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OzZET

Bu galismada, klasik bir torna tezgahinda istenilen karmasik profili isleyebilmek igin hidrolik tahrikli ve
bilgisayar kontrollu bir diizenek ve bilgisayar programi gelistiriimistir. Hidrolik silindir, servovalf, servo
yukseltici, agisal enkoder, konum okuyucu, 2 adet lineer cetvel, bilgisayar, veri toplama ve kontrol
kartindan olusan sistem TEZSAN MAS165 tipi Universal tornaya monte edilmistir. Hidrolik silindir ve
lineer rulmanli kizaktan olusan mekanizmaya tespit edilen kesici kalem, tornanin siperi sékllerek
arabasina yerlestiriimistir. Gelistirilen bilgisayar programi ile istenen profil kolaylikla hazirlanarak,
sisteme referans giris olarak verilmektedir. Program ayni zamanda istenilen profilin kontrollu bir
sekilde tornada islenmesini de gerceklestirmektedir. Yapilan deneysel calismalar, klasik bir torna
tezgahi igin gelistirilen bu sistemin istenilen karmasik profilleri basarili bir sekilde isleyebildigini
gOstermistir.

ABSTRACT

The aim of this study is to develop a computer-controlled, hydraulically actuated system and computer
program for profile turning by using conventional lathes. The system which consists of a computer, a
data acquisition and control board, a hydraulic cylinder, a servovalve, a servoamplifier, an encoder
and two position transducers is mounted on a TEZSAN MAS165 model universal lathe. A base block
which carries the hydraulic cylinder, transducer, servovalve and the cutting tool block mounted on a
balled slide bearing is placed on the carriage. Desired profile is prepared with a computer program
easily and is given to the system as a reference input. The program also operates the system.
Experiments have shown that the system can process complex profiles on a universal lathe
successfully.

1. GIRIS

Klasik torna tezgahlarinda iki eksenin ayni anda otomatik olarak hareketi mimkuin degildir. Bu sebeple
silindirik olmayan geometrilerin elde edilmesi hemen hemen imkansizdir. Klasik tezgahlarda torna
siperine agl vermek suretiyle sinirli konik ylzeyler elde edilebilmektedir. Ancak, bu islemede tezgah
operatorinin kabiliyeti ylzey kalitesini belirlemektedir. Ginimizde karmasik geometrili pargalar
isleyebilmek icin CNC tezgahlari yaygin olarak kullaniimaktadir.
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Basta igten yanmali motorlarin piston etekleri ve bazi takim tutucularin saftlan gibi oval kesitli
parcalarin Uretimi icin 6zel tezgahlar kullaniimaktadir [1-4]. Bunlar ise 6zel tezgahlar olduklarindan
fiyatlar oldukga yiiksektir. Bu ¢alisma ile konvansiyonel bir torna tezgahina karmasik ve oval profilleri
isleyebilme kabiliyeti kazandirarak daha ekonomik ¢ézimler Uretiimesi hedeflenmistir.

Daha 6nce yapilan bir galismada [5] sadece silindirik ylzeyde ovallik elde edebilen bir mekanizma
gelistirilmistir. Ancak bu sistem sadece piston eteginin imalatinda kullanilabilmektedir. Degisken ¢apli
oval geometrileri ve karmasik profilleri isleyebilme 6zelligine sahip degildir.

Bu galismanin amaci, bir konvansiyonel torna tezgahinda istenilen karmasik profili isleyebilmek igin
hidrolik tahrikli ve bilgisayar kontrollu bir dizenek ve bilgisayar programi gelistirmektir.

Kontrol igleminin bilgisayarda yapilmasi bir cok avantaj saglamaktadir ve bugin bir ¢ok alanda yerini
almigtir. Uzay teknolojisinden robotlara kadar degisik tasarimlar incelendiginde mutlaka sayisal bir
kontrol sistemine rastlanmaktadir. Her uygulamada bilgisayar kullanmak mumkin olmadigr igin,
oldukga kiiglik ama fonksiyonel mikroislemciler siklikla kullaniimaktadir.

2. TASARIM

Profil tornalama sistemi hidrolik tahrikli ve bilgisayar kontrollu olarak tasarlanmistir. Sistemin genel
yapisi Sekil 1'de verildigi gibidir.

