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OZET

Bu galigmada  kugik ve orta olgekli kuruluglarda
kullanilabilecek bilgisayar denetimli  bir oksijenle kesme
tezgahiun tasanmu ve imalati gergeklegtirilmigtir. Imalat
gereklestirilen  bu tezgah  geligtirilen bir CAD yazhm
yardimiyla gizilen profile ait kesme koordinatlanim dairesel ve
dogrusal interpolasyonlar sonucunda hesaplayarak profili
kesebilmekte ve  kesme igleminin simillasyonunu
gergeklestirebilmektedir.

GIRrls

Yapilan aragtimalar sonucunda oksijenle kesme tezgahi
kullanan bir ¢ok igletmede profil kopvalama prensibine gore
¢aligan tezgahlanin kullanildifi ve bu igletmelerin bir gogunda
teknik resim ¢izmek veya bagka amaglar igin kullamlmak Qizere
saptamalann 15181 altinda hem endustrivel alanda bir agifin
kapatilmast hususunda yerli imalat sanayisine katkida
bulunmak, hem de teorik bir gok bilginin uygulamali olarak
_hayata gegirilmesini saglamak amaciyla, kiigik ve orta dlgekli

kuruluslanin  ihtiyaglanm kargilayabilecek sayisal denmetimli
bir oksijenle kesme tezgahiun tasanmu ve imalali
gerceklestirilmigtir. Yapilan boyle bir caligmada sayisal denetim
konusunda elde edilecek tecritbenin daha sonra benzeri bir gok
alanda kullamlabilecek olmasi bityik bir avantajdir. bir CAD
programinin ~ bulundugu  tespit edilmigtir. Buna karyin,
endilstride mevcut az sayidaki sayisal denetimli oksijenle
kesme tezgahlan baylk hacimli tezgahlar olup ancak nisbeten
biyik 6leekli kuruluglarda bulunmaktadirlar.  Yapilan bu

Bu ¢aligmada imalati dis0nolen tezgaha ait
konstrilksiyon agamasinda gesitli tasarim alternatifleri ele
alinnus, teknik ve ekonomik analizlerden sonra tezgahin
konstritksiyon §emasi hazrlanmigtir. Tezgahta kullamlacak
elektro-mekanik elemanlarin incelenmesi ve tercih edilen
kontrol yapisinin tespitinden sonra kontrol i¢in bir bilgisayar
program algoritmas: geligtirilmig ve imalati gergeklestirilen
tezgahin gelistirilen CAD yazhmi yardimiyla gizilen profili
kesmesi saglanmigtir. Bu amagla geligtirilen yazhm kesilecek
profilin ¢izim islemini takiben kesme koordinatlannin
interpolasyon yardimiyla hesaplanmasi, bu koordinatlarin her
iki eksendeki adim motorlanina aktanlmasimn yamsira kesme
isleminin  similasyonu  ve  kesme  koordinatlanimin
goriintitlenmesi iglemlerini de gergeklestirmektedir.
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OKSLJENLE KESME TEZGAHININ TASARIMI

Endustrinin gesitli alanlaninda 1-300 mm'ye kadar kalinliktaki
sa¢ plakalann, degisik geometrik sekillerde kesilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu tir tiretimlerde, par¢a sayisinin ¢ok fazla
olmadif1 ve boyut hassasiyetinin olduk¢a kaba (+ 0.5 mm)
oldufu gdz onine alinirsa, bu pargalann oksijenle kesilmesi
jsleminin en uygun ve ekonomik ¢6zitm oldugu gériilmektedir.

Bu ¢aliyma esnasinda Bursa, Balikesir ve lzmirdeki baz
endiistri kuruluglannda yapilan incelemeler sonucunda, kigik
ve orta Oleekli  sanayi  kuruluglannin ihtiyaglanmi
karsilayabilecek,  bilgisayarla  kontrole uygun  hareket
elemanlanna sahip tasarim alternatifleri tesbit edilmigtir. Bu ilk
¢ahymalar sonucunda karar verilen tezgah genel konstrilksiyonu
asafidaki $ekil 1 'de goritlmektedir.

Buradaki temel elemanlar,
1. X ekseni sfirilcit motoru,
2. Y ekseni siriicit motoru,
3. Kazaklar
4. Hamlag tasiyic1 ve hamlag,
5. Taban.

