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OZET

Bu calismada, kolay programlanabilen, disiik maliyetli ve ylksek hassasiyetli bir sirtinme kaynak makinesi
kontrol Unitesi tasarlanarak gerceklestirilmistir. Bu amacla kontrol devresinin tasariminda bir denetleyici
kullantimigtir. Surtlinme suresi, yigma stresi ve frenleme suresi gibi parametreler tus takim kullanarak
ayarlanmigtir. Cihaz olusturulduktan sonra Yapilan birlestirme islemlerinin sonuglarindan sistemin basari ile
calistigi gorulmustar.

Anahtar Kelimeler : Denetleyici, Sirtinme kaynak makinesi

DESIGN AND APPLICATION OF PIC CONTROLLED CONTROL UNIT FOR A
FRICTION-WELDING MACHINE

ABSTRACT

In the present study, an easy programmable, low cost and high sensitively control unit has been designed and
implemented for a friction welding machine. For this aim, a microcontroller has been used for design of control
circuit. Parameters such as friction time, forge time and breaking time have been set up by using keypad. It has
been observed from joint of the samples that the system works successfully.

Key Words : Microcontroller, Friction welding machine
1. GIRIS kolay ve daha giivenli Gretim yapilabilmektedir.

Genel olarak bakildiginda, slrtinme kaynak
yontemi ile Uretilmis bir mihendislik malzemesi,

Stirtinme kaynag, disardan herhangi bir isi kaynag CNC torna ile imal edilmis bir parcaya gore iki kat,
kullanmadan is pargalarinin ara yizeylerinde klasik tornada imal edilmis olana gore ise dort kat
olusturulan stirtinme sonucu mekanik enerjinin 1si daha dstk maliyet gerektirmektedir (Dabak, 1995).
enerjisine donustlrulmesiyle yapilan bir tekniktir

(Sluzalec and Sluzalec, 1993). Mekanik enerjinin 1si Surttinme kaynag|, stirekli tahrikli, volan tahrikli ve
enerjisine doniismesi ile malzeme ve enerjiden kombine yontemler olmak Uzere U¢ degisik sekilde
tasarruf saglanmaktadir. Hizla degisen teknolojisi ile uygulanmaktadir. Direk siirtinme kaynagi olarak da
beraber yeni imalat yontemleri ortaya cikarak cesitli bilinen stirekli tahrikli surttinme kaynag tekniginde,
sektorlerde uygulanmaktadir. Surtinme  kaynak gerekli olan enerji stirekli bir tahrik grubu tarafindan
yontemi yeni ve hizla gelisen bir teknik olup, kaynak saglanir. Pargalardan biri motor (nitesine bagli iken
teknolojisinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu kaynak énceden belirlenen sabit bir hizda dondiirilerek,
yontemi ile daha az zamanda; daha ekonomik, daha diger parcaya eksenel bir basingla temas ettirilir.
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Yeterli derecede 1s1 girdisi saglandiginda dénme
frenleme ile sistem en kisa siirede durdurulur.
Uygulanan kaynak kuvveti zamanla artirilarak
yigma yapihr daha sonra da numune sogumaya
birakilir (Ates ve ark., 1999). Volan tahrikli
surtinme  kaynaginda, volan 0Onceden ivme
kazandirilarak sabit parca volan tarafindaki donen
parcaya temas ettirilir. Uygulanan basincin etkisi ile

belli bir stre sonunda sistem durdurulur. Yigma
sonucunda birlesme  gerceklestirilir.  Kombine
kaynak tekniginde, strekli tahrikli ve volan tahrikli
tekniklerin birlikte kullanmildigi goralir. Kombine
yontem daha ¢ok biyuk Kkutleli parcalar icin tercih
edilir. Sekil 1’de slrtinme kaynagl donanimi ait
sema gorulmektedir (Anon., 1993; Spindler, 1994).
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Sekil 1. Strtuinme kaynagi donanimi

