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ONSOZ

Bu calismada ve uygulamada Karabiik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Mekatronik Miihendisligi Boliimiinde yapilan “3 Eksen Tel Biikme Makinesi” adli

bitirme tezi konu alinmstir.

Oncelikle bu calisma telin ne oldugu, hangi asamalar izlenerek iiretildigi, hangi
malzemelerden yapilabildigi ve kullanim alanlar1 konu alinmistir. Ayrica tel biikkme
makinesi ¢esitleri, hangi makinelerin neden ve nerelerde tercih edildigi, 3 eksen tel
biikme makinesi uygulamasinda hangi yontem ve metotlar kullanildigi, karsilasilan

sorunlarin nasil ¢oziildiigii gibi bircok konuya deginilmistir.
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manevi her tiirlii destegini esirgemeyen aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



KABUL VE ONAY

KABUL VE ONAY
I '.s‘.i:.\-}x:k.u.;..\...l).\&r))!.taraﬁndan hazirlanan -‘3.(..@.&,‘\ ;‘[.A’Lﬂk’-ﬂi

(bashikli bu tezin
.]‘;‘»'\

Lisans Bitirme Tezi olarak uygun oldugunu onaylarim. 32./0%/20/4.

Tez Danismam

: P/ur" . /2’?.. LA mek.. .D«'m ‘'~
v

Bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan oy birligi / oy ¢oklugu ile Mekatronik Miihendisligi
Anabilim Dalinda Lisans Bitirme Tezi olarak kabul edilmistir. 30/0%/20.49.

Tez Jiirisi

-
Bagkan: /}1»—4/?/>./‘7/71')’t{/;1>{.‘)’[7,f .............. w‘/’(}w

Uye :

n e )
Uye : %quéu Qmear.. [ TACTERE 1% Z;

KBU Miihendislik Fakiiltesi, Mekatronik Mithendisligi Mezuniyet Komisyonu ve Béliim
Bagkanlhig: bu tezi Lisans Bitirme Tezi olarak onamustur. ...../...../20.....




OZET

Glinliik kullandigimiz bazi esyalarimiz, aletlerimiz farkinda olmasak da tel bilkkme
makinesi aracilig1 ile yapilmistir. Bu makinelerin geneli sanayi tipidir ve ev
kullanimina uygun degildir. Bu projede yapilacak 3 eksen tel bilkkme makinesinin
boyutlari, kullanim kolayligindan besleme gerilimine kadar tamamen ev kullanimina

uygun olacaktir.

Kendimiz bilgisayar ortaminda ¢izecegimiz 3 veya 2 boyutlu olarak tasarlanan
cizimleri bu makine ile evimizde kendimiz iiretecegiz. Uretecegimiz tasarimlar
tamamen kendi hayal giliciimiize bagli olacaktir. Makine 3 eksenli olacagi igin

karmasik sekilleri de iiretebilecektir.

ABSTRACT

Even though we are not aware of some of the tools and tools we use daily, they are
made by wire bending machine. These machines are generally industrial type and are
not suitable for domestic use. The dimensions of the 3 axis wire bending machine to
be made in this project will be completely suitable for home use from ease of use to
supply voltage.

We will produce the 3 or 2 dimensional drawings that we will draw in computer
environment by ourselves with this machine. The designs we will produce will depend
entirely on our own imagination. Since the machine will be 3 axis, it will be able to

produce complex shapes.



GIRIS

Glinlimiizde maker’lik giderek ¢ogalmakta ve insanlar bu tiretim kiiltiiriine merakla
yaklasmakta. Ug¢ boyutlu yazicilarin ciddi oranda gelisme gosterdigi ve evlerimize
kadar girdigi giinlimiizde, bu sistemler ile ortaklasa kullanilabilecek diger teknolojiler
tizerinde de ¢alismalara devam ediliyor. Bunun giizel 6rneklerinden biri ise tel biikkme
makineleri, ev icerisinde kullanilabilecek yapisiyla tel biikiici gorevini goren ve

istegimiz sekilleri hayata gegiren bu makineler son yillarda biiyiik ilgi gormektedir.

Ancak tel biikkme makineleri giiniimiizde ¢ogunlukla sanayide kullanilmakta. Ev
kullanimina uygun veya prototip pargalar tiretebilecek tel biikme makinesi bulmak zor.
Yapilan bu 3 eksen tel biikkme makinesi projesi tiim bu olanaklara imkan sunabilir.
Evimizde kendi tasarladigimiz tel formundaki iriinleri bu makine gergege
doniistiiriilebilir. Proje USB kablosu araciligi ile bilgisayara baglanarak belirledigimiz

komutlarla teli biikecektir.



1. TEL
1.1. Telin Tanimi

Tel, madenlerin ince iplik haline getirilmis seklidir. Genellikle ince, uzun ve
egilebilen, kesit dairesel olarak hazirlanmis metal veya sentetik malzemedir. Teller
genellikle celik, bakir, aliiminyum ve paslanmaz celikten {iiretilmektedir ve son
zamanlarda otomotiv ve havacilik endiistrisinde kiigiik miktarda magnezyum teller
kullanilmaktadir. Endiistride de gesitli teller kullanilir ve her ¢esit telin de kullanildigi
alana gore degisik 6zellikleri vardir. Telleri genel olarak ikiye ayrilirlar.

Birinci boliimdeki teller yalniz mekanik mukavemetleriyle one ¢ikarlar. Bu cesit
tellerin tasiyacaklar1 agirlik kesitlerine, yapildiklart malzemeye, alasimlarina bagh
olarak degisir. AsansOr tasiyan teller bu ceside ornek verilebilir. Bir de, biiyiik
agirliklar tasimamakla birlikte, iplik seklinde olduklari igin kullanilan teller vardir. Tel
iplik gibi oldugu halde maden Ozelliklerini de gosterdigi i¢cin birgok ise yarar.
Somyalarin, yataklarin ve kanepelerin yaylanmasini saglayan teller, piyano, keman
gibi miizik aletlerinin sesini veren teller, insanlar, hayvanlar i¢in bir engel olarak
kullanilan dikenli teller bu ¢esit arasinda sayilabilir.

Bunun disinda baska bir tel ¢esidi de elektrik telleridir. Elektrik akimimnin bir
noktadan bagka bir noktaya iletilmesine yarar. Bu cesit tellerin iistii baz1 zamanlar
aciktir. Bu tip elektrik teline ¢iplak iletken denir. Iinsanlara yakin yerlerde ise elektrik
telinin {stii elektrigi gegirmeyen bir yalitkanla kaplanir ve buna da kablo denir.

