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TESEKKUR

Teknolojinin ilerlemesi ile paralel olarak gelisme gbsteren imalat sistemleri,
surekli olarak gelismektedir. Bu gelismelerden en yenilerinden biri olan
isleme merkezleri ve bunlarin kontrol sistemlerini aragtirmami saglayan ve
aragtrmam boyunca_ilgi ve yardimlarini hic esirgemeyen, degerli hocalarm
Yrd.Dog¢.Dr. Mesut OZGURLER ve DogDr. Erhan ALTAN ‘a, MakMih.Ufuk
SUMERPALAZOGLU ‘na ve CANTAS AS. elemanlarina tegekkdrlerimi

sunarim.

Ahmet ULUDOGAN

istanbul, 1995
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OzET

isleme merkezleri tarihgesi pek yeni olmayan takim tezgahlandr. ilk yatinm
maliyetlerinin fazla olmasindan dolayi (ilkemizde sadece belli bagh
isletmelerde kullanimaktadir. isleme merkezlerinin en Snemli 6zelli§i getirmis
olduklari otomasyon derecesidir. Bilgisayar kullanmi parga programlama
prosesinde o6nemli gelismeler saglamigtir. Isleme merkezlerinin kontroltide
bilgisayar teknolojisine bagh olarak oOnemii gelismeler gdstermigtir.

Bu arastirmada, isleme merkezleri, bu tezgahlarin kontroliinin yanisira,
isleme merkezlerinde kullanian takimiar, aparatlar konusunuda deginilmistir.
Ayrica burada takim tezgahlarinin gelismesine ve bligline kadar olan
gelismelerede yer verilmistir.

ik bolimde konuya kisa bir giris yapilarak, isleme merkezlerinden
bahsedilmisgtir.

ikinci bollimde takim tezgahlarinin gelismesi ve kontrol yéntemleri
anlatiimgtir.

Uglincii bolim, takim tezgahlarinda ntimerik kontroliin tamtildigt  kisimdir.

Doérdincti bélimde, isleme merkezleri Gzerinde durulmus ve bu konu
incelenmigtir.

Besinci bolim parga programinin nasi yazidigi ve nimerik kontrolli
tezgahlarda bulunan komutlarin tanitidigi bolimddr.

Altinci bélimde Tirk Elektrik Enstitlisinin Topkapida bulunan fabrikasinda
isleme merkezi ile imalati yapilan bazi pargalar ele alinarak, bunlarin igleme
zamanlan ile bu pargalann konvansiyonal tezgahlarda Uretimesi igin gegen

zamanlar kargilagtirilmisdir.
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ABSTRACT

Machining centers consists of machine tools. Due to high investment
costs, they are used in only some major companies in Turkey (in our
country). Its most important advantage is the automation. The use of
computers causes significant developments in parts programming process.
Then the control of machining centers is improved with respect to the

computer technology.

This . research involves the information on machining centers, control of
machine tools and other equipments being used in the machining centers.
Additionally, the development of machine tools and progress in this
market are included.

The first section is a brief introduction to machining centers.

The development and control of machine tools are explained in the
second part.

The third section is on the application of digital control for machine
tools.

The machining centers are described in the fourth section.

The fifth part gives the information on the parts programming and
commands for digital control of machine tools.

Finally, the sixth section lists some parts being processed in the
machining centers of TEE plant, Topkapi, and compares
the required times for these parts with processing by conventinal

machine tools.
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1.BOLUM
GiRiS

1970lerin ortalarindan sonra mihendislik sanayilerinin imalat sireglerinde
6nemli degisiklikler olmustur. Bu degisikliklerin en 6nemli kaynad: elektronik
teknolojisine dayanan (retim araglarinin yayginlagmasidir. Talep miktarinin
artimi ile beraber tezgahlarda yeni dizaynlar olugsmugtur. Nimerik kontrolli
tezgahlar, imalat teknolojisinin gelisim sirecinde en Onemli noktalardan
biridir.

Talep miktarimin artimi ile birlikte nimerik kontrolli tezgahlarin kullanidigi
sistemlerde yeni dizaynlar olmustur. Makinalarn isleme sistemleri daha hizh
tretim yapmalarini saglamak igin strekli olarak gelistirimektedir. Daha hizii,
daha ucuz parga (retimi makinalarin isleme sistemlerinin otomatiklesmesiyle

saglanmak tadr.

isleme merkezleri, frezeleme, tornalama, delme, bosaltma, taslama ve vida
acma islemlerinin bir istasyonda yapildigi genelikle ¢ok sayida igleme
gerektiren parcgalarin islenmesinde kullanlan nimerik kontrolli makinalardir.
Bunlarin yanisira miktar olarak ¢ok sayida olmayan is pargalan iginde
verimlidir. Bu takim tezgahlarn genellkle otomatik bir takim degigtirici ile
donatimigtir. Is pargasi donel tablaya baghyken degisik ylizeylerde islem
yapabilmek tedir.

Degdisik konstriksiyon tiplerinde ve degisik boyutlarda olduklarindan isleme
merkezlerinin genig bir kullanim alanit vardir. Otomasyon derecelerinin ylksek
olusuna bagh olarak; isleme merkezleri esnek imalat hicrelerinin veya
esnek lretim sistemlerinin dnemli bir yapi tas niteligindedir. isleme
merkezleri, denetlenen eksen tiri ve sayisi, tahrik glicli, dénme sayisi ve
ilerleme miktar aralig, islem boélgesi blydkligl, is pargasi maksimum
agrhds, depolanabilnen takim adeti gibi teknik veriler gbz O6nlinde tutularak

segilir.



2.86L0UM
TAKIM TEZGAHLARI

Takim tezgahi; bir elektrik glcti ile tahrik olunan, kesme,darbebasing ve
elektrik teknigi veya bunlarin kombinasyonu ile metalleri islemek ve onlara
form vermek igin kullanlan makinadir. (Inan,1975)

1970lerin ortalarindan sonra miuihendislik sanayilerinin imalat sdreglerinde
6nemli dedisiklikler olmugtur. Bu degisikliklerin en onemli kaynagi elektronik
teknolojisine dayanan (retim araglarinin yayginlagmasidir. Talep miktarinin
artimi ile beraber tezgahlarda yeni dizaynlar olugmusgtur.

insanlar tarafindan ilk yapilan kesici takim blylk bir ihtimalle bir kemik
pargasiydi. O zamandan bugine kesici takimlar ve kesme teknikleri Gzerine

galigmalar stirmektedir.

ik ve en basit talas kaldrma yodntemi bigak sekili bir takim kullanarak
metalleri kesmektir. Fakat bu yodntemle istenilen boyutta par¢ca lretmek
zordur. Traglama ydntemiyle talas kaldrmada ise kesme derinligi kontrol
edilebilecegi gibi aynca bu yodntemle takimin sekli ve tipine bagh olarak
ince ylizeyledende talas kaldrmak kolaydir.

Talag kaldirma teknigindeki kesinlik is parcast ve takimin birbirine gore
yapmig oldugu haraketler baglidr. Bunun anlamida bu hareketleri saglayacak
ve kontrol eden makinaya gerek duyulmasidir. llk kullanilan kesici takimiar
bronzdan yapimistir. 17772 yiinda Wilkinson tarafindan yapimig olan boring
makinasiki bu daha glgli olsun diye su tekerlegi ile kullandmigtir, daha
blylk pargalarn talas kaldiriimasinda kullanimigtir. Bu makinayla ik buhar
motorunun silindirleri islenmisti. Wilkonsonun makinasinda kullanilan takimiar
uydun iglem gormis yulksek karbonlu geliklerdi 1792 yiinda Mausley
zamanina kadar yapimis olan bltin makinalardan daha verimli bir vidal
torna tezgahini buldu. Makinalardaki bu gelismeye parelel olarak kesici
takimlardada gelisme hizlandi. 20 . ylzylin ortasindan itibaren yeni tipde
¢ok sayida takim kullanimaya bagland.

Makinalarin igleme sistemleri daha hizh (retim yapmalannt saglamak igin
strekli olarak geligtirimektedir. Daha hizl, daha ucuz parga Gretimi
makinalarin igleme sistemierinin otomatiklesmesiyle saglanmaktadir.

Malzeme alaninda olugan gelismelerle elde edilen ylksek sicaklk ve
yiksek geriimeye karsi dayanimlan artinlmig malzemeler, talag kaldirma
sirasinda problemler olusturmuslar ve buda alternatif takimlarin geligtirilmesini
zoruniu kimigtir. Blylece gelisen ve gelismekte olan takim teknolojisi ile
birgok degisik tipte takim elde ediimigtir. Takim tezgahlarinda birgok
degisik malzemeden olugan takimlar kullanhinir. Bunlar cgesgitli talas kaldirma

tekniklerine sahiptir.

-) Tek noktadan kesen takimiar

-) Cok noktadan kesen takimiar

-} Abrasive takimlar

-) Elektro kimyasal isleme

-) Elektrik bogaltma iglemleri

-) Lazerplazma ve elektronik iginlama ile igleme



Takim tezgahian, esas olarak agagidaki katogorilerde toplanir.(Taskin,1976)

-) Talag kaldran takim tezgahlan (kesen tip takim tezgahlari); metallerin
istenmeyen kismlanm ¢ikarmak vyoluyla onlarin sekil ve olgllerini istenilen
duruma getirirler.

-) Talag kaldrmayan takim tezgahlan

-} Metallere kesme ve basma yolu ile olmak (zere iki usulde sekil veren
takim tezgahlari,

-) Elektro erozyon ve elektro kimyasal islemlerde kullanlan takim tezgahlan

Takim tezgahlar, metallere sekil verme teknidi olarak alttya ayrilabilinir.

1) Tornalama

2) Frezeleme

3) Planyalama

4) Delme, delik isleme
5) Taglama

6) Metal sekillendirme

Takim tezgahlarinda, sekil vermeislemi parga ile takim arasinda olugturulan
izafi hareketlerin bir neticesidir. Bu hareketler;analkesme),ilerleme ve yardimc
(ayar) olarak U¢ gruba ayrilirBu hareketlerin parca veya takim tarafindan
yapilmas: gesitli talag kaldrma ydntemlerini . olugturmaktadir.(Thyer,1991)

Tezgaha verilen bilgi doneleri geometrik ve teknolojik olmak Uzere iki
gruba ayrilir. Geometrik bilgiler, takimin parga UGzerindeki yolunu tayin eder.
Teknolojik bilgiler kesme hizi, ilerleme, talas kalnhg gibi degerlerden olusur.
Bilgi doneleri direk olarak insan tarafindan verilen tezgahlara konvansiyonel
program yolu ile verilen tezgahlara otomat denir. Otomat tezgahlarla
yapilan iglemin kapsami otomasyon adiu tagir. Genellikle herhangi bir
sistemi daha Onceden belirlenen bir duruma getirme islemine kontrol
denir.(Akkurt, 1985)

Uretilen parganin geometrik formu isleme esnasinda is ve/veya parganin
birbirine goére yapmis oldugu hareketler sonucu ortaya ¢ikar. Takim
tezgahlarinda istenilen sekli elde etmek igin U¢ gesit kinematik prensip

vardr.

1) Generation: Bu prensipte is parg¢asi takim ve/veya ig pargasinin birlikte
hareketleri ile Uretilirler. Burada gereken hareketler; donme hareketi veya
diizlemsel hareketlerdir. Bltlin parcalar bu hareketlerin kombinasyonunu
olusturacak sekilde olugturulur. Nimerik kontrol olmadan takim ve is
pargasi hareketini iki yonden fazla kontrol etmek zor oldugundan, bu
sistemin kulllanimas: kolaydir. Hareketler makinanin standart Ozeliklerine bagi

olarak kontrol edilir.

2) Kopyalama: Bu prensiptede istenilen gsekil takim ve/veya is pargasinin
birlikte hareketi ile dretimesine ragmen hareketler islenecek par¢canin gekli
verilmis 6rnekten alnir. Kopyalama islemi kangk profile sahip, degisik
formlarda v.b gibi pargalarin islenmesinde ¢ok genis olarak kullandir. Bu tip
islerde ndmerik kontrolii kullanmak ekonomiktir. Istenilen gsekli elde etmek



icin gereken hareketler kontrol {initesine verilen nimerik bilgiler ile elde
edilir.

3) Sekil verme: Bu prensipte takimin sekli is pargcasinin seklini verir. Bu
yontemde kullanlan takim tezgahlarinin ¢ok rijit olmasi gerekmektedir Genel
olarak max.50 mm uzunluja kadar olan pargalan iglerler. Bu ydntemle
ilerleme igin gereken hareket takimin form derinligini vermesi icin yaptg
hareket oldugundan, dijer yontemlerden daha hizh olarak parga Ulretmek

mimk(indtr. Kullanlan takimlar ¢ok pahaldr ve sadece ¢ok sayida |$ler
icin verimlidir. {(Thyer,1991)

21 TAKIM TEZGAHLARINDA KONTROL ASAMALARI
Bir takim tezgahinin kontroli asagidakileri kapsar.

a) Gli¢ uygulamas

b) Tekimin veya ig pargasinin hareketlerinin sinrlandirimas: veya yol
gbsterici hareketi

c) Takimin veya makinanin hizinin segimi

d) Takimin veya ig pargasinin baglanmasi v.b. gibi igletme faktdrlerinin
secimi

Takim tezgahlarini elle kontrollinden, tam olarak otomatik kontroiline
kadar bir ¢ok evre ge¢migtir. Kontrol dereceleri arasinda belirli ayirm
yapmak zordur. Kontrol dereceleri arasinda bir siniflandirma yapmak igin
makinanin iglem karakterlerinde koklli degigiklikler yapan yada makinanin
isieme yetenedinin artinldigi geligmeler gdz6nine ahnir.

0.Kademe kontrol: Bu tip kontrolde malzemenden talag kaldirnimasi ve

takimin pozisyonlanmasi elle yapilir. Ornedin- marangozlann kullandigi el
matkaplar.

1.Kademe kontrol: Tezgahin tahrik glclnin aclip kapatidii kontroller 1.
kademe kontrol olarak animaktadir.

2.Kademe kontrol: 1792 yilinda Mauduleys’in  geligtirdigi kizakh torna ve
buna bagh olarak geligtirilen makinalar kontroliin ikinci :kademesini
baglatmigtr. Bu makinada ik kez takim ve ig pargasi hareketinin birlegmesi
saglanmigtir. Maudsley’in torna tezgahinda digli garkh araba kullanimigtir .
Bu sraba tahridi is parcasnin baglandigi ana milden almaktaydi bodylece
eksenel ve dénme hareketleri senkronize olarak saglaniyordu. Maudsleyin
tornastyla buglnlerde kullanilan tornalar arasinda temel olarak fazla bir fark
yoktur. ls pargasi takim iligkisi , hiz ve ilerleme hizi segimi deneyime ve
teknisyenin kabiliyetine baglidr. Bununla beraber malzemeden talag kaldirma
kapasitesinde kullandlan glclin artigina bagh olarak blyik bir gelisme
gOsteriimigtir. Yatay ve dkey frezeleme ig pargasikesici takim iligkisi
operatdr tarafindan segildidi igin 2.kademe kontrole girer. Bu tip kontrol
basit parcalar, i pargasi takim arasindaki hareketin az olduju fazla miktar
olmayan igler i¢in ekonomikitr.

3.Kademe kontrol: Sabitlenmig hareket devirli makinalar kontroliin bu
kademesini olustururlar. Bunlar arasinda kam kontrolli drnek gd&sterebiliriz.
Isin sekli kamin sekline verimistir. Tornada ise ig pargasinin g¢api
tutuculanin pozisyonlama yetenegine baghdr. Makinayr set etme fazla
zaman aldigindan; bdylk miktarlarda igler igin ekonomiktir. Bunun yanisira
kopya torna ve freze tezgahinida bu gruba dahil edebiliriz.



4.Kademe kontrol: Bu kontrolde isleme esnasinda ig pargasinin  dlgtilerinin
transducerlar vasitasiyla &lgiilip kontrol edildidi kontrol tipidir. Is pargasi
takim iligkisi istenilen &lglleri elde edebilmek amaciyla kontrol altina
alinmaktadir. Ekomomik sebeplerden dolay! in-process kontrol dar tolerans
fimitleriyle ¢aligan taglama veya honlama makinalarinda kullaniir. ls pargasinin
boyutu Ozel igleme ekipmanlar kullanlarak kontrol edilir. Bu ekipmanalrdan
gelen bilgiler gli¢ Unitesine gider ve is pargasi istenilen oigliye geldiginde
ilerleme otomatikman kesilir.