Cogu demir ve demir digi alasimlar, aluminyum ve
alagimlari, bakir ve alasimlari, cesitli toz metal
parcalar, nikel ve alagimlari, molibden ve niyobyum
gibi malzemeler  sirtinme kaynagi ile
birlestirilebilirler. Strtinme kaynagl ayni zamanda
1sil ve mekanik ozellikleri agisindan oldukca farkh
malzemelerin birlestirilmelerinde de kullanilabilir.
Icerisinde farkli yapilar bulunan malzemeler ile
icerisinde kirillgan faz olusan malzemeler sirtlinme
kaynagi ile birlestirilebilir (Ates, 2003). Bu ydntem
ayni zamanda otomotiv, kesme ve delme takimlari,
hidrolik, havacilik ve uzay sanayileri ile asinmis,
kopmus egrilmis parcalarin tamir edilmelerinde
kullaniimaktadir.

Siirtinme kaynagl esnasinda toz, dolgu malzemesi
ve koruyucu atmosfere gerek olmayisi, toplam enerji
giderlerinin diger birlestirme ydntemlerine gore ¢ok
kiglk olusu, diger yontemlere nazaran daha temiz
olusu, 1sI tesiri altinda kalan bélgenin ¢ok dar olusu,

6n ve son temizlik gerektirmemesi gibi baz
avantajlara sahiptir.

Kaliteli ve tekrarlanabilir birlestirmeler elde
edebilmesi igin strtinme kaynak makinelerinin

hassas bir sekilde kontroli gereklidir. Mevcut
kullanilan kontrol Unitelerinde kaynak igin gerekli
olan parametreler bir defada girilmekte olup kaynak
parametreleri degistirilmesi gerektiginde, kontrol
Unitesinin yeniden programlanmasi gerekmektedir

(Ates ve Bayindir, 2002; 2003). Sunulan ¢alismada
bu problemin ¢dzimi amaciyla mevcut sistemlere
alternatif olabilecek yeni bir kontrol Unitesi sistemi
gerceklestirilmigtir. ~ Sistemin  otomasyonu igin
gerekli olan PIC programi assembler dilinde
hazirlanmistir.  Surtlinme slresi, yigma suresi ve
frenleme suresi  gibi parametreler tus takim
kullanarak kontrol edilmistir. Yeni kontrol Unitesi
kullanilarak, yapilan deneysel calisma sonunda
surtiinme kaynak makinesinin basari ile ¢alistirildigi
gorulmustar.

2. DENEYSEL CALISMA

Bu calismada, denetleyici tabanli programlanabilir
surtinme kaynagi kontrol 0nitesi tasarlanmis ve
uygulamasi yapilmistir. Sekil 2’de kontrol (initesinin
blok diyagrami verilmistir. Blyuk silindirin ilerleme
suresi, surtinme siresi, kuvveti, yigma siresi,
parcanin birakilmasi ve biyuk silindirin geri
cekilmesi gibi kaynak yapilabilmesi icin gerekli olan
kaynak parametreleri parcaya goére yapilan kontrol
sistemi ile tus takimi yardimiyla
ayarlanabilmektedir. Bu amagla PIC 16F877
denetleyici kontrol sisteminin gerceklestirilmesi icin
kullanilmistir.
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Sekil 2. Kontrol dnitesinin blok diyagrami

Uygulamasi yapilan kontrol (nitesinin  6zelligi
kaynak parametrelerinin tamami tus takimi yardimi
ile 100 ms hassasiyetle ayarlanabilmektedir. Girilen
tim  parametrelerin - minimum ve maksimum
degerleri, guvenlik acisindan buylk silindirin
maksimum ilerleme suresi olarak 0-25.6 s arasinda
secilmistir. Mikro denetleyici 8 bitlik (2%256)
oldugundan dolay kayitci maksimum 256 sayisini
saklayabilir. Yani 8 bitlik islem yaparak maksimum
100 ms x 256:25.6 s olusturulabilir. Ayni zamanda
25.6 s kayitcinin  saklayabilecegi  maksimum
degerdir. Istenildiginde 25.6 s farkli degerler elde
etmekte mumkundur.