Madenleri ya da maden alasimlarini tel haline getirmek igin haddeler kullanilir.
Cesitli haddelerden gegen maden gittikge incelerek sonunda tel halini alir. Bugiin
endiistride tel en c¢ok celikle karistmindan yapilir. Bunun disinda 6rnegin elektrik
ampullerinin i¢inde akkor hale gelen tungsten teller de vardir. Bu tellerin miimkiin

oldugu kadar ince ve 1stya dayanikli olmasi istenir.
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TAVLAMA

YOZEY HAZIRLAMA o CEKME

Sekil 1.1 Tel Uretim Safhalar
1.2. Tel Cesitleri

Teller iiretildikleri malzemeye gore cesitlere ayrilir. Sikg¢a kullanilan gesitleri; ¢elik
teller, paslanmaz c¢elik teller, aliminyum teller, galvaniz teller, bakir teller, piring

tellerdir.
1.2.1. Celik Tel

Celik teller en ¢ok insaat sektoriinde donati1 ve donat1 bag teli olarak kullanilirlar.
Donati telleri kullaniminin basit ve hizli olusundan dolayr manuel tel biikme aletleri
kullanilarak biikiiliirler. Bu biikiilen teller bag teli ile birbirlerine baglanir. Basit bir

kerpeten ile biikiilerek kesilir.

Sekil 1.2 Cesitli A¢ilarda Biikiilmiis Donat1 Telleri

1.2.2. Paslanmaz Celik Tel

Paslanmaz ¢elik ¢ubuklarin 5 mm altinda olan ticari iiriinlere paslanmaz tel denir.

Endiistride genis kullanim alan1 vardir. Belli basl kullanim alanlari, yiiksek 1s1ya ve
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aside dayanikli orgiilii konveyor bantlari, mutfak gerecleri, flex hortum 6rgii telleri,

vida yapimi, somun yapimi, 6zel yaylik tellerdir.

Kullanim amaglarina gore paslanmaz celik tel ¢esitleri:

Orgiilii ve genel kullanim amagl teller; paslanamaz celikten iiretilen bu teller
dayanikli olmalari, yiiksek 1s1 ve gerilime dayanikli olmasi, parlak bir yiizeye
sahip olmalarindan dolay1 6rgii i¢in kullanilmaktadir. Hortum, fir¢a {iretimi,
elek, sepet gibi iirlinlerin tiretimlerinde kullanilmaktadir. Bu tarz {iriinler tam
otomatik tel bilkkme makineleri yardimi ile tiretilmektedirler.

Yay amaglh teller; bu teller enerji depolama ve enerji salinimina uygun
kimyasal bilesenlerden tiretilmektedir. Bu 6zelliklerinden dolay1 gerilime son
derece dayanikli olan bu teller, genel formlarini1 da korumaktadir. Bu yaylar
genis bir alanda kullanilmaktadir. Bu alanlardan bazilar1 otomotiv, beyaz esya,
insaat, kiiciik ev aletleri seklindedir. Bu iirlinler tam otomatik tel biikme
makineleri veya yari otomatik tel biikme makineleri ile tiretilmektedirler.
Soguk sekillendirme amacli; bu irilinler diisiik sicakliklarda —sekil
alabilmektedir. Bu 6zelligi bazen ciddi avantajlar saglamaktadir. Bu teller vida,
somun gibi Uriinlerin iretiminde kullanilmaktadir. Bu {iriinler de tam otomatik
tel bikkme makineleri veya yar1 otomatik tel biikme makineleri ile

uretilmektedirler.

1.2.3. Aliiminyum Tel

Aliiminyum teller, aliiminyumun yapis1 geregi hafif ve kolay biikiilebilir

yapidadirlar. Kalin sayilabilecek aliiminyum teller bile manuel biikme aletlerinde ¢elik

tellere gore ¢cok daha kolay yani daha az efor tiiketilerek biikiilebilir. Kullanim alanlar1

maliyetinin yliksek olmasindan kaynakli olarak fazla degildir. Genellikle agirligin

sorun teskil ettigi yerlerde kullanilir. Ornek olarak havacilik, spor otomobiller, deniz

araglar verilebilir.

1.2.4. Galvaniz Tel

Galvanizli tel, sanayide neredeyse en ¢ok kullanilan tel ¢esididir. Sicak daldirma

yontemi ile tretilirler. Galvanizli teller, {iretilmis olan ¢elik telin sivi ¢inkoya
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batirilmas1 sayesinde elde edilir. Bu daldirma islemi sayesinde celik telin ylizeyi
korunmus olur, ¢inko tabakasi ¢elik teli paslanmaya, kirilmaya ya da hasar almaya
kars1 korur. Galvanizli tel genel olarak saglam, kaliteli ve dayanikl: teller liretmekte
kullanilir. Celik tel tarzindaki malzemelerin dis yiizeylerinin sivi ¢inkoya daldirilmasi
sayesinde paslanmaya karst onlem alinmis olur. Kullanilan celik telin sivi ¢inkoya
batirilmamasi, telin kullanim yeri ve iklim sartlarina gore kisa silirede korozyona
ugramasina yol acar. Bu gibi durumlarin engellenmesi i¢in de galvanizli tel kullanimi1

oldukc¢a 6nemlidir.

Ozellikle bahge duvar ¢iti icin kullanilan tellerin galvanizli olmast, iklim kosullaria
kars1 koruyuculuk saglamasi acisindan oldukga 6nemlidir. Yagmur, riizgar, kar ya da
farkli sert hava kosullarina karsi tellerin korunmasi galvanizli teller sayesinde
olmaktadir. Bu tellerin ve diger malzemelerin kullanim siiresi ise; yiizeyde kullanilan
stvi  ¢inkonun kalitesine gore degismektedir. Kullandigimiz sivi ¢inkolarin
performansi ve kalitesi oldukca yliksek olmakla beraber, kullandigimiz ¢inko kaplama
oranlar1 da oldukca fazladir. Bu sayede ¢itlerimizin kullanim 6mrii olduk¢a uzundur.

Bu teller her tiir biikkme makinesi ile kolayca biikiilebilir.
1.2.5. Bakir Tel

Bakir teller, elektrigi en az kayipla ileten teller olduklar1 i¢in ¢cogunlukla elektrik
kablosu yapiminda kullanilir. Biikiilmeleri aliiminyum tellerden bile daha kolaydir. Bu
sebeple tel biikkme makineleri yardimi ile biikiilerek yapilan iirlinlerde ¢ok fazla

kullanilmazlar ¢iinkii makine ile verilen form ¢ok ¢abuk bozulabilir.
1.2.6. Piring¢ Tel

Piring tellerin kullanim alanlar1 oldukga genistir fakat fazla tercih edilmezler. Asiri
harekete ve asir1 biikiilmeye fazla dayanamaz, kirilabilir veya kopabilirler. Renklerinin
hos ve parlak olmasindan dolay1 dekoratif iriinlerde 6rnegin avizelerde tercih

edilebilirler. Genelde prototip bir iiriin yapiminda, hobi alanlarinda kullanilir. [2]. [3].