5.Kademe kontrol: Bu kademeye nimerik kontrol diyebiliriz. Nimerik
kontrolde makinanin kontrol (nitesine genel iglem icin gerekli olan ilerleme,
devir sayisi, par¢a uzunlugu gibi bilgilerin nimerik gekilde verildigi
kontroldlr. Burada sayilar cesitli &zellikleri temsil eder.

alilk jenarasyon niimerik kontrol: Bu tiir nimerik kontrolde makina; sabit
veya manual devirli makinalara nimerik kontroliin eklenmesiyle elde
edilmigtir. Bu kontrol sadece takim veya ig pargasinin pozisyonlanmasina
yariyordu. Bu tir makinalarla gok Onemli miktarda zaman tasarrufu
saglandi. Fakat operator yinede takim hizlanni se¢gmek zorundaydi.

b)ikinci jenarasyon niimerik kontrol: NC takim tezgahlarinda ig/takim
ikilisini kontrolinin ayrni anda olmasiyla yapimigtr. Bu tir makinaya
erismek igin birgok mekaniksel dizayn o&zelli§i geligtiriimigtir, hidrodinamik
kizak rulmaniar gibi, bu pargalarin kullanimasi makinanin &zelliklerinde
gelismeye sebep olmugtur. Bu makinalarda bilgiler teyplerde saklandigindan
ayni zamanda teyp kontrolli makinalar olarak da adlandirilirlar. ikinci
jenerasyon makinalarda bir operasyonu kontrol eden bilgiler hafizaya girilip,
o operasyonun bitiminden sonra ikinci iglemin bilgiler hafizaya girilirdi. Bir
bilginin makinada dtizeltimesi mimkin degildi, diizeltme islemi sadece bant
Uzerinde vyapilird.

Orijinal 2.jenarasyon makinalarin hafizasi ¢ok smnirhydi, bunun igin buffer
deposu gelistirildi. Bu vyenilikle bir blok infarmasyon uygulanirken dider
informasyonlar bufferlara girilip gerektigi zaman kullaniliyordu. Buda bir
sonraki blogun okunmasi i¢in takimin durmamasini ve kesme izinin yok
olmasini saghyordu.

c)Uglincii jenarasyon niimerik kontol: CNC ve DNC tezgahlan bu gruba
girerler.

CNC tezgahlarinda kontrol Unitesi part programdan saglanan datalarn
kullanarak, tezgahi kontrol eder. Datalar tezgaha bagh bilgisayarin hafizasi
icinde saklanir. Her iglem igin kullanlacak bilgiler, &nceki iglemin bittigi
sinyali alimnca kontrol (nitesinden motor v.b. elemanlara iletilir.

Bazi makinalarda hafizaya g¢ok sayida program vylklenebilinir.r = CNC'lerde
program kontrol Unitesinde degigtirilebilinir. Bunun yanisira, bazi makinalarda
bir parga iglenirken bagka bir parganin programi yada bir part program
yuklenebilinir yada bir part program girilirken girilen her bloktan sonra
olugacak hareketleri kontrol Unitesinin igerdifi ekrandan gdrebiliriz.

Direk Nimerik kontrol; birden fazla niimerik kontrolli makinay: igerir.
Bitin makinalar kendisine bilgi génderen bir komplitire baglanmigtir. Bir
bilgisayara bagh pek ¢ok degisik makina olabilir. Bilgisayar bir parganin



yapimas: igin gereken emirleri segegek gekilde programlarr. Iki ana tip
DNC vardr; Minimum maliyet ve maxsimum esneklik ;

Minimum maliyetde her makina tarafindan saglanan maliyetler minumumdur.
Bu sistemde olusacak problem ana bilgisayar bir iglemi tamamlarken diger
makinalardaki iglemlerde gecikmeler olabilir. Avantaji ise kontrol tek
noktadadir. Maxsimum esneklik; Bu sistemde her makina ayri kompiitiire
sahiptir ve ana komputlr bunlara emir gdnderir. Makina ¢algirken ana
bilgisayar aktif degildir. Bu sistemin en blylk avantaj takim tezgahinin
sisteme veya fabrikaya baglanma kolayh§idir. Makinalar ana bilgisayara
baglanmadanda g¢aligabilir.

6.Kademe kontrol: Adaptive kontrol, kontroliin altinci kademesi olarak
adlandinir. Bu kontrolde sensorlar makina ana miline ve takima baglanr.
Bu sensorlar metal kaldrma islemi srasinda olusan islar ve kesme
kuvvetleri vasatasiyla topladiklari doneleri bilgisayara aktarr, bilgisayar
araciiiyla bu aktarimig bilgiler analiz edip, gerekli olan ayarlamalar
vapilirak makinanin tam kapasitede galismasi saglanir. Bunu yanisira kesme
sirasinda olugan isiar Olgllerek takim Omrlniin max. seviyeye getirilmesi
mimk(iindlr. Cok hassas olarak islenmesi gereken yuvarlak pargalarin
caplari, pargalarin 1sinin kontrol edildigi bolgede Olglilmesi ve bunun geri
bilgi olarak kesiciye vermesi ile olusur. (Thyer,1991)

NC,CNC,DNC VE Adaptive kontrol konularina bir sonraki bélimde detayh
olarak deginilicektir.



3.BOLOM
NC,CNC,DNC VE ADAPTIVE KONTROL SISTEMLERI

Nimerik kontroliin baglangict 1950°li yillann baginda ugak sanayi igin
geligtiriien tezgahlarla oldu. Oldukga kangk zaman alici programiama
yéntemi ile {i¢ boyutiu karmagk is pargalannin imalini gergeklestiren bu
yeni tezgahla bir yandan daha hassas parga imalatina olanak saglanyor
dijer yandan kiime imalati ile birim maliyetin digmesi saglamyordu. Bu
sebeple bu tezgahlarn kullanimi zamanla geligti.

Ik nimerik kontrolli tezgah Massachusette Institute .of Technoloji
labaratuvarlarinda, li¢ eksenli bir freze tezgahi olarak 1952 yiinda kullanild
Ancak sanayi capinda ik NC 1956 yiinda yapilarak 1957 vyilinda fiilen
devreye girmigtir.1960 yilinda bir dergiye gore sadece Chigago'da 100'den
fazla NC bulunmaktayd. Zamanla elektrik-elektronik endlistrisi geligerek
daha glvenli ve daha ucuz makinalarin yapimast saglanmigtir. llk NC
tezgahlarinin kontrol sisteminde role teknigi kullanimigt. Bunu transistdrler,
transistorlere dayah integre devreler, TTL sistemine dayanan kuigik g¢aph
integre devreler, mikro kompiitor ve mikro prosdserlere bagh orta capta
ve biylk c¢apta integrasyon izlemigtir. Bu gelismeler tezgahlarin
fonksiyonlarimi igleme ve karngik islem yapabilme kapasitelerini artirmis,
kontrol sistemi ebatlarini bliylk 6lglide kuUglitmis,programlama sisteminde
ve elektronik kompltirlerde ucuziuk saglamigti. Nimerik kontrollin geligmesi
asagidaki faktorlere baghdir;

-} Takim tezgahlan

-) Bilgisayar fonksiyonlar
-} Kontrol sistemleri

-) Input ortami

-} Kesici takimlar

Nimerik kontroliin &nemini su &rneklede gO6sterebiliriz; yaplan aragtirmalara
gore manual kontrolde talas kaldrma siresi isin % 40 ‘it kapsamaktadir.
Geri kalan zaman ise 6li zamanlardr. Ayni makinada daha kangk bir ig
pargasinin imalatini gbze alrsak bu ise toplam zamanin sadece % 10 ‘unu
kapsar.Buna kargin Nimerik kontrolde zamanin % 70'i talag kaldirma igine
harcanir. '

3.1 NC KONTROL

Numerik kontrol; harfler,noktalama isaretleri,saylar ve diger sembolleri
iceren kodlama seklinde tezgaha komut verme teknigidir. Daha pratik tarifi
ise soyledir; uygun aralklarla siralanmig nimerik degerler araciigi ile bir
makinanin hareketlerini kontrol eden takim dizenidir. Tezgah, gegitli igleme
fonksiyonlarmi yerine getirmek igin istenen diizen ve gekilde kodlanmig
bilgiye cevap verir.

Komutlar tezgaha bilgi bloklari olarak verilir. Bir bilgi bloku, tezgahin tek
bir igleme fonksiyonunu yerine getirebilmesi igin yeterli komutlar grubudur.

Komutlar grubu, Nimerik kontrol programinin olusmasini saglar. (Leatham et
al,1985)



Niimerik kontrol sistemlerikomplekslik ve detay bakimindan ¢ok farkliliklar

gbstermelerine karsiik, ayni genel elemanlara sahiptirler. Cahgma prensipleri
ise sdyledir.

a) Numerik bilgi sisteme gegilir

b) Bir okuma Unitesi girlen datayr okuyup, bu bilgileri tezgah tarafindan
kullanilan elektrikli bir sekle sokar.

c) Bir hafiza Unitesi bilgiyi kullanilacagi zamana kadar depo eder.

d) Servo (niteleri bilgiyi makina hareketine g¢evirir.

e) Bir Olgme tertibati servo Unitelerinin dogru kumanda verip vermediklerini
kontrol eder.

flk NC tezgahlarn yapimaya baslanmasindan bu yana bliyiik degisiklikler
gorilimugtir. Geligen elektronik ve vyan iletken teknolojisinign NC'de mevcut
fonksiyonlan artrmanin yanisira hacimsel olarak kigllmeyi ve maliyetteki
bir dligisi beraberinde getirmektedir. NC sistemlerinin temel bilegenleri,

1 Acgiklamalar programi; Makinaya adim adim neler yapilacagni soéyliyecek
kadar detayh hazirlanwr. Bu programlar kontrol Gnitesi tarafindan
¢ozilebilecek sgekile kodlanir ve bantlara yiklenir.

2) Makina kontrol Unitesi; Ikinci temel bilegen kontrol Unitesidir. BU
bdlimde programdaki aciklamalara okunup, mekanik hareketlere cevrilir,

3) Takim tezgahi ve diger kontrol prosesleri; NC sisteminde faydal igin
yapildigi kisimdrr. (Groover et al,1984)

NC ile imallatta Uretim plan ve programlan daha hassas ve gercekg¢i bir
bicimde yapilabilmektedir. Daha sistematik bir islem planlamasinin olmasi
islem sdresinin parga isleme programi ile belirlenmis olmasi ve bunun kigiye
bagh olarak degsimemesi nedeniyle daha glvenilir sayilaria Gretim
programinin yapilabilmesi NC tezgahlarin getirdigi en o6nemli degisikliklerdendir
NC programlama igin iki yol vardr.

1) Elle programlama : Tezgaha iglemle ilgili veriler, par¢ga program dizisi
adi verilen bir program tarafindan hazrrlanir. Parga program dizisi tezgahin

isleme sirasinda izleyecegi ig pargasi kesici takim konumian arasindaki bagil
iliskiyi veren listedir.

2) Bilgisayar yardimi ile programlama: Bilgisayar yardimiyla ile
programlamada, elle programlamadaki sikici hesaplama iglemlerinden bir gogu
bilgisayara aktariir. Bu Ozellik bir ¢ok tezgah iglemi gerektiren karmasik
geometrik yapidaki pargalarin iglenmesinde son dereced uygundur. Bdyle
durumlarda parga programlayicisi olarak bilgisayar kullanmak zaman
acisindan 6nemli bir tasarruf saglar.

Belirli bir program diline gbre hazirlanmig geometrik ve teknolojik bilgiler
tezgah sistemine dahil olan komptitiire verilir. Komptirde iglemci ve son
islemci olmak UGzere iki kisim vardir.

Islemcide bilgiler ayn ayn islenerek genel ¢bzim elde edilir. Bu ¢dzim
son islemcide belirli bir tezgah ve kontrol sistemine uygulanir. Sonugta
tezgaha verilmek (zere delkli bant geklinde elde edilir. Program igin
kullanulan diller Universal veya o6zel dillerdir. {Akkurt,1991)
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3.11 Nimerik kontroliin avantajlan

1 Azaltimig yan zamanlar; NCnin temel talag kaldrma zamanina etkisi ¢ok
az yada hi¢ yoktur. Daha gergekci planlama elde -edilir.

2) Azaltimig sabitliyiciler; NC tezgahlar daha basit ve daha ucuza mal
edilebilecek aparatlar kullaniabilinir.

3) Azaltimig (retim yoOnetimi zamani

4) Daha biyilk Uretim esnekligi; NC'yi mihendislik dizaynindaki degigikliklere
adapte etmek daha kolaydir.

5) lylestirimis kalite kontrol; NC insanlarin hata yapma olasiiginin yiiksek
oldugu kangik igler igin idealdir.

6) Azaltimig envanter

7) Tezgahtan daha fazla yararlanabilme, daha az yer kaplar ve daha
ucuza mal olur.

8) Daha az muayene; NC kontrolli Uretim stliresince sadece ilk ve son
parcalan incelemek yeterlidir.

9) Montaj maliyeti azdir, operator ihmal ve kararsizhii daha azdr.
3.1.2 Niimerik kontroliin dezavantajlari:
1) Daha ylksek yatrnm maliyeti

2) Yiksek bakim onarim maliyeti; NC tezgahlar daha agir kullanm
sartlannda kullanildiklan igin bakim problemleri daha yogundur. (

3) NC personeli bumak ve yetigtirmek

4) NC tezgahlannin bulundugu ortam sartlarinin sicaklk,nem orani ve toz
bakimindan kontrol altinda tutulmasi gerekir. (Krar et al,1990)

3.1.3. Konvonsiyonel NC’lerle ilgill problemler

Konvonsiyonel NC tezgahlarinda ortaya ¢ikan problemler, makina takim
imalatglanm temel NC sistemlerinde degisiklk yapmaya itmistir. Bu sornular
sunlardrr. (Ozgtirler ve digerleri, 1992)

1. Parga program hatalan : Delikli gerit hazrlamada pek c¢ok parga
programlama hatalan yapimaktadir. Bu hatalar yazm veya sayisal hatalar
olabilmekte ve li¢ veya daha fazla gegiste NC teybince diizeltimektedir.
Parga programlamada diger bir problem,en iyi proses adim sirasinin
bulunmamasidir. Bu problem o&zellkle elle yapilan parga programlamada
ortaya c¢ikar.

2. Optimal olmayan hizlar ve ilerleme degerleri : Konvonsiyonel NC sistemi,
kesme islemi esnasinda hizlarda ve ilerleme degerlerinde degisiklige izin
vermemektedir. Sonugta, programci hiz ve ilerleme dederlerini en koti
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durumlara goére ayarlamaldir. BOylece elde edilen sonu¢ optimum verimden
uzak olmaktadr.

3. Delikli gerit : Programlama ile ilgili diger bir problemde geritin
kendisinden olugsmaktadir. Kadith serit Ozellkle hassas ve kirilgan nitelikte
olup aginmaya medillidir. Ayrnica, yirrtima oOzellijinden dolayr pek glvenli
degildir. Bunu ortadan kaldirmak igin daha pahali malzemeler kullanimaktadir.

4. Serit okuyucu : NC kullanicilant arasinda, delikli seriti agiklayan serit
okuyucular, makinanin en az glvenilir donanim elemani olarak bilinir.

5. Kontrol Gnitesi : Konvonsiyenel NC kontrol Unitesi, rijit bir sistemdir.
Yani, kontrol 6zellikleri bu Uniteyi geligtirmek icin kolaylkla degigtirilemez.

6. Yonetim bilgileri : Yonetimde islemlerin yerine getiriimesi igin gerekli
bilgileri zamaninda saglayamaziar. Bu bilgiler, parga sayimlan,makina
bozulmalari ve takim degisimlerini kapsamaktadirlar.

Makina takim imalatgilari bu problemi ¢6zmeye yardimci sistemleri
tasarlayarak strekli olarak NC teknolojisini geligtirmektedir.

