¢in ¢ok uygun degildir, bu ylizden V kayislar1 kisa mesafeli olarak diiz kayislarin

yerini almistir. Giig iletimi ve uzun mesafeli gii¢ aktarimi genellikle artik kayislarla yapilmaz.
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Sekil 5.2.1 Yass1 Kayis Uygulama Ornegi

Yuvarlak kayislar: Yuvarlak kayislar, 60 derecelik bir V olugu olan bir kasnakta ¢calismak {izere
tasarlanmis dairesel bir capraz kayistir. Yuvarlak oluklar yalmizca kayisi yonlendiren avara
kasnaklari i¢in veya (yumusak) O-halka tipi kayislar kullanildiginda uygundur. V-oluk bir kama
hareketiyle torku iletir, boylece siirtlinmeyi arttirir. Bununla birlikte, yuvarlak kayislar sadece
nispeten diisiik torklu durumlarda kullanim i¢indir ve ¢esitli uzunluklarda satin alinabilir veya
boyuna kesilebilir ve bir zimba ile metalik bir baglayici (i¢i bos plastik durumunda), yapistirma
veya kaynaklama ( poliliretan durumda ). Erken dikis makinelerinde, metal bir zimba ile

birlestirilen veya yapistirilmis deri kemer kullanilmis ve bu da harika bir etki yaratmistir.

Yay kayislar: Yay kayislar ip veya yuvarlak kayislara benzer, ancak uzun gelik helisel yaydan
olusur. Genellikle oyuncak veya kiigiik model motorlarinda bulunurlar, tipik olarak diger
oyuncaklart veya modelleri kullanan veya krank mili ile bir aracin diger pargalari arasinda bir
aktarim saglayan buhar motorlaridir. Kauguk veya diger elastik kayislara gore en biiyiik avantaj,
kotii kontrol edilen ¢alisma kosullarinda ¢ok daha uzun siire dayanmalaridir. Makaralar arasindaki
mesafe de daha az kritiktir. Baglica dezavantaji, diisiik siirtlinme katsayis1 nedeniyle kaymanin
daha muhtemel olmasidir. Bir yayli kayisin uglari, sarmalin son doniistinii her iki ucta 90 derece
biikerek veya bir ugtaki son birka¢ doniisiin capini bir ugta "vidalayacak sekilde" azaltarak

birlestirilebilir

V kayislarn: V kayislar1 (ayrica stil V kayislari, damar kayislar1 veya daha az yaygin kama halati),
kayma ve hizalama sorununu ¢ézmiistiir. Simdi gii¢ aktarimi i¢in temel kayis. En iyi ¢ekis giicii,
hareket hizi, yataklarin yilikii ve uzun hizmet omrii kombinasyonunu saglarlar. Genellikle
sonsuzdurlar ve genel kesit sekilleri kabaca yamuk seklindedir (bu nedenle "V" adi verilir).

Kayisin "V" sekli, kasnaktaki (veya kasnagin) bir eslesen olukta uzanir, sonugta kayis kaymaz.
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Kayis ayrica, yiik arttikca oluga takilma egilimindedir - yiik arttikca, sikma hareketi arttik¢a -

torku arttirir.

Cok oluklu: Cok oluklu, V Oluklu veya ¢ok oluklu bir kayis [13] , birbirine bitisik olarak
genellikle 3 ila 24 "V" seklindeki boliimlerden olusur. Bu, ayni tahrik yiizeyi i¢in daha ince bir
kayis verir, bu nedenle daha genis olmasia ragmen daha esnektir. Eklenen esneklik, kayisin
stirekli olarak biikiilmesinin i¢ slirtiinmesinde daha az enerji harcanmasi nedeniyle daha yiiksek
bir verimlilik sunar. Uygulamada bu verimlilik kazanci kayis iizerinde azaltilmis bir 1sitma
etkisine neden olur ve daha soguk calisan bir kayis kullanimda daha uzun siirer. Kayislar,
genellikle bir 'P' (bazen ihmal edilir) ve oluklar arasindaki boslugu tanimlayan tek bir harf ile

birlikte ¢esitli boyutlarda temin edilebilir.

Triger kayislary: Triger kayislari (ayrica disli, centik, disli veya eszaman kayislar olarak da bilinir
) pozitif bir aktarma kayisidir ve goreceli hareketi izleyebilir. Bu kayislar eslesen disli kasnaklara
uyan diglere sahiptir. Dogru gerildiginde, kayma olmaz, sabit hizda c¢alisirlar ve indeksleme veya
zamanlama amagclar1 i¢in dogrudan hareketi aktarmak i¢in kullanilirlar (bu nedenle isimleri).
Genellikle zincirler veya disliler yerine kullanilirlar, bu nedenle daha az giiriiltii olur ve yaglama
banyosu gerekmez. Otomobillerin eksantrik milleri, minyatiir zamanlama sistemleri ve step

motorlar genellikle bu kayislart kullanir.

Kayis ve makara sistemleri

Bir kayis ve kasnak sistemi, bir kayista ortak olan iki veya daha fazla kasnak ile karakterize edilir.
Bu, mekanik gii¢, tork ve hizin akslar arasinda iletilmesini saglar. Makaralar farkli ¢aplarda ise,

mekanik bir avantaj gergeklestirilir.

