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Oz

Tungsten Inert Gas (TIG) kaynak teknigi giiniimiizde en ¢ok kullanilan kaynak teknigi yontemlerinden biridir. Y6ntemde genellikle argon
gazi1 kullanildig i¢in argon kaynagi olarak da bilinmektedir. Ergimeyen bir elektrot ¢esidi olan tungsten elektrot sayesinde stabil bir ark
olusturulmaktadir. TIG kaynag: yontemi ile kaynak dikisi, kaliteli ve ciirufsuz sekilde meydana gelmektedir. Diger kaynak yontemlerine
gore ilerleme hiz1 daha diisiik olan TIG kaynak yontemi ince ve hassas malzemeler, paslanmaz ¢elikler, aliminyum, bakir gibi malzeme-
lerin kaynaginda kullanilmaktadir. TIG kaynak tekniginde yiiksek sicaklik girdisi, malzemelerin carpilmasi, torgtaki ve ilave teldeki el ha-
reketi vb. gibi birtakim zorluklar bulunmaktadir. Bu zorluklarla karsilagildiginda kaynak bolgesinde yiiksek 1s1 girdisi, yetersiz niifuziyet,
kaynak olugu vb. hatalar olugsmaktadir. Ayrica TIG torcunun kaynak yapilacak yiizeyden sapmamasi, kaynak yapilacak numunelerin stabil
olmas1 ve ark kararhigi kaynak kalitesi i¢in son derece 6nemli etkenlerdir. Bu nedenle kaynak dikisiyle beraber kaynaktaki el hareketi de
onemli bir parametredir. Havacilik ve uzay sanayinde kullanilan ve kaynak teknigi ile birlestirilen malzemelere baktigimizda yiiksek mali-
yetleri {iriinler oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu pargalar iizerinde hata yapma olasiligr miimkiin oldugunca diisiik olmasi1 gerekir. Bu
tiir parcalarda, dikis hareketleri ve kaynak hizlari, parganin mekanik 6zelliklerine dogrudan etki etmektedir. Bu caligmada; ince ve hassas
malzemelerin kaynak islemini 3 boyutlu yazici teknigi ile gerceklestirecek ve kaynaktaki dikis saglamligini, ark kararligini ve gerekli nii-
fuziyeti olusturabilecek bir makine prototipi iiretilmistir. Geleneksel lineer kaynak dikisi hareketinin yaninda 3 boyutlu yazicinin eksenle-
rine bagl farklr dikis tiirleri ile de parcalarda kaynak islemi gerceklestirilebilir. Sistemdeki Z ekseni ise kaynaktaki ark boyunu ayarlaya-
rak kaynaktaki ark kararliligini saglamistir. Ayrica kaynak parcalarindaki yiiksek 1s1 girdisi nedeniyle olusacak carpilmalar, 3 eksen kaynak
mekanizmasinin tablasindaki 1s1 iletim katsayist uygun olan malzemeler ile giderilmistir.

Anahtar Kelimeler: 3B Yazici, Ergitmeli Kaynak, Gazalti Kaynak, Kaynak Teknolojileri, TIG Kaynagi.