[5]. [6]. [7]. [8].
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2. EGME BUKME
2.1. Egme Biikmenin Tanimi

Metallerin 1s1 yardimi olmadan ve talas kaldirmadan, kalic1 bigim degisimine (plastik
sekil degisimine) ugrayacak sekilde, egme kuvvetleri altinda, sekil degistirmesine
bliikme denir. Sekil 2.1°de, egme kuvveti uygulanarak biikme isleminin yapilmasi

gosterilmektedir.

Sekil 2.1 El ile Tel Biikme Uygulamasi

Burada gerecin bir kismi, miimkiin oldugu kadar kesitini koruyarak ilk konumundan
baska bir konuma gecer. Metal geregleri istenilen sekilde ve ag1 altinda biikmek i¢in
kullanilan ¢ok c¢esitli makineler olmakla birlikte bu islem, bazen basit el takimlari

yardimiyla veya bu takimlar1 kullanmadan kuvvet uygulanmasiyla da yapilabilir. [10].
2.2. Egme Biikmenin Geregi Ve Onemi

Is parcalariin tasarlanmasi ve iiretilmesinde degisik islemler uygulanabilir.
(markalama, kesme, delme, kaynak vb.) Bu islemlerden biri de biikme islemidir.
Saclarin, i¢i dolu malzemelerin, tellerin ve boru profillerin, egme-biikme islemlerini,
celik esya, dekoratif demircilik, makine imalat, c¢elik yap1 gibi bircok sektorde
gérmekteyiz. Biikme iglemi, Is parcasini amaclarina uygun degisik sekillerde iiretmek

ve sekle bagli olarak dayanim kazandirmak amaci ile yapilir.
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3. TEL BUKME MAKINELERI

Tel biikme makineleri, makinelesme ¢aginin basinda ortaya ¢ikmistir. Tellere biikme
islemi uygulayarak istenilen forma ve sekle getirilmesini saglayan makinelerdir. Genel
olarak manuel tel bilkme, yar1 otomatik tel biikme ve bilgisayar kontrollii tam otomatik

tel biikme makineleri olarak tige ayrilir. [9].

3.1. Manuel Tel Biikme Makineleri
Temel olarak 2 eksende "L”, "U”, "J" ve "S” formunda biikme gergeklestirebilen
aletlerdir. Genis agizli tel biikme makinasi aparatlar1 basit bir sekilde ferforje ve
dekoratif esyalarin tasarlanabilmesine yardimci olur. Yapilari ve kullanimlart ¢ok

basittir.

Sekil 3.1. Manuel Tel Biikme Aleti

Sekil 3.2. Mengene Tipi Manuel Tel Biikkme Aleti

14



3.2. Yar1 Otomatik Tel Biikme Makineleri

Mekanik ve elektrik otomasyon sistemi ile ¢alisan makinalardir. Insan giicii yardimi
ile ¢alistiklart i¢in yar1 otomatik olarak adlandirilirlar. Genellikle ingaat sektdriinde
tercih edilirler. Tam otomatik makinelere gore daha az elektronik parga icerdigi icin
ariza yapma ihtimalleri daha azdir. Istenilen ag1 ayar girilerek, 6rnegin insaat demiri
biikiimlerinde en ¢ok ihtiya¢ duyulan a¢1 ayarlar (pilye, gonye ve kanca biikiimleri)
kolaylikla yapilabilir. Saga ve sola donme 6zelligi olan makineler, otomatik ve manuel
olarak kumanda edilebilir. Standart biikiimlerin diginda, farkli biikiimler (6rnegin
etriye, spiral biikiimii) yapabilmek i¢in makina {izerine farkli aparatlar takilabilir.

Insaat sektoriinde en ¢ok santiye alanlarinda ve demir isleme tesislerinde kullanilir.

Sekil 3.3. Yar1 Otomatik Insaat Demiri Biikkme Makinesi

3.3. Bilgisayar Kontrollii Tam Otomatik Tel Biikme Makineleri

Tamamen, insan gliciine bagl kalmadan kendi basina besleme ve biikiim islemini
yapan makinelerdir. CAD programi yardimi ile bilgisayar ortaminda ¢izilen tel
cizimleri makineye gonderilir ve makine bu ¢izimi biikiim ag¢ilarina gore sirasiyla
biiker. Seri liretimin vazgegilmezidir. Bir biikiimii 0.2 saniye gibi ¢ok hizli bir siirede

tamamlar. Hidrolik ve elektrik giicii ile ¢alisan g¢esitleri vardir.
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Sekil 3.4. Bilgisayar Kontrollii Tam Otomatik Tel Biikme Makineleri

4. 3 EKSEN TEL BUKME MAKINESIi UYGULAMASI

4.1 Tasarim Asamasi
Makinenin tasarimi Solidwork programi kullanilarak yapilmistir. Toplamda 32 ayri
parca ¢izilmistir. Bu parcalardan 26 tanesi 3 Boyutlu yazici ile ¢ikti alinacak plastik
pargalar, 2 tanesi saseyi olusturacak suntalam levha, 1 tane boru ve 3 tanede motordan
olugsmaktadir. Civata ve rulman gibi pargalar, solidwork montaj asamasinda solidwork

kiitliphanesinden ¢agirilarak montajlanmistir.
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Sekil 4.1. 3 Eksen Tel Biikme Makinesinin Ust Goriiniisii

Sekil 4.2. 3 Eksen Tel Biikme Makinesinin Yan Goriiniisii

Sekil 4.3. 3 Eksen Tel Biikme Makinesinin 3 Boyutlu Perspektif Goriiniisii
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4.2. Tasarlanan Parcalarin 3 Boyutlu Yazici ile Cikartilmasi ve
Montajlanmasi
Tasarlanan parcalar 3 Boyutlu yazici kullanilarak basilmistir. Toplamda 26 parga
basilmis ve 350 gram ABS filament kullanilmistir. Bu pargalar referans alinarak
suntalam levha lizerine matkap ile delikler agilmigtir. Ayn1 zamanda bu suntalam levha
makinenin sasisini olusturacaktir. Tel siirlicii olarak kullanilacak olan Nema 17
motorun ¢api biiyiik oldugu i¢in levhaya 25 mm ¢apinda dekupaj testeresi yardimai ile
delik agilmustir.