Kayish tahrik, zincir tahrikine benzerdir; Bununla birlikte, bir kay1s kasnag piiriizsiiz olabilir (bir
zincir dislisi, sivri digli veya triger kayisi lizerinde bulunacak olan ayri kilitleme elemanlarindan
yoksun olabilir ), boylece mekanik avantaj yaklasik olarak kasnaklarin oyuk capinin oram ile

verilir. Digliler ve dislilerdeki gibi tam olarak dis oraniyla sabitlenmez.

Tambur tarzi bir kasnak durumunda, oluk veya flassiz, kasnag1 diiz olarak ortada tutmak igin
genellikle hafif digbiikeydir. Bazen ta¢ kasnak olarak da adlandirilir. Bir zamanlar fabrika hat
saftlarinda yaygin olarak kullanilmasina ragmen, bu tiir bir kasnak, doner fir¢ay1, dik elektrikli
siipiirgelerde, kayis zimparalarinda ve serit testerelerde siirmeye devam etmektedir. 1950’1erin

basinda insa edilen tarimsal traktorlerde genellikle yassi kayis icin kayis kasnagi vardi (bu, Kemer
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Pulley dergisinin adin1 almistir). PTO ve diger kullanim yontemleri gibi daha esnek bir yapiya

sahip olan diger mekanizmalarla degistirilmistir.

Dislilerin ¢aplarinin (ve buna bagli olarak dislerinin sayisinin) bir disli oran1 belirlemesi ve
bdylece hizin artmasi veya azaltilmasi ve saglayabilecekleri mekanik avantaj gibi, kasnaklarin
caplar1 da aym faktorleri belirler. Konik makaralar ve kademeli makaralar (aynmi prensipte
caligirlar, ancak isimler sirasiyla diiz kayis versiyonlarina ve V kayis versiyonlarina uygulanir),
bir kayis kasnak sisteminde birden fazla tahrik orani saglayabilecek bir yoldur. Bir sanzimanin,
bu islevi degistirilebilen bir disli tertibati ile saglamas1 gibi gerektiginde kaydirilmalidir. V kayist

adim kasnaklar1, matkap preslerinin en yaygin yoludur ¢esitli is mili hizlar1 sunar.

Sekil 5.2.2 V Kayisinin Kasnak Sistemine Uygulama Ornegi

Bu verilere gore sistemde kullanilacak yataklama sistemi belirlenmistir ve malzeme se¢imi

yapilmustir:
Uc kanall Cizgi Kayis

Makinamizin motorlar ile kasnaklar arasinda baglantiy1 saglamasi icin {i¢ kanalli ¢izgi kayist
kullanilmistir. Ozel olarak islenen kasnaklar ile tam performansh bir sekilde calisan ii¢ kanalli
cizgi kayislar1 hem yiiksek tork gerektiren bir islem kullanmadigimiz i¢in hem de eksenler
arasindaki hareket i¢in en iyi tercih oldugu i¢in kullanildi. Ayrica zaman kayislarinin uzun émiirli

olmas1 makinamiz i¢in bir diger pozitif etken.
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Sekil 5.2.3 Sistemde Kullanilan Cizgi Kayis Ornegi
SCE 10 UU Lineer Rulman

Iki eksenli hareket eden ve 3D yazici mantifinda caligan robotumuzun eksenlerde yapmasini
istedigimiz hareketleri hatasiz ve piirlizsiiz bir sekilde gerceklesmesi i¢in Lineer Rulman
kullandik. Ayn1 zamanda rulmanin hareket edecegi bolgede indiiksiyonlu mil kullandigimizdan
dolay1 en mantikli se¢cim lineer rulman oldu. SCE 10 UU modelini kullandigimiz lineer rulman
eksenel kacikliklar1 engeller. Boylelikle makinamizin yaptigi hareketlerde hata orani en aza
indirgenmis oldu. Ayni zamanda hafif yapisi sayesinde tasarim asamasinda belirlemis oldugumuz
makinanin agirhigr i¢cinde bir dezavantaj olusturmamis oldu. Asagidaki sekilde segilen malzeme

goriilmektedir.

Sekil 5.2.4 SCE 10 UU Lineer Rulman
Indiksiyonlu Mil

Yiiksek dayanima sahip bu mil ¢esidi makinamizda kullanmay: istedigimiz SCE 10 UU lineer
rulman ile tam performansta ¢aligmaktadir. Boylelikle makinamiz eksenler arasinda rahat bir
sekilde hareket etmektedir. Kullanmis oldugumuz mil 270 mm uzunluga ve 10 mm ¢apa sahiptir.

Asagida se¢ilen malzemenin gorseline yer verilmistir.
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Sekil 5.2.5 Kullanilan 10 ‘luk Indiiksiyonlu mil
5.3 Makinenin Sase Kismi

Paslanmaz ¢elik bir demir alasimudir. Icerisinde min %10.5 krom ve max %1.2 karbon icermelidir.
Paslanmaz c¢elikte kullanilan krom elementinin 6nemi; malzeme yilizeyinde oksit tabakasi
olusturmas1 (Cr203) ve bdylece malzemenin oksijenden korunmasini saglamasidir. Paslanmaz
celikteki krom ve pasivasyon orani, ¢eligin paslanmazlik kalitesini belirler. Malzeme yiizeyinde
olusan oksit tabakas1 gozle goriillemeyecek kadar incedir ve su gegirmezdir. Belli bagh tiirleri;
Ferritik Paslanmaz Celikler, Ostenitik Paslanmaz Celikler, Martenzitik Paslanmaz Celikler,