Abstract

Tungsten Inert Gas (TIG) welding technique is one of today’s popular welding techniques. It is also known as argon welding because of
argon gas usage during the welding process. Tungsten electrode which is a kind of non-melting electrode provides a stable arc generation.
With the TIG welding method, quality and slag-free welding seam occurs. TIG welding method, which has a lower feed rate compared to
other welding methods, is used for welding thin and sensitive materials, stainless steels, aluminum, copper. In TIG welding technique, there
are a number of difficulties such as high temperature input, material distortion, and hand movement in the torch and additional wire. High
heat input in the welding zone, insufficient penetration, welding groove etc. imperfections occur when these difficulties are encountered.
In addition, none deviation of TIG torch from the welding surface, the uniformity of surface of welding samples and the arc stability are
extremely important factor for welding quality. Hand movement during welding is an important parameter as well as welding seam qual-
ity When we consider about the welded materials used for the aviation and aerospace industry, these are high cost products. So the proba-
bility of making mistakes on these parts should be as low as possible. In such parts, sewing movements and welding speeds affect directly
the mechanical properties of the part. In this study; a machine prototype has been produced that will perform the welding process of fine
and sensitive materials via 3D printer technique with required seam strength, arc stability and necessary penetration at the welding. Besides
traditional linear sewing movements, different sewing movements connected with axis of 3D printer can be achieved to weld parts. The Z
axis in the system has maintains the arc stability by adjusting the arc length. In addition, distortions due to the high heat input in the weld-
ing parts are eliminated via using 3D printer table materials whose heat conduction coefficient is suitable.
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1. GiRiS

Gelisen teknolojiyle beraber yeni uygulamalar ve yeni
malzemeler ortaya ¢ikmaktadir. Bununla beraber katmanli
tiretim yontemleri de siirekli olarak gelistirilmektedir. Bu
teknolojinin daha erisilebilir hale gelmesinin ana nedenle-
rinden biri, Gireticilere yeni 3 boyutlu (3B) bask: cihazlari
gelistirme olanagi saglayan onceki patentlerin sona ermesi-
dir. Son gelismeler 3B yazicilarin maliyetini diisiirmiistiir ve
bdylece okullarda, evlerde, kiitiiphanelerde ve laboratuvar-
larda yayginlasarak uygulama alaninda genis bir alana ya-
yilmistir. 3B imalat teknolojisi miihendislik, mimarlik ve
endiistriyel tasarim alanlarinda kullanilmaktadir. Eklemeli
imalat sadece prototipler iiretmek icin degil, ayn1 zamanda
makine pargalar1 ve kalip takimlar1 gibi tirtinler elde etmek
icin de kullanilabilir [1-2]. 3B yazic1 teknolojisinin farkli
sektorler icerisinde eklemeli imalatin dagilimi Sekil 1’de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Farkli sektorler igerisinde eklemeli imalatin dagilimi [1]

Metal baskiy1 yayginlastirmak igin bazi teknikler gelisti-
rilmektedir. Gelistirilen bu yontemlerden biri ise bir kaynak
robotu, metal bir ylizey lizerine kaynak yapar gibi metal y18-
maktadir. Metal yapilar1 3B yazicilarda yazdirmak igin pa-
hal1 bir teknolojiyi satin alip kullanmak yerine bu yeni ge-
listirilen yontem sayesinde biiyiik yatirim masraflari ortadan
kalkmaktadir [3].

TIG (Tungsten Inert Gas) kaynagi, kullanim agisindan
genis yelpazesi olan birlestirme yontemidir. Demir esasl
ve demir dis1 metal ve alagimlarin ¢ok biiyiik bir kisminin
birlestirilmesinde kullanilabilmektedir. Ayrica biitiin kay-
nak pozisyonlarinda saglikli sonuglar alinabilmektedir. TIG
kaynagi ince levhalarin kaynaginda ¢ok basarili sonuglar
vermesinin yani sira kalin pargalari kolaylikla birlestirebil-
mektedir. Ergimeyen tungsten elektrot kullanilmasi, gerek-
tiginde esas metal ergitilerek, ilave kaynak metaline olan
gereksinimi de ortadan kaldirmaktadir. Ayrica kaynak ban-
yosu kontrol edilebildigi icin banyo tizerinde ciiruf olu-
sumu engellenerek dikiste ciiruf kalma tehlikesi ortadan
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kalkmaktadir. [4]. Kaynakli birlestirmenin mekanik 6zellik-
leri g6z oniline alindiginda, yapilan kaynak isleminin tiird,
1s1 girdisi, kaynak pasosu, kaynak hizi ve dikis hareketi gibi
parametreler, kaynagin mikro yapisini etkileyerek kaynak
bolgesinin 6zelliklerini degistirmektedir. Bu parametreler
uygun se¢ilmediginde veya saglikli uygulanmadiginda ana
metaller olumsuz etkilenmekte olup kaynak dayanimini dii-
stirmektedir [5-6].