3.2 CNC KONTROL

Bilgisayar ve - CNC tezgahlarin birlestirlemesi pek eski sayilmaz. Nimerik
kontrol teknolojisinin geligmesi, bilgisayar teknolojisinin gelismesine bagldir.
CNC kontrol, nimerik kontrol esaslarina sahip, fakat ayrica tezgah kontrol
biriminde istede uygun olarak bir belleje depolanmig bir programa da
sahiptir. (Leatham,1985)

Dig goriniis agisindan CNC tezgahlar,konvansiyonel NC tezgahlara benzer.
NC ile kargilagtirldijinda CNC’ler daha fazla esneklik ve hesaplama
kabiliyetine sahiptirler. Yeniden programlama kapasitesinden dolayi , CNC
coguniukla esnek NC olarak belirtilir,. CNC tezgahlarinin ¢ogu ileri dizeyii
programlama, grafikler yardimi ile (¢ boyutlu takim hareketi animasyonu,
gergcek zamanh takim veri tabant ve otomatik kesme paremetlerinin
kontroli gibi fonksiyonlari gergeklestirmektedir. (Ralston et al, 1983)

Sekil 3.2'de modern bir CNC kontrol biriminin genel sistem yapisin
gOstermektedir.

Bu yapi, asagidaki doért temel moddl ile birlegtiriimigtir. Bunlar:

1 Merkezi iglem birimi : Bu birim sistemdeki mevcut yazilim igletir,
makina eksen fonksiyonlarini kontrol eder ve genelliikle bir biitin geklinde
sistemin yoOneticisi olarak hareket eder.

2) Nakil sistemi : Bu sistem, CNC sistemindeki farkl pargalar arasinda,
iki yonli olarak, hizik bir gekilde data iletimini saglar.

3) Hafiza : Bu birim sistem yazihmu igin gerekli bir alan olup, CNC
sisteminin O6nemli bir elemanidr.

4) Girig/Cikis : CNC tezgahlarinda giriglerin yapimasi ve c¢ikiglarin alinmasi
icin gerekli bir Unitedir. Bu sistem, CNC igindeki ara birimlerlerle iletigim
saglar. (Ralston et al,1983)
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Sekil 3.2 : CNC kontrol sisteminin genel sistem yapis

3.2.1 CNC’nin fonksiyonlart : CNC tezgahlarinda birgok fonksiyon vardir.
BU fonksiyonlarin bir godunun konvonsiyonel NC tezgahlan ile
gergeklesgtiriimesi imkansiz yada zordur. CNC ‘nin temel fonksiyonlari
sunlardr. (Kochan,1986) '

1) Takim tezgahi kontrolii : CNC sistemin temel fonksiyonu, takim
tezgahint kontrol etmektir. Bu fonksiyonu, bilgisayar ara birimi ve servo
sistem vasitasiyla parga program komutlarinin, tezgah hareketlerine
dontisimind igermektedir. ‘

Cok gesitli kontrol ozelliklerinin, esnek kontrol birimi ile birlegtiriimesi,
CNC'nin temel avantajlarindan biridir.Dairesel interpolasyon gibi, bazi kontrol
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fonksiyonlari, bilgisayara nazaran rijit devreli sistemler ile daha etkin bir
sekilde yapimaktadir. Bu durum CNC’de iki alternatif kontrol tasarimin
ortaya gikarmistr.

a) Karma CNC : Sekil 3.3'de gbsterilen karma CNC sisteminde kontrol
Unitesi, esnek bilgisayar sistemi ve rijit lojik devrelerden olugsmaktadir. Rijit
elemanlar, ilerleme degerlerinin olusturumasm ve dairesel interpolasyonun
yapimasini saglarlar. Bilgisayar ise kalan kontrol fonksiyonlarnm ve
konvonsiyonel-rijit kontrol birimleri ile ilgili olmayan dier gorevleri yerine
getirmektedir. Karma CNC sistemlerinin olugturulmasinin bir ¢gok nedeni
vardir. Daha o©nceden belirtildigi gibi belirli NC fonksiyonlaririjit devreli
sistemlerle daha etkili olarak gergeklestirirler. Bunlar bir gok NC devresinde
vaygn olan fonksiyonlardr. Bundan dolayi, bu fonksiyonlan gergeklestiren
devreler, dligik maliyetlerde ¢ok sayida dretilebilir.

Harsket
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pelatdrlers vs
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Sekil 3.3 : Karma CNC

b) Diz CNC : Tim NC fonksiyonlarini gergeklestirmek igin bir bilgisayar
kullanimak tadir. Buradaki rijit elemanlar takim tezgahi ve operator konsulu
ile bilgisayar arasinda ara birim yaratmak igin gerekli olan elemanlardr.
Enterpolasyon, takim hareketi ve diger biitin fonksiyonlarbilgisayar yardim
ile gergeklestirimektedir. Diz CNC sisteminde kullanlan bilgisayar,karma cnc
sisteminde kullanilandan daha gliglli olmak zorundadr. Diiz CNC sisteminde
elde edilen en biiylk avantaj esnekliktir. Burada enterpolasyon programinda
degisiklik yapilabilmesine kargilk, karma CNC sistemnde yapilamaz.
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$okil 3.4 : Diz CNC

2) Proses igi diizeltme : Takim tezgahlarinin kontrolii ile ilgili onemli bir
fonksiyonda proses igi dizeltmedir. Buradaki diizeltmeler, islem esnasinda
meydana gelen degisikliklere veya hatalara gore takim tezgahinin
hareketlerinin dinamik olarak duzeltmelerini kapsamaktadir. CNC iginde yer
alan bu duzeltmeleri su sgekilde simflayabiliriz.
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a) Proses i¢i muayene aygitlan ve mastarlar yardimi ile tesbit edilen
hatalarin d(zeltimesi.

b) Eksen pozisyonlarinin dizeltimesi

c) Calsma uzunlugu ve takim radisleri igin ayarlamalar
d) Hiz ve ilerleme degerleri igin uyarlamah kontrol

e) Alternatif ve takim Omrinin segimi

3) Geligtiriimig programlama ve isletim sistemi : Esnek kontroliin yapisi,
¢ok sayida uygun programlama ve operasyon ozelliklerinin agiklanmasini
kolaylagtirmaktadir. Buradaki Ozellikleri su sgekilde agiklayabiliriz.

a) Tezgahdaki parga programinin listelenmesi

b) Takim vyolunun grafik ile ekrana getiriimesi

c) Cesitli enterpolasyon tipleri

d) Ozel olarak hazirlanmig alt porgramlarin kullanimasi
e) El ile veri girigi

4) Tanimlamalar : NC takim tezgahlari, karmask ve pahali sistemierdir.
Buradaki karmagiklk sistemin bozulmasina yol agar ve par¢a bozulma
riskini artinr. CNC, tezgahlari sistemdeki arizalarin giderimesi ve bakiminin
yapimas: igin bir tanimlama birimleri ile donatinugtir. Bu tezgahdaki
elemanlarin birinde, herhangi bir hata olusursa, tanimlama alt sistemi,
otomatik olarak hatah elemani devre digi birakir ve diger elemanlar aktif
olarak gorevierine devam ederler.(Kochan,1986)

3.2.2 CNC tezgahlarin NC tezgahlara gore farkhiliklari: Birgok CNC takim
tezgahlari hala NC tezgahlarin yapisal ve fiziksel Ozelliklerini korumakla
birlikte eski NC tezgahlarinda imkansiz olan,ekonomik ve vyerine getiriimesi

pratik olmayan bazi yeni kontrol oOzellikleri de CNC tezgahlarinda vardir.
Bu yeni &zellikler;

a) Bellege alnmig program; parga programlari tezgahin bellegine
depolonabilir. CNC tezgahi bu bellekten tekrar tekrar okuyarak
calstinlabilinir. Serit okuyucu problemi, hemen hemen ortadan kaldinimigtir.
Uzun slren (retim g¢aligmalarinda parca programi, elektrik kesintileri veya
kapatima durumunda bile bellegi besleyen yedek batarya yardmiyla aynen
bellekte kalr. Codu zaman bellekte birden fazla program bulunabilir.

b) Dizeitme kolaylkiarn; bellekteki parga programi Uzerinde degigiklikler
yapilabilinir.

c) Alt programlar; tekrar edilen iglemler igin alt programlar hazirlanabilinir
ve gerekdignde c¢agnlp, cahstirlabilinir.

d) Geligtirimis kesici telafisii CNC kontrol birimi gergcek kesici ile istenilen
kesici arasindaki boyut farklhklarimi kapatmak igin telafi veya kaymalar
yapabilir. Béylece parga programi, program vyazilirken beklirli bir kesiciye
bagh olmayacaktir. Bu kolaybk takim degistiriip, farkh bir kesici takim
kullanidiy zaman da igleme devam edimesini saglar.

e) Optimize edilmis isle}ne sartian; Gelismis hesaplama kapasitesiyle beraber
bilgisayar teknolojisinin ylksek hizda cevap verme imkani, igleme sgartlarinin
kontrol birimi tarafindan sirekli bir sekilde izlenmesini saglar.
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f) Haberlesme sistemleri; CNC kontrol biriminde bilgisayar teknolojisinin
kullanimi  diger bilgisayarl sistemlerle haberlesme avantajini saglar. Parca
programlart diger ana bilgisayarlardan cagriip yiiklenebilir.

g) Program kontrol sistemleri; bellekte olan parga programlari g¢agrilarak
isleme yapimadan parganin geklini gdsterebilen programlar vardrr.

h) Ydnetim bilgisi; CNC sistemleri hemen hemen ana bilgisayardaki tim
fonksiyonlart kontrol ettijinden tezgahin kullanimim ile ilgili bir ¢ok bilgiye
erigilebilinir. (Leatham,1986)

3.2.3 CNC’nin avantajlan : CNC tezgahlan bir ¢ok avantaja sahiptir.Bunlar

a) CNC teknolojisi esnek otomasyon ve farkhi ihtiyaglara uyarlanabilme
olanaf: saglar ve bir igten dijerine gegisi hizlandirir.

b} CNC boyut ve sgekil agisindan tekrarlanabilen bir dogrulukla parga (retir.

c) Parga programi hazirlanirken harcanan zaman, pargalar Uretilirken ilave ig
gerekmedidinden telafi edilir.

d) CNC islemi operasyonu dogrudan ydnetimin ellerine birakir.

e) CNC az ve orta miktardaki Uretimleri ekonomik hale getirir, bundan
dolayr biliyiik miktarlarda (retim gerekmez.

f) Islem digi silreyi azaltr, Gretimin erken baglamasmni, Gretimin diizenli
olmasinminumum igleme slresi ve bozuk parga siiresinin az olmasini
saglar.

g} Pargalardaki tasarim degisklikleri minumum siirede en az kangklkla
gergeklesir.

h) Isci masrafi azalr. CNC insansiz igslemeye olanak saglayarak esnek
imalata dogru ik adimdr.( Leathem,1986)

3.2.4 CNC’nin eksiklikleri : En bliylk engel belki de tezgahin ik satin
alma maliyeti ve daha sonraki montaj masrafidrBu da tezgahin mimkin
olduu kadar kesme igleminde kullanimasi demektir. CNC tezgahlan yiiksek
teknoloji Urinlddir ve normal takim tezgahlarina gdre farki bakim
gerektirir. Kaliteli ve devaml hazrr olabilen bakim ekipleri gerekmektedir.

CNC operasyonunun hazrlklann tezgahtan uzak yapildigindan planh destek
sistemleride gerekecektir. CNC sistemine gegilecedi zaman eldeki ig-glcl
egtimden gegiriimeli veya digardan yeni eleman alnmalidir. Egitim programi
dikkatli yapimahdr ve tek bir operatore glveniimemelidir. (Goetsch,1994)

3.3 DNC KONTROL

DNC, dijital bilgisayann binari kontrol sistemleri ile donatimis tasima,
depolama, ispargasi ve takim kullanimi, &lgme, islem ve bir ¢ok imalat
makinalan igin direk bilgisayar kontrollli sistemlerdir. Dijital bilgisayar binari
kontrol sistemleri olarak prosesin durumu, izledigi yollar ve hareketlerinin
sirasi hakkinda emirlerin dagitimi, biriktirilmesi ve depolanmast igin uygundur.
fletisim, kontrol sistemleri ve dijital bilgisayarlar arasindaki programlanmis
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onceliklere gbére operasyonlar arasinda ¢ift yonli saglanmaktadir. DNC'nin
geligimi ile takim tezgahlarinin kontroli merkezi bilgisayardan yapimaya
basladi. Bu sistemlerin karakteristik Gzelligi,bilgisayardaki programlarm zaman
ve format agisindan tezgaha dagitm saglamasidir. DNC sistemlerin genel
yapisini gekil 3.5 gostermektedir.(Ranky,1989)

nic
Sisteminin
yapisa
YXontrol
fonksivonlaranin Tasarin
dafalama tipleri
I Transfer Dairesel
BTR Son kanallarinma veya (gﬁ;-:ﬁziptg
Sistenmi kontrol radysl gru ™
dlizenlenmes dlzenleme §y?
L

Sekil 3.5 DNC sistemlerinin yapist

DNC sistemlerinde temel ve tamamlayici olmak tizere iki temel fonksiyon
tanimlanir. Bir DNC sistemi dort temel elemandan olugmaktadir.

-} Merkezi bilgisayar

-) Parga programlarinin bulundugu ana hafiza
<) lletisim hatlan

-) Takim tezgahlan

Bilgisayar, parga program komutlarim ana hafizadan c¢aginp, gerekli
tezgahlara gonderir.Bilgisayar ayni zamanda tezgahdan gelen bilgileri de
komutlarnt toplar. Bu sekilde her tezgahin ihtiyaci tam zamaninda kargilanmig
olur.

3.3.1 DNC sistemlerinin simflandinimasi: DNC sistemi iki sekilde d{zenlenir.
Bunlarda baglanti hatti, kontrol bilgisayan ve takim tezgahi arasinda
olmaktadirr. Bu dizenlemeleri §Oyle agiklayabiliriz(Groover et al,1984)

a) BTR sistemi; bu sistemde bilgisayar direkt olarak kontrol (nitesine
baghdir.

N

INC NC Progranlari-
Pilgisayary)man bulunduBu

ana hafiza

k1 sdet Band oluyucu yerine
gegicd 1letdigin hatta kullanmxlar,

hafixs :
NC ‘

Kontroll '

”f”/,l:l;{:l 707

Sekil 3.6 : BTR sistemli DNC
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Burada bilgisayar ile baglanti, bant okuyucu ve kontrol (nitesi arasinda
olmaktadir. Komut merkezi diginda sistem igletimi, konvonsiyonel NC
sistemine ¢ok benzer. Kontrol (nitesi, komut bloklarimin DNC bilgisayardan
almak ve bunlari tezgahin hareketlerine gevirmek igin iki gegici hafiza
kullanmaktadir. Bu hafizalardan biri bir data blogunu alrken digeri kontrol
komutlarini tezgaha bildirir.

b) Ozel tezgah kontrol Unitesi; bu sistemde diizenli kontrol dnitesi elimine
edilerek, ©6zel bir tezgah kontrol Unitesi ile degistirilir. Buradaki &zel (nite
takim tezgahi ve bilgisayar arasindaki baglantiys kolaylastirmak igin

tasarlanmig aygittr. Bu sistem oldukga esnektir. Kontrol fonksiyonlan
degistirilebilnir.

““me |ne programiim.
E11gissyari nin bulundulu
s . apa hafiza

Konvansiyons) NC kootroll
yerine Brel WCV kullanalar

"Orel” -_:; ‘

ney

16750 /74777770

Sekil 3.7 : Ozel tezgah kontrol (initesi

3.3.2 Birlegsik CNC/DNC sistemleri: DNC ve CNC sistemlerinin birlegtirimesi
komputerize irnalat sistemlerinin kapoasitelerini artrmaktadwr. Bu iki sistemin
birlegtiriimesi sonucu elde edilen en Onemli avantaj, DNC sistemin programi
direk olarak CNC bilgisayarin hafizasina yiklemesidir. Birlesme sonucu
sistemin bir hiyearsi icinde yulrGtilmesi, hatalarin dlzeltimesi, daha esnek
ve genig ¢alisma alanlan sadlanmig olur. Firma isteklerinin vaktinde ve
dogru olarak karglanmasi, operasyonlarin gergek zaman iginde yapimasi bu
birlesmenin diger bir sonucudur. DNC/CNC sistemlerinin birlegmesinden elde
edilen 6nemli bir avantaj, merkezi ve atelye dizeyi arasinda gelismisg bir
baglantinin kurulmus olmasidir{ Goetsch,1994)

3.3.3 DNC’nin avantajlari: DNC sisteminin temel avantajlarm goyle
sirahyabiliriz.

a) Delikli gerit ve bant okuyucularin eliminasyonu

b) Daha blylk hesaplama kabiliyeti ve esneklik

c) Bilgisayar dosyalarindaki programlarin uygun olarak saklanmasi
d) Verilerin program seklinde saklanmasi

e) Atdlye performansinin rapor ediimesi

f) Komputerize fabrika igin temel olma.(Groover et al,1984)

3.4 ADAPTIVE KONTROL

Adaptive kontrol; belirli gkt proses degisikliklerini 6lgen ve bunlan hiz
ve/veya ilerleme degerlerini kontrol etmek igin kullanilan bir kontrol
sistemidir.