Ferritik-Ostenitik ( Dublex ) Paslanmaz Celikler

Sekil 5.3 Paslanmaz Celik Ornegi

Ferritik Paslanmaz Celikler: Ferritik paslanmaz celikler, govde merkezli kiibik kristal bir
yapiya sahip olan ve ¢ok az nikel iceren veya ¢ok az veya hi¢ nikel igermeyen% 10.5 ile% 27
arasinda krom iceren karbon celigi gibi bir ferrit mikro yapisina sahiptir. Bu mikro yapi, krom
ilavesi nedeniyle tiim sicakliklarda bulunur ve benzer Ostenitik paslanmaz celikler 1s1l iglemle

sertlestirilemez. Soguk islerle Gstenitik paslanmaz celiklerle ayni derecede giiclendirilemezler.
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Onlar karbon gelik gibi manyetiktir. Elektriksel direng ferritik kaliteleri Fr-Cr-Al, yiiksek

sicakliklarda oksidasyon direnci i¢in tasarlandiklari i¢in bu gruplara dahil degildir.

Martenzitik Paslanmaz Celikler: Yiiksek sicakliklarda Ostenitik yapiya sahip olan ve% Cr
miktart %0,1 ‘den fazla olan paslanmaz celiklere su verilirse, dstenitik yapi, martenzitik yapiya
doniistir. Martenzitik yap1, mukavemeti ve sertligi yiiksek olan bir yapidir fakat kirilganligi da
nispeten daha fazladir. Fazla sertlik kirilganligi da doguracagindan, imalat asamasinda tavlama
yapilarak sertligi bir miktar diisiiriilebilir ve dayanimi istenilen diizeye getirilebilir. Orta diizeyde
korozyon dayanimlari vardir, 1sil islem uygulanabilir, manyetiktir ve kaynak edilebilme

kabiliyetleri diistiktiir. Baz1 Kullanim Yerleri: Bigaklar, ameliyat aletleri d6rnek verilebilir.

Ostenitik Paslanmaz Celikler: Paslanmaz geligin igerisinde nikel katildiginda, oda sicakliginda
oOstenitik yap1 elde edilmis olur. Oda sicakliginda saglanan Ostenitik yapi, malzemelere plastik
sekil verme imkani, yiiksek dayanim ve iyi korozyon dayanci saglar. Mekanik dayanimlar 1s1l
islemle arttirilamaz ancak; soguk sekil verme ile arttirilabilir. Normalde manyetik olmayan bu tip
celikler, soguk sekil verme ile birlikte kismi olarak manyetik dzellik de kazanabilirler. Iyi kaynak
edilebilme kabiliyetleri vardir, hijyeniktirler, diisiik sicakliktaki darbe dayanimlar iyidir. Baz1
Kullanim Yerleri: Makine ve imalat sanayi, mimari uygulamalar, gida isleme ekipmanlar1 6rnek

verilebilir.

Ferritik — Ostenitik ( Dublex ) Paslanmaz Celikler: Dubleks paslanmaz celiklerin karisik bir
ostenit ve ferrit mikro yapis1 vardir, ticari alasimlarda bu oran 40/60 olabilmesine ragmen,
genellikle 50/50'lik bir karigim tiretmek amacglanmistir. Yiiksek krom (% 19-32) ve molibden (%
5'e kadar) ve Ostenitik paslanmaz geliklerden daha az nikel igerigi ile karakterize edilir. Dupleks
paslanmaz ¢elikler, dstenitik paslanmaz celiklere kiyasla kabaca iki kat daha gii¢liidiir. Karma
mikroyapilari, dstenitik paslanmaz gelikler Tip 304 ve 316'ya kiyasla, kloriir stres korozyon

catlagina kars1 gelistirilmis direng saglar.

7075 aliiminyum: 7075 aliiminyum alasimi, birincil alasim elemani olarak ¢inko igeren bir
aliminyum alasimidir. Birgok c¢elikle karsilagtirilabilir bir mukavemete sahip, gii¢liidiir ve iyi
yorulma mukavemeti ve ortalama islene bilirlige sahiptir. Korozyona diger birgok aliiminyum
alasimindan daha distik direng gosterir, ancak 2000 alagimdan daha iyi korozyon direncine

sahiptir. Nispeten yiiksek maliyeti, kullanimin sinirlar.
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7075 aliiminyum alagiminin bilesimi kabaca% 5.6—6.1 ¢inko ,% 2.1-2.5 magnezyum , % 1.2-1.6
bakir ve % yarim silikon, demir, manganez, titanyum, krom ve diger metalleri igerir. Bazilar

7075-0, 7075-T6, 7075-T651 olan birgok temperde liretilir.

Ik 7075 Japon firmasi tarafindan gizli gelistirilmistir Sumitomo Metal (. Bu nedenle, Mitsubishi
A6M savag 7075 aliiminyum alasimindan yapilmistir 1936 yilinda, Gergekte) 1943 yilinda, Buna

gore secilen malzeme tiirleri asagida belirtilmistir.

Aliiminyum Profil

Makinanin genel hatlarinda ve motor aktarim elamani olan kasnaklarda kullanilmasi i¢in 7075
serisi alliminyum profiller kullanilmistir. Belli boyutlarda alinan profiller torna, freze vb. talash
imalat yoluyla istenilen 6zel imalat pargalara doniistiiriilerek makinamiza monte edilmistir. 7075
serisi aliminyum hem hafif hem de maliyeti diisiik oldugu i¢in makinamizda kullanilmistir.
Ayrica dayanim agisindan da yeterli degerlere sahip olmasi makinamizin saglamlik prensibine

uygundur.