Sekil 4.4. Pargalarin 3 Boyutlu Yazici le Cikarilmas: Islemi

Parcalar yerlerine yaklasik 30 adet M8, M6 ve M5 civata, somun Ve pul kullanilarak
monte edildi.
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4.3. Elektronik Kart Tasarim ve Elektronik Bilesenlerin Montaji
Mekanik montaj tamamlandiginda elektronik montaj asamasina gegildi. Elektronik
PCB tasarimi EasyEda programi kullanilarak yapildi. PCB tasariminda ana gii¢ girisi
ve step motor gili¢c kisimlarindan yliksek akim gegecegi i¢in bu kisimlarin yollar1 kalin
cizildi. Diger dijital sinyal tasiyacak olan yollar fazla 6énem arz etmedigi icin ince

cizildi. Cizilen PCB devre tasarim1 A4 kagidi formunun i¢ine konularak kaydedildi ve

pdf formatinda tasarim programindan indirildi.

All | Copper  Non-(
@ TopLayer

@ BottomLayer
@ TopSilkLayer
& BottomSilkLay

@ TopPastehas
& BottomPasteh
& TnnSnldarfdas

Sekil 4.5. EasyEda Programi Ile PCB Tasarmmi

PCD tasarimi hazirlandiginda bu tasarimi bakir plakete aktararak fitii, perhidrol ve
tuz ruhu yardimiyla baski devre almmmasi asamasmna gecildi. Oncelikle bu pdf
kirtasiyede kuse kagida baski alinarak cikartildi. Kuse kagit olasimin sebebi kuse
kagidin toneri emmeyerek sadece yilizeyinde bulundurdugu igindir. Boylece 1s1

uygulandiginda ytizeydeki toner kolaylikla kalkabilecektir.
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Sekil 4.6. Kuse Kagit Uzerine Alinmis PCB Tasarimi

Kuse kagit, bakir plaket ile ayn1 dlgiide olacak sekilde kesildi ¢ilinkii kenarlardan
kabarma yapmasi kagittaki baskinin tam olarak bakir plakete ge¢gmesine engel olabilir.
Utii yardimu ile yeterli miktarda 1s1 uygulanarak kuse kagit yiizeyindeki toner bakir
plakete aktarildi.

Bakir plaket bir siire soguduktan sonra kuse kagit ¢ikarildi eksik ve ¢ikmayan
kisimlar asetat kalemi ile ¢izildi. Daha sonra bakir plaket, perhidrol ve tuz ruhu
karisimina atildi. Bu asitli sivi bakir plaketin agikta kalan tonersiz kisimlarini eriterek

sadece tonerli ylizeyin bakir yol olmasini sagladi.
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Sekil 4.7. Perhidrol ve Tuz Ruhu Karisimina Atilmis Bakir Plaket

Bakir yollart agilan plakete sira 1 mm ¢apinda delikler agmaya geldi. Elektronik
par¢a ve malzemeler bu deliklere monte olacaktir. Delikler agildiktan sonra piiriizlii
kalan kisimlar ve toner artiklar1 kalmamasi icin plaket zzimparalanmigtir. Elektronik
malzemeler teker teker plakete lehimlenerek baglantilarinin kurulmasi saglanmistir.
Tiim lehimler tamamlandiginda avometrenin kisa devre modunda bakir yollar test

edilmistir. Iletken olman birkag yola, ince bakir tel veya lehim takviyesi yapilmustir.

Sekil 4.8. Diizeltme Islemleri Sonras1 Devre Karti
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Sekil 4.9. Devre Kartinin Montaj Sonras1 Ust Gériiniimii

Motorlarin devre kartindaki disi header yuvalarma rahatca takilmasi i¢in motor

kablolarinin uglarina erkek header montaji1 yapildi.

Sekil 4.10. Motor Kablolarina Erkek Header Montaj1

22



Tiim yollarin hatasiz oldugu goriildiikten sonra devreye ilk enerji yani +12 Volt

verildi. Herhangi bir terslik olup olmadig1 gézlemlendi.

4.4. Programlama Asamasi

4.4.1. Arduino Processing (Arduino Arayiiz Program)

Processing dili 2001 yilindan bu yana gorsel odakli gelistirilen basit seviyede bir
programlama dili ve ortamidir. Hizli prototip ¢ikarma ve eskiz ¢aligsmasi yapabilme
icin gelistirilse de zaman iginde programlama temellerini anlayabilmek ve
anlatabilmek i¢in programlamaya girig agamasinda egitim araci olarak kullanilmaya
basglanmigtir. Processing, programlamaya yeni baslamis insanlarin rahatca
kullanabilecegi bir tiimlesik gelistirme ortamidir. Bu tiimlesik ortam kolay bir sekilde
programlamay1 Ogretirken ayni kolaylikla zengin gorsellikler yaratmaya yardimci

oluyor.

Programlamaya baslamadan oOnce kullandigim malzemelerin arduino ile
haberlesebilmesi i¢in gerekli olan kiitiiphaneler bilgisayara indirilerek kurulumu

yapildi.

#include <AccelStepper.h>
#include <Servo.h>

Sekil 4.11. Eklenen Kiitiiphaneler

Yazilan program arduino seri port ekrani araciligiyla manuel olarak makineyi
kontrol edebiliyor. Manuel modu agmak i¢in seri port ekranina “manuel” yazmamiz

yeterlidir.

vold loop() f{
String mode = Serial.readString():
if (mode.startswWith ("manuel™)) {
manuel () ;

Sekil 4.12 Seri Port Ekranindan Gonderilen Manuel Yazisint Okuyan Program
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“Manuel” yazdiktan sonra makinenin biikiicii kafas1 kendini sifir derece noktasina
getirmek i¢in referans aldigi endstop switchine ¢arpana kadar doner. Bu islemi
tamamladiktan sonra manuel moda gecer. Manuel moda gegildiginde seri port ekrani
bize manuel moda gegildigini belirten / MANUEL MOD \\ yazisin1 gonderir ve

makineyi manuel olarak kontrol edebiliriz.

Oncelikle biikiilecek olan telin biikiim nozzle’una ulasabilmesi igin teli biikiiciiye
dogru siirmemiz gerekiyor. Bunun i¢in programda atanmis olan t harfini kullanabiliriz.
Ormegin t50 yazip gonderdigimiz zaman teli 50 mm kadar siirer ve durur ayni1 zamanda

ekranda 50 mm tel suruldu yazisi ¢ikar.

if (dataIn.startsWith("t™)) f{
dataInS = dataIn.substring(l, dataIn.length()); // sayviyvi oku
dist = dataInS.toInt();
Serial.print(™ ");
Serial.print (dist);
Serial . println("mm tel suruldu.");
dist = dist * 48;

while (feederStepper.currentPosition() != dist) {
feederStepper.setSpeed (1200) ;
feederStepper.runi);

}

feederStepper.setCurrentFPosition (0) ;

delay (100} ;