Niimerik kontrol (DNC ve CNC ) kullanmanin temel nedenlerinde birisi,
nimerik kontrolin tezgah operasyonlarindaki verimli olmayan zamanlar
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azaltmasidir. Buradaki zaman tasarrufu; ig pargast tagima zamani, i§ hazirbk
zamani, takim degdistirme zamani ve operatdr/makinadan dogan gecikme
zamanlarinin azaltimas! ile elde edimektedir. Bu gecikme zamanlarinin
azaltimasi sonucu, toplam imalat zamani da bliylk Olgtide azalmaktadir.

Proses icindeki zamanin azaltimast igin en uygun yol adaptive kontrolin
kullaniimasidir.

Nimerik kontrol, talag kaldrma esnasinda takim pozisyonlarinin sirasi
veya takim yonlinl belirler. Adaptivekontrol ise, i pargasinin sertligi,
kesme derinlidi, parga geometrisinde isleme gerek olmayan bdlimler gibi
faktorlerin degisimine bagh olarak talag kaldrma esnasinda, uygun hiz
ve/veya ilerleme degerlerini belirler. Adaptive kontrol iglem esnasinda bu
dedismeleri karsilayabilmektedir. Genellikle adaptive kontrolin faydal olarak
kullanlacag: yerleri belirleyen karakteristikler sunlardir. {Groover et al,1984)

1) Parga iglemede ©Onemli kisimlardan birisi, isleme srasinda gegen zamandir.
Bir talag kaldrma igleminde, kesici takim ig pargasi ile isleme zamaninin
%40'indan fazla mesgul ise Adaptivekontrol uygulanabilir.

2) Adaptivekontroliin dengeledigi 6nemli degisim kaynaklart mevcuttur. AC,
hiz ve/veya ilerleme degerlerinin bu degisken kosullara uyarlabilir.

3) Takim tezgahinin igletim maliyeti olduk¢a yiiksektir. Ozellikle biyik
techizat yatinmindan dolayl, blylk operasyon maliyeti ortaya ¢ikarmaktadir,

4) Tipik talag kaldrma iglemleri genelde; g¢elik, titanyum ve ylksek
mukavemetli alagimlarla yapimaktadir. Dékme demir ve aliminyum, AC igin
kullanilan elemaniar olup,bu malzemeler kolay iglenebilir.

3.4.1 Talag kaldirmadaki degigimin nedenleri : Asagidaki unsurlar AC'{in

en avantaji olarak uygulandify, talas kaldirmadaki degisimin nedenlerini
agiklamaktadir.

17 Kesme derinliginde olugan kesme geometrisinin degiskenligi; bu durumiar
ilerleme degerini ayarlayarak giderilebilir, Bu tip olaylarla profil haddeleme
veya dig ylzey iglemlerinde sik sik kargilagilr.

2) Is pargasinin sertii§i ve iglenebiliriik degeri; pargalardaki sert noktalar
ve alanlar, takimlarin kirimasi yoninden sakinimasi gereken yerlerdir. Hiz

veya ilerleme degderi azaltilarak takimin zamanindan dnce bozulmasi Onlenmis
olur.

b3) Is pargas: rijitiginin degiskenligi; hazirik esnasinda yetersiz rijitligin
sonucu olarak, ig pargasi yerinden oynarsa, islem akisinin hassasiyetini
korumak icin ilerleme degeri d(isUrilmelidir.

4) Takim aginmasi; aragtrmalar sonucunda takim asinmaya bagladijinda
kesme kuvvetinin arttip gorilmistlir. Adaptive kontrolde, ilerleme degeri
azaltlarak takim aginmasi &Snlenmig olur.

5) Kesme esnasinda isleme gerek olmayan bdigeler; is pargasinda isleme
ihtiyag olmayan bdlgelerde takim aym hizda ilerlemeye devam ederse, bir
zaman kaybi olusur. Bu ylizden, bu bdlgelerde ilerleme hizi artirilr.
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3.4.2 Adaptive kontroliin simflandinimas: : Kullanm amacina gére
adaptive kontrol ikiye ayrilr.

1) Optimal adaptive kontrol : Bu sekilde adaptive kontrolde sistem iginde
bir performans kriteri belirlenir. Bu performans kriteri, sistem iginde bir hizi
veya talag kaldrmada hacim bagina maliyet gibi tim islem performansinin
bir 6lglstdir. Adaptive kontrolin amaci, operasyondaki hiz ve/veya
ilerleme degerini kontrol ederek, performans kriterini optimize etmektedir.
Optimal adaptive kontroliin amaci; malzeme talag kaldrma orant/takim
asinma oranini maksimize etmekftir.

2) Sinirlayict adaptive kontrol : Gergek (iretim ign tasarlanan sistemler bu
sisteme oranla daha az geligmigtir ve daha ucuzdur. Bu sistemler belirli
6lclimls performans degigkenlerine bagh limitleri kullanmaktadir. Bu yizden,
bu limitler sinrlayict adaptive kontrol sistemleri olarak adlandiriir. Bu
sistemlerin amaci,ilerleme ve/veya hiz degerlerini kontrol etmek ve dlgilerini
proses degisikliklerini, bunlarin limitlerinde tutmaktr.

3.4.3 Adaptive kontroliin avantajlani : Adaptive kontrol tezgahlarda,
operatér igin gok sayida potansiyel avantaj saglar. Elde edien avantajlar
g6z oOnline ahnan ige baghdirr. Adaptive kontrol kontrol frezeleme,tornalama
vb. gibi iglerde bagan ile uygulanmaktadr. Adaptive kontrol ile elde edilen
avantajlan su sekilde siralayabiliriz;

1) Uretim oraninda artis

2) Takim o6mrinde artig

3) Parganin tolerans . digi durumlardan ve zarardan korunmasi
4) Operatérin ige daha az miidahale etmesi

5) Parga programlamanin daha kolay olmasi (Ozgiirler,1992)

Adaptive kontrolde gelecekte olusacak yenlikleri goyle swrahyabiliriz;

1) Yiizey bitirme adaptive nlmerik kontrol; bu sistem takim tezgahina bir
ylizey &lgme cihazinn monte edimesi ile olusur. Is pargasinin iglenmesi
esnasinda ylzey kalitesi Olgllir ve istenilen ylizey kalitesine gore igleme
yapilr.

2) Finishing operasyonu sirasinda takimin aginmasini azaltmak igin takim
tzerindeki kuvveti azaltarak boyutun kontrold

3) Kontrol edilebilinen titresim damperleri kullanarak, isleme sirasinda olugan
dinamik kuvvetlLere goére vibrasyonu azaltma. (Thyer,1991)

3.5 NUMERIK KONTROLDE TAKIM TEZGAHLARININ KONSTRUKSIYONU

Bu bélimde nimerik kontrolde kullanlan daha verimli olmast igin gereken
dzellikler anlatimaktadir. Bir takim tezgahi agagidaki temel pargalari igeren
komple bir Unitedir.

-} Glig Unitesi

-) Il pargast ve takimin hareketi igin hiz kontrol dnitesi

-) Takim ve/ veya igin hareketinin kontrol yetenegi

-} Hareket miktarim kontrol ederek takim ve parga hareketlerini Olgme
yetenegi

-} Takim veya ig pargasi baglama aparat



-} Takim ve ig pargasinin hareketinin devami igin pargalann bir arada tutan
yapi

3.5.1 Gii¢ Unitesi : Gli¢ (nitesi (¢ ¢esitte incelenebilir. Bunlar; Kesme
hizni kontrol eden gli¢ Unitesi, ilerleme hareketini kontrol eden gli¢ (nitesi,
yardme: iglemlerin yapimasi igin glic saglayan (nite. Burada AC ve DC
motorlar olmak (izere iki gesit motor kullanir.

a) Kesme hizinin saglanmasi : Burada kullanlan motorlar ana mile gl¢ ve
yiksek hiz saglamak zorundadr. Bu vyiizden genel olarak niimerik kontrolde
elektrikli motorlar kullanlir. Tek noktali veya ¢ok noktah takimlar igin
gereken kesme hizi 10 m/dak-1000 m/dak arasinda genis bir alan iginde
yer alr. Kesme hizi ana milin donme hiziyla saglanir. Makinalarin blylk bir
kismn 30-4000 dev/dak arasindaki bir alanda ¢aligmalar yapar. Bazi &zel
uygulamalar igin bu hiz 5000 dev/dak. c¢ikarilabilinirr Bu hizlar &zel seramik
rulmanlar gerektirmektedir. Hiz igin yapilan aragtrmalann amaci; (retim
oranini artirarak maliyeti azaltmaktir. Maxsimum mil hizint belirlemede bir
gok faktdér vardr. Ornegin drive motorunun giicl,yataklam tipi ve yaglama
sistemi. Genellikle 5 kW veya daha alti glgler kullanir.

AC motorlar , diger motorlara kiyasla daha ucuz, bakimi daha kolay ve
daha gtivenlidir. Ug fazh AC motorlarda ters ydnde hareketier elde etmek
ve bunun yanisira kutup degistiren motorlar ile 2800,1400,700,350
dev/dak’lk 4 hiz elde etmek mimkiindirKutup degistiren motorlardan ayn
olarak AC motorlar ana milin hareketinde yliksek giic ve duraksamama
safjlar. Buna ragmen degigsken hizlar gerektiginde &zel ve pahal elektriksel
pargalar olmadan direk olarak kullanlamaz. 1984 yilinda yapilan degisiklikle
elektriksel frekanslarda degigim yaparak AC motorlarinin varyasyonlan ve
hiz kontroli elde edimigtir.

DC motorlar degisik hizlar istenildiginde kullanilirlar. Bu motorlar basingh
vag veya hava ile galigirlar. Akigkan genel olarak sabit hizli bir AC
motoru ile tahrik edilen bir pompa tarafindan basilir. Akiskan motorlar
genel olarak kesme hizii temin etmekte kullanimaz fakat baz kullanm
alanlari vardr. Ornegiin aliminyum alagmlarinin  delinmesi veya frezelenmesi.

3.5.2 Takim ve ig pargasinin ilerlemesinde kullanilan gili¢ Gniteleri:

Nimerik kontrolde igin veya takimin hareketinde iki degisik gereksinme
vardir,

-} Tekim veya ig pargasinin talag kaldinrken gergek poiisyonunun istenilen
pozisyondan 0.01 mm ile 0.005 mm siirlarn arasinda olmasi
-} Hareket miktarlaninin kontrol edilmesi

llerleme hareketini safjlayan gl¢ (Uniteleri ana milin ddndirilmesinde kullanian
Uniteler gibi glgli olmak zorunda degildir. Bunun yamsira ilerleme hizi
kesme hizna oranla daha dligliik, genellikle, 5-200 mm/dak arasindadir.
llerleme motorunun sagladiy hareketin tam ve hizh olarak kontrol edimesi
gerekmekte ve bu hareket ters ddnecek sekilde olmalidr. Pozisyon kontrol
saflamak igin iki sistem wvardr.

-) Pozisyon transducerlan vasitasiyla yaratlan feedback sistemi kullanan
kapal loop sistemi

-} Acik loop sistemleri
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a) Kapall loop sistemi : Kapall devre sistemlede genellkle DC motorlar
kullanilir. Bu sistemde dogru boyut ve sekildeki pargalar ig parcgast
tablasinin hareketinin ve pozisyonunun devamli olarak &lglimesiyle imal
edilir. Hareket miktan Olglilerek gergek ve istenen boyuttaki hareketler

arasindaki farkliiklar pargalar imal edilirken ddzeltilir,. Bu sistemde sirastyla
takip edilen adimlar;

a) Inout ve output sinyalleri kiyaslanr. ls parcasi veya takmin pozisyonu
ile ilgii input sinyali kontrol Unitesine gdnderilir. Bu sinyal kontrol dnitesine
gelen output sinyali ile kargilagtirilr.

b) Input ve output sinyalleri arasinda herhangi bir fark varsa bu gl¢
tnitesine iletilir.

¢} Glg Unitesi servo motor igin glg¢ Ureterek kizakta bir hareket yapar
ve bu hatanin azaltimasi veya dizeltiimesini saglar.

d) Istenilen pozisyona gelindiginde hareket durur.

e) Sonraki input sinyali kontrol Unitesine gonderilerek bir siradaki hareket
baglatilir,

input sinyali dijital olmalhdir. Bununla beraber output bilgileri transducertarin
sekline bagh olarak dijital veya analog olabilir.

Cizinm

Parca programi

Klavye

Bilgisayar Klavyes!
Monithr

Dalikli kart .
Disket ' =
Giris Onitesi kontroll

Girls sinyall 1 L
firls hafizasi L., VA

Cikig Transducer: s

Cikis sinyall JH W «
[ikis dnites! kontroll - . Tr—— T

Giris ve Cilas icin glc Unitesi

bezer 0 ayarlaylcis)

bezer 0 ayarlayicis: o
Kiyaslama birfal 1 Takia

SUrbclt motor Yy 8{nyal dnitesi
K1zak : .

i

Output current

m:uﬂ:-ucz::r—xu—c::m-ﬂmuneu:p

Sekil 3.8 : Kapali devre sistemi
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Sekil 3.8'de kapall loop sisteminin prensip semasini gérebilirsiniz. Bu
sisteme sahip makinalar daha pahalidr.

b) Ac¢ik loop sistemi : Bu sistemde yukanda acgiklanan adimlardan sadece
ilk ikisi uygulanir. Agik loop sistemlerinde 6zel elektrik motorlann kullarlir
ve pozisyonlama kontrol igin outpaut tranducerlar yoktur. Agk devre
kontrolde, kontrol devresine gonderilen sinyaller motora aktarimaktadir.
Motor bu bilgilere bagh olarak istenildiji kadar hareket eder. Motor
istenilen konuma gitememigse, o anda bulunulan konumu kontrol devresine
bildiren feed back sinyalleri burada mevcut degildir. Ayrica kizagin tam
olarak istenilen konuma getirilmesi bu sistemde bir step motorunun
bulunmasiyla muimkdindiir.

1.Ad1n 2.4d1a 3. Adin

. Parca |' | Giris _ Adim | |
Resin ™| Program [ | Birin v motor [ Takim

Sekil 3.9 Acik devre sistemi

Agik loop sisteminde genellikle adm motorlan kullaniir. Bunlar dijit
sisteme goére cahgirlar. Vurgu seklindeki girig ikazlarna motorun rotoru
belirli bir donme agisi ile cevap vermektedir. Caligma siiresince vurgu-adm
bitinligtd muhafaza edildigi stirece, hatalar kimdlatif degildir. Ayrnica giris
vurgulan durdugunda fren ve kavramaya gerek duyulmadan motor istenilen
konumda durabilir. Agik devre sistemlerinde kullanimasinin asil sebebi budur.
Motor ¢ok bliylk momentler olugturmaz, aym zamanda verimi dulsuktir.
Girig enerjisinin gok bulylk boliml 1s1 yoluyla kaybolur. Rotor kisminin
sonunda sabit bir kutup vardir. Statorlin kutuplan ise degigtirilebilir. Adim
hareketi kontrol {nitesinden switchlere gonderilen vurgu ile baglar. Kontrol
Unitesi vurgular Ureterek takim ve ig pargasinin programlanmis hareketini
adm motora iletir. Adm motorlar 0.01 mm’'den 0.001 mm’ye kadar olan
sinirlarda  gahigabilir.