Kaynak ergime bolgesindeki kaynak dikisi, kaynak me-
talinin katilagmasi sirasinda bulundugu durumdan dolay1
kaba taneli yapiy1 da igerir. Bu durum kaynak bdlgesinin da-
yanimint disiiriip kaynak edilen numunede ¢atlak olugsma
ihtimalini arttirir. Cok fazla 1s1 girdisi olugmasinda kaynak
dikisi tizerindeki soguma kontrol altina alinmalidir. Kont-
rol altina alinan sicaklik katilagma mikro yapisi tizerinde de
etki saglayacaktir. TIG torcunun kaynak yapilacak yiizeyden
sapmamasi, kaynak yapilacak numunelerin stabil olmas1 ve
ark kararlig1 kaynak kalitesi i¢in son derece 6nemli etkenler-
dir. Bu nedenle kaynak dikisiyle beraber kaynaktaki el hare-
keti de 6nemli bir parametredir [7-9].

Bu ¢alismanin amact ince ve hassas malzemelerin kay-
nak islemini 3B yazici teknigi ile gergeklestirip, kaynak-
taki gerekli dikis saglamligini, ark kararliligini ve niifuziyeti
olusturabilmektir. Sistemdeki X ve Y ekseni kaynak torcu-
nun diizlem tizerindeki dikis hareketlerini ve kaynak hizini
saglayacaktir. Bu sistem birlestirilecek parcalar tizerinde sa-
dece lineer bir dikis atmayip, geleneksel dikis hareketlerin-
den farkl1 olarak sistemde belirlenen dikis tiirleriyle de kay-
nak yapabilecektir. Sistemdeki Z ekseni ise kaynaktaki ark
boyunu ayarlayarak kaynaktaki ark kararliligini saglayacak-
tir. Kaynak mekanizmasi amacina uygun kullanilmak tizere
paslanmaz celik, bakir ve aliiminyum iizerinde yapilan kay-
naklarda, kaynak hizi parametresi belirlemede de yardimet
olacaktr.

IL. TIG KAYNAK YONTEMIi

TIG kaynak yontemi kaynak kalitesi olarak diger kay-
nak yontemlerine gore daha estetik ve temiz bir dikis goriin-
tiisii sunmaktadir [10]. TIG kaynak yontemi ile demir dist
metallerin kaynaginda niifuziyetli bir birlestirme olusturul-
dugu gibi paslanmaz celiklerin kaynaginda da son derece
kaliteli ve piiriizsiiz bir kaynak dikisi saglanmaktadir. TIG
kaynak yonteminde ergimeyen elektrot adi verilen elektrot
kullanilmaktadir ve ana metal ile elektrot arasinda olusan
ark sayesinde birlestirme gergeklestirilmektedir. Ark bol-
gesi atmosfer ortamindaki istenmeyen gazlardan soy gaz-
lar veya alagim gazlar sayesinde korunmaktadir [11]. TIG
kaynak yonteminin diger kaynak yontemlerine gore birgok
avantaj1 oldugu gibi bazi olumsuz etkileri de bulunmaktadir.
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Ozellikle ilerleme hizinin diger yontemlerine gore yavas ol-
masi toplam verimi diisiirdigii i¢in bu kaynak yonteminin
seri Uretimde kullanilabilirligi kisitlanmistir. Bununla bera-
ber kalin kesitli malzemelerde tek pasoda gegisin yetersiz
niifuziyet olusturmas: bu yontemin daha ¢ok ince pargala-
rin kaynakli birlestirmelerinde kullanilmasina neden olmus-
tur [12]. TIG kaynagimin sematik gdsterimi Sekil 2°‘de gos-

terilmistir.
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Sekil 2. TIG kaynagmin sematik gosterimi [13]