Paslanmaz Celik Levha

Makinamizin ana hatlar1 ve sasesi i¢in 6zel olarak isledigimiz ve kullandigimiz 304 paslanmaz
celik levha makinamiza uygun bir bigimde islenip monte edilmistir. Gerek hafif olmas1 gerekse
saglamlik agisindan istedigimiz sonuglar1 vermesi makinamizda kullanilmasinin baslica nedenleri
arasindadir. Ayn1 zamanda maliyetinin diisiik olmasi1 bizim i¢in ayr1 bir pozitif etken olarak goze
carpmakta. Makinamizin ana sasesinin saglam olmasi makinanin kullanim asamasinda alacagi

herhangi bir darbe sonucunda kolay kolay etkilenmemesini amag¢ edinmektedir.

Sekil 5.3.1 Makinenin Paslanmaz Sasesi
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6. MAKINE ILE BUTUNLESIK CALISAN SISTEMLERI

6.1 Hava Pompalan

Bir hava pompasi, havayr itmek igin kullamlan bir pompadir. Ornekler arasinda bir bisiklet
pompast, bir akvaryumu havalandirmak icin kullanilan pompalar veya bir hava tas1 vasitasiyla bir
gblet; pnomatik bir alet, havali korna veya boru organini ¢alistirmak igin kullanilan bir gaz
kompresorii ; yangini tesvik etmek i¢in kullanilan bir koriik ; bir elektrikli siipiirge ve bir vakum
pompasi. Tiim hava pompalari, hava akisini tahrik eden (kanat, piston, pervane, diyafram vb.)
Hareket eden bir parca icerir. Hava hareket ettiginde, daha fazla hava ile doldurulan diistik bir

basing alan1 olusur.

Pompalar ve kompresdrler cok benzer mekanizmalar kullanir ve temelde ayni eylemi
gerceklestirir, ancak farkli sivi rejimlerinde. Bir noktada terminolojide bir gegit noktasi var, ancak
iste baz1 basmakaliplar: Kompresorler, tipik olarak gaz olan sikistirilabilir stvilar tizerinde caligir.
Pompalar, sikistirilabilir olarak yaklastirilan sivilar, tipik olarak sivilar {izerinde calisir.
Kompresorlerin kapali bir sisteme karsi ¢cok yliksek bir basing artist olusturmas1 amaglanmastir;
Pompalar, minimum geri basing ile serbest akisli bir sisteme karsi nispeten az bir basing

gelistirmek icin tasarlanmistir. Hava pompalarmin ¢esitlerini inceledigimizde:

Diyaframh Pompalar: Hava pompalar1 durumunda, diyaframli pompalarin pozitif yer
degistirmeyi kullanan bir pompa tipi oldugu diisiiniilmektedir. Basit bir diyafram pompasi, yayl
bir diyafram gibi davranan bir oda igerir. Sikistirildiginda, diyafram i¢indeki hava disar1 atilir.
Diyafram sikistirildiginda, oda havayla yeniden doldurulur. Bir diyafram pompas: i¢in basit bir
ornek, kullanicinin bir seyi sisirmek i¢in siirekli olarak pompay: yukari ve asagi indirmesini

gerektiren bir ayak pompasidir.

Pistonlu Pompalar: Basit bir pistonlu pompa genellikle bir giris, bir ¢ikis ve i¢inde bir piston
bulunan bir silindirden olusur. Giris ve ¢ikis, hava akisini yonlendirmek i¢in kullanilirken, piston
hava akigini tiretmek icin kullanilir. Piston yukari ¢ekildiginde, pompanin igine giristen hava
emilir. Pompa haznesi, havayla doldugunda basingsizlagtirir. Piston asagi dogru bastirildiginda

hava sikistirilir ve girisi kapatir. Sonra hava ¢ikistan disar1 akar.

Koriik Pompalar: Hava pompalamanin en eski yollarindan biri. Her iki tarafinda sert tahtalar
veya tutamaklar bulunan esnek bir torbadan olusan basit bir mekanizma. Torba, tutamaklarin

birlikte ve birbirlerinden uzakta ¢alisarak nozuldan havanin disar1 ¢ikmasimi saglayarak
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genigletilebilir ve daraltilabilir. Torba sisirildiginde veya tutamaklar birbirlerinden uzaga
¢ekildiginde, yandan igeri hava girmesine izin veren bir deger agilir. Kulplar birlikte itildiginde,

bu deger kapatilir ve hava disartya zorlanir.

Bisiklet Pompalari: Silindirdeki bir pistonun kullanilmasiyla, bu pompa, tek yonlii bir deger ve
tutamak tarafindan kontrol edilen bir piston kullanarak basing olusturur. Bisiklet pompasi, bisiklet
lastiklerini sisirmek i¢in kullanilan dikey bir el pompasidir. Bu pompalar ¢ok yaygindir ve bir

adaptor kullanarak bir¢ok seyi sisirmek icin kullanilabilir.