. Enkoder
Bilgisayar
PCI
Hata 1710 [
Servo Servo il
P Yikseltici [ *| Valf [ "]
N >
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Act v Z
Referans Xa X
Tabl < COM |, Konum [*
S Za A Okuyucu

Sekil 1. Kontrol sistemin genel semasi

Sistemin galismasi kisaca soyledir: Tornanin fener miline baglanan enkoder yardimiyla aynanin agisal
konumu ve arabasina takilan lineer cetvel ile arabanin z eksenindeki konumu okunmaktadir. Bu
konumlara karsilik gelen profilin referans konumu (x eksenindeki) bilgisayar hafizasindan g¢agrilmakta
ve kesme takimi konumunu 6lgen transduserden (lineer cetvel) gelen sinyalle karsilastirimaktadir.
Gorilen hata kontrol islemine tabi tutularak bir diizeltme sinyali hazilanmakta ve servo yikselticiye
kontrol sinyali ulastinimaktadir. Bu sinyal ile servo-ylkseltici ¢ikisinda servovalfi tahrik edecek bir
akim olusturulmakta ve servovalfa bagh hidrolik silindir ile kesme takiminin konumunun degismesi
sadlanmaktadir. Olgme ve kontrol islemleri bilgisayar tarafindan gergeklestirildiginden, sistem, sayisal
kontrollu bir sistem olarak adlandiriimaktadir.
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Bu galismada kurulan sistemle ilgili olarak herhangi bir teorik analiz yapilmamigtir. Ancak daha 6nce
yuritilen tez galismalarinda [6,7], bu calismada kullanilan elemanlarin bir kismi kullanilarak teorik
analizler yapildigindan, bu c¢alismada gerekli olan hizlarin saglanabilecedi kanaatine variimis ve bu
dogrultuda, laboratuarda bulunan cihazlar kullaniimigtir. Sistemde kullanilan ekipmanlar ve 6zellikleri
asagida incelenmistir.

2.1. Enkoder

Kullanici oval kesitli bir profil islemek istediginde, kater referans konumunun belirlenmesi icin araba
konumuna ek olarak, aynanin agisal konumunun da odlgilmesi gerekmektedir. Bu amagla sistemde
Heidenhein marka ROC412 model TTL tipi bir enkoder kullaniimistir. Enkoderin ¢ikis sinyali “gray
code” seklinde ve 12 bit olup, bilgisayar yardimiyla bu kodlara karsilik gelen agisal degerler
bulunmaktadir. Bilgisayara bagli veri toplama ve kontrol karti iki ayri 8 bitlik sayisal giris kanalina sahip
oldugundan ve bu kanallari iki grup halinde pespese okuyabildiginden, enkoderin 8 bitlik kismi
kullanilmigtir. Béylece fener milinin bir turu 256 araliga bdlinerek konum kontrolu saglanmistir.
Enkoderin TTL tuarindeki bilgi verme yapisi ve gray code Uretme 6zelliginden dolayi agisal konum
okuma kabiliyeti yUksek hizlarda bile oldukga guvenli olmaktadir. Deneyler sirasinda yanlis acisal
konum bilgisine hi¢ rastlanmamistir. Enkoderin torna tezgahi Uzerindeki goérintlisi Sekil 2'de
verilmigtir.

Sekil 2. Enkoderin tornadaki konumu

2.2. Bilgisayar ve Veri Toplama ve Kontrol Karti

Deneylerde kullanilan bilgisayar Pentium 1ll 866 MHz islemciye sahip bir bilgisayardir. Bilgisayara
ADVANTECH marka, PCI-1710HG modelinde bir veri toplama ve kontrol karti takiimistir. Kartta 12
bitlik 16 analog giris ve 8 bitlik 2 adet sayisal giris (toplam 16 adet bir bitlik sayisal giris) kanali
bulunmaktadir. Kartta cikislar ise 12 bitlik 2 analog ve 8 bitlik 2 sayisal olmak Uzere toplam 18 kanal
seklindedir. Kartin analog sinyal okuma hizi 100kHz'dir. Sayisal giris okuma hizi ise bilgisayardaki
programin galisma hizina baghdir.

Bu calismada kartin 8 bitlik sayisal giris kanallari enkoderden bilgi okumak igin ve 1 analog ¢ikis da
kontrol sinyali i¢in kullanilmigtir. Kartta bulunan analog ¢ikislar + gerilim vermek yerine 0 ve + ydnde
(maksimum 10 V) gerilim Uretmektedir. Servovalfin ise + yonli akimla tahrik edilmesi gerektiginden, bu
olumsuzlugu ¢dézmek amaci ile kontrol sinyalinin ¢ikisi 2,5 V’luk gerilime sahip bir gii¢ kaynagindan
gecirilmis ve bdylece 0-5 V analog ¢ikis voltajina bir gerilim kaydirma uygulanmistir. Bununla, kontrol
sinyalinin £2,5 V araliginda tutulmasi saglanmistir.

Sistemdeki torna arabasinin ve kesici takimin konumunu 6lgen lineer cetvellerden alinan sinyaller
bilgisayarin COM portu kullanilarak okunmaktadir.



