BIR TORNA TEZGIA\\HININ Hareket ettirici olarak adim motorlari kullaniimistir.

Adim motorlarinin hareketi, Intel 8085 mikroislemci

MIKROBILGISAYAR tabanli bir mikrobilgisayar (ECB-85) tarafindan kont-
KONTROLUYLA rol edilmektedir. Geri besleme isaretlerinin, kesici ta-
|LG||L| BiR CALISMA kimin konum bilgisini saglayan dogrusal konum ce-

virgeclerinden alinmasi planlanmigtir. Mikrobilgisayar
atilan her adimdan sonra kesici takimin yerini belirle-
mekte, bdylece 0.05 mm’lik duyarhih@in iginde kalin-

Aykut I_DAL_(_EI(; . o masini saglamaktadir, iglenebilecek maksimum parca
Elektrgnlk Yik. Mur.\end.l_S| . boyutlari 199.95 mm x 1499.95 mm'dir. Besleme hi-
Elekirik ve Elektron_!k Mah. Bol. zinin, 0 ile 1500 mm/dak arasinda kullanici tarafin-
Orta Dogu Teknik Universitesi dan secilecek 150 degisik kademeden olusmasi diisii-
nulmugtar.
SUMMARY

in this paper, an M. Sc. Thesis work has been
summarized. The objective of the work is to design
and implement a system for closed loop control of
linear motion of a lathe cutting tool in two
dimensions.

Stepping motors are used as actuators. The motion of
the stepping motors is controlled by a microcomputer
(ECB-85) based .on Intel 8085 microprocessor.
Feedback signals are planned to be taken from linear
transducers providing position informationof cutting
tool. The microcomputer assesses the position of the
cutting tool after every step and assures that an
accuracy of 0.05 mm is achieved. Maximum
dimensions of the workpiece are taken to be
199.95 mm x 1499.95 mm. Feedrate is assumed to be
selected by the operatdr between 0-1500 mm/min. in
- 150steps

1 - AMAC VE TASARIM BELIRTIMLERI
(SPECIFICATIONS)

1.T.Amacg

Bu calismanin amaci, torna tezgéhi kesici takiminin
(cutting tool) iki boyutlu hareketinin bilgisayarla
kontrolinin saglanmasidir.

// U drik

is parcas Kesici takim Simetri ekseni
) $
OZET Y
Bu yazida, yuksek lisans tezi olarak yapiimis bir calis-
ma anlatilmaktadir.
iki boyutlu olan torna tezgahi kesici takimi dogrusal
hareketinin kapali dongli kontroli icin bir dizge tasa- : X
rimi ve gerceklestirimi amaclanmistir. Sekil 1 1$ pargasi ve kesici takim
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Sekil 1 'de gorildugi gibi, is parcasinin (work piece)
Uc boyutlu olan islenisi, kesici takimin sadece iki bo-
yutta olan hareketleriyle gerceklestirilebilmektedir.
is parcasi, islenirken kendi silindirik simetri ekseninin
etrafinda dondigu igin, islenmis is pargasi sirekli ola-
rak bu eksene goOre simetrik olur. Dolayisiyla, kesici
takimin iki boyuttaki hareketi, is parcasini islemek
icin yeterli olmaktadir.

Tasarimlanan dizgede is parcasinin maksimum boyut-
lart 199.95 mm x 1499.95 mm olarak alinmistir. Fa-
kat yazilimda yapilacak ufak degisikliklerle bu deger-
ler arttirilabilir.

Farkli maddelerden yapilmis is parcalarinin tornada
islenmesi, farkli besleme (feedrate) hizlariyla yapil-
maktadir. Uygulamada, bu besleme hizlarinin 0 ile
1500 mm/dakika degerleri arasinda kaldigi gorilmis
ve dizge buna go6re tasarimlanmistir.

Dizgenin, ilk agsamada, torna tezgahi kesici takiminin
sadece iki boyutlu dogrusal hareketini kontrol etmesi
amaclanmigtir. Kullanici bastan, mikrobilgisayarin
tus takimindan (keyboard), dogrusal hareketin bas-
langic ve bitis noktalarini ya da birka¢c dogrusal par-
cadan (linear segment) olusmus bir hareketin baslan-
gig, bitig ve ara noktalarini girebilmektedir.