2. 1. PIC 16F877 Denetleyici

Microchip firmasi tarafindan gelistirilen PIC 16F877
entegresinin Uretim amaci ¢ok fonksiyonlu lojik
uygulamalarinin hizhi ve ucuz bir denetleyici ile
yazilim yoluyla kargilanmasini saglamaktadir. 8031
ve 8051 ailesine gore fiyat, cevre birimleri, kolay
programlama, kullanim esnekligi ve ucuzlugu gibi
ustin  oOzelliklere sahiptir (Gumiskaya, 1998;
Altinbasak, 2000). Sekil 3’de PIC 16F877'nin pin
goriinisu verilmistir. PIC 16F877 40 pine sahiptir.
Bunlardan 33 tanesi /O pini, iken diger 7 pin PIC’in
calistinimasi icin kullanilmaktadir. PIC 16F877 368
byte’lik RAM’a sahiptir. 3 tane zamanlayici/sayicl,
2 tane algilama/karsilastirma/ PWM moduld, 2 tane
seri porta ve 8 kanalli 10 bitlik A/D donlstirlcuye
sahiptir. Denetleyicilerde cevresel arabirimler, bir
timlesik aygit icinde birlestirildiginden sistem hizi
ve guvenilirligi artinlmigtir.  Maliyet azalmisgtir.
Kullanim kolayhgi saglanmakla birlikte karmagik
yap! ortadan kaldinlmigtir.  Program  verileri
degerlendirerek portlari  kullanmak suretiyle dis
ortama dijital sinyaller gdnderir. Dis ortama
gonderilen bu sinyallerin akimi yeterli olmadigl
durumda yukselte¢ devreleri (réle, transistor, v.s) ile
yukseltilerek kumanda edilecek cihaza uygulanir.
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Sekil 3. PIC16F877'nin pin goriniisu

Bir denetleyici, kullanildigi sistemin, bir ¢ok
Ozelligini ayni anda gozleme, ihtiya¢ aninda gercek

zamanda cevap verme ve sistemi denetleme
islemlerinden  sorumludur. PIC  denetleyicileri
asagidaki nedenlerden dolayi endustriyel

uygulamalarda genis bir uygulama alani bulmustur
(Bodur, 2002).

e Kontrol devresinin  islevi  yazilimla
saglandigindan, kontrol devresini
tasarlamak, klasik otomatik kumanda bir
devrenin tasarimindan daha kolaydir.

e Bltdn kontrol islevleri yazilimla
gerceklestiginden, farkli uygulama ve
calisma programlarini saglamak son derece

kolaydir.

e Donanimin degistirilmesine gerek
kalmaksizin ~ yazilimin  degistirilmesi
yeterlidir.

e Roleli kontrol devrelerine gore ¢ok daha az
yer kaplarlar.

e  Guvenilirligi yiiksek, bakimi kolaydir.

o Devrelerde ariza aramay! kolaylastirir.

e Bilgisayarla  ve  diger  kontrolorle
haberlesme olanagi vardir. Bu 6zellikleri ile
bilgisayarli otomasyon calismalarina olanak
saglar.

e Kotl cevre kosullarinda, o6zellikle tozlu
ortamlarda, réleli kumanda devrelerine gére
daha glivenlidir.

2. 2. Likit Kristal Ekran (LCD)

LCD gostergede besleme icin 3 ug ayriimistir.
Bunlar Vdd, Vss, Vo’dir. Vdd 5 volt besleme, Vss
toprak ve Vo LCD gostergenin karakter parlakhk
ayar ucudur. LCD gostergeleri calistigi sicaklik
kosullarina bagli olarak normal sicakhk ve
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genisletilmis sicaklik araliginda calisan seklinde
ikiye ayrilabilir. Baska bir ayrimda gostergede
kullanilan sivilarin gesidine gore yapilabilir. LCD
gostergeler 40 karaktere ve 4 satira kadar degisik
secenekler sunar. LCD gdstergeler 80 adet karaktere
kadar kodu saklayabilmek icgin dahili bir RAM
bulundururlar. Bu RAM’a Gosterge Veri RAM’a
(DDRAM) denir. Ornegin bir satira 40 karakter veri
girildi. Ama LCD bir anda 16 Kkarakter
gorintilemektedir. Diger karakterlerin
gorintiilenmesi icin ekranda yazi kaydirilabilir.
Arzu edilen herhangi bir noktaya karakter yazmak
istenirse bunun i¢in 6nce DDRAM’daki adresi
belirtilmelidir. LCD goOsterge onceden
programlanmis veya kullanici tarafindan tanimlanan
karakterleri gosterebilmektedir. LCD kontrolori
ayni zamanda Karakter Uretici RAM (CGRAM)
olarak adlandirilan  ve kullanici  tarafindan
tanimlanabilen 8 Kkarakter iceren bir hafizaya
sahiptir. LCD gosterge ile 8 bit, 4 bit paralel ve
ayrica tek kablo ile seri iletisim yapilabilir. 8 bitte, 8
bitlik karakterin bir periyotta tamami iletilir. 4 bitte,
8 bitlik karakterin disik dortligi ve yiksek