Diger kaynak yontemlerinde oldugu gibi TIG kaynak
yonteminde de malzemenin cinsine en uygun kaynak para-
metreleri belirlenmeli ve belirlenen bu parametrelere kay-
nak esnasinda bagli kalinmasi gerekmektedir. TIG kaynakl
birlestirme islemi sirasinda uygulanan ¢esitli degiskenler
kaynak dikisinin geometrik yapisinin kalitesinde dnemli ol-
dugu gibi kaynak metalinin mikro yapi ve mekanik 6zellik-
lerini de onemli dlgiide etkilemektedir [14]. Ilerleme yonii
ve hizi, torc tutus agisi, kaynak amperi, koruyucu gaz cinsi,
ark mesafesi, kaynak gerilimi ve birlestirme dizayn1 gibi ¢e-
sitli parametrelerin TIG kaynak banyosunun geometrik go-
riintiisiinde 6nemli dlgiide fark yarattig1 bilinmektedir. Ozel-
likle ilerleme hizi ve kaynak akimi bu parametrelerden en
onemlileri olup kaynak genisligini, niifuziyet derinligini,
1s1 girdisi miktarin1 direkt olarak etkilemektedir. TIG kay-
nak makinelerinde bulunan darbeli ark (pulse) yontemi kul-
lanildiginda birlestirme esnasinda niifuziyet miktar1 6nemli
o6l¢lide artarken, malzemede olusan toplam 1s1 girdisi mik-
tart minimum seviyede kalmaktadir [15]. Ayrica kaynak si-
rasinda numunelerin titresimini 6nlemek i¢in uygun kelepge
ve fikstiirler kullanilmalidir [16]. Bu yontem ile ince kesitli
pargalar distorsiyona maruz kalmadan diisiik 1s1 girdisi ile
optimum niifuziyet saglanarak birlestirilmektedir. Simdiye
kadar yapilan ¢alismalar da bir¢ok arastirmact farkli kay-
nak yontemleri, birlestirme dizaynlar1 ve parametreler kulla-
narak kaynakl birlestirme islemini gerceklestirmistir. Seci-
len parametrelerin kaynak metalinde olusturdugu niifuziyet
derinligi ve esas metaldeki distorsiyon miktar1 incelenmistir
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[17]. Bilesiginde ayn1 kimyasal kompozisyonlar1 barindiran
paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda ilerleme hizi, tutus agisi,
kaynak akimi gibi parametrelerde meydana gelen az mik-
tarda farkliliklar bile kaynak esnasinda banyodaki metal
akig diizenini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir [18]. TIG kay-
naginda kullanilan koruyucu gaz tiiriiniin kaynak kompo-
zisyonundaki niifuziyet derinligi ve genisligindeki etkisinin
bliylik oldugu gozlemlenmistir [15].

III. YONTEM

Bu calismada; ince ve hassas malzemelerin kaynak is-
lemini 3B teknigi ile gergeklestirecek ve kaynaktaki dikis
saglamligini, ark kararhigini ve gerekli niifuziyeti olustura-
bilecek bir makine prototipi iretilmistir. Bu sistem ile bir-
lestirilecek parcalar {izerinde sadece lineer bir dikis atma-
yip, geleneksel dikis hareketlerinden farkli olarak yazici
sistemindeki eksen hareketleriyle dikis tiirleriyle de kaynak
yapilabilmektedir. Sistemdeki Z ekseni ise kaynaktaki ark
boyunu ayarlayarak kaynaktaki ark kararliligini saglamistir.
Ayrica kaynak parcalarindaki yiiksek 1s1 girdisi nedeniyle
olusacak carpilmalar, 3 eksen kaynak mekanizmasinin tab-
lasindaki 1s1 iletim katsayis1 uygun olan malzemeler ile gi-
derilmistir. Calismada prototip cihaza Magmaweld Monotig
160ip tipi kaynak makinesi baglanmistir.