Hava kompresorii: Bir hava kompresorii giicii (benzin veya elektrik motoru) potansiyel enerjiye
doniistiirlir. Bu potansiyel enerji bir tankta depolanir ve havay1 tanka dogru zorlayarak pozitif
basing olusturur. Normalde tanka bir hortum baglanir ve daha sonra bir vana ile acildiginda veya

salter havasi yiiksek hizlarda hortumdan ¢ikar.

Doner Kanath Pompalar: Doner pompa, dislilerin hareketi boyunca havay1 yakalamak ve

basin¢landirmak i¢in bir araya gelerek dislileri kullanir. Bu, tahliye edildiginde yiiksek bir basing

\

ot

Sekil 6.1 Hava Pompa Ornekleri

\ ,4

saglar.

|

°

b

Sekil 6.2.1 Sistemde Kullanilan Hava Pompasi
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6.2 Hava Akis Kontrol Sistemi

Makinanin pankek sivisin1 1zgara Tlzerine aktarilmasi yapabilmesi i¢in pankek sivisini
akitabilecegimiz 220V ile ¢alisan hava pompasi kullanilmistir. Boylelikle pankek sivisi tasarlanan
sistem {lizerinde eksenler {iizerinde hareketi Saglanmistir. Sivin1 bulundugu kaba hava
vermedigimiz zamanda akiskanlik olarak verim alinamadi. DC 12 volt sivi pompasi ile
denendiginde siirekli bir akigkanlik elde edilemeyenince yergekimi ve sise icindeki havayi sabit

tutmak adina boyle bir yontem izlenmistir.

Hava Pompasinin ¢aligmasi ile Pankek sivisinin bulundugu iiniteden 1sitic1 levhaya hava pompast
kontrol tinitesi ile akitilmadir. Bu bdliim tasarlanan sistemin kontrol {initesi i¢erisinde bulunmakta

ve mikro denetleyici kart1 tarafindan kontrol edilmektedir.

Sekil 6.2 Hava Pompasi Kontrol Unitesi

6.3 Gii¢c Kaynag

Gii¢ kaynagi, elektrik yiikiine elektrik saglayan elektrikli bir cihazdir. Bir gii¢ kaynaginin temel
islevi, yiikii beslemek icin elektrik akimini bir kaynaktan dogru gerilime, akima ve frekansa
dontstiirmektir. Sonug olarak, giic kaynaklarina bazen elektrik giic doniistiiriiclileri denir. Bazi
giic kaynaklari, bagimsiz donanim parcalardir, digerleri ise, gii¢ verdikleri yiik cihazlarina
yerlestirilmistir. Ikincisinin 6rnekleri arasinda masaiistii bilgisayarlarda ve tiiketici elektroniginde
bulunan gii¢ kaynaklar1 yer almaktadir. Cihazlar. Gii¢ kaynaklarinin gerceklestirebilecegi diger
islevler, yiikiin ¢ektigi akimi gilivenli seviyelerle sinirlandirmak, bir elektrik arizasi durumunda

akimi kesmek, giristeki elektronik giiriilti veya voltaj dalgalanmalarini 6nlemek igin giic
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kosullandirmasini, giic- Faktor diizeltmesi ve enerjinin depolanmasi, kaynak giiciinde gecici bir

kesinti olmasi durumunda ylike glic vermeye devam edebilir.

Tiim gii¢ kaynaklari, bir kaynaktan elektrik akimi seklinde enerji alan bir gili¢ giris baglantisina
ve yiike akim saglayan bir veya daha fazla gii¢ ¢ikis baglantisina sahiptir. Kaynak giicii, bir
elektrik prizi ile veya yakit hiicreleri gibi enerji depolama aygitlari, jeneratorler veya alternatorler
giines enerjisi doniistiiriiciiler veya baska bir gii¢ kaynagi gibi elektrik sebekesinden gelebilir. Bazi
giic kaynaklar1 kablosuz enerji aktarimi1 kullanmasina ragmen, giris ve ¢ikis genellikle kablolu
devre baglantilaridir. Yiiklerini kablolu baglantilar olmadan beslemek icin. Bazi giic

kaynaklarinda, harici izleme ve kontrol gibi fonksiyonlar i¢in baska giris ve ¢ikis tiirleri de vardir.

Sekil 6.3.1 Gii¢ Kaynagi Ornegi

DC gii¢c kaynagu:

Bir DC gii¢ kaynagi, yiikiine sabit bir DC voltaj saglayan beslemedir. Tasarimina bagli olarak, bir
DC gii¢ kaynagina bir DC kaynagindan ya da gii¢ kaynagi gibi bir AC kaynagindan gii¢ verilebilir.

AC adaptorii:

AC adaptorii, bir AC ana elektrik fisine yerlesik bir gili¢ kaynagidir. AC adaptorleri ayrica "fig
paketi" veya "fis adaptorii" gibi c¢esitli diger adlarla veya "duvar sigil" gibi argo terimlerle de

bilinir. AC adaptorleri tipik olarak bir kablolu kablo iizerinden bir konektore iletilen tek bir AC
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veya DC c¢ikisa sahiptir, ancak bazi adaptorler bir veya daha fazla kablo iizerinden tasinabilen
coklu cikislara sahiptir. "Evrensel" AC adaptorleri, farkli AC sebeke voltajlarina uyum saglamak

icin degistirilebilir girig konektorlerine sahiptir.