1.2. Duyarhhk

Tasarimlanan dizgede, hareket ettirici olarak adim
motorlari kullaniimigtir. Motorun en kiglk miktarda
olan donlsi, o motorun adim acisini (step angle) ve-
rir. Adim motorlari her iki yénde de adim agilarinin
ancak tam kati kadar bir donls yapabilirler. Sirekli
degil de kesikli (discrete) donus karakteristigine sa-
hiptirler.' Bundan dolayi, torna tezgéhinin kesici taki-
minin hareketi de sirekli degil kesiklidir. Sistemde,
koordinat eksenleri (X ve Y motorlari) yéninde olan
en kicik (bir adimhik) hareketin, duyarlilik toleransi-
na esit olmasi dusunilmuistir. Duyarhlik toleransi
0.05 mm olarak alinmistir. Bu nedenle, motorlarin
donuslerini kesici takimin dogrusal hareketine dénus-
tiren diglilerin bunu saglayacak, yani motorun bir
adim acilik donisiini 0.05 mm dogrusal harekete do-
nusturecek, sekilde secilmesi gerekmektedir. Kesici
takimin gerek X gerekse de Y koordinatlari yoniinde-
ki hareketleri 0.05 mm'nin tam katlar1 kadar olacak-
tir.

Bu 0.05 mm’'lik duyarlilik, dislilerde bo£§luk olmaya-
ca@i varsayilarak ortaya konan bir duyarhliktir.

1.3. Kontrol 6ngoriusi (Strategy)

Kontrol dizgesi, kesici takimin iki boyutlu dogrusal
hareketi igin tasarimlanmis ve dizge programi bu
amag icin yazilmistir. Kesici takimin herhangi bir yo-
lu takip edebilmesi, bu yolun baska bir programla

dogrusal parcalara ayrilmasi durumunda mumkin ola-

by

bilecektir. Herhangi bir yolu dogrusal parcalara ayira-
cak bir ana programin, bu g¢alismayi takiben, yazilma-
si olasiligr dislnulerek bu programin alabilecegdi ger-
cek zaman (real time) g6z 6nunde bulundurulmustur.
Boylece kesici takimin, iki boyutlu herhangi bir yol
Ustindeki hareketinin kontroll, mevcut donanim igin-
de kalinarak sadece yazilimsal olarak gergeklestirilebi-
lecektir.

(. %)

{x
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(x,, ¥,) = Baslangi¢c noktasinin koordinatlari

(xj, y* ) = Bitis noktasinin koordinatlari
Sekil 2 Secilen yol takibi yontemi

Verilen iki nokta arasindaki dogrusal hareket, belirli
bir duyarhligin icinde kalinarak, birgok farkli yontem
kullanilarak gerceklestirilebilir. Bu calismada Sekil 2
de gosterilen secilmistir. Yaygin, basit ve guvenilir
yontemlerden birisi olan bu yontemde, hareketin bas-
langic noktasinda X (veya —X) yoOninde bir adim
(0.05 mm) atilir, sonra o x dedgeri icin y'nin degeri
hesaplanir ve bu y degerine erisilinceye kadar Y yo-
ninde gerekli sayida adim atilir, istenen y degerine
ulagilinca X yoéninde bir adim daha atilir ve karsilik
gelen y degeri hesaplanip o degere ulasiimaya calisi-
lir. Bu islem hareketin bitis noktasi erisilinceye ka-
dar devam eder. Bu yOntemde bir anda sadece bir
koordinat ekseni X veya Y ydniinde hareket s6z ko-
nusudur. X koordinat ekseni yonindeki hareketler si-
rekli olarak birer adimdir. EJer ulasiimig bulunan x
dederi icin hesaplanan y degeri 0.05 mm'nin (bir adi-
min) tam kati degilse, o zaman, bu y de@erinden k-
cik olan en buyik 0.05 mm'nin tam kati sayl y degeri
olarak alinir.

1.4. Giris /Cikis

Dogrusal hareketin baslangic (xg,y())ve bitis (x-|,y-])
noktalarinin koordinatlari ECB-85 mikrobilgisayarla-
rinin tus takimindan kullanici tarafindan girilir. Giri-
len bu degerler mikrobilgisayarin yedi parcali (seven
segment) gobstergesinde gorintilenir, islenebilecek
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maksimum is parcasi boyutlarindan daha buylk de-
gerler mikrobilgisayar tarafindan kabul edilmez.