% IV. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI

446
2.3. Servo Yikseltici

Sistemde kontrol sinyalini akima dénustlrerek servovalfi tahrik eden MOOG marka bir servo-yikseltici
kullaniimigtir. Servo yikselticinin maksimum g¢ikis akimi 50 mA’dir. Tranduserin beslenmesi igin
kullanilan gerilim servo-yUkselticide bulunan sabit gerilimli ¢ikis kanallarindan saglanmistir.

2.4. Servovalf ve Silindir Grubu

Sistemde kullanilan servovalf MOOG marka 931 modeldir. Valfin maksimum basing disliisti Ap = 200
bar, %100 akis igin verilmesi gerekli elektrik akimi 13,25 mA ve bu basing dislsi, maksimum giris

3
akimi ve sifir yik basinci altinda akis debisi 126 cm /s’dir [6].

Sistemge kullanilan silindir ¢ift kollu olup, piston alani ile kol kesit alani arasindaki fark olan etki alani
6.4 cm ’dir. Silindirin strogu 100 mm’dir.

Bu sistemde kullanilan servovalf, piston-silindir ve yik grubu basitlestiriimis olarak Sekil 3'de
gortlmektedir. Elektrohidrolik servovalf, birinci kademesi kanat-nozul tipinde olan iki kademeli bir
servovalftir ve Ps sabit basincindaki hidrolik akiskanla beslenmektedir. Akim kaynagindan gelen akim

sinyali ile tahrik edilen moment motoru birinci valf kademesini, birinci valf kademesinin hidrolik gikisi
da ikinci valf kademesini tahrik etmektedir. Valfin ikinci kademesiyle birinci kademesi arasinda

geribesleme elemanlari yoktur. Servovalfin ikinci kademe ¢ikisi piston-silindir grubunu tahrik
etmektedir.
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Sekil 3. Servovalf ve silindir grubu
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2.5. Kesme Takimi Hareket Duzenegi

Profil tornalama sistemi, 6zellikle oval tornalama esnasinda ¢ok klglUk kurslarda cgalisacagindan,
kesme takimi konumunun tekrarlanabilme 06zelligi dnem kazanmaktadir. Yani, sistem kizak ve
ilerletme mekanizmasi bosluklarina son derece duyarlidir. Bu ihtiyaci kargilamak igin torna arabasinin
siperi sokulerek valf-silindir, lineer cetvel ve kesici takimin bir arada bulundugu bir mekanizmanin
tasarimi ve imalati yapilmistir (Sekil 4). Kesici takimin hareketi igin, INA marka KUVE serisi 30’luk
anma Olgustine sahip 4 sira rulmanli lineer kizak kullaniimistir. Bu yataklar 6n yikleme ile (yani sifir
bosluklu) montaj edildiklerinden ve sertlikleri de 63 HRC civarinda oldugundan konum dogrulugu
rahathkla saglanabilmistir. Hareket diizeneginin tezgaha montaj edilmis haldeki gortntileri Sekil 5'de
verilmigtir.

Sekil 5. Hareket duizeneginin tornaya yerlestirilmis hali



IV. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 448

b

2.

D

. Lineer Cetveller ve Konum Okuyucu

Sistemde torna arabasinin ve kesme takiminin konumunu 6lgmek igin transduser olarak EAE marka
Mikronel serisi konum okuyucu ve 2 adet lineer cetvel kullaniimistir. Lineer cetvellerin hassasiyetleri
0.005 mm’dir. Konum bilgisi okuyucu ekranindan okunabilmektedir ve COM portu araciliiyla
bilgisayara aktariimaktadir. Yapilan deneylerde iki eksenin ayni anda, saniyede yaklasik 40 kez
okunabildigi gbzlenmisgtir.

2.7. Torna Tezgahi

Profil isleme diizenedi TEZSAN marka MAS165 model torna tezgahina montaj edilmistir. Tezgah 80
cm boyunda is kapasitesine sahiptir. is mili hizlar disli kutusu ile saglanmakta ve 45, 78, 132, 225,
335, 570, 960 ve 1620 d/dk olmak (izere 8 degisik hiz bulunmaktadir. islenecek pargcanin ¢ap ayari
tezgahin arabasindan yapilmaktadir. Hidrolik sistemi kapatildigi zaman kalem mevcut pozisyonunda
kalmakta, bdylece ayni kesme takimiyla klasik tornalama yapmak mumkuin olmaktadir. Torna ve
sistemin genel gortinusl Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Deney diizenegdinin genel gorintisu