Sekil 6.3.2 AC Adaptor

AC-DC beslemesi:

DC gii¢ kaynaklar1, AC sebeke elektrigini bir enerji kaynagi olarak kullanir. Bu tiir gii¢ kaynaklari,
giris voltajin1 daha yiiksek veya daha diisiik bir AC voltajina doniistiirmek i¢in bir transformator
kullanir. Transformator ¢ikis voltajint degisken bir DC voltajina doniistiirmek i¢in bir dogrultucu
kullanilir, bu da sirayla diizenlenmemis bir DC voltajina doniistiirmek i¢in elektronik bir filtreden

gecirilir.

AC cikigh adaptorler sadece pasif bir transformatdrden (artt DC ¢ikis adaptorlerinde birkag diyot)
olusabilir veya anahtar modu devresi kullanabilirler. AC adaptorleri, bir yiike bagl olmasa bile
gii¢ tiiketir (ve elektrik ve manyetik alanlar tiretir); Bu nedenle bazen "elektrik vampirleri" olarak

bilinir ve rahatca agilip kapanmalarini saglamak icin gii¢ seritlerine takilabilir.



47

120 VAC
¢ » O
60 Hz
v, (120Hz)
;: c § Rload I

Sekil 6.3.3 Temel AC-DC gii¢ kaynaginin sematik gosterimi

Filtre AC voltaj degisimlerinin ¢ogunu giderir, ancak tiimiinii giderir; Kalan AC voltaj
dalgalanma olarak bilinir. Elektrik yiikiiniin dalgalanma toleransi, bir gii¢ kaynagi tarafindan
saglanmasi gereken minimum filtreleme miktarin1 belirler. Bazi uygulamalarda, yiiksek
dalgalanma tolere edilir ve bu nedenle filtreleme gerekmez. Ornegin, bazi akii sarj
uygulamalarinda, sebeke akimla c¢alisan bir DC gii¢ kaynaginin bir trafo ve tek bir dogrultucu
diyottan baska bir sey olmadan, sarj akimini1 simirlamak i¢in ¢ikislt seri halinde bir direng ile

gerceklestirilmesi miimkiindiir.

Secilen Gii¢ Kaynagi

Sistem igerisinde ki tiim elektronik komponentleri beslemek i¢in 12 volt 5 A' lik giic kaynagi

kullanilmistir. Gerekli olan tiim enerji bu gii¢ kaynagindan saglanmaktadir.

Sekil 6.3.4 Sistemdeki Gii¢ kaynagi

6.4 Limit Anahtar: (Limit switch)

Elektrik miihendisliginde bir sinir anahtari, bir makine pargasinin hareketi veya bir nesnenin
varlig1 ile ¢alistirilan bir anahtardir. Makineleri bir kontrol sisteminin parcasi olarak, giivenlik

kilitleri olarak kontrol etmek veya bir noktadan gegen cisimleri saymak i¢in kullanilirlar. Bir limit
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anahtari, mekanik olarak bir dizi kontaka mekanik olarak baglanmis bir aktiiatérden olusan bir
elektromekanik cihazdir. Aktiiatorle bir nesne temas ettiginde, cihaz elektrik baglantisini kurmak

veya kesmek i¢in kontaklari ¢alistirir.

Limit anahtarlari, saglamliklari, montaj kolaylig1 ve calisma giivenilirli§i nedeniyle cesitli
uygulamalarda ve ortamlarda kullanilir. Bir nesnenin varligini ya da yoklugunu, ge¢mesini,
konumlandirilmasini ve sonunu belirleyebilirler. Ik 6nce bir nesnenin seyahat sinirin1 tanimlamak

i¢in kullanildi; bu nedenle "Limit Switch" ad1 verilmistir.

Adjustable Actuator
Adjust range and angle of
actustor to detact it

Adjustable

Head I
Rotates 90° and —_—
coNtaing plunger
driven by actuator I
Switch Block I
Housing

Protects smich g

contacts and Removable Cover

| teeminal biock —"  Provides access lo
swilch block housing
Switch Block L
Ramovalble terminal

block for wiring

| Threaded Opening
— Accommodates standard
I electncal condut

“Terminals 1

Attach wirng for NO
or NC operation

Sekil 6.4 Limit anahtarlar1 I¢ Yapisi

Standardize edilmis limit switch'ler, kol, makaral1 piston ve biyik tipi dahil olmak iizere ¢esitli
operator tipleriyle iiretilen endiistriyel kontrol bilesenleridir. Limit anahtarlari, kumanda kolunun
hareketi ile dogrudan mekanik olarak ¢alistirilabilir. Bazi hareketli pargalara monte edilmis bir
miknatisin yakinlhigini belirtmek icin bir kamig anahtar kullanilabilir. Yakinlik anahtarlar1 bir

elektromanyetik alanin bozulmasi, kapasitans veya manyetik alanin algilanmas: ile ¢alisir.

Nadiren, bir lamba veya solenoid valf gibi bir nihai ¢alistirma cihazi, bir endiistriyel limit
anahtarmin kontaklariyla dogrudan kontrol edilir, ancak daha tipik olarak, limit anahtar1 bir
kontrol rdlesi, bir motor kontaktdrii kontrol devresi veya programlanabilir bir mantik

denetleyicisine bir giris olarak baglanir.
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Minyatiir gegmeli anahtar, 6rnegin, dahili bilesenlerin isletim i¢in dogru konumda olmasini
saglamak ve erisim kapilar1 agildiginda ¢alismay1 6nlemek igin fotokopi makineleri, bilgisayar
yazicilari, doniistiiriilebilir stler veya mikrodalga firinlar gibi aygitlarin bilesenleri olarak
kullanilabilir. Kapi tamamen ytiikseltilmis veya tamamen indirilmis konuma geldiginde motoru
kapatmak i¢in bir garaj kapis1 agicisina bir dizi ayarlanabilir limit anahtar1 takilmistir. Torna gibi
sayisal bir kontrol makinesi, makine pargalar1 icin maksimum sinirlari tanimlamak veya artan

hareketler i¢in bilinen bir referans noktasi saglamak i¢in limit anahtarlarina sahip olacaktir.