Eksen agikhifi ¢ok fazla olmadify icin tezgah kizaklan
taban Gzerine monte edilmigtir. Taban yiksekligi yerden
yaklagik 700 mm, eksen agiklif1 tezgahta kesilmesi muhtemel
standart sag plaka genigligine uygun olarak X ekseninde 1.65 m,
Y ekseninde ise 1.70 m olarak tesbit edilmistir.

Kizak olarak maliyet, temin edilebilirlik, imal edilebilirlik
ve segilen eksen siiriictl sistemi g6z 6niinde bulundurularak her
iki eksende de prizmatik kesitli  kizak tercih edilmigtir.
Kizaklardaki dogrusallig: saglamak maksadiyla kizak boyunun
1700 mm olmasina ragmen, kizaklann uzun planyada tek parga
olarak iglenmesi saglanmstir.

Y ekseninde sirtinme prensibine dayall eksen sirficit
sistem, maliyet ve kolay imal edilebilirlik disunitlerek tercih
edilmistir. X ekseninde ise fazla yik olmadif: da goz oniinde
bulundurularak gelik tel gerdirmeli stirticil sistem kullanilmugtur.
Dogok ilerleme hizlaninda hareketin s6z konusu olmasi ve
konumlama hassasiyetinin olduk¢a kaba olmasi nedeniyle adim
motoru kullanilmasina karar verilmigtir.

KESME HAREKET!I KONTROLUNDE KULLANILAN
ELEMANLAR

Bilgisayar
Tezgaha istenilen hareketler igin  uygun komutlan

gondermek tizere DOS isletim sistemine sahip bir Kkigisel
bilgisayara ihtiyag vardur. Gelistirilen programin isletilmesinde
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Sekil 1: Oksijenle Kesme Tezgahi On Tasanm

ve komutlann tezgaha génderilmesinde 386 mikroiglemcili, 2
MB RAM ‘a sahip kisisel bir bilgisayar kullanilmigtir.

Adim Motorlan ve Siiriici Devre

Y Ekseni igin kullamlan adun motorunun baglant: semas:
Sekil 2 de gosterilmistir

Sekil 2:'Y ekseni motor baglanti semas:

Segilen bu baflanti seklinde, adim motoru milinde dig
sayis 13 olan bir doz disli (1) vardir. Bu disli ile eg ¢aligan disli
ile aym eksende, ise bir helis disli ¢ark bulunmaktadir. Bu
diglinin karsihigi wzerinde plastik kaplanmig bir fatural kisma
sahiptir ki bu eleman kizaklar tzerinde strtinme yoluyla
hareketi saglayan elemandir.

Bu baglantida mevcut elemanlar,

1.Nolu eleman:  gap 15 mm, dis sayis1 13, kitlesi M;=20 gr.
2.Nolu eleman:  ¢ap 62 mm, dig sayis1 49, ktlesi M5=40 gr.
3.Nolu eleman:  ¢ap 18 mm, dig sayis1 19 , kotlesi M3=35 gr.
4.Nolu elaman:  gap 64 mm, dis sayis1 49, kutlesi M4=160 gr.
3.Nolu elaman:  gap 56 mm, kittlesi M5=140 gr.

6.Nolu elaman:  ¢ap 56 mm, kitlesi M5=140 gr.

7.Nolu elaman:  ¢ap 56 mm, kitlesi M5=140 gr.

Koprii Miopm = 24 kg.



Bu elemanlara ait kutleler ve dis sayilan kullamlarak
segilecek adim motorunun ozellikleri belirlenmis  ve gesitli
adim motoru performans egrilerinden uygun motor segilmigtir
[1,2). Yapilan hesaplamalar ve segilen adim motorunun
performans egrileri ilgili literatirde mevcuttur [3].

Sirici Devre

Adim motor slritct devresi bilgisayann  paralel
portlanindan ahinan elektronik sinyalleri giglendirerek motorlar
igin gerekli olan akimi saglamaktadir. Bu devrede strict
transistdr olarak BDXS3C gi¢ transistérl kullanilmgtir.
Devrenin girislerine konulmus olan 120 kQ degerindeki
direngler portlardan gekilen akimin degerini 40 mA 'den az
olacak sekilde siirlar. Bu durum portlann gekilen akimdan
zarar gormemesi igin gereklidir. Aynica girig direnglerine seri
baglh olarak kullanilan 1N4007 diyodu, meydana gelebilecek
ters gerilimlerin porta ulasarak bilgisayara zarar vermesini
onler. Bundan baska koruma eleman: olarak 5.1 V 'luk Zenner
diyodu kullamlmistir. Cikis akimu kollektor fizerinden alinarak
transistorlerin galisma esnasinda az 1sinmas) saglanmigtir.