Besleme hizi da kullanici tarafindan tus takimindan
girilir ve gdstergede goruntilenir. Besleme hizi igin sa-
dece 1 ile 150 arasindaki tamsayi degerler mikrobilgi-
sayar tarafindan kabul edilir.

1 ile 150 arasinda secilen deg@erler 10 ile 1500 mm/
dakika arasindaki besleme hizi deQerlerine, dogru
orantil olarak, karsilik gelir.

Kesici takim, baslangic noktasindan bitis noktasina
ulastigr zaman, bu gdstergede bir mesajla belirtilir.

1.5. Geri Besleme

Dizge, kapal dongl kontrol (closed loop control) diz-
gesi olarak dustnulmastir. -Konum bilgisi, konum ce-
virgeglerinden alinip geri besleme olarak mikrobilgisa-
yara verilmektedir. Mikrobilgisayar artimsal konum
bilgisini almakta, gercek (o an bulunulan) koordinat-
lar saptamakta, bu degerleri ideal (0 an bulunulmasi
gereken) koordinatlarla karsilastirmakta ve gerekli
elektriksel darbeleri (pulses) uretip motor kontrol
devrelerine géndermektedir.

2- DIZGENIN GENEL YAPISI

Belirtilen amaclar dogrultusunda, genel yapisi Sekil
3'te verilen dizge tasarimlanmgtir.

Bu dizgede bilgisayar olarak, 8 bitlik intel 8085 mik-
roislemci tabanl, tek kartlik ECB-85 mikrobilgisayari

kullanilmistir. Mikrobilgisayar, motorlarin hareketini
kontrol etmek amaciyla, her bir eksendeki motor icin
bir yon, bir de darbe (pulse) cikigi verir.

Mikrobilgisayarin darbe c¢ikisindan goénderilen her
elektriksel OV-5V'luk darbe icin, motorun,y6én ciki-
sinda belirtilen yénde bir adim atmasi amaglanir. Mo-
tor kontrol ve surticti devresi de, bu amagla, mikrobil-
gisayarin OV-5V'luk yon ve darbe cikislarindan mo-
torun anlamasini saglar. Motor kontrol ve sirtct dev-
releri OV-5V'luk bilgisayar cikislarini alirlar ve onlar
motorlarin anlayacagdi akim ve gerilim dalga §ekilleri-'
ne cevirirler.

Torna tezgahi kesici takiminin dogrusal hareketinin
baslangic ve bitis noktalarinin koordinatlari ve besle-
me hizi, tus takimindan mikrobilgisayara girilir. Mik-
robilgisayar bu iki nokta arasindaki dogrunun takip
edilebilmesi icin, (Kism 1.3.te anlatildigi gibi) X ve
Y koordinatlari yoninde hareket veren motorlarin
kontrol ve suricl devrelerine gerekli elektriksel darbe-
leri gbnderir. Bu yén ve darbe giriglerine gore, motor
kontrol ve surict devreleri motorlan istenilen yonde
istendigi kadar dondurirler. Motorlarin dénusleri de
diglilerle kesici takimin hareketine donusturdlur. Ar-
timsal konum cevirgeglerinden (incremental position
transducers), mikrobilgisayarin giris portlari vasitasty-
la, alinan konum bilgisi 0 an bulunulan gercek koordi-
natlarin saptanmasinda kullanilir. O an bulunulan ger-
cek koordinatlar, o an bulunulmasi gereken ideal
koordinatlarla karsilastinhp buna gore her iki motora
gerekli elektriksel isaretler gonderilir.

Motor Kont
rol ye Su

rucu Devre
Si

¢

Mikrobilgisayar

Motor Kont
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KOORDINATLAR VE BESLEME
HIZI

Sekil 3 Dizgenin genel yapisi
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3- DiZGE PROGRAMI

Bilgisayarli Numerik Kontrolli (Compiterized Nu-
merically Controlled, CNC) tezgahlarinin tasarim ve
yapiminda, yazihmin dizgenin performansi ustinde
onemli bir yeri vardir. Verilmis olan sabit bir dona-
nim icinde kalinmak kosuluyla, yazilimda yapilacak
gelistirmeler sayesinde dizge iglevlerini ve performan-
sini arttirmak mumkandar.