3B yazicinin kaynak mekanizmasi Autodesk Fusion 360
ve SolidWorks programu ile tasarlanmistir. Caligmada tasar-
lanan ve iiretilen yazicinin Autodesk Fusion 360 yazilimin-
daki goriintiisti Sekil 3’te verilmistir. Hazirlanan mekaniz-
manin genel 6zellikleri Tablo 1°de gdsterilmistir.

Sekil 3. Mekanizmanin Autodesk Fusion 360 programidaki
goriintiisti

Tablo 1. Hazirlanan mekanizmanin genel 6zellikleri.
Kaynak Tablas1 Olciileri 230x230mm
Fikstiir Malzemesi Piring ve aliiminyum plaka.

Kaynaklanabilir Sac Kalinhg1 | <2mm
Diger Ozellikler Tagmabilir, ergonomik, 6zel fikstiir
tasarimi.
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Mekanizma ince sac malzemelerin kaynatilmasi ama-
ciyla tasarlanmis olup, montajlarin tamamlanmis halindeki
govde dlgiileri mm cinsinden Sekil 4’te gdsterilmistir.
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436.32

300.18

38333

Sekil 4. Mekanizmanin govde dlgiileri

TIG Kaynak Mekanizmasi Prototipinin Mekanik Montaji

TIG Kaynak mekanizma montajinda, montaj kismi me-
kanik ve elektronik olmak tizere iki kisimda tamamlanmis-
tir.

Gévde montajt

Oncelikle tedarik edilen malzemeler igerisinde govdeyi insa
etmek i¢in 6nemli olan aliiminyum sigma profiller birlestiril-
mistir. Ana gévde bu sekilde olusturmustur. Aliiminyum sigma
profiller kdse baglanti elemanlart ile birlikte birbirlerine mon-
taj edilmistir. Boylelikle daha rijit bir gévde olusturulmustur.
Govde igin gereken aliiminyum sigma profiller 30mm x 30mm
genisliginde 300 mm boyundadir. Sonrasinda govdeyi sabitle-
meye yarayan, CNC’de imal edilmis yataklar sabitlenmistir.
Sekil 5°te ¢alismada kullanilan TIG kaynak mekanizmast pro-
totipi i¢in hazirlanan gévde gosterilmistir. Yazict gévdesi insast
temel hatlari ile bitirilip ve sonrasinda hareket eksenleri ve ek-
sen taslyici pargalar montajlanmistir. Aliiminyum sigma pro-
filde bosluk kalan bolgelerin temizligi agisindan kanal fitilleri
monte edilmistir. Govde sonrasinda kademeli olarak saglam-
lastirilarak civatalar kontrol edilmistir. Titresim soniimleyici 4
adet plastik ayak, aliiminyum sigma profillerden olusan gov-
deye M6 civatalar ile monte edilmistir.

Sekil 5. Aliiminyum sigma profiller ile olusturulan govde
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Hareket eksenleri montaji

Calismada z ekseni énemli pargalarindan olan kilavuz
millerin montaji yapilmigtir. Ust kilavuz miller i¢in dogru-
dan aliiminyum sigma profiller iizerine mil tutucu pargalarin
montaj1 yapilmistir. Ardindan z ekseni i¢in hareket kontro-
liinii saglayacak olan trapez miller ve somunlari yerlestirilip,
iist taraftan sabitlenmistir. Yuvalarina yerlestirilen tekerlek
ve lineer rulmanlardan sonra x, y ve z eksenindeki indiik-
siyon ile sertlestirilmis kromlu celik miller yerlestirilmis-
tir. Aliminyum sigma profillere motor tutucu, mil tutucu,
kasnak tutucu pargalar da sabitlenmistir. Eksenlerin montajt
sonras1 goriintii Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 6. Eksenlerin montaj1 sonrast goriintii.