Rotor/stator

Sekil 3.10 : Adim motorlar:

3.5.3 Yardimec: servisler : Bunlardaki gli¢ Uniteleri igin genellikle AC
motorlar kullaniir. Bu servisler sofutma sivisinin pompalanmasi, talag
uzaklagtinimasi v.b. gibi servislerdir. { Krar et al,1990)



23

3.6 HIZ KONTROL UNITELERI

Hiz kontrol edimeden &nce ©&lgtlmelidir. Bu amag igin; Digitizer veya
pulse generator ve tacho genarator olarak iki dedisik teknik vardirEn ¢ok
kullanm alant tacho genaratorlerdir. Bunlar ufak capta bir elektrik
jenaratdriidiir. Rotorun donme hizina bagh olarak voltajin glicii olugur. Pulse
veya tacho jenarator milin sonuna baglanabilir.

DC motorlarinin hiz varyasyonlari ek veya nominal voltaj kullanilarak
degigtirilebilinir. Output sinyali pulse veya tacho genarator kullanilarak
dretilir. Bu sinyal DC motor tarafindan uygulanan voltajin input degeri ile
kargilagtinir. DC motorunun voltaji istenilen hizi belirtir. lki voltajin
arasindaki fark istenilen hizs elde edmek igin voltaji dedistirmekte kullaniir.
Kesme hizint kontrol etmekte yukaridaki agiklanan motorlara ek olarak
kutup degistiren motorlar admh hiziar, AC ve DC motorlar admsiz hizlar
igin kullantir. llerleme hizii kontroli igin gereken glicli sadece DC veya
step motorlar saglayabilir Tacho veya pulse generatorleri hareketin hizini
kontrol icin geri besleme sa@larlar. Transducerlar kizadin hareketi icin
kullandlan vidaya baglanir. Hareket miktari pozisyon transducerlarinin
ayarlanmasiyla kontrol edilir.

Hidrolik motorlar ylksek gl¢ gereken uygulamalarda kulianiliriar.
Avantajlari, cikigta bliylk moment, titresim ve darbelere kargi dayanim,
sistemin ¢abuk cevap verebimesidir. Buna karsiik pahaldirlar. Bu motorlar
NC sistemlerinde iki sekilde kullanilabilirler; ¢ikiglari dénme ve gikiglar
dogrusal olan motorlar. flk sekilde kullanlan motorlar ana vidaya, ikinci
sekilde kullanlan motorlar ise direk olarak vidaya baglanirlar.

A Dislicarr
B Radyal pistonly
C Eksenel pistonly

Sekil 3.11 : Hidrolik motorlar

Nimerik kontrolde dogrusal ve dairesel olarak iki ¢esit hareket vardir.
isleme esnasinda ilerleme hizi 20 mm/dak. kadar inebilir. Islemsel olmayan
operasyonlar srrasinda ise ilerleme 5 m/dak veya daha hizi olmaldir. lyi
bir ylizey kalitesi elde etmek igin hareket diizgiin ve siirekli ve stick-slip
reaksiyonsuz olmalidir. Bu olay, sekil defjigtirmelere ve statik ve kinematik
stirtinme arasindaki farka baghdir. Statik sirtliinme hareketsizliktenharekete
ge¢me aninin sUrtinmesidir ve harekete gegme aninin slirtiinmesinden daha
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bliylktir. Hareketin baslangicinda kizak, strtinme kuvveti yenimeden
harekete gegemez. Bu siire igersinde iletim elemanlarinda sekil degistirmeler
olusur ve motorun verdigi enerji sekil degistirme enerjisine dontsur.
Hareket bagladiinda , slrtinme aniden azalr ve bu enerji bir sigrama
sekiinde kizag: ileri kaydirir. Kizagin ateletinden dolayt bu enerji gabuk:
tikenir ve tahrik kuvveti slrtinme kuvveti ile esitlendiginde kizak durur.
Olaylar tekrarlanr ve kizak kay-dur seklinde hareket eder. Ozellikle gok
digtik hizlar ve Ozellikle hareketin baslangicinda ve sonunda meydana

gelen bu olayr 6nlemek igin yuvarlanma slrtinmesi ve hidrostatik sivi
kullanthnir,

Kizaklar dogrusal harekette yon veya hareket g¢izgisinin kontroli igin
kullarulir. Kapall loop sistemlerinde hareket miktari, feed back sinyaller
safjlayan transducerlarla temin edilir. Agk loop sistemlerinde tablanin
hareketi step motorun input komutlarina bagidr. Kizaklarda dikkat edimesi
gereken en onemli olay, birbirlerine ve eksene gére parelelikleridir. Is
parcasinin istenilen boyut ve sekilde iglenmesi sadece hareketin tamigina
degil takim ve is pargasinin birbirne gére olan hareketlerine bagldr.

Gilivenli dlglim mikroswitchler kizaklarin sonuna baglanir. Eger arabanin
kontagi ile mikroswitch kapanrsa ilerlem motorunun gilcli kesilir. Kizaklar
birgok degisik sekilde olabilir, ne sekilde olurlarsa olsunlar yik altinda
deforme olmamaldirlar. Silindirlkk quideways arabanin yuvasi igindeki delik bu
quidewayin c¢evresinden destek saglar. Kisa hareketler ve hafif ylkler igin
ideal bir formdur. Uzun hareketler igcin ise, kizak iki yerden sabitlendigi igin
yuk altinda egilme yapacagndan dolay: kullanimaz. Bu tip kizagin
kullanidigi uygulamalar arasinda matkap ve dikey freze tezgahini sayabiliriz.

3.7 INPUT SINYALLERI VE INPUT METODLARI

- Elektriksel veya elektrik roleleri yardimiyla elektriksel akimin gtictinde
degisiklik yaratmak

- Hidrolik veya pnomatik valfler kullanarak basingda degigiklik.
- Isikk hassasiyeti, elektriksel tnitelerle isik degisikligi
- Elektriksel pulses, elektronik switchler kullanarak.

Input komutlart direk veya indirek olarak kontrol (nitesine iletilir. Direk
olarak rotary switchler, klavye kullaniir. imal edilecek parga basit ve fazla
input komutuna ihtiyag duymuyorsa kullaniirMDI (Manual Data Input) olarak
bilinen bu metod CNC'lerin geligtiriimesiyle kullanimi artmugtr. Indirek olarak
ise manyetik switchler veya diskler kullaniirr Bu metodun avantaji makina
zamanindan kazanimasidir. {Thyer,1991)

3.8 NUMERIK KONTROLLU MAKINALARDA ISLEM SiSTEMLERI

Nimerik kontrolde ig pargasinin hareketini kontrol etmek su sistemler
vardrr.

- Pozisyonlama kontrol sistemi
- Dogrusal hareket kontrol sistemi
- Cevresel kontrol sistemi
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3.8.1 Pozisyonlama kontrol (P): Bu ydntem noktadan noktaya kontrol
olarak bilinir. Takim veya parganin bir noktadan dier noktaya hareketini
kontrol etmede kullaniir. Hareket sirasinda yolu kontrol etmez. Noktadan
noktaya hareket takim veya ig pargasinin hizh hareketinde kullanilr.
Hareket icin gereken ilerleme hizi genellikle kontro! (nitesi tarafindan
otomatik olarak segilir. Bu esnada hiz mimkin oldufunca ylksek olmaldir
(5-10 m/dak). Is pargasi istenilen hiza hemen erigemez.

Herlemenin durﬂugu
pozisyon

T

Hiza cevap Sinyal
verma zamam

—_—

tsteniten’

‘ Alerlemeyt durduran
“ pozjsyon

Progranliiler -l

hizt | .
oy Gercak terleme
tlerlene||/ hareket hi121
hzt ! niktara t
PDZiSYDl’I - e W ) ) ._.._._.........v........r_._.“.... [T rame e e et n
() : 1stenilen pozisyon ( Pozisyon —»
‘)
F .
i Herleme' Kabul edilebilinir zaman-
r'd
71 7/
flerlpme
hiz1
' tenilen pozisyon
Her lene Dl LI b
hi1z21 /
Pozisyon —L\ tstenilen pozisyon’ - Pozisyon \

h {stenilen pozisyen

)

Sekil 3.12: lvmelenme hareketleri
A} Hareketleri igin ideal kosullar
‘B) Dislk sénimlendirme sistemi
C} Yiksek sdniimlendirme sistemi
D) Kritik sdnimlendirme sistemi

Sekil 3.12 ‘den de goriilebilecedi gibi gereken hiza ulagmak igin bir
ivmelenme zamam gegerBu gegen zamana response timelhiza vevap verme
zamani) denir. Bunu mimkdn oldugunca kiiglk olmasi gerekir. tagiyicidaki
en kritik response zamani ilerleme hizi durduktan sonraki hareketsizlije
donls zamanidr. Buradaki en ideal durum istenilen pozisyona geldiginde
tablanin durduruimasidir. Bununla birlikte olusan ylksek momentumdan
dolayi, istenilen noktayr ge¢mek mimkiindir. Bu hata olugsunca bir sinyal
verilerek geri hareket eder. Tabla durmadan &nce sallanir, buna Hunting
(Avlanma) denir. Bu tiirden hareket ancak tablanin hareketi bittikten sonra
isleme baglanan operasyonlarda kabul edilebilinir. Hunting olaym azaltmak
icin damplar (s6nlimlendiriciler) kullanilir.

Sonumlendiricilerin, s6niimleme miktann dnemlidir. E§er sistem yeterince
sbnimlenmemigse (b) seklindeki gibi hunting olugur, tam tersine yani fazla
sénlimlenmigse (c) kisminda oldugu gibi tabla gereken pozisyondan uzakta
durur. Sekil (d)'de ise kritik sdnimleme miktari gordlebilinir. Bagka bir
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geligtiriimis sistemde gekil 3.13 ’‘de goriilebilinir. Bu sistem adim sistemidir.
Adm sisteminde tablanin pargaya 10 mm kalana kadar hareket hizi 5/10
m/dak’dr. Bunu takiben 0.5 mm kalana kadar bu hiz 560 mm/dak
seviyesine kadar diger.Pozisyonlama noktasina gelindijinde bu hiz b
mm/dak  olacaktir.

I0 men

At rrmen St st ey s

5-10 m/dak prograsianan

NS ey S >

M..-h,,\_.__, Hlerlene hin
l%::l‘eme\ Yaklasma hizi 50 mm/dak
Degme hizt 5 on/dak

. ‘Pm-lsyonw-
Programianan X porisyony

Sekil 3.13 : Adim sistemi

3.8.2 Dogrusal hareket kontrolii {L): Bu sistem ile pozisyonlama sistemi
arasindaki temel fark igleme kosullarina uygun olarak hareket oranimin
programlanabilmesidir. Bu makinanin ana eksenleri boyunca olusan hareketler
ile igleme saflar. Hareketler iki eksende olugabilir, ki eksendeki ilerleme hizi
ayni ise eksenlerde 45 agih bir hareket olusur. Sekil 3.14 ‘de line hareket
kontroli kullarr,

Sekil 3.14 : Dofrusal harsket kontroli
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3.8.3 Cevresel kontrol (C): Bu kontrol tiriinde is parcasi veya takimin
hareketi slrekli olarak pozisyonlama , yén ve hareket miktann bakmindanda
kontrol altindadir. Bunu saglamak igin bir ¢ok sistem vardr. 2-8 arasinda
kontrol edilebilen eksenler, hareketin ayrni anda birden fazla eksende
vapimas) gibi. Burada belirtimesi gereken konu gesiti eksenlerde hareket
vyapidiindan is pargasinda ylizey atlamalan olusmamasidir(Thyer,1991)

3.8.3.1 Liner interpolasyon: Liner interpolasyonda iki nokta birbirine bir
hat boyunca baglanir. Geometrik formiil olarak;

Y=mX

seklinde ifade edilirLiner interpolasyon sistemi ile hareket tek bir eksen
veya diz bir hat boyunca iki veya daha fazla eksende olur. Liner
interpolasyon aynt anda birden fazla eksende olmak zorunda ise kontrol
dnitesindeki  kompdtdr,istenilen sekli elde etmek igin gereken hizi belirler.
llerleme hiznin ortogonal bilesenleri kontrol (nitesinden motora iletilir.

X eksenindeki har.

X motoruna yollanan ilerleme hizi F ilerleme hizi*---eememeecmcaana-
Toplam hareket uzun.

sekil 3.6 ‘i baz alp bu parga icin 200 mm/dak ilerleme hizi belirlenmisse;
A(X 100,Y 100) noktasindan, B{X 140,Y 130) noktasina olan

X ekseni hareketi 140-100=40

Y ekseni hareketi 130-100=30

Toplam hareket (40%2+30%2)*1/2=50

oldugundan yukardaki esitlije bagh olarak;

40

X mot.=200 *---- = 160 mm/dak
50
30

Y mot.=200 * ---—-= 120 mm/dak
50

(xria, vim
200 ma/dak programlanmls) n
\ll‘erleme h.m Yy \ - .
. 120 an/dak Y

Pl I
Ve d
l Herleme hi21
\ : n !
,\\\ |

—_——— ]

(X100, v100)
\.__. m \
160 na/dak X

Herleae hiny

Sekil 3.15 llerleme hizinin kordinatlari
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Dogrusal interpolasyon kullanilarak egri elde etmekde mimkiindir fakat
bunun igin bilgisayarin gereken yaylarin hesabinin yapmasi lazimdir.

Tulerance aune

(2)

("

X,y Y5t Baslangic kordinatlar)
Xy ¥ & Nokta kordinatlari

Yo Yt Merkez egrinin kordinatlar:

Sekil 3.16 : Interpolasyon yardimi ile daire iglenmesi
A) Liner Interpolasyon
B) Dairesel interpolasyon

3.8.3.2 Dairesel interpolasyon: Yaylan elde etmek igin kullamlan en yaygmn
interpolasyon geklidir. Burada uygulanan formidil;

Y*2 = R*2 - X*2 R = Cap X = Yatay bilesen Y = Disey bilesen

Kompltlir kontrolli dairesel interpolasyon igin gereken koordinatlar kontrol
Unitesi tarafindan hesaplanir. Takim Onceki hareketin bittigi yerden igleme
baslar. Bu interpolasyon igin gereken diger bilgiler;

- Yay merkezinin koordinatlari ve yayin bitig nokta koordinatlan
- Merkez koordinatlan, yay c¢api

- Yayin bitig noktasi koordinatlan ve ¢api

3.8..3.3 Parobolik interpolasyon: Bu interpolasyon ydnteminde o6zel teknik
ve kontrol ekipmanlan kullanihr.

e ——

Y, ¥ ¢ Baslangic “kordinatlart

X;, Ya: 11k paraboliin orta nokta kordinatlary
Xy, Ya: 11k paraboliin son nokta kordinatlara
$¢y Y4t tkinci paraboldn orta nokta kordinatlary
X, ¥s: lkincl parobollin son nokta knrdjnatdaee

i;okil 3.17 : Parobolik interpolasyon
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Formiil olarak;
Y = P * X*2

Parobolik interpolasyonun avantaj, makinanin (¢ diizlemsel olmayan
pozisyonda calgmasint saglamaktr. Bu avantaji sayesinde kalp imali icin en

uygun interpolasyon yontemidir. Sekil 3.17 ‘de bu interpolasyonun bir
uygulanmasml gorebilirsiniz.

3.8.3.4 Kiibik interpolasyon : Bilgisayar tarafindan gerekli kordinatlar
hesaplanabilinir. Bu sistem igin geometrik formiil veya egrinin matametiksel
denklemi aym zamanda tolerans limitleri bilgisayara girilmelidir. Bundan sonra
kompitlr gereken egrinin elde edilmesi igin lazm olan koordinatlan ve
ilerleme hizlarim hesaplayarak devamh ve dlizglin bir ylizey elde edilir. Bu
tirde kontrol sistemleri geligtirimigtir. (Thyer,1991)

3.8.4 Kontrol modunun segimi: Islem modu programlama esnasinda kodiar
kullarularak segilir. Bu kodlar G harfinin yanina iki adet sayinin yazimasiyla
olusur. Ornegin;

GOO Noktadan noktaya kontrol

GO1 Liner interpolasyon

GO2 Saat yo6ninde dairesel hareket

GO3 Saat yo6nlu tersine dairesel hareket
GO6 Parobolik interpolasyon (Lindberg,1989)

3.9 NUMERIK KONTROLLU MAKINALARDA EKSENLER

Nimerik kontrolli makinalarda pargalarin geometrisi tezgahin kontrol
Unitesine girilen nimerik datalarla saglanr. Bu programlanmus datalar takimin
veya igsin hareket yoniinin kontrollini saglar. Bunun igin pargalarin X,Y,Z
eksenleri kullanlarak programlanmasi yapihr. Nimerik kontrolli tezgahlarda
hareket eksenleri ISO tarafindan belirlenmistir.