3. YAZILIM

3.1. Bilgisayar Programinin Genel Yapisi

Program birka¢ modulden olugsmaktadir. Bu moduller tdrlerine gbére pencerenin  menusinde
siralanmiglardir. Ayni trdeki moduller arasinda pencerenin alt kismindaki ileri ve geri tuglariyla gegis
yapilabilir. Program ilk caligtirildiginda, genel bilgilerin yazili oldugu bir pencere acilir.
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Parca islemek icin kullanilan dért modiil, “Parca isleme” meniisiinin altindadir. Bu modiiller,
programda parga islemek igin gerekli olan doért adimin pencereleridir. Birinci adim, elde olan
kullanilabilir kalemlerin sec¢imidir. Kullanici, programda kayitli kalemlerden hangilerinin kullaniimaya
misait oldugunu burada belirler. Kayitl kalemleri diizenlemek igin kalem editérii kullanilir. ikinci adim
profil segimidir. Dosyadan profil yiklenebilecegi gibi, profil editériyle yeni bir profil de olusturulabilir.
Uglincli adim, pargay! islemede kullanilacak kalemin, isleme asamasinin secildigi ve ham parga
gapinin belirlendigi adimdir. Dérdiincli adim, parganin islendigi adimdir. Isleme parametreleri
gerekiyorsa ayarlandiktan sonra, gerekli sayida paso ile parga islenir. Pencerenin bilgi bolimuandeki
degerler istenilirse bir yazi dosyasina kaydettirilebilir.

Sistemin testi icin kullanilan (¢ adet pencere, testler menisi altindadir. COM portu testi, konum
okuyucudan eksen degerlerinin okunmasini ve eksenlere deger yazilmasini kontrol etmek igindir. PCI
kart testinde, voltaj gdnderilmesi ve 8-bit veya 12-bit analog/dijital veri okunmasi test edilebilir. Silindir
kontroll testinde, yapilan ayarlara gore, degisik kontrol tipleri ve katsayilari ile silindirin, penceredeki
kaydirma gubugu araciligiyla konumunun kontrol edilmesi test edilir.

Yardim mendstnden programin baglangi¢c ekranina donulebilir veya program bilgisi géruntilenebilir.
Herhangi bir pencerenin herhangi bir bileseninde yardim istendiginde, pencerenin sag Ust kdsesindeki
soru isaretine, sonra da ilgili pencere bilesenine tiklandiginda ya da o bilesen aktifken F1 tusuna
basildiginda, bilgi ve yardim metni igeren bir pencere gikar.

Bu bilgisayar programinin yapilmasinda Microsoft Visual Studio 6.0 Enterprise Edifion paket
programindaki Microsoft Visual C++ 6.0 derleyicisi kullaniimistir. Program kodlamasi MFC (Microsoft
Foundation Class) teknigiyle yapilmistir. Bu yiizden, kullanilan bittin veri ve fonksiyonlar tiiremis veya
Ozgun sinif yapilan seklindedir. Sade veri yapilari yerine veri yapilariyla fonksiyonlarin ayni kiimede
bulundugu sinif tekniginin kullaniimasindaki amag, karmasik veri yapilarinin islenmesindeki zorluklari
kaldirarak, sadece o veri sinifinin fonksiyonlarini kullanmak suretiyle, verilerin daha az karmasik
gorunen kodlarla islenmesini saglamaktir.

3.2. Programin Kullanimi

Kalem Segimi

Kalem secimi penceresi, parca islemenin ilk basamagidir. Penceredeki kayitli kalemler listesinde
gosterilenlerden, pargayi islemek igin kullaniimaya uygun olan takimlar isaretlenir (Sekil 7). Program,
profili islemek icin gerekli kesici takimi bu isaretli kalemlerin arasindan belirler. TUmnd seg ve timinu
birak tuglari listenin tamamini secer veya birakir. Program kayitlarina kalem eklemek, duzeltmek veya
silmek icin kalem editora kullanilir.

Profil Segimi

Bu pencerede kayitli bir profil yiklenebilir ve profilin 6n izlemesi de gérulir (Sekil 8). On izleme
penceresinde en Ustte mavi merkez gizgisi ve kenarlarda profil sinirlarini gésteren kirmizi gizgiler
vardir. Diiz beyaz gizgi profili gosterirken, nokta nokta olan sari gizgi, varsa, ovalligin dip ¢apinin yerini
gosterir.Yeni bir profil tanimlamak igin profil editéri kullanilir.