Motorlardan gelen hareketi millere aktaran uygun kas-
naklarin montaji1 yapilmistir. Sistemde 3 adet motor kasnagi,
2 adet mil kasnagi ve 2 adet avare kasnak kullanilmistir. Za-
manlama kayist ile birlikte montaji yapilmistir. Kasnak ve
kayislar Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 7. Kayis kasnak diizenegi, a) trapez mil kasnagi, b) motor

mili kasnagi, c) avare kasnak

Kaynak fikstiiriiniin montaji

Kaynak tablasi, 1s1 iletim katsayisi yliksek olan malze-
meden hazirlanmis olup ¢esitli geometrileri ile birlikte yiik-
sek 1s1 girdisini azaltacak niteliktedir. Fikstiir grubunun
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temelinde 230x230 mm kesitinde ve 3 mm kalinliginda si-
yah sac bulunmaktadir. Bu malzeme fikstiiriin dayanimini
saglamak i¢in kullanilmistir. Yukart dogru cikildikca 4 adet
yatak yardimiyla 10 mm bosluk birakilmistir. Bu bosluk
hem elektrik yalitimi hem de 1s1 girdisini azaltmak {izere ta-
sarlanmistir. Ust katmanda 230x230 mm kesitinde ve 1.5
mm kalinliginda aliiminyum AA1050 alagim1 kullanilmstir.
Burada kaynak bolgesinden gelen 1s1y1 hizli bir sekilde di-
sar1 atmak 6nemli bir husustur. Ayni zamanda ani sogumay1
da 6nlemek gerekmektedir. Kaynak iglemi, haddelenmis pi-
ring malzeme tizerine yapilacaktir. Daha 6nceki yapilan ca-
lismalara gore [10], kaynak fikstiiriindeki piring malzeme,
hem 1s1 girdisini azalmaktadir. Ayica kaynak yapilan parga-
nin da fikstiire yapismasini engellemektedir. Aliminyum ve
piring levha olgiileri Sekil 8’de gosterilmistir.

230.00

15.00
>

15.00

230.00

Sekil 8. Aliiminyum, ¢elik ve piring malzemelerinde imal edilen
levhalarin teknik ¢izimi

Fikstiiriin en iist kisminda pabug olarak 5 mm kalinli-
ginda AA2024 alasimi kullanilmigtir. Bu pabuglar kaynak
yapilan parcanin hem 1s1 girdisini azaltacak, hem de fizik-
sel olarak parcaya temas edip ¢arpilmasini 6nleyecektir. Bu
pabuglar 2. kattan itibaren civatalar ile sabitlenmistir. Tim
fikstiir katlar1 kdselerden, pabuglar ise orta boliimden vida-
lanmistir. Kaynak fikstiirii prototipi Sekil 9°da gosterilmis-
tir.

“Aliiminyum

—

Celik

Sekil 9. Aliiminyum, ¢elik ve piring malzemelerden imal edilen
levhalar
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Kaynak tor¢ tutucu montaji

Kaynak torcunun tasariminda hareketli ag1 veren ve ge-
rekli kodlamalar dahilinde ¢esitli hareketler (zig-zag vb.)
yapabilen bir sistem tasarlanmigtir. Bu ag¢1 kaynatilan mal-
zemenin kalinligina ve cinsine gore degisebilmektedir. Ark
boyu ve kararliligiin saglikli olabilmesi i¢in tor¢ agisinin
iyi bir sekilde ayarlanmasi gerekmektedir.

Kaynak torcu montajinda x eksenine sabit kayar sistem
kullanilmistir. Bu pargaya M5 civata ve somun kullanilarak
kaynak torcunu tutan par¢ca monte edilmistir. Kaynak tor-
cunu tutan par¢ada, nozulu sikmasi i¢in yine M5 civata ve
somun kullanilmistir. Tasarlanan ve monte edilen torg tutucu
Sekil 10°da gosterilmistir.