Sekil 6.4.1 Sistemdeki Limit Anahtari

6.5 Pisirme Levhalari

Izgara, hem ev hem de ticari uygulamalarla gaz, elektrik, odun veya komiirle 1sitilan genis ve diiz
bir yiizeyden olusan bir pisirme cihazidir. Sanayilesmis iilkelerde, bir 1zgara genellikle en ¢ok

yasst metal bir levhadir, bagka yerde ise tipik olarak tugla levha veya tablet olarak gorebiliriz.

Bir ev 1zgarasi, krom c¢elik, aliiminyum veya karbon ¢elikten olusabilir. Ticari sinif 1zgaralarin
bliyiik cogunlugu A36 celikten yapilir, ancak bazilar1 paslanmaz c¢elik veya paslanmaz ve
aliminyum kompozitlerdir. Neredeyse tiim ev Ve ticari 1zgaralar dogrudan veya dolayli olarak

alev veya elektrik elemanlari ile 1sitilir.
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Sekil 6.5 Pisirme Levhalar i¢ Goriiniisii

Cogu ticari 1zgara plakasi ayn1 malzemeden yapildigindan, bir 1zgara plakasinin 1s1 transfer
ozellikleri genel olarak geometrisinden ¢ikarilabilir. Bir dizi U veya H seklinde briilorle 1sitilan
bir karbon c¢elik plaka, tim termostatlar ayni sicakliga ayarlanmis ve miikemmel sekilde kalibre
edilmis olsa bile 1s1y1 miikkemmel bir sekilde dagitmaz. Sonug olarak, kalbur plakasi yiizeyinde
sicaklik “adalar1” gelisebilir ve bu da kalbur performansin etkileyebilecek Olgiilebilir sicak ve

soguk noktalar olusturur.

Isitic1 Levha

Sistem igerisinde bilgisayar arayiizii lizerinde olusturulan pankek datasinin hava kontrol iinitesi
ile s1v1 akis sisteminden akacak olan pankek sivisinin pisirilecegi kisimdir. Sistemi beslemek i¢in
220 V AC sebeke gerilimi uygulanmistir. Pisirme levhasi hazir bir iirlinden makineye

yerlestirilmektedir. Asagida gosterildigi gibi bir 1sitici levha kullanilmigtir.
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Sekil 6.5.1 Isitic1 Levha

7. ROBOTUN KONTROL VE YAZILIM YAPISI

Yazilim béliimiinde IGU TTO biinyesinde gelistirilen yazilimdan yararlanarak makinenin hareket
sistemini kontrol etmekteyiz. Yazilim sisteminden bahsedecek olursak. Makineye, bilgisayar ara
yiizii icerisinden gonderilen kullanict verileri, TTO Pankek 4.1. ara yiizli yazilimi tarafindan
yonlendirilmektedir. Robotun Bilgisayar ara yiizii yazilimi alt1 béliimde ele alinmistir. Birinci
boliimde Robot ile bilgisayar ara yiizli arasindan iletisim protokoliiniin saglandigr “Baglanti
Ayarlar” boliimii, ikinci boliimde robota manuel konum kontroliiniin saglandigi “Manuel
Hareket” boliimii, liclincii boliimde kontrol iinitesi i¢inde bulunan hava akig sisteminin manuel
olarak kontroliinii saglandig1 “Pankek Sivis1 Akis Kontrol” boliimii, besinci boliimde mouse ile
cizimlerin olusturulacagi ¢izim alani1 boliimii, altinct boliimde baglanti noktasi ile robot arasinda
haberlesme esnasinda giden-gelen verilerin goziikecegi ve elle kod gonderme imkéani
saglanabilecek “Gelen — giden veriler” boliimii, yedinci boliimde olusturulan Pankek datalarinin
robota yiiklenecegi alan bulunmaktadir. Asagidaki resimde gorebilecegimiz sekilde bir ara yiiz ile

kars1 karsiya kalan kullanici burada islemlerini gergeklestirmektedir.
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Sekil 7.1 Ara yiiz Sistemi

Ornek olarak “IGU” yazisi yazdigimizda programda asagidaki gibi bir sekil olusmaktadir.

SOOI -~ | ¢ Ml El

Alinan Resim Islenen Resim Ppankek Kod Datalar

Sekil 7.1.1 Ara yiiz Sisteminde “iGU“ Yaziligi
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Yazi yazarken yukari sekmelerdeki renk secenekleri pisirme onceligi atayarak, koyu renk ile cizilenleri
daha fazla pisirirken, agik renkle secilenleri daha sonra dokerek daha az pismesini saglamaktadir. Bu
yazinin olusan G kodlari asagidaki gibi gozikmektedir.