Kalem Belirleme

Parca islemede kullanilacak kalem bu adimda belirlenir (Sekil 9). Uygun kalemler listesinden bir kalem
secildiginde, o kalemle isleme yapilmasi durumunda gerekli asamalar da alttaki listede siralanir.
Kullanici kalemi ve asamayi seger. Ayrica bu pencerede ham parganin gapi da belirtilir. Profilin
geometrik analizinin sonuglari, profil parametreleri bolimuinde goérilebilir.
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%/ Hidrolik Torna Kontrol Program

Barcaislemne Editorler Testler ¥ardim

Kalem Segimi
kalern listesi :
Wkater B Zoldaki listedz gésterilen kayith kalermlerden, pargayi
wkater D iglernelk igin kullamilmaya midsait olanlan isaretieyin.
Wkater E Prograrm, procili islemek igin gerekl kalemi bu isaretli
[Wlcatar 1 kalemlerin arasindan helirler.
wlkater L
[lkcater N Tarndnd seg
Wkater v
blug C Tarndnd bira<
wlug D =
[wlug K
Wug S
Wlug T :
=AY, Prograrn kayitlarina kalem eklemek, dizeltmek veva silmek
WU igin kalerm edtérdnd kullamn,
Kalem Editard

Geri

Sekil 7. Kesici takim (kalem) secgimi penceresi

%4 Hidrolik Torna Kontrol Programi

Parcaisleme Editorler Testler  ardim

Profil Segimi

—Profil énizlerre :

Dosyadan profil yikle J Yukld profil ; test

Islenecek profili aelidemelk icin, 'Dosyadan profil yikle' tusuna
Prafil Editari ] basin ve bir profil dosyasi acin ya da Profil Editdrind kullanarak

veni bir profil olusturun,
Geri

Sekil 8.Profil olusturma penceresi
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%% Hidrolik Torna Kontrol Program

Parcaiglerme  Editdrler  Testler

Kalem Belirle

14 tane secgili kalemden,
centik profilinin
izlenmesine uygun aolan 9
kalern bulundu.

Profil pararnetreleri

EB&
EK&

C = 0.00
Crarinlilk — 10,000

Geri

Yardim

Kullanilacals kalemi segin

{icimn, agama sayisi)

kater D, 3

lcater N, 3
leater v, 3
ug C, 3
ug D, 3
uc =, 3
ug T, 3
ug W, 3
ug W, 3

AsamAayl sRCin
(no, agl, min. kater boyu)

1, 45.00%, 21 nm
2, -45.00°, 21 mm
3, 0.00°, 15 mm

Harm profil ;

Tornava ham olarak
takilan parcanin gapin
¥azin :

Cap aalegt

Bazi profillerin birden fazla
asamada islenmesi
gerekebilir, Bu dJurumda, ilgili
lkalermn secildigirde gerekli
asarnalar listelenir, badlarna
acisinin sifir oldigu asama
opsivoneldir ve zorunlu
asamalar profilin islenmesi
igin yveterli olmediginda

kullaniir,

Parca Isleme

Bu pencere parganin islendigi penceredir (Sekil 10). Konum okuma, referansa gore hata bulma ve
dizeltme sinyali gdnderme iglemleri bir dongu iginde surekli yapilir. Paso derinligi gerekiyorsa
degistirilebilir. Paso derinligi, profil islenirken her bir pasoda milimetre cinsinden ne kadar derinlikte
talas kaldinlacagidir. 1. pasodan islemeye baslanir, pasolar bittikge program bir sonrakine gecer ve en
son paso tamamlandiginda parga islemesinin tamamlandigini bildirir. Orta voltaj degeri, sistemdeki
guc¢ kaynaginin ayarl oldugu degerde olmalidir. Program, sifir ile orta voltaj degerinin iki kati arasinda

Sekil 9. Kalem belirleme penceresi

gerilim Uretecektir. isleme sirasindaki bilgiler istenirse bir yazi dosyasina kaydedilebilir.
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¥4 Hidrolik Torna Kontrol Program

Barcaisleme Editorler Testler Yardim

Parca Isleme

Islerne bilgileri

Profil : centilk

Kalem, ag, min, boy ; kater D, 45.00, 21 mm Harn profil capr : 60,000 mm
Sistemn ayarlar

Mikronel —PCI kart 1
COM portu :[zom1 «| | ayait : |Advantech DEMO I/0=1H -l

Baud hizi :|3E|DEI e .fmalcng cikis kanal | Dijital giris kanali 1 Szellikler

Parga isleme
Avarlar —Bilgi
Isleme cerinlidi : 10.000 mm Konurn Z
Paso cerinligi ; |1 mrm Agl

Konurmn = @
Pasa sayisi @ 10 Referans # :

Islenecek paso @ |1 b Hata :

Vaoltaj
kontrol frekans ;

Islerneye basla

Orta voltaj : |1.000 Y

Geri Kp=0,100 , Ki=C.001 , Kd=0.200

Sekil 10. Parga isleme penceresi

Kalem Editori

Kayith kalemlere kalem eklemek, diuzeltmek veya silmek igin kullanilan penceredir. Ekle butonu ile
acilan pencerede isim kismina eklenecek kalemin en fazla 15 karakterden olusan ismi yazilir. Kalemin
u¢ noktasindan dikey indirilen dogruya gore sol kenarin yaptigi agl Sol a¢i, sag kenarin yaptigi agl
Sag agl, bu iki aginin toplami ise toplam acgidir. Matematiksel iliski nedeniyle kolaylik olmasi agisindan
program herhangi iki aginin girilmesi durumunda Ug¢incusunu hesaplayip yazar.