OKSLJENLE KESME TEZGAHININ BILGISAYAR

YARDIMIYLA DENETIM1

Geligtirilen Yazihm

Bu galhigmada agik dongi kontrol sistemi kullamlmistir. Bu
tniteye gerekli yon ve hiz bilgilerini veren yazilim, adim
motorlaninin birbiriyle uyumlu ¢aligmasini saglayacak sekilde
hazirlanmigtir.  Kesilmek istenen profil hazirlanan yazilim
yardimuyla bilgisayar ekraruna 1:1 oraninda ¢izilerek motorlann
bu profile uygun hareketleri saflanmakta ve kesme islemi
gerceklestirilmektedir. Tezgahta hiz ve hareket kontrold igin
hazirlanan yazhm Quick Basic Strim 4.5 [4] programlama
dilinde hazirlanmigtir.

Program temelde iki kisimdan olugmaktadir: kesilecek
parga geometrisini tammlamak igin kullamlan JYeni Parga
modiild ve tamimlanan bu koordinatlan uretebilmek igin
motorlara uygun komutlann goénderildidi Tezgaha Génder
modilli. Imal edilecek parganin dnce sekli hazrlanan yazilim
- yardimiyla ¢izilir ve koordinat degerleri bir dosyaya yazlr.
Cizim igleminde kullanilan yazilumin akig divagrami Sekil 3 de
verilmigtir. Parcanin imalati istendifinde Tezgaha Gonder
secenefi ile, parga geometrisine ait koordinat degerlen
dosyadan sirasiyla okunarak motorlann o  mesafeyi
katedebilmesi igin gerekli adim miktan hesaplamir. Program
igerisinde, X ve Y eksenlerinde hareket i¢in gerekli adim
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Sekil 3: Gizim igin gelistirilen yazilumun akig diyagramu

miktarlan kiyaslanarak bu iki eksenin birbiriyle uyumlu
hareketi saglanmisur. Eksenlerdeki hareket hizlan, adim
motorlarina uygulanan darbelerin aralifim azaltip arttimmakla
kontrol edilmistir.Gelistirilen yazihmun akig diyagramui $ekil 4
de verilmistir.

Tezgahin Denetimi

Yeni parga modildl yardimiyla gizilen parganin
koordinatlanTezgaha Gonder komutu ile sfrlicd devre
yardimiyla adim motorlanna ulagtinlir. Bu segenek segildiginde
isleme baglamadan dnce, adim motorlanmin her zaman geriye
donmeleri saflanarak, kizaklann orijin tesbiti igin kullamilan
limit anahtarlanna her iki eksende de temas: saglamur ve bdylece
baslangig igin gerekli olan orijinin belirlenmesi iglemi
gergeklestirilir. Bu sisteme ait blok sema Sekil 4 'de verilmigtir.

Istenilen yolu katedebilmek i¢in her iki motorun birbiriyle
uyumlu g¢alhistinlmas: gelistirilen bir yazlmca yapilan
interpolasyonlar sayesinde gergeklestirilmistir [3]. Bu yanhmda
kullamlan redilksiyon oramindan, X ekseni igin motorun bir
adiminda katedilen dogrusal yolun 0.12 mm, Y ekseni i¢in 0.16
mm oldufu géz Snilne alinarak X ve Y eksenlerinde atilmasi
gereken adim sayilan hesaplanmig ve istenilen konuma ulagana
kadar X ve Y eksenlerindeki uygun ara noktalar bulunmugtur.

Bu duruma 6mek olarak asin bir durum olan X motorunun
adim sayisimin 8 ve Y motorunun adim sayistun 18 olarak
verilmesi  halinde, program tarafindan gergeklestirilen
interpolasyon Sekil 5 de gosterildigi gibi olacaktir.