IO\ < |¢ hiieaB]

Alinan Resim islenen Resim Pankek Kod Datalar

Goo

G21

G3Xo0.35 Y1.59 Zo
My
GoXo0.35Y1.58 Zo
Go Xo0.35 Y157 Zo

Go X0.35 Y1.56 Zo|
Go Xo0.35Y1.55Zo
GoXo0.34Y1.55Z0
GoXo0.34 Y1.54 Zo
G0 Xo0.34 Y1.52Z0
GoXo0.34Y1.51Zo
Go0Xo0.34Y1.5Z0

G0Xo0.34Y1.49Z0
Go0Xo0.34Y1.47Z0
G0Xo0.33Y1.46 Zo
Go0Xo0.33 Y1.44Z0

Sekil 7.1.2 “iGU” G kodlar

JSE.LISZIEAINﬁ‘

|

\

|

WISITEQ

Sekil 7.1.3 Makinenin Genel Goriiniisii
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8.SONUCLAR VE ONERILER

Pankek makinesi kontrol {initesi, hava akis sistemi ve sivi akis sistemleri ile uyumlu bir sekilde
eksen hareketleri yapabilmektedir. Onceden yapilan gesitli testlerde kontrol sistemi ve hava akis
sistemi ile yazilimin uyumlu ¢alisti gdzlemlenmistir. Tek kollu sistemin bu tip makinelerde ilk
defa kullanildig1 projede kullanim kolaylig1 6n plana ¢ikmis, iiriine ve 1sitic1 levhaya miidahale
kolay bir hal almisti. Ancak mekanik sistemden dolay1 akitilan sivinin hassasiyetinin kétii oldugu

fark edilmis ve bunun 6niine ge¢mek i¢in diizenlemeler yapilmstir.

Diizenlemelerden bahsedecek olursak, siviyr dokme sistemini {istiinde tasiyan kolumuz ile 1s1
levhasi arasinda ki yiikseklik diigiirmiistiir. Kol boyunun kisalmasi ile hareket mekanizmasina

gelen hareket sivinin levha tizerinde yapt1 sekil arasinda gecikme pay1 da ideal seviyeye gelmistir.

Bir bagka islem ise dnceden dokme agzinin {istiinde bulunan s1vi haznesi tasima kolunun {istiine
alimmigtir ve dokme agzi ile hazne agzi birbirinden ayrilmistir. Boylece sivi haznesi, hareket
koluna agirlik yapmayarak ve dokme agzinda titresim olusturmayarak daha saglikli bir dokiim

gerceklestirmistir.

Yapilabilecek tavsiyeler olarak yazilim kismi1 suanda bilgisayar iizerinden ¢izileni kablolu olarak
aktariyor ilerleyen zamanlarda kablosuz sekilde telefon, tablet bilgisayar gibi cihazlarda uzaktan
siparis mantig1 konulabilir. Cihazin etrafi pleksi ile kapatilarak bir koruma kalkani olusturulabilir
ve daha saghkli bir dokiim islemi gergeklestirilebilir. Seri {iiretimde maliyeti sikinti
olugturmayacak plastik enjeksiyon kaliplar ile makineye kasa ve tinite kaplari yapilabilir. Maddi
bakimdan pahali oldugu i¢in sahip olunmayan arabali kizak sistem lineer yatak kullanilabilseydi,

hareket mekanizmas1 daha diizgiin bir sonug verecekti.
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EK- 1 (Makinenin I¢ Yap1 Goriintiisii)
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EK- 2 (Makinenin Dokme Mekanizma Goriintiisii)
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EK-3 (Makinenin Pisirme Levhali Goriintiisii)
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EK-4 (Makinenin Bilgisayar Cizim Genel Goriiniimii)
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EK-5 (Arduino Uno Rev3 Veri Sayfasi)
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EK-6 (Arduino Uno Rev3 Veri Sayfasi)

ATMEGA328P-PU microcontroller

The most important element in Arduino Uno R3 is ATMEGA328P-PU is an 8-bit

Microcontroller

with flash memory reach to 32k bytes. It’s features as follow:

* High Performance, Low Power AVR

» Advanced RISC Architecture

0 131 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle Execution

0 32 x 8 General Purpose Working Registers

0 Up to 20 MIPS Throughput at 20 MHz

0 On-chip 2-cycle Multiplier

* High Endurance Non-volatile Memory Segments

0 4/8/16/32K Bytes of In-System Self-Programmable Flash program memory

0 256/512/512/1K Bytes EEPROM
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0 512/1K/1K/2K Bytes Internal SRAM

0 Write/Erase Cycles: 10,000 Flash/100,000 EEPROM

o Data retention: 20 years at 85°C/100 years at 25°C

0 Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits

0 In-System Programming by On-chip Boot Program

0 True Read-While-Write Operation

o Programming Lock for Software Security

* Peripheral Features

0 Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler and Compare Mode

0 One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture Mode

o Real Time Counter with Separate Oscillator

0 Six PWM Channels

0 8-channel 10-bit ADC in TQFP and QFN/MLF package

0 Temperature Measurement

0 6-channel 10-bit ADC in PDIP Package



o Temperature Measurement

0 Programmable Serial USART
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EK-7 (Toshiba TB6560 Veri Sayfasi)

Dir-

Signal Power +
Pul-
Dir-
EN-

SW1.SW2 SW3:
working current
setting

S1.8S2: Curmrentlock
Setting

$3.S4: Excitation Setting
S5.86: Decay Setting
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