Profil Editéri

Bu pencere yardimiyla yeni profiller olusturulabilir, diizeltilebilir. Karmasik bir profil istenirse, Microsoft
Excel programinda olusturulan bir z ~ x tablosu “*.txt” tiriinde kaydedilir ve bu penceredeki “dosyadan
noktalari oku” fonksiyonuyla acilir ve o noktalarin olusturdugu profil yiiklenmis olur. isteniyorsa ovallik
de bu pencerede belirtilir. Kiiglik ¢ap, biyilk gapa gore sabit bir eksi dederle ya da bir ¢arpanla ifade
edilebilir.

COM Portu Testi

COM portuna bagli olan konum okuma cihazinin testi bu pencereden yapilir. Cihazdan eksen
degerlerini okuma ve eksenlere deger yazma islemleri yapilabilir. Bu pencerede aygitin bagh oldugu
COM portu, aygitin ayarh oldugu baud hizi ve arka planda galisan koordinat okuma program kisminin
onceligi belirlenir. Portu a¢’a basildiinda iletisim kurulmaya cahsilir. Bir hata yoksa, isaretli eksenlerin
degerleri surekli okunup yazilir. Deger kutusuna yazilan rakam, istenen eksenin adindaki tusa
basilarak yiiklenebilir. Okuma frekansi da bu pencerede belirtiimektedir.
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PCI Karti Testi

Sistemdeki PCI kartinin analog voltaj ¢ikisi ile dijital veri girisi fonksiyonlarinin testi igin bu pencere
kullanilir. Voltaj kutusuna girilen tam veya noktali deger, Gonder tusuna basilarak kanal kutusunda
secili kanala yollanir. Eger Voltaj kutusuna girilen deger silinmisse yollama basarilidir. Eger hala
duruyorsa yollama bagarisizdir. Bunun sebebi kanalin ayarli oldugu araligin diginda deger girilmesi
olabilir. Secili kanalin ¢ikisinda, yeni bir deger yollanana kadar ayni voltaj olacaktir. Herhangi bir
zaman “Ozellikler” tusuna basilarak o anda segili olan aygitin, siricistinden okunan &zellikleri bir
pencerede gdsterilir.

Silindir Kontroll Testi

Bu pencere, sistemin silindir konumu kontrolinidn testi igin yapilmis penceredir (Sekil 11). Kullanici,
kontrol sabitleri bélimiine girdigi degerlerle, istedigi tipte otomatik kontrol yéntemini deneyebilir. islem
baslatildiginda, pencerenin sag tarafindaki kaydirma c¢ubuguyla pistonun konumu kontrol edilebilir.
Kaydirma gubugunun aralidi, piston sinirlari bélimine girilen deg@erlerle ayarlanabilir. Orta voltaj ve
kontrol sabitleri degerlerinin sag tarafindaki V butonlari, o degerin varsayilan degerine geri alinmasini
saglar.

¥4 Hidrolik Torna Kontrol Program

Barcaisleme Editorler Testler Yardim

Silindir Kontrolii Testi

Sistem ayarlar
Mikroncl —MCI kark

COM portu ¢ |COML - Ayt Indvantech DEMO 1/0=1H _ﬂ
Baud hizi ¢ {gann v] Aanalog cikis kanal o - Ozellikler

Silindir konum kontrold

Oncelik | Normal - Referans ¥ i 0.000-
: 1z2.500-
Orta woltaj :|1.000 v Kanum ¥

25.000-
Hata @
Basia | . 37.500-
Valtaj . 50.000-
Kontrol sabitleri | Kontol frekans 62,500~
Ordtisal sabil (kpd :1IZI.1EIIZI li Fisbun sunrldr- AR

Integral sabit (ki) :|0.001 | alt yangap : TR &87,500-
Diferansiyvel sabit (Kd) :j0.200 _\._-'_1 Ust yanigap AT e A00LER0 el

Geri

Sekil 11. Silindir kontrolu test penceresi
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3.3. Program Algoritmalari

Kalemin Belirlenmesi

Parga islemeye baglamadan 6nce iglenecek profil, baglh kalem geometrisi ile agisi bilinmeli ve bu
degerlere gore referans kalem deg@erleri hesaplanmalidir. Referans degerlerinin hesaplanmasindaki
parametreler profil ve kalem geometrisi oldugundan ilk 6nce profil girilmeli; sonra islemede
kullanilacak kalem segilmelidir. Bu noktada bir profil i¢in herhangi bir kalemin herhangi bir baglama
acisiyla kullanilamayacadi sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu ylzden programin buradaki gérevi, verilen
profile gére kayith kalemlerden hangilerinin, hangi baglama agisi ile kullanilabilecegini bulmaktir.
Program tarafindan baglama agilariyla beraber ortaya c¢ikarilan uygun kalem listesinden kullanici
istedigi kalemi sececektir.