Tablo 1. LCD PIN Baglantisi

dortlugi olmak (zere iki periyotta iletilir. Seri
iletimde ise 8 bitlik bilginin bitleri arka arkaya
dizilmis sekilde belli arahiklarla iletilir. Aktiflesme E
ucu butin LCD islemlerinde gereken ana kontrol
hattidir. Her bit islem RS ve R\W hatlarinin
durumlarini  belirler. Eger vyapilan islem, bir
komutun veya bir verinin LCD’ye yazilmasi ise veri
LCD veri yoluna yerlestirilir ve bu anda aktifleme
hatti darbesi goénderilir. Bu darbe 0-1-0 seklinde
pozitif darbedir. LCD, blok semasi Sekil 4'de ve pin
baglantisi Tablo 1’de 6zetlenmistir (Karakas, 2002).
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Sekil 4. LCD blok semasi

Pin Numarasi Gorevi

Pinl VSS; GND (sase)

Pin2 VDD; +5V

Pin3 Vo; potansiyometre baglanarak, parlaklik ayari yapilir

Pin4 RS; Bilgi ucu

Pin5 R/W; LCD'nin data alma verme durumunu belirler

Pin6 Enable; Aktifleme ucu

Pin7-Pin14 DB0-DB7; Data baglanti uglari(8 bit). Bunlar LCD'ye data bitlerini goénderirler ve ekranda nereye ne
yazildigini denetlerler

Pin15-Pin16 Ekran arka aydinlatma ledi gerilim uglari (pin 15: + 5 volt, pin 16 :sase )

2. 3. Suructu Devresi Valfler ve Motorlar

Siuruct Devresinde Kullanilan PIC Giris-Cikis ve Role Cikislarinin Kontrol Ettigi Elemanlar Tablo 2’de

Ozetlenmistir.

Tablo 2. PIC Girig-Cikis ve Role Cikiglarinin Kontrol Ettigi Elemanlar

Giris/Cikis Adres Calisma Durumu

Girig RA1 Sistemi durdurma butonu : Reset

Cikis RC3 Dinamik frenleme (DF)

Cikis RC4 Tahrik motoru ¢alistiriimasi (TM)
Cikis RC5 Buyuk silindir ileri galistiriimasi (BSI)
Cikis RC6 Buyiik silindir geri calistiriimasi (BSG)
Cikis RC7 Kugtk silindir ileri ¢alistiriimasi (KSI)
Manuel | ------ Kicuk silindir geri ¢alistiriimasi (KSG)
Manuel | ------ Hidrolik motorun galistiriimasi (HM)

Siricl  devresinde kullanilan cikiglar ve réle
cikiglarinin - kontrol ettigi adresler Tablo 2'de
Ozetlenmigtir. PIC c¢ikis gerilimi 5 volttur. Cikis
devre elemanlarinin ¢calisma gerilimi ise 220 volttur.
Sekil 5'de transistorli strlicti devresi verilmistir. Bu
nedenle cikis devre elemanlarini calistirilabilmek

icin her bir cikisa transistorli siricl devresi
baglanmistir. Sistemde motorlari ve selenoid valflari
kontrol eden kontaktorler BC 327 transistorinin
emiterine bagl olan role tarafindan
enerjilendirilmektedir. ~ Ayrica  slricu  devresi
yardimiyla PIC ¢ikiginin yliklenmesi 6nlenmistir.
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MANUAL
HIDROLIK
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Sekil 5. Transistorli striicti devre semasi