Sekil 4.13. Teli Istenilen mm Uzunlugunda Siiren Program

Bu siiriilen teli biikebilmek i¢in b harfi programda atanmistir. Ornegin b75 yazarsak
teli saga dogru 75 derece agiyla biiker ve ekranda 75 derece bukuldu yazar. Sola dogru
biikkmek icin ac1 degerini eksili vermemiz gerek. b-75 yazarsak sola dogru 75 derece
biiker ve yine ekranda -75 derece bukuldu yazar. Makinenin biikiim a¢1 siirlar1 +85
ve -105 derece olmak {izere toplamda 190 derecedir. Yani biikiim kafas1 190 derece

hareket kabiliyetine sahiptir.
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if (dataIn.startsWith("b"))} {
if (dataIn.charZt(l) == "'-"} {

dataIn8 = dataln.substring(2, dataImn.length()); ///bukulecek agiyl ocku

angle = dataInS.tolInt();

Serial.print ("™ -");

Serial.print (angle);

Serial.println("™ derece bukuldu.");

angleConst = 16;

// "Negatif" biikme baglangi¢ pozisyonuna ayarla

while (bender3tepper.currentPosition() != -43 * angleConst) {
benderStepper.setSpeed(-1200);
benderStepper.run();

Sekil 4.14. Teli Sola Dogru Biikmek Istedigimizde Calisan Program

elze {
dataIn3 = dataIn.substring(l, dataIn.length());
angle = dataInS.tolInt();
Serial .print ("™ ");
Serial.print (angle) ;
Serial.println(™ derece bukuldu.");
angleConst = 16;
zervoll.write (40) ;
delay (430) ;
while (benderStepper.currentFPoszition() != (-1) *angle * angleConst)

benderStepper.zsetsS

ny
i
%]
|
=]
=]
=]

)

benderStepper.run|

F

Sekil 4.15. Teli Saga Dogru Biikmek Istedigimizde Calisan Program

Eger teli 3. Eksende biikkmek istersek z komutunu kullanmaliyiz. Ornegin z35
yazarsak 3. Eksende 35 derecelik aciya ulasir. Ayni biikkme agisinda oldugu gibi z
degerini eksili yazdigimizda 3. Eksen eksi yone dogru istenilen agiya gider. Z35

yazdiysak ekranda Z ekseni 35 derecede yazist gonderilir.
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/f Z-ekseni kontrolu
1if (dataIn.startaWith("=z")) |
if {(dataIn.charikt(l) = "-") |
dataInS = datalIn.substring(2, datalIn.length());
angle = dataInS.tolInt();
Serial.print("Z ek=zeni -");
Serial.print (angle);
Serial.println (" derecede.");
angleConst = 16;
while (zhxisStepper.currentFosition() != angle * angleConst)
zhxisStepper.=etipeesd (500) ;
zehxisStepper.runi);

Sekil 4.16. Z eksenini Eksi Yonde Calistiran Program

gl=ze |
dataInS8 = datalIn.substring(l, dataIn.length());

angle = dataInS.tolInt();

Serial .print("Z ekseni ");

Serial.print(angle);

Serial .println (" derecede.™);

angleConst = 16&;

while (zAxisStepper.currentPosition() != (-1) *angle * angleConst)
zhxilsStepper.setSpeed (-500) ;
zhxisStepper.run();

}

zBhxi=sStepper.setCurrentPosition(0);

delay (100) ;

Sekil 4.17. Z Eksenini Art1 Yonde Calistiran Program
Bu ii¢ komut ile teli adim adim biikebiliriz. Istenilen son biikiim islemini de

gerceklestirdikten sonra teli nozzle kismindan keserek elde ettigimiz pargayi

makineden ayirabiliriz. [12].

5. KULLANILAN MALZEMELER

5.1. ARDUINO UNO R3 SMD
Arduino UNO R3, Arduino Uno'un son ¢ikan modelidir. Bundan 6nceki modellerde
(Uno, Duemilanove) bulunan tiim 6zellikleri desteklemektedir. UNO R3 modeliyle

birlikte Onceki siirlimlerindeki 8U2 modeli yerine 16U2 modeli kullanilmistir.
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Boylelikle daha hizli veri aktarimi daha az hafiza kullanilarak gergeklestirilmistir.
Arduino Uno R3 SMD karti, mikrodenetleyici olarak Arduino Uno R3 gibi
ATmega328 bulundurur fakat Arduino Uno R3 de DIP tip, bu iiriinde ise SMD tip

mikrodenetleyici bulunmaktadir.

Arduino Uno R3 SMD Klon kartinin Arduino Uno R3 den bir diger farki ise
haberlesme ¢ipidir. Arduino Uno R3 de Atmega 16U2 ¢ipi yerine, Arduino Uno R3
SMD Klon kartinda USB CH340 Serial Doniistiiriiciisii kullanilmistir.

Arduino Uno R3 SMD Klon kartinda, kristalin yakininda4 x GND, 2 x 5V, 2x 3.3V,
1 x RX/TX, 1 x SCL/SDA pinleri bulunmaktadir ve disi headerlarin yaninda birer sira
pin girisi bulunmaktadir. Bu pin girislerine erkek headerlar lehimlenerek kullanilabilir
ve Arduino yaninda halihazirda 40 lik erkek header da gonderilmektedir. 3 eksen tel
biikme makinesi projesinde de bu pinlere erkek headerlar lehimlenerek PCB ye

montaj1 yapilmaistir.

UNO R3 ayrica SDA ve SCL pinlerine sahiptir bu pinler karttaki AREF pininin
yaninda bulunmaktadir. Bununla birlikte kart iizerinde 6nceki modellerinden farkl
olarak reset pininin yanina iki adet yeni pin eklenmistir. Biri shieldlere kart {izerinden
besleme saglamak amaciyla IOREF pini digeri ise ileride kullanilmak {izere ayrilmis
bos baglantisiz pindir. UNO R3 piyasada bulunan tiim shieldler ile tam uyumlu olup
yeni pinleri ile de bundan sonra {iiretilecek olan yeni shieldlere de uyumlu olacak

sekilde tasarlanmistir.

Sekil 5.1. Arduino UNO R3 SMD
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5.1.1. Ardumo Uno R3 Smd Teknik Ozellikleri
e ATmega328 Mikrodenetleyici

e 7-12V Giris Voltajt

e 14 Dijital G/C Pini

e 6 PWM Cikisi

e 6 ADC Girisi

e 16 MHz Calisma Frekansi

e 32 KB Flash Hafiza [1].