Z ekseni daha oOncede belirtildigi gibi ilk olarak tanimlanmaldir. Z ekseni
makina ana milinin ekseni olarak tanimlanmaldir. Bu eksene parelel diger
milin ekseni ve kizaklarda W, varsa (iglinci milin eksenide R ekseni
olarak tanimlanir. Takim ve is pargasiniN diisey olarak hareket ettidi

makinalarda is pargasinin baglandigi eksen W, kesicinin baglandiji eksende
Z olarak adlandirir.

X ekseni ig pargasinin ylizeyine paralel olan yuzeydir. Birbirine parelel
birkag kizak varsa digerleri U ve P olarak adlandinir.

Y ekseni, X ve Z ekseni le 90 dik a¢ yapan eksendir. Bu eksene
paralel diger eksenler V ve Q eksenleridir.

Batan kizaklarin diigey kolonda yeralmast talagin igleme alanindan direk
olarak uzaklagmasint saglar.

Eksen dizaynlan genel olarak ISO tarafindan standartlagtinlmig olmasina
ragmen baz imalatglarin geligtirdigi sistemlerde vardir.(Thyer,1991)



30

Y nksenl W ekaani;

U exseni

1 ekseni
|~

e X ekseni

U eksen( ¥ ekseni

.1 ekseni.
rd

¥ oksenl
(b)

B eksenl A ekseni

Sekil 3.18 : Eksenler

3.9.1 Linear ve ddnel hareketler

BGtin makinalarda bu hareketlerin ikiside olmahdir. $ekil 3.19 ’‘dan da
gorllebilecedi Uzere butin referanslar takima go6re alinmigtir. Bununla birlikte
bazi frezeleme veya tornalama merkezlerinde ig pargasinn X ve Y ekseni
hareketini yapti§i, takimin ise sadece Z ekseni hareketini yaptid gorGidr.
Frezeleme veya delme makinalarinda takimin ddnmesi, tornalamada ise is
pargasinin dénmesi kesme igin gerekli olaylardir. Fakat iki durumdada
kesme hizi gerekir. Kesme hizi ve milin dénme yoninin belirlenmesi ve
kontrol edilmesi gerekir. D6nme miktarimi kontrolli ise ig pargasinda bir
ylzey igleniyorsa Onemlidir. Dairesel ylizey olugturmada iki teknik vardr.

- ls pargasinn dairesel bir tablaya baglanmasi

- |ls parcasim iki degigik eksende hareket ettirilerek yaylar olugturmak.
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.z, s 4 (¥4
- ———
'

Sekil 3.19 : Referanslar

is parcasin donme hareketi dairesel bagik veya donel tabla araciifiyla

elde ediiyorsa sekil 3.20 ’‘de gorilebilecegi gibi A,B,C eksenleri kullarlir.

Yaylarin islenmesinde dairesel interpolasyon ydénteminin kullanimasi tezgahin
kontrol {initesinin yeterliligine baghdir.

Sekil 3.20 :Eksenler
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4.8B0OLUM
ISLEME - MERKEZLERI
4.1 TANIMLAR

Isleme merkezleri; frezeleme, tornalama, delme, taslama, bogaltma ve vida
agma islemlerinin bir istasyonda yapildii nimerik kontrolii makinalardir. Bu
takim tezgahlan genellikle bir otomatik takim degistirici ile donatimistr. |s
pargasi dénen tablaya baghyken degisik ylzeylerde islem yapabilmektedirler.
Bu sayede; bir iglem sonrasi pargca sok{lmeden ve bagka bir makinaya
gotirilmeye gerek duyulmadan iglem yapilir. {Metals hanbook)

Isleme merkezleri oncelikli olarak delme ve frezeleme iglemleri igin yiiksek
otomasyonulu nimerik kontrolli takim tezgahlandir.Bunlarin en azindan,
nimerik kumandall (i adet ana eksen {(izerine foksiyonel olduklan
soylenmelidir. Oteleme esasi ile ¢alisan bu eksenlere ek olarak bir ya da
iki adet donel eksen eklenmis olup, bunlar ayrica nimerik denetim ile
kumanda edilirler.

Isleme merkezlerinin bagkaca 6nemli yonlerinden biride; delme,tornalama ve
frezeleme gibi degisik isleme yontemlerinin optimum uygulanabilmesi igin
oldukga blylk bir donme sayisi ve ilerleme miktan araliginin olmasidir
Buma ilave olarak bu merkezlerde takim degigimi bir takim magazini
baglantisi yardmi ile otomatik olarak gergeklestirilir. Yan zamanlarin
kisaltimasi amaci ile bir palet degistirme sisteminden vyararlanilarak ig
parcast degistirimesi de otomatiklegtirilir .

Yukanda saylan durumlar nedeni ile isleme merkezlerinin blyilk bir
esnekligi oldugu soylenebilir; O kadar ki, tezgahin ¢ok kiigik bir durma
zamani iginde degisik is pargalart tezgaha alinarak ardarda iglenebilirler.

Boylece oldukca karmagik is pargalan bile tek bir baglamada iglenerek
bitirilebilirler.

Degisik konstriksiyon formlarnnda ve degisik boyutlarda olduklarindan
isleme merkezlerinin genis bir kullanm alam vardir.Otomatizasyon
derecelerinin ylksek olusu sebebi ile esnek imalat hicrelerinin ya da esnek
gretim sistemlerinin dnemli bir yapi tasi niteligindedir. Isleme merkezleri,
denetlenen eksen tarli ve sayisi, tahrik glicl, dénme :sayisi ve ilerleme
miktar aralg:, islem bdlgesi blyiklligl,is parcast maksimum agirhg,
depolanabilen takim adeti gibi teknik veriler géz Onilinde tutularak segilir.
|$leme merkezinin geligimini tablo 1 de gérebilirsiniz(Spur et al,1979)

4.2. UYGULAMA ALANLARI VE [SLEMLER

Isleme merkezleri genellikle gok sayida iglem gerektiren pargalarin
islenmesinde kullanilir, Bum1n yanisira miktar olarak ¢ok fazla olmayan ig
parcalan icinde verimlidir. Isleme merkezlerinin maksimum bir verimle
caligsmasi icin dikkatli bir ig programi yaEmak gerekmektedir. Bir ¢ok firma
isleme merkezlerine yaptigi yatnmin en kisa, zamanda geri donmesi i¢im
bu makinalardaki vardiya sayisim artrmigtr. lgsleme merkezlerinin diger bir
uygulamasi ise, NC tezgahlar ile birlikte kullanilarak esnek isleme sistemlerini
olusturmakdir. Isleme merkezlerinde iglenen pargalar (Metals hanbook)

-) eﬁitli ylizeyleri islenecek pargalar.
-} Cok sayida imalat iglemine gerek duyan pargalar.
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-} Toleransi kii¢lk olan parcalar.
-) Dizayn degigikligi yapilacak pargalar, pahal parcalar(DeGarma et al,1988)

Tablo 4.1 : lsleme merkezlerinin geligimi

TAKIH TEZGAHI 7 ASLEKE BEKLL

Yatay allli NG
freze tezgah

NC dlnen tablali:
CNC tezgah

20 takiml1 iglens
nerkezi

Yatay fglees
. .+ merfkezd

Baring makinas)
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islemler 6ncelikle, konumlan birbine gbre gelisi glizel olabilen diizlemsel
yluzeyler Uzerinde olur. (Sekil 4.1.a) Bunun yanisira bir boyutiu dairasel
egimli egik ylzeylerde iglenebilir (Sekil 4.1b). Bagka bir anlatimla i¢ tam
silindirk, i¢ kismu silindirk ve ayrnica kismi silindiriklerden olusan diizensiz
formlar ile iki boyutlu egik ylizeyler bu merkezler yardimiyla iglenebilirler.
Silindirler ve silindir kesmeleri; dig tornalama, i¢ tornalama yada dairesel
frezeleme yoluyla Uretilirken, dlzeniz ylizeyler yalnizca frezeleme yoluyla
dretilir. Parabolik ve hiperbolik sistemeler ise 6zel donanimb nimerik kontrol
makinalar1 gerektirir. Bu neden ile; bdylesi egri formlarin yeterince tamikla
elde edilebilmesi icin sozii edilen formlar daire yaylan ile yaklagok olarak
diizenienirler. Bu durum standart nimerik kontrolli tezgahlarin kullanimin
mimkiin kilar. lki boyutlu egik ytizeyler(sekil 4.1.c) yalnizca satir sistemi ile
calisan Ozel nimerik kontrolii frezeleme ile elde edilirler.(Spur et al,1979).

Sekil 4.1: Isleme merkezlerinde imal edilebilen formlar

Delik formlan (Sekil 4.2); geometrik tanimlant geregi bir boyutlu egik
yuzeyler ({silindir) sinifina girerler. Delikler en ¢ok kullanlan formlar olmalar
nedeni ile (toplam iglem slresinin yaklask % 70’i boyunca delik formlan
islendigi sOylenebilir) burada Ozel olarak alinacaktr. Ne varki; deliklerin
formlart ve boyutlani ¢ok degisik olabildiginden burada yalnizca bir kag ana
tir s6z konusu edilecektir. Yiksek isleme kalitesi gerektirmeyen delikler
oldugu gbi ylksek konum tamh, geometrik form tamhd ve dar &icl
toleranslari gerektiren deliklerde vardr. Algimig silindirik formun diginda
gelen delikler de, &rnedin konik delikler, igleme merkezleri ile elde
edilebilmektedir. Bu tir islemler igin hareketlerini nimerik kontrolli ayn bir
ayarlanabilir eksenden alan ayarlanabilir kesicili delme takimlan kullanilinir.
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Sekil 4.2: Degigsik tir ve kalitede delikler
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Sekil 4.2'deki delik formlar:;

A) Konum,form ve ¢ap toleranslari genis olan delikler (IT9 veya blylk)
B) Konum toleransi genig,form ve ¢ap toleransi dar olan delikler (IT 8 ve
kiiguk) .

C) Konum,form ve ¢ap toleransi dar olan delikler (IT7 veya daha kiglk)
D) Ozel formiu delikler

Yukarida sdzli edilen formlar igleme merkezlerinde gerek yatay ve
gereksede diigey kolonlu tezgah tipleri ile imal edimeleri mimtkindiir.
Hangi tipin segilecedi formun geometrisine bagh olmayp islenecek ig
pargasinin gekline baghdr. islenecek ylizey adedi, olugan talagin bolJeden
uzaklagtinimasi ve buna benzer kriterler tezgah tipi segciminde g6z 6niinde
bulunduruimasi gerektirilen noktalardir. Istatiki aragtirmalara gore %70
orannda yatay kolonlu, % 30 oraninda diigey kolonlu tipler kullanilir.

Yatay ana mili isleme merkezleri, diisey ana milli isleme merkezlerine
gore daha esnek ve daha ¢ok alternatife sahiptirler. Sekil..4.3'de Isleme
merkezleri ile elde edilebilecek formlan bulabilirsiniz{Spur ef al,1979)

it 43 : lsleme merkezlerinde islenebilen parca formlan
Sekil 4.3 /i)eK s flon

ip formu tzlem formu
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4.3. ISLEME MERKEZLERININ KONSTRUKSIYON TiPLERI

isleme merkezleri genellikle bir kag ana tipi ayrirfar. Boyut, kolon ¢apl,
islem aralfji, kolonun konumu, ndmerik kontroliij eksenlerin sayisi ve takim
magazininin kapasitesi bu ana tiplerin ortaya gikmasindaki kriterlerdir. Ornek

B

isleme merkezleri Sekil 4.4 ‘de gosterilmigtir {(Spur et al,1979) -

T e e e oy

l {if} f}rszan

g

Sekil 4.4 : Isleme merkezlerinin konstriksiyon tipleri
A-C Yatay kolonlu isleme merkezleri
D-F Konsollu iglems merkezleri
G-H Disey kolonlu isleme merkeozieri
] Portal isleme maerkezleri
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Isleme merkezleri bunun disinda hareketli tablal veya hareketli kolonlu
olmak Uzere siniflandiriabilinirler. Hareketli tablal igsleme merkezleri

kiclik boyutlu pargalann iglenmesinde kullaniirlar ve ig pargasinin taginmasi
icin bir palet sistemi ile donatimugtirrlar Sekil 4.5) (Spur et al,1979)

$ekil 4.5: Hareketli tablali, paletli isleme merkezi

Hareketli kolonlu igleme merkezleri aenellikle biivik boyutlu pargalarin

islenmesinde kullanir. Hareketli xalon .
(]
Takia deposu
Takimlar Y ekseni  Mil
Takin degistirici & ts partasi tablas: \
1 skseni . ¥

—

]

o P

' Sekil 4.6: Yatay eksenli;areketli kolonlu isleme merkezi
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Takim tezgahinn en d&nemli iki konstriktif &zelligi olarak is pargasini
tuturuimasi ve hareket ettiriimesi , takimin tuturulmasi ve hareket
ettiriimesidir. Bunu saglamak igin Unitelerin dogru bir gekilde birlegtiriimesi
gerekmektedir. tezgahda kullanllan blitin mekanizmalar,motorlar ve diger
baglantilar birbirlerine rijit olarak bag@lanmalidir. Talas kaldirma
operasyonlarinin dogasi olarak takim tezgahinda degisik talag kaldirma
islemleri yapilir. Baglanti yapusinin bu tip kuvvetler altinda egilmemesi veya
harhangi bir hareket yapmamais gerekmektedir. Nimerik kontrolli
tezgahlar,manual tezgahlara oranla daha yilksek talas kaldrma kuvvetlerinin
etkisinde kalmaktadir. Ayrnica bu tezgahlar kaldirilan talasin etkisiyle daha
yiksek oranda dinamik kuvvetelere maruz kalrlar. Bunun igin yapinin
yiksek sertik ve disik agrhkla dizayn edilmesi ve titregim rijitliginin
saglanmas! bir avantajdir. Makina gévdede olabilecek dulgik frekansh
titresimlere izin vermelidir. Yiksek sertlik ise uzun dénemde boyutsal
kararitk saglar. (Thyer,1997)

Yakim mili
\“ Kolon
Tabl
.Sp(lt— - a
/\'C.]/d/r,ua . = o /7P\,’?k
Vidas:

Sekil 4.7 : Kolon ve destekli tip CNC

Baglanti yapisinin iki ana konstriksiyon sekli vardirKolon sgekli{ferzeleme
ve matkaplar) ve vyatak gekliitornalama). $ekil 4.7 'de kolon ve destekli
tip CNC vardr. Tabla ki ydnde yatay hareket edebilecek gekildedir.
Uglncli eksende ise takim milinin disey hareketi saglanr.

B Ui Taret ;PO"

z' oy
\ p /Tas:y/c: akim mily

Srot

Yatak
? . Tasiyic
/

Takim mits
Tala,s frkist

Sekil 4.8: Tornalama merkezleri
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Tornalama merkezleri ise daha &ncede belirtildigi gibi yatay olarak dizayn
edilir. Sekil 4.8°'de tornalama merkezlerinin gévde dizayninda yapilmig olan
bir yeniligi gérebilirsiniz. Bu dizayn seklinde talag serbest bir sekilde
makinanin altina akar, diJer bir avantajl ise operatorin kesme iglemini
daha yakindan takip etmesini saglar.(Spur et al,1979)

4.3.1 GOVDE FORMUNA GORE SINIFLANDIRMA

Govde formuna goére (i¢ tip tezgah vardr. Tek sutuniu tezgah, tanitici
ozelligi isleme merkezinin tezgah kolonuna dik olugturur. (Sekil 44 A-C, G
ve H). lsleme merkezinin konumu ile hareket eksenlerinin degigik
dizenlenmesi gekil 4.4 B’'de gdrilen alternatifi olugturur. Tek kolonlu
tezgahlarda gerek yatay ve gereksede dlsey takim degistirme dGzlemleri
olabilecedi gbézden kagmamaldir. Ayrica burada igleme merkezi magazini,
ana kolona 90 ‘lk aci ile konumlandirimus ikinci bir takim magazini ile
kullaniiabilecedi gibi, buna ait 6zel bir takim magazinide bulundurulabilir. Bu
tipin kullanim alani gok genis olup gerek kiglk ve gereksede ¢ok bilylk
adetlerde yapilan seri imalat iglemlerinde uygundur. Bu sistemin ayn bir
avantajida tezgah boyunu X yénilnde uzun tutabilme avantajidir.