Kalem belirleme islemi, profil analizinin ardindan her bir kalem igin isleme asamalarinin, baglama
acilarinin ve kater uzunluklarinin bulunmasi agsamalariyla olur.

Profil Analizi

Uygun kalem geometrisinin bulunmasi igin 6nce sadece profil Gzerinde c¢alisilarak bazi profil
parametreleri hesaplanir. Bu profil parametreleri Sekil 12’'de gosterilmistir. Kalem segimi igin profilin
yaptigi en buyik agi (EBA) ve en kigik agi (EKA) hesaplanir. Cinki profil agisinin kalemin kenar
acisina en ¢ok yaklastigi yerler bu acilarin géraldugu yerlerdir. EGer kalem bu agilari igleyebiliyorsa
profildeki diger agilar da isleyebilir. ebx (en blyilk x) ve ekx (en kiglk x) degerlerinden H (profil
derinligi) bulunur.

ekx

ebx

™
e
=
T e

4;@/‘ %\k\\

Sekil 12.Profil parametreleri

Profil analizinin algoritmasina ait akis semasi Sekil 13’de goriimektedir.

Kontrol islemi

Parca isleme penceresinde “Basla” tusuna basilarak kesme islemi baslatildiginda, konum okuma,
referansa goére hata bulma, istenen tipte kontrol hesabi ve dizeltme sinyali olusturma islemleri bir
dongu icinde kesintisiz yapilmaktadir. Kontrol islemi dongiistiniin akis semasi Sekil 14'de verilmistir.



% IV. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 455

‘ Profil Analizi ’

A
Siradaki noktayi
yiikle
ebx=x,
|
ekx=x,
]
dz=z2-z1
dx=x2-x1
h=(d22 +dx2)l/2
z=asin(dx/h)
@ E @ E
H » H v
B z=-180-z z=180-z
le ]
EBA=z
E .
H I, ]
% -
|
A=90+EKA
B=90-EBA
C=A+B
H=ebx-ekx
A 4
son

Sekil 13. Profil analizi algoritmasi
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( Kontrol iglemi )

Referans profili yiikle

v
X ve Z eksenleri ile
aclyt oku

v

Referans X degerini bul

\[/

Referans X degerinin
pasoya izdiigtimii bul

N

Hatay1 bul

v

Oransal kontrol yap

v

Diizeltme sinyalini bul
ve yolla

“

B

s50n

Sekil 14. Kontrol islemi algoritmasi

4. DENEYLER

Deneyler torna tezgahinin bitin galisma hizlarinda yapilmistir. Kesme numunesi olarak farkli
gaplarda aliminyum ve piring kullaniimigtir. Kesici takim olarak ise DCMT-11T304-Al kodlu sert metal
aliminyum igleme ucu secilmistir. Kesici ug, buna uygun kateri ile sisteme baglanmis ve her iki
ilerleme yéniinde de talas alacak sekilde ayar agisi (27,5°) secilmistir. Istenilen profiller bilgisayar

hafizasinda olusturulmustur. Oval tornalama deneylerinde toplam 5 mm (tek tarafta 2,5 mm) ovallik
secilmigtir.

Profil tornalama igin tipik 2 geometri secilmistir. Bunlardan birincisi silindirik ve konik yiizeylerden
olusmaktadir. Sekil 14’de gorildigu gibi bu profil aliminyum malzeme Uzerinde iglenmisgtir.
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ikincisi ise silindirik ve egrisel (siniizoidal) yiizeylerden olugmaktadir. Piring malzeme (izerine islenen
bu profil Sekil 15'de verilmistir. Bu profil islemelerinde tezgah is mili hizi 1620 dev/dak olarak
ayarlanmis ve ilerleme hizi 0,085 mm/dev segilmistir.