Sekil 10. Tasarlanan ve monte edilen tor¢ tutucu

TIG Kaynak Mekanizmast Prototipinin Elektronik Montaji

Elektronik montajda, adim motor, arduino ve ramps bag-
lantilari, limit elemanlari, giic kaynagi elemanlar1 ve LCD
ekran elemanlarinin montajlari tamamlanmistir. Elektronik
montaj kendi arasinda, adim motor ve siiriicii baglantisi, Ar-
duino Ramps baglantisi, limit anahtarlarinin baglantis1 ve
LCD kontrol ekraninin baglantisi bagliklarina ayrilmaktadir.

NEMA 17 Adim Motor ve Siiriicii Baglantist

Adim motorlar ¢alismada NEMA 17 olarak kullanilmis-
tir. Bu motorlar giiglii ve hizli motorlardir. Sistemde motor
stirticiisii olarak A4988 motor siiriiciiler kullanilmigtir. Mo-
tor stiriiciiler Arduino ve Ramps kartlari ile dogrudan bag-
lant1 yapilmistir. Sekil 11°de motor siiriicli ramps kart bag-
lantis1 goriilmektedir.
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b)

A4988 Siiriiciisii
Baglant1 Yeri

Sekil 11. a) Motor siiriiciisii ve b) Ramps kart baglantisi

3B yazicilar genelinde NEMA 17 motorlar kullanilmak-
tadir. Bunun bize getirdigi kolaylik sistemin ekstriider mo-
torlari i¢in kullanim kolayligidir. Arduino ve Ramps kartla-
rinda standart NEMA 17 destegi ve ¢ikislari yer almaktadir.
Ayni sekilde diger girislerde 6zel olarak desteklenmektedir.

Calismada kullanilan NEMA 17 motorlar 4 kablolu motor-
lardir. Bu 4 ¢ikis kablosu dogrudan A4988 adim motor siirticti
iizerindeki ¢ikislara baglanmustir. Sekil 12°de motor siiriicii ile
NEMA 17 motorlar aras1 baglanti semasi goriilmektedir.

Sekil 12. NEMA 17 motorlar arasi baglant1 semasi

Arduino Ramps Baglantist

Ramps Arduino; 3B yazicilarda olduk¢a sik kullani-
lan bir kontrol kartidir. Arduino Mega modeli veya benzer
pin dizilimine sahip bir ¢ok kart ile beraber kullanilabilir
olan Ramps, shield yapisi sayesinde Arduino Mega’'nin di-
rek olarak {izerine oturtularak kullanilabilir. Uriin {izerine 5
adet A4988 motor siiriicii kart1 takilarak uygun step motor-
larin kontrolleri saglanabilir. Arduino Ramps baglantisi Se-
kil 13’te gosterilmistir.

Sekil 13. Arduino Ramps baglantisi

Limit (Simirlayici) Anahtarlarinin Baglantis

Arduino Ramps kart1 tizerinde sinirlayict anahtar bagla-
nabilecegi c¢ikislar yer almaktadir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta ise kart tizerinde ikili sirali yer alan erkek
jumper ¢1kis uglarina art1 (+) ve eksi (-) uglara dikkat edecek
sekilde baglanti yapilmalidir. Ayni sekilde bir diger 6nemli
nokta ise baglantilar arasinda bir bosluk birakarak baglanti
yapilmalidir. Arduino Ramps ve sinirlayici anahtar baglanti-
lar1 Sekil 14°te gosterilmistir.