5.2. Step motor

Step motorlar elektrik enerjisini donme hareketi ile fiziksel enerjiye ceviren
elektromekanik cihazlardir. Isimlerinden de anlasildig1 iizere adim adim hareket eden
motor ¢esitlerinden biridir. Biraz daha detayl1 olarak aciklayacak olursak, girislerine
uygulanan pals sinyallerine kars1 analog donme hareketi ¢ikisi iireten, bu donme
hareketini adim adim ve cok hassas kontrolle saglayan sabit miknatis kutuplu
motorlardir. Step motorlarin yapilart rotor, stator ve rulmanlardan olusmaktadir.
Rulmanlar, rotora bagl saftin rahat hareket etmesini saglarlar. Statorun birden fazla
kutbu vardir ve kutup sayis1 motordan motora degismektedir ancak genellikle bu say1
sekizdir. Kutuplarin polaritesi elektronik anahtarlar vasitasiyla siirekli degisir ayni
zamanda rotorun miknatisligr ya sabit miknatis ile ya da dis uyarim teknikleri ile

meydana getirilir.

Besleme {
. —0

Sekil 5.2. Step Motorun Calisma Prensibi
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Step motorlarin avantajlari: Cok hassas pozisyon ve hiz kontrolii, diisiik devirde

yiiksek tork saglar.

Step motorlarin dezavantajlari: Verim, geribildirim mekanizmasi barindirmadigindan

harici konum limitlemeye gerek duyulur.

5.2.1. Step Motorun Adim Ag¢isinin ve Adim Sayisimin Hesaplanmasi
360° donen step motorlarda gerekli adim agisinin (Qs) bulunmasi i¢in faz

sayisini (NS) ve motordaki rotorun ¢ikintili kutup sayisini1 (Nr) bilmek gerekir.

Adim sayisinin (S) hesaplanmasi i¢in bir adimin agisin1 (Qs) bulmak yeterli

olacaktir.

5.2.2. Step Motor Cesitleri
Step motorlar yapilarina gore bese ayrilirlar.
o Sabit miknatish step motorlar (PM)
e Degisken reliiktansl step motorlar (VR)
e Hibrit step motorlar (HB)
o Hidrolik step motorlar

o Lineer step motorlar
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5.2.2.1. Sabit Miknatish Step Motorlar
Bu uygulamada kullanilan step motor ¢esididir. PM (Permanent Magnet Stepper
Motors) motorlarin yapilarinda rotorda sabit miknatislar bulunur. Stator bobinlerine
uygulanan gerilime ve akimin yoOniine gore motorun donmesi ger¢eklesir. Bu tip
motorlardaki rotorlarda bulunan miknatislar, manyetik akiin artmasinmi saglarlar.
Stator bobinlerindeki akim arttik¢a manyetik alan, buna bagli olarak tork da artar. Sabit
motorlu step motorlar, degisken reliiktansli step motorlara gore daha yiiksek torklarda

calisirlar.

Permanent Magnet
Stepper Motor

Stator

Rotor

Windings

Permanent
Magnet Poles

Sekil 5.3. Sabit Miknatisli Step Motor Yapisi

Sabit miknatisli step motorlar kendi i¢lerinde dorde ayrilirlar.

o Iki fazli sabit miknatisli iki fazli step motor
e Orta uglu sargilara sahip sabit miknatisli step motor
o Disk tipi sabit miknatish step motor

e Dort fazli sabit miknatishi adim motor

Iki fazl1 step motorlarda bobin sarim tipi ikiye ayrilir. Bunlar, Unipolar ve bipolar step

motor olarak adlandirilirlar.
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5.2.2.1.1. Unipolar Step Motor

Unipolar step motorlar tek yonlii beslemeye sahip olup akimin tek yonde iletildigi
motorlardir. Bu tip motorlarda 4 bobin bulunur. Unipolar motorlarin kablolarindan
birisi ortak u¢ (negatif) olarak kullanilir. Kolay siiriilebilmelerine karsin her bir adimda
sadece fazlardaki sarimlarin yarisi aktif olacagindan saglayacagi maksimum tork elde

edilemez.

5.2.2.1.1. Bipolar Step Motor
Bipolar motorlarin sarimlarinda ortak u¢ bulunmaz ve her fazi ayri ayr slirmek
gerekir. iki yonlii beslenirler ve akim her iki yonden de akar. Daha karmasik siiriicii
yapisina ihtiya¢ duymalarina karsin, her fazdaki sarimlarin tamami kullanildigindan

motorun verebilecegi torkun tamami kullanilabilir. [13].

© -©
M mm

Bipolar Unipolar (8 wire)

Sekil 5.4. Bipolar ve 8 kablo unipolar motor bobin yapisi

5.2.3. Uygulamada Kullanilan Nema 17 ve Nema 23 Step Motorlar
Step motorlar “boyut 117, “boyut 177, “boyut 23” gibi boyutlarla kategorize
edilirler. The National Electrical Manufacturers Association ( Ulusal Elektrik
Ureticileri Birligi ) step motorlar da dahil biitiin elektrikli iiriinler icin standartlar
belirler. NEMA standartlar1 step motorlarin boyutlartyla ilgilidir. NEMA 17: 1.7 Inch

kare, NEMA 23: 2.3 Inch karelik step motor olduklar1 anlamina gelmektedir.
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Sekil 5.5. Nema 23 ve Nema 17 Step Motor

5.3. DRYV8825 Step Motor Siiriicii

DRV8825 mikroadim yontemiyle elimizdeki step motorun adimimi 32 pargaya
bolerek daha hassas agilarla adimlama yapabilmemizi saglamaktadir. Ornek olarak
elimizde 7.5 derecelik bir step motor oldugunu varsayalim. Biz DRV8825’1 1/32
microstepping moduna aldigimizda 7,5/32=0,234375 derecelik adimlara kavusmus
oluruz. Motorumuz normalde 48 adimda bir tam tur atacakken 1/32 mikroadim
secimini uyguladigimizda 1536 adimda bir tam tur tamamlamis olacaktir. Buradan da
goriilebildigi lizere DRV8825 step motor siirliciisii bizim icin isleri oldukga

kolaylagtirmaktadir.
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Sekil 5.6. DRV8825 Baglant1 Semasi

MO,M1 ve M2 uglarn kullanilarak siiriicliniin adim hassasiyeti ayarlanmaktadir.
Asagidaki sekilde segilen degerlere gore siiriicliniin kullanacagi adimlama modu

goriilmektedir. [16].