Sekil 4.4 D-F'de gorilen konsol tipleri, bilinen konsollu freze
tezgahlarinin bir modifikasyonudur. Aralanndaki fark, X yada Z ydniinde
konsol biikilimesinin farkh olusu, Y ve Z yodniindeki stroklarin dedigik
olmasi, is pargasinin diisey hareket serbestlifi ve olusan talag kitiesinin
uzaklagtinilmasindaki degigiklikdir. Bu neden ile ve o&nceliklede Y ve Z
yonindeki stroklarin g¢ogunlukla simirli olmasi ve ayrica talasin bdlgeden
uzaklastinimasinda sorunlar ¢ikmasi bu tip tezgahlarin boyutlarinin kigik
olmasina sebep olur. &rnek olarak X= 800 mm, Y=500 mm ve Z=630
mm’lik bir ¢alisma alam bu tezgah igin (st sirlardir. Takim magazini
geneliikle kolona bitigik durumdadr, takim degistirme zamanlan oldukga
diistiktir. Dijer yandan takim magazininin kitlesinin blylk olugu ve biyik
kiitlenin stirekli hareket icinde bulunmasi sistemin sakincali bir yonGddr.
Sekil 4.4 F'deki ¢bzim, is pargasinin baglama tablasinin siirekli digey
hareket etmesidir. '

Diigey isleme merkezleri igin ¢ift kolonlu ve portal dizenlerde
geligtiriimigtir { sekil 4.4 1. Bu tip tezgahlar Oncelikle ¢ok blylk ve
vassi ig pargalan igin uygundur. Takim magazini genellikle tezgahin yan
tarafinda bulunur.

4.3.2 ANA KOLON VE EKSEN DUZLEMINE GORE SINIFLANDIRILMA

Siniflandirma kriteri olarak eksenlerin diizeni géz Oniine alnirsa, {zerinde
oteleme yaplan X,Y,Z eksenleri esas olur. Bu eksenlerin tanimlan VDI
3255, DIN 66217 ve ISO R841 normlarinda yapimigtr. Yatay ana kolonlu
isleme merkezleri i¢in asagdidaki bilgiler verilebilinir.(sekil 4.9)

-} X tekimin yada ig parcasinin ana klon eksenine dik ydnde yatay
hareketini gosterir.

-) Y takimin yada ig pargasinn ana kolon eksenine dik ydénde dlsey
hareketini gosterir.

-} Z takimin yada ig pargasinin ana kolon ekseni yoninde yatay
hareketini gosterir. i .

-) B Dairesel tablanin dénme hareketinin yonlnt gosterir.{Spur et al,1979)
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Sekil 4.9 : Yatay ana kolonlu igleme merkezlerindehareket ydnleri ve gdsterimi

Takimin yada is pargasinin hareketli olmasi Gnemli olmadijindan igleme
merkezlerinin konstriksiyonunda pek c¢ok c¢esitleme yapilabilinir. Bunlardan en
6nemlileri, btitin hareketlerin takim tarafindan (sekil 4.10) X,Y,Z yénilinde
yapildigr tip ile bitiin bu hareketlerin ig pargast tarafindan yapildii tipdir.

Sekil 4.10:Yatay ana kolonlu igleme merkezlerine ait iki konstriksiyon &rnedi
AlBitin hareketlerin takim tarafindan yapitldigs
B)BUtdn hareketlerin ig parcasi tarafindan yapildifi

A) Bitin hareketin takim tarafindan yapildidi isleme merkezleri;

Avantajlan

-) lg pargasi tablasi ve talag plakasi sabittir.

-} Parga baglama ve sékme kolaylkla gergeklegebilir.
-} Boyutlan bliylk ve adr ig pargalan igin uygundur.
-) ki ayn ig tablasi ile caligabilir.

-) Tablalar kolaylkla degigtirilebilinir.

-) Tablalar degisik konstlriksiyonlarda olabilir.

-) Govde vyataklari X yonlnde serbestge uzatilabilinir.

Dezavantajlar

-} Gapraz kizak konstriiksiyonu nispeten pahal

-} Ust Gste konumda bulunan X ve Z eksenleri nedeni ile diigiik sabitlik.
-) Takim magazini en azindan X ekseni yoéniinde hareketli olmahdur.

-} X ekseni dogrultusunda hareket eden kiitleler oldukga blyUlktdr.

<) Borukablo ve hortum kisimlarinin yipranmasi fazia olur.
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B) Bitin hareketlerin ig pargasi tarafindan yapildigi isleme merkezleri;

Avantajlan

-) Sabit ana mil
-) Sabit takim magazini

Dezavantajlari

-) Gapraz kizak konstritksiyonu nispeten pahal
-} Yikleme ve bosaltma zordur.

-) Hafif is parg¢aln igin uygundur.

-) Palet degisimi zordur,

-} Boruhortum ve kablo yipranmasi fazladir.

Sekil 4.11 'de gorilen yatay ana eksenli , orta bulylkilkte ve igleme
merkezli tezgahta X,Y ve Z yonlndeki bitin hareketler takim tarafindan
yapir. i pargasi baglama tablasinin Uzerine sabittir. Bunun sol yarsi
tizerinde ddner bir tablo dlzenlenmigtir.Bu tablo Nimerik Kontrol sisteminde
dordiincli eksen olarak kobll edilebilir.Kibik geometrili is pargalarinin
iglenmesi durumunda bu tirden iki adet is pargast yanyana baglanabilir ve
sarkagl igleme mimkdn olur.(Spur et al,1979)t

Sekil 4.1t:Yatay ana eksenli orta bly(kiikte ve sabit baflama tablak isleme
merkezi;Bltdn hareketler takim tarafindan yapimaktadir.

Sekil 412 ‘de gorilen tezgahta hareket eksenleri dyle dadimistrki Y ve
Z ekseni Uzerinde takim hareket ederken, X ekseni yoniinde is pargasi
hareket ederBu tezgahta ayrica bir palet degistirme sistemi bulunmakta
ve zincir sistemli magazin ise sabit konumdadr.

Sekil 4.12 :Yatay eksenli orta biy(klikte isleme merkezi
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Sekil 413 ‘da gdrllen igleme merkezinde ise Y ekseni ydéniinde takim
hareketi, X ve Z eksenleri yonlinde ise is pargasinin hareketi vardir.Takim
magazini tezgahin yan tarafinda dizenlenmigtir.Bu tezgah gerektiginde

kademeli delme kafalari tek c¢apl delme kafalari ile otomatik olarak
degistirilebilir.

Sekil 4.13 : Yatay eksenli ve gapraz tablal isleme merkezi

Sekil 4.14 ‘de otomatik takim degistirmeli yatay isleme merkezi

bulunmaktadr. {ki veya dbrt yanh sttun tipi sabitleyiciler g¢ok ¢esitli
baglama olanag saglar{DeGarma et al1988)

Dtomatik
Takin degltirict

xod 15 pargast

(2 qg 1;U:iift?‘:"f tutucu .

SN R G ¥
n v o(ll .'(\‘
s parcas: ’} l gjg“f
B ) S [ I

Diinen tabla

Sekil 4.14 : Otomatik takim dedistirmeli yatay isleme merkezi
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Sekil 415 ‘de ise bes eksenli disey ana milli isleme merkezi gériilebilinir.

— )

S~
et

Sekil 4.15 : Bes eksenli dlsey ana milli isleme merkezi (DeGarma et al, 1990}

Burada pekgok varyasyon olanaklan mimkiindirimalat maliyeti ve
stabilite gibi nedenlerden kaynaklanan iki konstriksiyon tipi geligtiriimistir;
Capraz tablah kolonlu tezgahlar ve Y yoéninde uzun hareket mesafelerine
olanak saglayan Capraz kirigli portal tezgahlar. Sekil 4.16’de gériilen diisey
eksenli isleme merkezinde X ve Y eksenleri yonlindeki hareketler is
parcas! tarafindan ve Z ekseni yonlindeki hareketler ise takim tarafindan
yapilir. takim magazini.yer tasarrufu saglayabiimek amaci ile portal formda
dizenlenmis olan tezgah kolanlart arasina yerlestirimistirKimi tezgahlarda ise
bu magazin kolon yanlarinda da olabilir. (Krar et al,1990)

_ .,
g4

Sekil 4.16: Dilsey ana eksenli ve ¢apraz tablah

Sekil 4.177'deki disey eksenli isleme merkezi bliylk boyutlu is pargalarinn
islemesine uygun olarak dusinlimis ¢ift sltinlu bir tezgahtirBurada ig

.
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par¢casi hareketini X yoninde yaparken Y ve Z yoOnlerinde takimin
hareketli oldugu izlenir. Takim magazini slGtunlardan birinin yaninda ve
disey olarak diizenlenmistir.

$ekil 4.17: Diigsey ana eksenli portal isleme merkezi

Sekil 4.18’de bes eksenli yatay ana milli isleme merkezinin sematik
diyagramini gorebilirsiniz{Metals handbook) e

Otomatik Takim
Degistirici

x eksent

Sekil 4.18 : Bes eksenli yatay ana milli igleme merkezi
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4.4 ISLEME MERKEZLERININ TiPIK iSLEM SIRASI

isleme merkezleri pahali yatinmlar gerektirdiginden mimkdn oldugu kadar
verimli ve karli olarak igletimelidir. Her kesici takim takim tutucuya c¢ap
ve boyut olarak tamtilarak, iglem aninda herhangi bir ayara gerek
duyulmadan mile yerlestirililebilinmelidir. Takim program tarafindan
cagridiginda takim gdvdesi etrafindaki sensor tarafinca tanimlanarak ¢ok
kisa zamanda takim degistirici tarafindan isleme merkezinin miline baglanr.

Bir baska gelismede insansiz isleme merkezleridir. Bu (nitelerde 15,20
veya daha fazla sayida parga makinanin yanindaki palete yiklenir ve
srrayla otomatik olarak makinada iglenirler.

kkinci veya (glincl vardiya esnasinda isgilik pahal buna karsiik elektrik
enerjisi maliyeti dligiktir. Kontrol (initesi mil hizz ve torkunu kontrol eder
ve ek olarak ilerleme hizii ayarlar, Isleme merkezlerinde takimin aginmasini
kontrol eden sensorlarda vardir. Takimlar eger programlanmig limitlerden
fazla aginmig ise makina tarafindan sinyal verilir{Spur et al,1979)

45 [SLEME MERKEZLERININ KONSTRUKTIF OZELLIKLERI

Amaglanilan 6igli ve form tamlgina ulasimas) igin igleme merkezlerinin
yeterli bir rijitikte olmasi gerekmektedirRijit bir konstrikksiyon sayesinde
islenecek parganin dar toleranslar iginde kalmasi saglanabilir. Yatak
yuzeylerinin sertlegtiriimig ylizeyler ile donatimas:, kizak profillerinin ve
aralklaninin hassas iglenmig olmasi gibi durumlar &éncelikli olarak §éz éninde
bulundurulmalidir.

Ana eksenin kademesiz ayarlanabilr donme sayilan ile ya da sk
kademeli dénme sayilarn ile kumanda edilebilmesi igin bir dogru akim
motoru tercih edimelidir.Statk ve dinamik yonden rijit olan ana eksen ve
ana eksen vyataklan yilksek tahrik glglerinin uygulanmasina ve yiksek
kesme (talag) guglerinin elde edilmesine olanak verir. Ana eksen
yataklarindaki hassasiyet ise sicaklk dengelenmesi 6zenle yapimis simetrik
konstriksiyonu gerekir.

Dinamik ydnden rijik bir tahrik makenizmasinin elde edilmesi i¢in son
zamanlarda dlgik devirli dogru akimh servo motorlar kullanimaktadir.
Bunlarin Gstln yonleri; digli kutusu gerektirmeksizin ana eksen ile dogrudan
baglanabimelerinden kaynaklanabilmektedir. Ivmelerin bilyiik olusu ve degisik
devir sayilarina hizhca uyum saglamalart yan zamanlan kisalatmaktadir.

isleme merkezlerinin konstriksiyonunda dikkat edilmesi gereken noktalardan
birkagi da; takim takma ve degistrme zamanlarinn kisa olmasi, bakim ve
onarimin kolayca yapilabilmesi, yardimci donanimlarin yeterince bulunmasi

- gibi konulardir{Spur et al,1979)

4.6 AMAGCLANAN ISLEM TAMLIGI iCiN GEREKLI KOSULLAR

Bir tezgahin iglem tamhg igin gerekli olan konu takim ile is pargas
arasindaki bagil hareketin sapmalarinin iyice bilinmesidir.S6zli edilen
sapmalara neden olan degisik kaynakh durumlar vardirBunlar arasinda
oncelikli olarak sayimasi gerekenler statik ve dinamik faktérler, isi
faktorler, aginma ve konum hatalan ile kizaklardaki dogrusallklardan
sapmalar gibi faktorlerdir.
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Geometrik hatalar Uretimden kaynaklanan hata tirleridir ve ortadan
kaldinlamazlar. Clnkl konstriksiyon elemanlannin boyut, form ve yiizey
kalitesi bakimindan ancak bellirli toleranslar .iginde Uretilebilindigi bir
gercektir.Bir tezgahtaki geometrik hatalarin toplami, bigimlendirme prosesi ile
montaj swrrasinda olugan hatalarin toplamindan ibarettirMontajda gosterilecek
6zen ve pargalarin yahn bir geometride olmasi gibi faktorler geometrik
hatalarin toplamimi belli ve dar sinrlar iginde tutulmasimi saglayabilir.

isleme merkezleri igin 6nemli bir konu da takimlarn konumlarindaki
tamlktir. Ana katondaki 6zel bir dizen kesici takimin her seferinde ayn
agi ile baglanmasini saglayarak olast donme hatalanm en aza indirilmesini
saglar. Takim ile yuva arasinda kirlerin birikimini engellemek igin takim
degisimi - sirasinda basingh hava puskdrtilerek bdlgenin temiz kalmasi
saglanr.

Statik bicim degigtirmeler ise takim tezgahinin ve ig pargasinin agiriklan
nedeni ile olusurKanallarin Ozenle destsklenmedidi durumlarda iglem tamhgi
olumsuz ybnde ve ylksek oranda etkilenir.Bunlar konsol konstriksiyonunun
tipik problemleridir.

Talag kaldrma kuvvetlerinin farkll etkilerijki kuvvet tiriniin ortaya
¢ikmasina neden olur.Bunlardan birincisi;matkaplama igleminde ana eksen
yoninde etkili olan ilerleme kuvvetiikincisi ise frezelemede degisken yonil
ilerleme kuvvetleridir. Piyasadaki 6zel donanimlar yukarida adi gegen
kuvvetlerin tezgah rijitligi (izerine olumsuz etkisini olabildigince azaltmak igin
gelig tirilmig tir. '

Cok bilylik boyutiu igleme merkezleri bir tarafa birakilirsa kaymal
kizaklar dokim vyerine plastik malzemeden,sertlestirimis c¢elik yerine
doviimls celikten yapiir. Sekil 4.19'da bdyle bir konstriksiyon semasi
gorilmek tedir.

Sekil 4.19 : Hadde elemanh kizaklar

Adr kosullarda talag kaldiran tezgahlar igin (6rnedin tirbin kanatlarinin
tretimi) bitigik sistemlerde dtsglnebilir. Bunlarin avantaji yuvarlanma

- strtinmesi katsayisinn digik olmasi ve kaba talagh isleme sirasinda
yliksek soénimleme kabiliyeti yardmi ile tezgahin stabilitesini ylikseltmeleridir.