’ X Endistop
’ Y Endstop
’ Z Encistop

a)
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Sekil 14. a) Arduino Ramps ve sinirlayici anahtar baglanti semast
b) Sinirlayici anahtar

LCD Kontrol Ekraninmin Baglantist

Caligmada bilgisayar baglantis1 olmadan yaziciy1 kont-
rol etmek amaciyla ve yazicinin bilgilerini kontrol edebil-
mek amactyla LCD kontrol ekrani kullanilmistir. LCD ekran
dogrudan Arduino Ramps karti iizerinde standart olarak bu-
lunan ¢ikiglara baglanmistir. LCD ekran ayni zamanda tize-
rinde bulunan kart okuyucu sayesinde hafiza kart1 igerisine
kaydedilen yazdirma islemini de okuyabilmektedir. Sekil
15’de Arduino Ramps kart1 ve LCD ekran verilmistir.

Sekil 15. a) Arduino Ramps ve LCD ekran baglantilari, b)
Calismada kullanilan LCD ekran modeli
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Kontrol Yazilimlar: Kurulumu

Calismada 3B yazici kontrolii amaciyla Arduino kart ve
bilesenleri kullanilmistir. Programlama amaciyla da Ardu-
ino tabani tizerinde geligme gosterilmis ve yazilim olarak
da Arduino yazilimi ile kart programlanmuistir. Ayrica siirticii
ve motor testleri i¢in Repetier-Host programi kullanilmistir.

Arduino tabanli kartlar arduino yazilimi ile program-
lanir. Calismada programlama i¢in yine Arduino programi
kullanilmistir. Kart programlanirken kullanilan Arduino
program ekrani Sekil 16’da goriilmektedir.

Sekil 16. Arduino program ekrant

Arduino yazilimlari agik kaynakli 3B yazicilarda ¢ok sik
kullanilan programlama ve kontrol yazilimlaridir. Kontrol
kartt Ramps ile ¢ogaltilarak biitiin birimleri iizerine almakta-
dir ve yazilim ise bu kart1 tamamiyle desteklemektedir. Agik
kaynakli 3B yazicilarin kullandigr standart yazilim firmanin
internet sitesi lizerinde yer almaktadir. Marlin sitesi igeri-
sinde firmware standart dosyasi indirilerek iizerinde 3B ya-
zict ile ilgili diizenlemeler yapilarak devam edilmistir. Prog-
ramlama ve test asamasi Sekil 17°de gosterilmistir.

Sekil 17. Programlama ve test agsamast
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SONUCLAR

Bu calismada hafif ve dayanikli bir iskelet ile beraber
3 eksendeki hareketi saglayacak cesitli giic ve gii¢c aktarim
elemanlart kullanilmistir. TIG kaynak hareketinin titresi-
mini azaltmak ve dikis performansinit arttirmak i¢in ¢esitli
soniimleyici elemanlar eklenmistir. Motordan ¢ikacak gii¢
baglanti elemanlart ile hareketi iletip ve x, y ve z eksenlerin-
deki kaynak hareketini saglamistir. Bu eksenlerdeki kaynak
hareketi, dikis tasarimindaki G kod verileri ile saglanmistir.
Kaynak tablasi, 1s1 iletim katsayis1 yiiksek olan malzemeden
hazirlanip gesitli geometrileri ile birlikte yiiksek 1s1 girdisini
azaltmak i¢in imal edilmistir.

Fikstiir, ince ve hassas malzemelerin kaynak islemini 3B
yazici teknigi ile gergeklestirip, kaynaktaki dikis saglamli-
gin1, ark kararligini ve gerekli niifuziyeti olusturabilmekte-
dir. Sistemdeki x ve y ekseni kaynak torcunun diizlem iize-
rindeki dikis hareketlerini ve kaynak hizinin kontroliinii
saglamistir. Bu sistem birlestirilecek pargalar iizerinde sa-
dece lineer bir kaynak dikisi atmayip, geleneksel hareket-
lerinden farkli olarak 3B yazici sistemindeki eksen hare-
ketlerine baglh dikis tiirleriyle de kaynakli birlestirmeler
yapabilecektir. Sistemdeki z ekseni ise kaynaktaki ark bo-
yunu ayarlayarak ark kararliligini saglamak iizere tasarlan-
mistir.
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