MODE2 MODE1 MODE0 STEP MODE
0 0 0 Full step (2-phase excitation) with 71% current
0 0 1 1/2 step (1-2 phase excitation)
0 1 0 1/4 step (W1-2 phase excitation)
0 1 1 8 microsteps/step
1 0 0 16 microsteps/step
1 0 1 32 microsteps/step
1 1 0 32 microsteps/step
1 1 1 32 microsteps/step

Sekil 5.6.1. DRV8825 Adimlama Modu Se¢imi

Bu uygulamada sadece mod2 kullanilarak 16 mikroadim/adim elde edilmistir.
Siirticiiniin kullanimi1 oldukga basittir. Step ucundan uyguladigimiz kare dalga sinyalin
her yiikselen kenarinda motorumuz secilen adim hassasiyetinde bir adim
atmaktadir. DIR ucu ise motorun donecegi yonii belirlemektedir. DIR ucuna 1

uygularsak motor bir yone, 0 uygularsak aksi yone donmektedir.
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5.4.  Servo Motor
Servo, mekanizmalardaki agisal-dogrusal pozisyon, hiz ve ivme kontroliinii hatasiz
bir sekilde yapan tahrik sistemi olarak tanimlanabilir. Yani hareket kontroli yapilan
bir diizenektir. Servo motorlar, robot teknolojilerinde en ¢ok kullanilan motor ¢esidi
olmakla birlikte, RC (Radio Control) uygulamalarda da kullanilmaktadirlar. RC Servo
Motorlar ilk olarak uzaktan kumandali model araglarda kullanilmislardir. Servolar,
istenilen pozisyonu almasi ve yeni bir komut gelmedigi siirece bulundugu pozisyonu

degistirmemesi amaciyla tasarlanmistir.

5.4.1. Servo Motorun Calisma Prensibi

Servo motorlarin igerisinde motorun hareketini saglayan bir DC motor
bulunmaktadir. Bu motorun disinda bir disli mekanizmasi, potansiyometre ve bir
motor siiriici devresi bulunmaktadir. Potansiyometre, motor milinin doniis miktarin
6lcmektedir. Servo igerisindeki DC motor hareket ettikce potansiyometre doner ve
kontrol devresi motorun bulundugu pozisyon ile istenilen pozisyonu karsilastirarak
motor siirme islemi yapar. Yani, servolar diger motorlar gibi harici bir motor siirticiiye
ihtiyag duymadan ¢aligmaktadirlar. Genellikle ¢calisma agilar1 180 derece ile sinirlidir
fakat 360 derece calisma acisina sahip 6zel amagh servo motorlar da vardir. Servolar
genellikle 4.8-6V gerilim ile ¢alismaktadirlar. 7.4V ve daha yiiksek gerilimle galisan

servolar da bulunmaktadir.

Output Spline Drive Gears

Servo Case.
Control Circut 3

Potentiometer” Motor

Sekil 5.7. Servo Motorun I¢ Yapist

Servo motorlar PWM (Sinyal Genislik Modiilasyonu) sinyal ile ¢aligmaktadirlar. Bu
PWM sinyaller bir mikrokontrolciiden (6rnegin arduino) veya uzaktan kumandadan
saglanabilmektedir. Servo, her 20 ms igerisinde bir pals degeri okumaktadir. Pals

uzunlugu motorun doniisiinii belirlemektedir. Ornek olarak 1.5 ms’lik bir pals,
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motorun 90 derece pozisyonunu almasini saglayacaktir (Notr Pozisyon). Servolar
hareket etmeleri i¢in bir komut aldiklarinda dnce istenilen pozisyona hareket ederler,
sonrasinda ise o pozisyonda kalirlar. Servolar bulunduklari pozisyonu korurken
kendilerine disaridan bir gii¢c uygulandiginda bu giice direnirler. Bulunduklar1 konumu
sonsuza kadar koruyamazlar, pozisyonlarini koruyabilmeleri i¢in palsin tekrar
edilmesi gerekebilir. Hareket etmeleri i¢in gereken pals genisliklerinin minimumlari
ve maksimumlar1 vardir ve bu degerler degiskendir. Fakat genellikle minimum pals

genisligi 1 ms, maksimum pals genisligi ise 2 ms’dir.

Sekil 5.8. PWM Sinyallerine Gore Servolarin A¢1 Pozisyonlari

5.4.2. Servo Motor Cesitleri

Servo motorlar, AC-DC servo, dijital-analog servo ve g¢ekirdeksiz-firgasiz servo

motorlar olmak iizere 3’e ayrilirlar. Bu uygulamada DC servo motor kullanilmistir.

[17].

35



Sekil5.9. 3 Eksen Tel Biikkme Makinesi Uygulamasinda Kullanilan Servo Motor

5.,5. Rulman

Rulman, i¢inde bilyelerin dizili oldugu ve ¢evresinde de hareket edebilecek metal bir
¢emberin bulundugu bir parcadir. Birbirine gore farkli yonlerde donen parcalarin bu
hareketi minimum siirtinme ile yapmasini saglayan, daha az gili¢ harcanarak, daha

yiiksek devirlere ¢ikabilmesine olanak saglayan bir makine elemanidir.

Sekil 5.10. Bilyeli Rulmanin I¢ Yapis:
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5.5.1. Rulmanin Cahsma Prensibi
Basit bir rulman i¢ halka ve bir dis halkanin i¢ ige gegirilmesiyle olusturulmaktadir.
Bu halkalarin birbiri igerisinde rahat¢ca donebilmesi iginse, ara kisima yerlestirilmis bir
dizi makara serisi bulunur. Bu makaralarin hepsinin ayni boyut ve piirlizsiizliikte hizali

ve diizgiin sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir. Kullanilan yag bile rulmanin kalitesi

ve omrii agisindan hayati 6nem tasir. [18.]

Sekil 5.11. Uygulamada Kullanilan 608ZZ Ve 6202ZZ Tip Rulmanlar

5.6.  Elektrik Anahtari

Elektrik devrelerinde elektrik enerjisini iletmeye ve istenildigi zaman kolayca
kesmeye yarayan devre elemanidir. 0 konumunda devre acik olarak adlandirilir ve

elektrik enerjisi iletilmez, tam tersi 1 konumunda devre kapali olarak adlandirilir ve

elektrik enerjisi iletilir.

Sekil 5.12. Uygulamada kullanilan elektrik anahtari
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5.7.  Limit Switch

Limit switch ya da diger adiyla sinir salteri, bir hareketli mekanizmanin temas etmesi
sonucu mekanik olarak tahrik edilerek elektriksel kontaklar1 pozisyon degistiren
elektriksel bir anahtardir. Limit switchin kontaklarinin pozisyon degistirmesi, yani
acik konumdan kapali konuma veya kapali konumdan ag¢ik konuma gegmesi sonucu

herhangi bir elektrik akimu iletilir veya kesilir.

5.7.1. Limit Switchlerin Kullanim Alanlari

Bir elektrik motoru vasitasiyla otomatik olarak acilip kapanan bir garaj kapisi,
acilma ve kapanma son noktalarinda bir limit switchi tahrik ederek motorun durmasini
saglayabilir. Agilma iist noktasinda, bu noktaya limit ve ya nihayet noktasi da
denebilir, limit switche temas ederek onu tahrik eden garaj kapist, limit switchin kapali
pozisyonda olan kontagini a¢ik konuma getirir. Boylece motora yol veren elektrik
kumanda devresinin enerjisi kesilmis olur. Motora yol veren kumanda devresi
kontaktdr, role gibi bir elektromekanik anahtarin bobini olabilecegi gibi limit switchin
kontak verisi PLC, arduino gibi programlanabilen bir islemci tarafindan da
degerlendirilebilir. Limit switch, kendisini tahrik eden mekanizmay1 durdurabilecegi

gibi bagka bir fonksiyonu da yerine getirebilir.