Programdan motorlara uygun bilgilerin gdnderilmesi
bilgisayanin paralel portu ile saglamir. Pardlel port fizerindeki 8
data bit'i 4 'er bit olarak iki motora veri iletmek amaciyla
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Sekil 5: Omek Interpolasyon

kullanilir. Paralel porttan stirict devreye gelen sinyaller, adim
motorlanna uygun hale donOstirilerek motorlan harekete
gegirir. Adim motorlannin ¢aligtirilabilmesi igin igenisindeki
kutuplann uygun sira ile elektriklenmesi gerekmektedir. Bu
¢aligmada kullamlan motorlar gibi, 4 kutuplu bir adim
motorunun  ¢aligtinlabilmesi igin motorlara gdnderilmesi
gereken veriler, ikili sayr  sistemine _ gore Cizelge 1 de
verilmistir. Motorlann ¢aligtinlmas: igin gonderilmesi gerekli
olan veriler, istenilen tork deerine gore asafidaki deperlerden
farkl: segilebilir.

Bu veriler motorlara gonderilirken, iki motora ait veri de
aym1 anda paralel porta gonderilerek motorlann bini ¢aligirken
digerinin beklemesi oOnlenmistir. Boylece ozellikle agisal
hareketlerde daha diizgiin bir hareket elde edilmistir.

Pargaya ait veriler motorlara gonderilmeden once, tezgahin

her zaman aym noktadan harekete baslamasimi saglamak Gzere

eksen ug noktalanna yerlestirilen manyetik anahtarlara dogru
hareketi saglanmigtir. Bu manyetik anahtarlann herbiri ile
kizaklanin temasi saglandifinda, seri port izerinden programa
bir kesme sinyali tiretilmekte ve ilgili eksendeki motor hareketi
durdurulmaktadir. Boylece tezgahin orijin noktasina vardifi

361

Cizelge 1: Iki motor i¢in tam adim galigirmada verilerin
motorlara gonderilme siras

1I. Motor 1. Motor
2! ol o 2% 2° 2- 2! Fad
B, By B, B, By By By B,
1 0 1 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 1 0 1

Cizelge 2: ki motoru yanm adim ¢aligtirma verilerin motorlara

gonderilme siras1
1. Motor 1. Motor

27 26 2% 24 23 22 | 2 | 2
By By B, B, By By B, B,
1 1 0 0 1 1 0 0
0 1 0 1 0 1 0 1
0 1 1 ] 0 1 1 0
1 0 1 0 1 0 1 0
0 0 1 1 0 0 1 1
0 1 1 0 0 1 1 0
1 0 0 1 1 0 0 1
1 0 1 0 1 0 1 0

program tarafindan algilanmaktadir. Daha sonra bir tusa
basildifinda parcaya ait koordinat bilgileri motorlara
godnderilmeye baslanmaktadir.

SONUCLAR

Gergeklegtirilen imalat ve yazlim yardimuyla oksijenle
kesme tazgahimun sayisal denetimli hale dontgttiriimesi
saflanmugtir. Hamlacin pargayr keserken takip ettifi profil
hazirlanan yazilim yardimiyla once bilgisayara ¢izilmig sonra
adim motorlanmn bu profile gore hareket etmesi saflanmigtir.
Motorlara tam adim gonderilmesi halinde X eksenindeki
dogrusal hareket miktan 0.12 mm/adim, Y ekseninde ise
kullanilan digli oranlanindan dolayr 0.16 mm/adim olarak
gergeklegmigtir, Adim motorlanmin  yanm adim ¢aligtirma
prensibine gore ¢alisurmasi da saglanmis ve s6z0 edilen
hassasiyet degerlerinin 2 kat arttifi gorilmastir. Motorlann
kesme islemine baglamadan once stirekli aym noktayr orijin
olarak tesbit etmeleri saflanmug ve bu iglemden hemen sonra
motorlar kesme baslangicina hareket ettirilerek hamlacin
ateslenmesini beklemeleri temin edilmigtir. Orijin tesbiti eksen
baslangi¢ noktalanna yerlestirilen manyetik anahtarlardan elde
edilen sinyallerin seri port izerinden geri besleme ile program
igerisinde kontrol edilerek yapilmistir. Bu amagla bir farenin




(mouse) sa3 ve sol tuslarina manyetik anahtarlar baglanmug ve
istenilen sonug kolay bir sekilde elde edilmigtir.