Bu dizgede gelistirilen yazilim, Uzerinde hareket edile-
cek dogru pargalarinin baglangi¢ ve bitis noktalarinin
koordinatlarinin ve besleme hizinin kullanici tarafin-
dan girilmesine olanak tanir. Dizge programi, hareke-
tin istenen sekilde ve duyarhlikta yapilmasini saglar.
Sistemde, sabit olarak bulunan, elektrikle programla-
nabilir salt oku bellekte (Electrically Programmable
Read Only Memory, EPROM) saklanan bu program-
da, mikrobilgisayar surekli olarak mesgul tutulma-
maktadir. Mikrobilgisayarin, gerekirse kullanabilecegi,
oldukca fazla bir zamani vardir. Bu da, mevcut yazil-
min gelistirilip baz iglevlerin eklenmésine olanak ta-
nimaktadir.

ornegin, kesici takimin herhangi bir yolu izlemesi
icin geligtirilebilecek bir ana programa zamansal ola-
rak olanak taninmaktadir. Boyle bir program, yolu
dogrusal pargalara ayiracak ve su anki dizge progra-
mini bu dogru parcalan icin kullanacaktir.

4- DIZGENIN DENENMESI

Bu dizge torna tezgahina baglanmadan ylkslz olarak
denenmigtir. Benzetisim (simulation) yapilarak, ar-
timsal konum cevirgecleri motorlarin gsaftina yerlesti-
rilmis ve kesici takim hareketi yerine, motorlarin do-
nugleri goézlenmisgtir.

Dizge kapali dongu kontrol dizgesi (closed loop cont-
rol system) olarak calistirildiyinda, beklenen duyarl-
hgin elde edilmedigi gorilmustir. Neden arastiriimis
ve bunun, konum cevirgeci olarak kullanilan artimsal
optik saft kodlayicilarinin (incremental optical shaft
encoders) beklenen duyarlilikta galismamasindan ileri
geldigi anlasiimistir. Konum gevirgeclerinden gelen
elektriksel isaretlerin benzetisimi ile dizge tekrar de-
nenmis ve istenen sonuglann elde edildigi gbzlenmis-
tir.

Adim motorlari, acik dongu kontrol dizgelerinde de
(6pen loop control system) guvenilir sonuclar verdidi
icin dizge, degisik bir yazihmla, acik dongu kontrol
dizgesi olarak denenmis ve beklenen sonuglarin iste-
nilen duyarhlikta elde edildigi gorulmustar.

5- DiZGE UZERINDE YAPILABILECEK
GELISTIRMELER

Herhangi bir yolu uygun dogrusal parcalara ayiracak
bir ana program yazildigi takdirde, mevcut donanimin
icinde kalinarak, dizgenin kullanilirh@ini biyuk olgu-
de arttirmak mimkiin olacaktir. Sekil 4'te bu tur bir
yolun dogrusal pargalara ayriimis durumu gosteril-
mektedir.

¥

Sekil 4 Bir yolun dogrusal parcalara ayrilmis durumu

§Y
X, ) {X.y)

; by

%

Sekil 5 Dort dogrusal pargadan olusmus bir yol

Eger verilen yol, Sekil 5'teki gibi, kullanici tarafindan
dogrusal parcalara ayrilabiliyorsa, bu yolun takibi
dizgenin mevcut haliyle de gergeklestirilebilmektedir.

6-SONUC

Bu yazida, torna tezgahi kesici takiminin iki boyutlu
dogrusal hareketinin mikrobilgisayarla kontrolii ko-
nusunda. yapilmis bir calisma anlatiimaktadir. Ger-
ceklestirilen dizge, kesici takimin dogrusal parcalar-
dan olugsmus bir yolu takip etmesini de mumkin kil-
maktadir.

Bu kontrol birimi, Glkemiz kosullarinda dusik mali-
yetle gerceklestirilebilir ve ufak degisikliklerle diger
bazi takim tezgahlarina da rahatlikla uygulanabilir ya-
pidadir
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