PIC’de Uretilen lojik 0 ve 1 sinyalleri ile BC 237
transistor kontrol edilmektedir. Bu transistor ise BC
327 transistorinin beyz akimini saglamaktadir. BC
327 transistoril iletime segtiginde rodle Uzerinden
kontaktdrun bobininden akim gecerken, transistorler
kesimde iken kontaktdr  bobininden akim
gecmemektedir. Boylece disik akim ile yuksek

2. 4. Glg Kaynagi

Denetleyici, 2V-6V arasi tam dalga dogrultulmus
reglleli gerilim ile sorunsuz calisabilmekte
oldugundan, standart TTL entegre voltaji olan ve
lojik 1 sayillan +5V gerilim ile beslenmektedir.
Surict devresinde kullanilan manyetik réleler 50

akimlarla calisan devreler rahathkla kontrol mA c¢ekmekte ve 12V gerilimle calistigindan gug
edilebilmektedir. kaynagindan 12V ve 12 Volttan bagimsiz 5V gerilim
alinmigtir. Gili¢ kaynaginin blok semasi Sekil 6’da
gorilmektedir.
REGULE L
+ DENETLEYICIYE
212V L N koprUTIRI [ FILTRE v
220V TRANSFORMATOR W DOGRULTMAGC F ~EGOLE v
ot SURUCU DEVRESINE
/ FILTRE —

Sekil 6. Gu¢ kaynag! blok semasi

2. 5. Butonlar ve Anahtarlar

Donanimda, sdricu devresi (zerinde sistemin
enerjisini acip kapatmada ve hidrolik motorun
enerjisini acip kapatmada kullanilan iki adet 0-1
kalici tip anahtar, kontrol devresi (zerinde
zamanlarin girilmesinde kullanilan 4x3 matris tus
takimi, bir adet sistemin durdurulmasini saglayan ve
iki adet de kucuk silindirin ileri-geri gitmesini
saglayan kontagli normalde acik U¢ adet buton
(Reset-A¢-Kapa) bulunmaktadir. Surucu
devresindeki anahtar, sistemin tamaminin enerjisinin
acilip kapatilmasini saglar. Kontrol (nitesindeki
anahtar, hidrolik motorun enerjisinin el ile acilip
kapatilmasini  saglar. Reset butonu, sistemin
durdurulup basa donmesini saglar. A¢ butonu, kiiguk
silindirin ileri giderek birlestirilecek parcanin
yerlestirilmesi icin pens agzin agilmasini saglar,

birlestirme bittikten sonra sistem otomatik olarak
kicik silindirin ileri gitmesini saglayacaktir. Kapa
butonu ise kuguk silindirin geri giderek pens agzi
kapatmasini ve par¢anin silindire tutunmasini saglar.

3. YAZILIM

Programa ait akis diyagrami Sekil.7'de verilmistir.
Enerji verildiginde program basla noktasina gider
h'00' noktasina gelir, bitiin degerler sifirlanir, portlar
yonlendirilir. Sistem ¢alismaya hazir hale gelir ve ilk
olarak enerji verildiginde ekranda "eski kayit i¢in" 1,
"yeni kayit icin" 2’nin tuslanmasini gerektiren bir
mend belirir. Burada kullanici en son girdigi
zamanlari tekrar kullanmak istediginde 1 tuslayarak
denetleyicinin eepromunda kayitli olan zamanlari
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kullanarak sistemi caligtirabilir. Sistemin c¢alisma
zamanlari degistirilmek istendiginde 2 tuslanarak
yeni kayita gecilir. Yeni kayitta ilk 6nce blylk
silindirin ileri zamani istenir. Sayi hatali veya 25.6
saniyeden buyik girildiginde ekranda hata uyarisi
(hatali ise; hatali giris blyuk ise; ylksek rakam)
verip zamani yeniden isteyecektir. Ikinci olarak
surtiinme siiresi zamanini, Gg¢lincu olarak yigma
stresini ve son olarak frenleme siresini ister.
Kullanici herhangi bir siradan zaman girmeden bir
sonrakine ulasamaz. Zaman ayarlari yapildiktan
sonra denetleyici zamanlarin eeprom’a yazilmasini
saglar, buda elektrik kesilmesinde ve ayni pargalarin
arka arkaya kaynaklanmasinda buyik kolaylik
saglar. Sonra ekranda “calistir icin" 1, "yeni kayit
icin" 2’nin tuslanmasini gerektiren bir meni daha
belirir. Burada zamanlarin degistirilmesi gerekiyorsa
2 tuslanir, sistemin caligtiriimasi isteniyorsa 1
tuslanir.  1’in  tuslanmasi  halinde denetleyici
eepromdaki zamanlari okuyarak sistemi calismasi
icin hazirlar ve ekranda dikkat sistem c¢alisiyor
uyarisi belirdikten sonra sistem caligir. Sistemin
calismasi, siriicli devrelerine baglanan ledler ile
izlenebildiginden kontrol Unitesinde herhangi bir
hata belirdiginde kolayca bulunacaktir. Ekranda,
calisma sona erdi uyarisi belirerek sistem duracaktir.
Yeni bir calisma icin reset butonuna basilir.