TR

Sekil 15. Silindirik ve egrisel (sinlizoidal) ylizeylere sahip numune

Ayrica silindirik ve konik ylizeylerden olusan bir profile ovallik de eklenerek bir deney yapilmistir. Bu
deneyde elde edilen parga Sekil 16’da gosterilmistir. Deney sirasinda tezgah is mili hizi 78 dev/dak
olarak ayarlanmis ve ileleme hizi 0,15 mm/dev secilmistir. Daha 6nceki yapilan galismaya [5]
dayanarak genlik daralmasi olmamasi igin is mili hizi disuk segilmigtir. Yapilan boyut kontrollari, bu is
mili hizinda istenilen olc¢llere ulasildigini gostermigtir. Ylzey kalitesi ise normal bir tornalama islemine
gbre daha disuk elde edilmistir. Bunun sebebi torna tezgahinda mevcut olan kizak sisteminin
bosluklaridir. Konum kontrolu sifir bosluklu lineer kizakta saglanmakta ancak ovalligi saglamak igin
kesici takimin yuksek hizdaki hareketi, kitlesinin etkisiyle torna arabasini sallamaya baglamaktadir.
Bu sallanmanin is pargasi Uzerinde ¢evresel takim cgizgilerine neden olarak yuzey kalitesini distrdugu
go6zlenmistir.

Yiksek is mili hizlarinda ovallik testleri bu ¢alismada yapilmamistir. Yiksek hizlarda ovallik elde
edebilmek i¢in yuksek hizli piston hareketine ihtiya¢ vardir. Bunun igin yiksek debili pompa, hatlar ve
valf sistemi kullaniimahdir. Bu galismada kurulan diizenek, 6zellikle servovalfin akis kapasitesi nedeni
ile is milinin yuksek hizlarinda istenilen piston hizini saglamaya yetmemekte, bunun yanisira, hidrolik
tahrik ile hareket eden kiitlenin de kiigimsenemeyecek 6lglide olmasindan dolayi 78d/dk’nin Ustiinde
genlik daralmalarina neden olmaktadir.
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Kontrol islemleri bilgisayar tarafindan gerceklestirildiginden, sistemin sayisal kontrollu bir sistem olarak
analizinin yapilmasi gerekmektedir. Sayisal kontrollu sistemlerde, diger parametrelerin yani sira
ornekleme hizi da sistemin kararliligini belirlemektedir. Bu ¢alismada teorik bir analiz yapiimamistir.
Ancak daha 6nceki gcalismalardan [6,7], 6rnekleme hizinin kararsizlia yol acacak degerlerden gok
¢ok yuksek oldugu bilinmektedir.

Sekil 16. Silindirik, konik ve oval ylzeylere sahip numune

Geligtirilen sistemde konum 6lgimu yapan eleman lineer cetvel olup daha 6nce beliritildigi gibi +0,005
mm hassasiyetinde 6lgim yapabilmektedir. Ancak tezgahin diger aksamlarindaki bosluklar ve rijitlikler,
Uretilen pargcada ayni hassasiyete ulasiimasini engellemektedir. Yapilan numune élgimlerinde +0,06
mm boyut hatasi géralmastar.

4. SONUC

Bu galismada, istenilen karmasik profili konvansiyonel bir torna tezgahinda isleyebilmek icin hidrolik
tahrikli ve bilgisayar kontrollu bir diizenek gelistiriimistir. Sistem, donanim ve yazilim seklinde iki ana
kisimdan olugsmaktadir. Donanim kisminda bilgisayar, veri toplama ve kontrol karti, servo yukseltici,
servo valf, piston-silindir, enkoder, konum okuyucu ve lineer cetveller bulunmaktadir. Yazilim ise,
Windows altinda galigsan, C++ dilinde hazirlanmig bir paket program seklindedir.

Deneyler TEZSAN MAS165 tipi Universal tornada yapilmisg, hidrolik silindir ve lineer rulmanh kizaktan
olusan mekanizmaya tespit edilen kesici kalem, tornanin siperi sdkllerek arabasina yerlestirimistir.
Kesici takim olarak ise DCMT-11T304-Al kodlu set metal aluminyum isleme ucu segilmistir. Deneyler
torna tezgahinin bitin is mili hizlarinda (45-1620 d/dk) gerceklestirilmigtir.

Calismada gelistirilen program, istenen karmasik profili olusturabilmekte ve bu profil igin kayith
kalemlerden uygun olanlari, asamalari ve baglama agilarini bulmaktadir. istenen profil ham pargadan
pasolar halinde son sekline getiriimektedir. Program parca isleme sirasinda, her paso igin gerekli
referans degerlerini, hata ve dizeltme sinyallerini hesaplayip buitiin pasolarin sonunda parga
islemesinin bittigini bildiren bir kontrol dongustine sahiptir.
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Uygulama olarak, 3 tipik geometrili profil olusturuimus ve talagh islem ile pargalar imal edilmistir.
Sonug olarak; konvansiyonel bir torna tezgahi, gelistirilen diizenek ile karmasik profilli pargalari imal
edebilir hale donusturalmuastar.
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