Tezgah boyutlan belirlenirken gergek hayatta ihtiyaci
karsilayabilecek minimum boyutlar segilmeye gahgilmistir.
Tercih edilen kizak sistemi ihtiyaci karsilayabilecek minimum
maliyetli kizak seklidir. Tezgaln rijitligini arturabilmek ve
olusabilecek titregimleri elimine etmek igin standart hassas
k}zakla: kullanmak en ideal goziim yoludur ancak bdyle bir
sistemin  maliyeti oldukga yiksek oldugundan tercih
edilmemigtir. X ekseninde gelik tel gerdirmeli stiriicd sistem
kullanilmas: yeterli hassasiyeti saglanustr. Fakat bu eksende
¢alisma esnasinda bir miktar titresim tesbit edilmistir. Bunu
onleyebilmek icin bu eksende kullamlan rediksiyon oranini
arttirmak ve krameyer digli bir sirilcit sistem kullanmak iyi bir
¢0Zlm  yolu olabilir. Bu eksendeki rediksiyon oranini
arttimakla hassasiyet degeri de yilkseltilmig olacakuir.

Tezgah konstritksiyonunda kargilagilan en snemli problem,
Y ekseninde rijit bir hareketi temin etmek olmugtur. Oksijenle
kesme sisteminin bir gerefi olarak eksen hareketlerinin
yumusak ve sarsintisiz olmasi gerekmektedir. Aynca eksenleri
sirmek icin adim motoru kullanilmasi, tezgahtaki titregimi
szellikle Y ekseninde artirmaktadir. Bunu onlemek amaciyla Y
ekseninde motor ile eksen siriicil sistem arasinda nisbeten
yiksek bir disli oram kullamlmisur. Bu yolla ince ve orta
kalinliktaki pargalann kesilmesinde titregim snlenmig fakat
kalin parcalan keserken gerekli olan gok digik hizlardaki
hareketlerde, yine bir miktar titreim olustugu tesbit edilmistir.
Elde edilen bu sonuglar 1;18inda, oksijenle kesme tezgahi igin
adim motoru yerine DC motor kullanmamn daha iyi sonug
verebilecegi  kanaatine vanlmisur. Bu konuda adaptasyon
¢aligmalan devam etmektedir.

Calismada hamlacin  kesilecek parca dizlemine dik
eksendeki konumu sabittir. Ancak ozellikle buyuk pargalann
kesilmesi igleminde kesme esnasindaki yiksek sicakliklar
nedeniyle pargalann bikalmeleri, dolayisiyla hamlag ile parca
yizeyi arasindaki mesafenin degismesi séz konusu olacakur. Bu
durumda hamlaci yeni konumuna hareket ettirecek, dolayisiyla
hamlag ile parca yizeyi arasindaki mesafeyi sirekli sabit
tutacak bir sistem {izerinde galigmalar sirmektedir.

Caligmalar sirasinda degisik profiller igin kesme iglemi
gerceklestirilerek  harcket dogruluklan  Kontrol edilmigtir.
Oksijenle kesme isleminde hassasiyet miktanmn gok fazla
olmamas) nedeniyle motorlanin ¢alismasinda kayma veya adim
hf"jaSI tesbit edilememistir. Gergeklestirilen yazihm yardimyla
¢izilebijecek profiller gizgi, daire ve yaylar olabilmektedir. Bu,
bir gok amag igin ihtiyac1 kargilayabilmektedir. Ancak istenirse
program, yaygin olarak kullamilan AutoCAD  gibi CAD
Programlanyla veri alig verigine uygun hale getirilerek daha
kaﬁnaslk profillerin kesilebilmesi saglanabilir. Bu konu ile
Ugili caligmalar yapilmaktadr.
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Bugine degin sayisal denetimin degisik tezgahlar ve
sistemlere uygulanmasi ile ilgili gok cesitli  galigmalar
yapilmstr [5,6,7,8]. Ancak sayisal denetimin oksijenle kesme
tezgahina uygulanmas: ve sayisal denetimli boyle bir tezgahn
@ilkemiz kosullannda imali ile ilgili herhangi bir literatire
rastlanmanugtir. Bu nedenle yapilan bu gahyma bu alanda
yapilacak galigmalara onctilik edecektir.
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