( BAsLA )

A\
PORTLARI YONLENDIR
PORTB - GIRIS$
PORTA-PORTC-PORTD CIKIS

T
A\

TUS TAKIMI VE LCD
BASLANGIC iSLEMLERI
T

v
LCD'YE YAZ
ESKI KAYIT (1)
YENI KAYIT  (2)
T

[ Buton }zONTROL [

v
1'mi?, 2'mi? 1
BASILDI
I 2
v

| Blyiik silindir ilerleme zamanini gir |

v
| s parcalarinin siirtinme siresini gir |

v
| Yigma siiresini gir |
v
| Dinamik frenleme siiresi gir |

v
LCDYE YAZ
GALISTR (1)
YENiDEGER (2)
v
[ BUTONKONTROL  []

Y
2 1'mi?,2'mi?
BASILDI
D

LCD'YE YAZ
SISTEM GALISIYOR

v
( SON )

Sekil 7. Programa ait akis diyagrami

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada (retim amaci ¢ok fonksiyonlu lojik
uygulamalarin hizli ve ucuz olarak yapilmasi olan
denetleyici ile denetleyici tabanh sirtinme kaynak
makinesi  kontrol  {nitesi  tasarlanmis  ve
uygulanmistir. Sekil 8’de gerceklestirilen kontrol
Unitesine ait fotograf verilmistir. Kullanilan kontrol
Unitesi ile gerekli parametrelerin 100 ms hassasiyetle
degistirilmesi miimkiin olmaktadir.

1B
L

AR

L

Sekil 8. Gerceklestirilen kontrol (nitesine ait
fotograf
Uygulamada fiyat, c¢evre birimleri,  kolay

programlama, kullanim esnekligi ve ucuzlugu gibi
Ustlin dzelliklere sahip olmasindan dolayi PIC serisi
16F877 denetleyicisi tercih edilmistir. Yardimci
réle, zaman rolesi gibi elemanlara gerek kalmaksizin
otomasyon  gergeklestirildigi  icin  uygulama
calismas! oldukca sade ve cok hassas bir kontrol
Unitesi  olusturulmustur.  Deneysel  c¢alisma
bélimiinde calisma sekli aciklanan PIC kontrol
sistemli surtinme kaynak cihazi ile birlestirme
islemleri yapiimistir. PIC kontrolli siirtinme kaynak
cihazi laboratuar sartlarinda cahistirilmistir.

Yapilan is pargasi birlestirme test galismalari ile
sirtinme slresi, sirtinme basinci, yigma siresi ve
yigma basinci gibi kaynak parametreleri ve
uygulanma siireleri farkli malzemeler icin tus takim
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yardimi ile degistirilerek daha pratik ve kolay bir
sekilde ayarlanmaktadir. Kaynak parametrelerinin
tus takimi yardimi ile gorerek cok hassas kontrol,
degisik bilesimdeki malzeme ciftlerinin
birlestirilmelerine ve optimum kaynak
parametrelerinin tespitine imkan saglamistir.
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