Limit switchler, tiim makinalarin, otomatik hareket eden sistemlerin, gegis
turnikelerinin, otopark girig ¢ikis kapilarinin, yolcu ve yiik asansorlerinin, yiiriiyen
merdivenlerin, konveyorlerin, hidrolik ve pndmatik sistemlerin, yiiksek tonajli ving
sistemlerinin, motorlu vana aktiiatorlerinin, otomatik agilip kapanan kanatlar1 olan
merkezi havalandirma sistemlerinin, otomobil tamirhanelerinde kullanilan liftlerin

vazgecilmez elemanlaridir.

5.7.2. Limit Switchlerin Sensorlere Gore Avantajlar
Her ne kadar, gliniimiizde daha teknolojik olan endiiktif sensor, kapasitif sensor,
fotoelektrik sensor vb. temassiz algilayicilar da limit switch yerine kullanilabilse de
limit switchler, diisiik maliyetleri, basit yapilari, montajinda daha az teknik bilgi
gerektirmeleri, elektronik parcasi olmadigindan dolay1 voltaj degisimlerinden ve pik
akimlarindan etkilenmemeleri, sensorlere goére daha mukavim bir yapiya sahip

olmalar1 onlar1 avantajli kilar. [19].
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Sekil 5.13. Uygulamada Kullanilan Limit Switch

5.8. Pirin¢ Boru
5.8.1. Pirin¢ Nedir

Piring, bakira ¢inko katilarak elde edilen sar1 renkteki alagimlarin genel ismi. Piringte
bulunabilen diger bazi1 elementler, kalay, kursun, nikel, mangan, demir, aliiminyum,
arsenik, antimon ve fosfordur. Mangan ihtiva eden bazi piringlere tun¢ da

denilmektedir. Maliyetleri nispeten diigiiktiir.

Sekil 5.14. Uygulamada Kullanilan Piring Boru

5.9. Baski Devre Plaketi

Elektronik devre kartin1 olusturmak i¢in bir veya iki ylizeyi bakir kapli levhalardir.
Yiizeyine asetat kalemi ile c¢izilen veya c¢esitli aktarma yontemleriyle yiizeyine
aktarilan devre yollari, bu yollarin haricindeki fazla bakirin kimyasal bir sivi ile
eritilmesiyle ortaya ¢ikarilir. Elektronik pargalarin konumlanacagi yerlere uygun capta

delikler agilarak komponentler lehim ile monte edilir.

39



5.9.1. Baski Devre Teknikleri
Baski devre yapmak i¢in dncelikle devrenizi bir devre ¢izim programinda tasarlamaniz
ve ¢izmeniz gerekir. En yaygin kullanilan devre ¢izim programlar1 Proteus ve Eagle
'dir. Baski devre ¢izimin bakir plaket tizerine aktarilmasi ve baski devre kart1 iizerinde
devre elemanlariin baglanti yollarinin ¢ikarilmasi igin farkli yontemler mevcuttur.
Evde uygulayabileceginiz baglica yontemler: maskeleme yontemi, baski devre kalemi
kullanma yontemi, PnP (press and peel) yontemi, pozitif 20 yontemi ve hazir kart
yontemidir. Cok sayida kart basimi ve / veya karmasik bir devre s6z konusu oldugunda

baski devre iireten atolyelerde uygulanan serigrafi teknigi de tercih edilebilir.

Baski devre yapiminda devreyi cizerken devre elemanlar1 arasindaki baglanti
yollariin kalinlig1 6nemlidir. Devrenizdeki baglanti yollarinin tasiyacagi akim miktari

yiikseldik¢e yolun kalinliginin da arttirilmasi gerekir. [20].

Baglanti Yolu Genigligi  Taginabilecek Maksimum Akim Degeri

0,2 mm 100 mA
0.5 mm 300 mA
1.0mm 25A
2.0 mm 5 A
3.0 mm G A
4.0 mm TA
5,0 mm 89 A

Sekil 5.15. Baski1 Devre Baglant1 Yolu Genisligine Gore Tasinabilecek Maksimum
Akim Degeri

5.10. Metrik Civata ve Somunlar
Civata ve somun bir arada kullanilarak sokiilebilir bir sekilde pargalari birbirine

birlestirir. Uygulamada M8, M6 ve M5 tipi civata ve somunlar kullanilmistir.
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6. UYGULAMADA KARSILASILAN SORUNLAR VE
COZUMLERI

1. Karsilasilan ilk sorun baski devre yollarinin tam olarak olusmamasi oldu. Tam
c¢tkmayan yollarin iizerinden lehim ile gecerek kesik kisimlar tamamlandi.
Daha biiyiik eksiklerde ise tel ile takviye yapildi.

2. Makineye 12V gii¢ kaynagi baglandiginda siirekli kisa devre uyarisi veriyordu.
Bunun sebebi gii¢ kaynaginin makineye yetersiz gelmesiymis. 3 Amperlik gii¢
kaynagin1 6 Amper olani ile degistirince sorun ortadan kalkti

3. Teli nozzle’a siiren motorun teli tam olarak kavrayamayip teli siyirdigi icin
nozzle’a tel ulasmiyordu. Bunun i¢in telin temans ettigi siirlicii kisma zimpara
yapistirildi ve siirtlinme kuvveti yeterli oldugu i¢in tel rahatlikla ilerleyebildi.

4. Step motor siiriiciileri asirt 1sindig1 i¢in motorlar belli bir siire ¢alistiklarinda
kendi kendilerine giicii kesiliyordu. Isinma sorununu ¢6zebilmek igin
stirticiilerin iizerine fan takild1.

5. Tel biikiicii kisimdaki ilk alinan step motorun tork kuvveti yeterli seviyede
olmadigi i¢in teli biikmekte zorlaniyordu. Daha yiiksek tork saglayan baska bir
NEMA 23 motor ile degistirildi.

SONUC

Bu ¢alismamda telin ve tel bilkkme makinelerinin ne oldugunu, ¢esitlerini ve hangi
amagla nerelerde kullanildigini 6grendim. Uygulamamda, arduino {izerinden step ve
servo motorlarin istenilen komutlara uygun olarak ¢esitli hareketlerini gézlemledim.
Bu agisal hareketlerin bir tele nasil sekil verdigini, ortaya kendi tasarimimiz olan bir

tirtin ¢ikarabilecegini gérmiis oldum.
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