Statik bigim degistirmeler yanisira tezgahin dinamik davranigi da 6nemlidir.
Pekgok igleme merkezinde birim zaman iginde Oylesi talag hacimlerine ulagir
ki, tezgahin dinamik davraniglarinda olagan digi isteklerin bulunmasina gerek
kalmaz. Yataklar o sekilde segilmelidir ki ylksek dénme sayilar bdlgesinde
bile {Ornegin 20-4000 dev/dak) gerek eksenel ve gereksede radyal yoénde
yeterince yilksek bir tezgah rijitligi bulunsun.(Spur et al,1979)



47

Tezgahlardaki yiliksek otomatiklesme; 1sil nedenlere bagh bigim
degistirmelerin hemen hemen timl ile bertaraf edimesini ya da en azindan
dengelenmig olmasim gerektirir. Bu durum st kaynaklarimin &zenle
dizenlenmesi gibi konstriktif 6nemlerde saglayabilir. (6rnedin hidrolik diizenin
tezgah diginda bulunmasi gibi). Glg kayiplann o6ncelikle digli kutusunda
oldugu dugtintlirse, kavramal kutular yerine dogrudan alin diglilerinin
kullandlmasi ve aym zamanda Omri uzatici etkili bir yadlama ile bu
kayiplarin en aza dlgurilmesi mimkindlr. Isi kaynaklan takim ile is
pargasi arasindaki karsihkli konumda higbir degisikliik olmayacak sekilde
dizenlenmelidir (Sekil 4.20 A). Termosimetrik bir konumlandirma ile ana
eksenin X yonindeki uzamalan engellenerek dairesel tabla ile ¢atismada
hatalar ortadan kalkmis olur. (Sekil 4.20 B).Tek yénli islem birimierinde
(Sekil 4.20 B)L uzunluguna bagh olarak sicaklk degismelerinde 6n ve arka
yataklarda farkh uzamalar olabilir.

8 0

Sekil 4.20: Isi etkileri ve dlgme dizeni
A) lIs1 kaynaklarinin etkisi{a-Digili kutusub-genlesme,c-akis y&nd
B) Olgme dizlemlerinin termosimetrik konumu (d-cetvel e-sdrtme kontadi)
¢) Capraz kizakta o&lg.me dlzlemi(f-dogru,g-yanhg)

Sicak talaglarn neden oldugu bdlgesel isnmalar ise olugan talaslarin
bolgeden siratle uzaklagtinimasi ile engellenebilir.

Isil bigim degistirmeler nedeni ile islem tamhdint etkiliyen durumlan yok
edebilmek igin bir bagka yol ise tezgahin bazi parcalarini 1sitarak tezgahta
isi dengesinin saglanmasidirBu amagla belli noktalarda sicakik &lgmeleri
yapilarak ve nilimerik kontrol sistemine isil genlesme katsayilarna bagh olan
dizeltme faktorlerini depolayarak bdyle bir is1 dengelemesi miimkiindir

Bugin kullanilan iletme sistemlerinin aginma durumu &6nemini blylk oranda
yitirmigtir. Yuvarlanma elemanlarinin sertlestirme derinlikleri yeterli dizeyde
ise rulmanh yataklardaki aginmalar géz ardi edilebilecek kadar kigdktir. An
politekrafloretilen (PTFE) kullaniimast durumlarinda ortaya ¢ikabilecek 6nemli
ylizey pdriziGiikleri igleme kalitesini olumsuz ydnde etkiler. Bu tiirden
plastik malzemelerin bazi dezavantajlari bugun artk bilinmektedir.

Sekil 4.21 : A) DOGRUDAN OLCME
B) DOLAYLI OLCME
a-motor,b-disli kutusu,c-tahrik mili,d-kizaklar,e-liner Slgme sistemi,f-dénel 8lgme sistemi
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Linear sinyal iletimindeki sapmalardan birinci derecede ters akim sorumlu
tutulur. Bdyle bir sapmanin is pargasindaki etkisi yol olgiiminin dogrudan
ya da dolayh yapimasmna baglidr (Sekil 4.21. Dogrudan yol olgmelerinde
takim ile is parcast arasindaki badl konum OlgllirBu ydntemde yoriingede
olusan sapma yeterli bir duyarllikla olgllemez.

s mili ekseni ile 6lgme mili gakigmadiginda (Sekil 4.22) yukanda
belirtilenlere ek sapmalar olugabilir. Sekil 4.20’de sirtme kontaginn ana
koluna gére isabetli konumu gdriimektedir. Bu durumda isi etkileri etkili
bigimde engellenebilmektedir. Sekil 4.20 C’'de dlgme dilzeninin uygun ve
uygun olmayan konumlart kargiikl olarak verilmigtir. Capraz kizaktaki
yataydan ¢ok az sapmalar bile dogrudan yol dlglimlerini engeller ve
yiksek oranda hatall &lglmlere yol acar. Sekil 4.22'de is mili ekseni ile
dlgme ekseninin gakigmamast sonunda tezgahin iglem taml@ (zerindeki
etkileri gésteriimeye ¢aligilmsgtir.

Sekil 4.22:s mili ve &lgme sistemleri arasindaki sapmalardan kaynaklanan &lgme hatalari
a-6lcme cihazi,b-6lgme ekseni,c-tezgah &lgme ekseni,d-is mil ekseni

Dolayli 6lgme sisteminde bagl konum rulmanl yatak ekseni Uzerinde
Slglilen bir agt ile saptanir. Ters akimdan sorumlu elemanlar i§ pargasinda
hataya neden olurlarRuimanh yataktaki bigim degistirmeler yaklagk % 47
ile i pargasinda olusan hatalarin ¢oguniugundan sorumludurlar.(Spur et
al,1979)

4.7 TAKIMLAR

Isleme merkezierinde, istenilen sekillerin elde edimesi igin gok fazla gesit
ve gekillerde takimlar kullaniir. Tornalama,frezeleme ve matkapla delme gibi
islemlerde kullanilan malzemelerin fiziksel ve mekanik o&zelliikleri sebebiyle
pahahdr. Bu ylzden kesici takimlarin mimkiin oldugu kadar kigik olmasi
gerekmek tedir.

Isleme merkezlerinde kullandan takimlar ylksek hizlara dayanikh olmalidir.
Genellikle bir parganin iglenmesi igin birden fazla talkuim kullaniir. Nimerik
kontrollin daha vyararh bir gekilde kullanimasi igin gereken takimin istenildigi
anda igleme hazir olmasi gerekmektedir. Bunun diginda verimliligin artmasida
takim degistirmenin mimkiin oldugu kadar kisa zamanda vyapilabilmesine
" baghdir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda normal bir c¢aligma siresi iginde harcanan
zamanin % 20 ’‘si frezeme, % 10 ‘u borlama ve % 70 ‘ide delik delme
islemlerine harcanmaktadir. Konvansiyonel bir freze tezgahinda isleme stresi
gercek zamanin % 20’sini almasina kargihk bu sire isleme merkezlerinde 9%
75 ’lere kadar c¢ikabilmektedir. Bunun sonucunda takim kullanma ihtiyacinin
artmasindan dolayt takim tiketimi artmgtur.

Kuilanilan takimlan su sgekilde tanitabiliriz.{Krar et al, 1990}
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a) Frezeler ; sekil 4.23 ’‘de goérebileceginiz. Freze ¢akilan, isleme
merkezlerinde genis olarak kullanimaktadir. Bu kesiciler ylizey igleme,
pocket ve gevresel igleme iglemlerinde sikga kullanilir.

Sekil 4.23 : Freze ¢akilan
A) Yiizey freze B) Iki agizi freze C) Dért afizh freze

b) Matkaplar ; matkaplar delik islemede kullaniirlar. Delik delmek igin
mimkin olan en kisa matkabin segilmesi oneriimektedir. Cap ve uzuniugun
artmasi, deligin yerinde ve genigliinde hatalar yaradir. Sekil 4.24'de igleme
merkezlerinde kullanilan matkaplari gorebilirsiniz.

S E S
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c
Sekil 4.24 : Igleme merkezlerinde kullanilan matkaplar
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c) Punta matkaplan ; punta matkaplan, matkaplarin ik delme iglemlerinde
dogru delikk pozisyonundan delmeye baglamasim saglar. Bunlarin dezavantaj,
dikkatsizce kullaniindiginda kolayca kirimasidr.

o s fek e s - e Stnalires

Sekil 4.25 : Punta matkab:

d) Kilavuzlar ; kilavuzlar, vida disi agmak ve deliklerin igcinde kalan talag
digsan ¢ikarmak igin kullarilirlar.

= CERCRTE T FERRERELY
el ebhise AAAAAAR AR L
Sekil 4.26 : Gesitli kilavuzlar

e) Raybalama takimlari ; sekil 4.27 ‘de gorebileceginiz raybalama takimlari,
tam boyut ve iyi bir ylzey kalitesi saglamak igin kullanilir.

Sekil 4.27 : Cesitli raybalar

f) Delik isleme takimlan ; daha 6nce matkap ile delinmig ylizeylerin son
islemesinde kullaniirlar. Bu igslem genellikle tek kesme noktah takimlar ile
saglaniir. Buradada rijitik 6n plandadir. Takimin ¢api ve ‘uzuniugu dikkate
alinmaldir. Takimin uzunlugu ve c¢api arasindaki oran 11 iken olan rijitik bu
oran 4:1 iken olandan tam 64 kat fazladr..
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Sekil 4.28 . Tek noktah delik isleme takimlar

4.7.1 Takim tutucular : Isleme merkezleri ok sayida degisik islemin
vapidi§, fazla sayida cgesitli takimlarin kullanidifi makinalrdir. Takimlarin,
makina miline mimkin olduju kadar ¢abuk ve dogru bir gekilde
yerlestirimesi gerekmektedir. Bu sebeple takim tutuculanin takimin herhangi
bir etkiye maruz kalmadan islemini yapmasiu sadlayacak sekilde olmalidur.
Bu kesici takimi tutma gekilleri ise isleme bagh olarak degisir. Isleme ve
tornalama merkezleri igin dizayn edilen takim tutucular herhangi bir
burkuima veya edilmeye maruz kalmayacak gekilde tutulmasini saglayacak
sekilde olmaldir. Nimerik kontrolii isleme merkezlerinde en g¢ok kullanilan
takum tutucular penslerdir.(Krar et al,1990)

Sekil 4.29 : lgleme merkezlerinde kullanilan pensler

Degistirilebilinir taretler isleme merkezlerinde kesici takimlarin yerlestirildigi
depolardir. Otomatik olarak degigtirilinebilinir. Taretlerdeki problemlerden biride
sinrlandinilmig  takim sayisidir. Taretlerdeki istasyon sayillan dort ile oniki
arasinda olabilir. Taret kullanmanin avantaji takim degistirme zamaninin
kisaltimasidir.{Thyer,1991)
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Takim tutucular

4.711 Tornalama merkezlerinde talim tutma : Tornalama merkezlerinde
gereken takim sayisi isleme merkezlerine gerekenden daha azdw. Kullanilan
takimlar gegitli boyutlarda olabilirler. Tornalama merkezlerinde el ile takim
degdistirme , takim magazin kullanisada, en yaygin uygulama turretlerdir.
Kesici takimlar G6zel tutuculara baglanir (Sekil 4.31. Karterlerin tipi ve
dizaym imalatcisina gore degisir. Isleme merkezlerinde turretier kullanddigi
zaman set-up sirasinda programc: gereken butun taklmlan makinaya

yiklemek zorundadir.

Frezeleme-tornalama merkezlerindeki turettlere tornalama takimian
baglanabilir. U¢ degisik tip takim Frezeleme-tornalama merkezierinde

kullanilabilinir. Sekil 4.32

‘a ve b’'de gobriilen takimiar frezeleme ve torna

isleminde yuvarlak kesici takim badlanarak kullandir.20 mm g¢apa kadar olan
takimlar 4000 dev/dak hizla a geklindeki baga baglanurlar.(Thyer,1991)
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Sekil 4.31 : Tornalama merkezlerinde kullanilan takim tutucular

Sekil 4.32 : Ddnen milli takim tutucular

4.7.2 Takim depolan : Takim depolan engok ¢ok degisik bigimde takima
ihtiyag duymalan nedeniyle tornalama ve frezeleme merkezlerinde yaygindr.
Takim magazinlerinde bulunan takim sayisi dikkatli olarak hesaplanmaldir.
Cok fazla sayida takim olmasi maliyeti artinci bir etki yapmaktadir. Bunun
yanisira takim sayisinin fazla olmasi daha fazla bakim ve bu Unitenin
kullanimasi icin daha fazla gl¢ gerektirir, Takim magazinlerini (i¢ kisma

- aywabiliriz. {Thyer,1991)

a) Yuvarlak magazinler ; En yaygn olarak kullanlan yuvarlak magazin
karoser diyerek anilir. Karoserler degisik aglarda dizayn edilirler. Otuza
yakin takim biriktirebilirler.
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Sekil 4.33 : Yuvarlak magazinler
a) Dikey eksenli b) Dikey eksenli a¢li takimh ¢) Agili eksenii d) Yatay eksenli

b} Zincir magazinler; Bu tip magazinlerde ikiylze kadar takim saklanabilinir.
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Sekil 4.34 : Zincir magazinler

¢} Box magazinler; box magazinler sinirh sayida uygulamaya sahiptir.
Takim degistirilirken takim tutucunun milden uzaklagtinimas: gerektiginden
otari ,takim degistirme iglemi zaman alr.(Goetsch,1994)

4.7.21 Tornalama merkezlerinde kullanlan takim magazinleri : Tornalama
merkezielerinde kullanilan takim magazinleri takim depolan geklindedir.
Tezgaha transfer edilen takimlar yipranmig olan bir takimin bilenmesi yada
isleme igin gereken geometriye sahip olan bir takimin baglanmasi halinde
gerekmektedir . Sekil 4.35 ‘de on degisik kesme (nitesi olan bir dénen

magazin gorulebilinir. Bu magazinin her kesme (nitesinde on degdisik takim
vardrr. (Thyer,1991)
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Sekil 4.35 : Tornalama merkezinde kullanilan takim' magazini

4.7.3 Otomatik takim degistiriciler : Temel olarak iki g¢esit takim
dedistirici vardir. Yatay takim degistirici ve dikey takim degistirici olarak
ikiye ayrlir. Takim degistirici program tarafindan otomatik olarak ¢agrian
6nceden tanimlanmig takimlan degistirecek kapasitededir. Takim degistirici 3
ile 5 sn arasinda takimu degigtirir. (Krar et al,1990)

CNC Makinalarinda kontrol Unitesi magazinin drive motoruna bir sinyal
goéndererek magazinin hareketini saglar. Kontrol (initesi bir sonraki
programlanmig takimin,program tarafindan g¢agridiginda transfer pozisyonunda
olmas! igin en kisa mesafeyi seger. Hareket takim degistirme isleminden
Once vyapilir. Takimin tamimi veya magazinin yeri sensor tarafindan okunur.
Yiklenecek takim is pargas: iglenirken otomatik takim degigtiriciler
tarafindan transfer edilir. Degistirilecek takimin islemi bittigi zaman takim
mili durur mil kafasi takim degisikliji olmasi igin hareket eder. Bazi kontrol
sistemlerinde mil ucu,takim degistirme sinyali aldiinda otomatik olarak
pozisyon alr. Bazt makinalarda ise bu milin hareketi programlanmak
zorundadir, Otomatik takim degistirci gereken takimi yerine ylkler. Takim
degistirmenin adimlari gdyledir.

a) Takim degisikligine hazrrhk; magazin takim tutcunun transferde uygun
pozisyonda olmas:i igin hareket eder. Magazinin hareketi igleme operasyonu
srrasinda yapilr.

b) Kavrama mekanizmasinin takimi tutmasi ve magazinden almasi igin
donen kollar harekete geger. Kollar program tarafindan takim degisikligi
istenip, takim mili dénmeyi kesene kadar hareketsizdir.

c) Donen kol yuvasi 90 dbnerek bu sayada kollar déner ve takimi mil
-iginde kavrar.

d) Takim tutucunun sikigtirma mekanizmasi milin igindeki takimi birakir.
Kollar eksenel olarak ileri hareket ederek takimi alr ve hava ile mil
temizlenir.

e) Kavrayich donen kollar 180 doéner. Daha sonra eksenel olarak geri
hareketle takimim mile yulklenmesini sadlar. Takim,takim tutcu tarafindan
sikkistirlinca kavrayicilar takimi birakur.
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f) Kavrayicr kol 90 déner ve takimin orjinal yerine ulagmasi icin hareket
ederek takimi magazine yerlestirir.

Takimi tutucu milden alp diger takimi yliklemek sadece dort saniye ve
islemsel olmayan zaman ise on sn alr. (Theyr,1991)

5 e [ B
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Sekil 4.36 : Otomatik takim degigtirici

Burada dogabilecek en biiylk problem takimin kendi orijinal yerine
yerlestirlememesi sonucu ortaya g¢ikar. Buna ek olarak takimlar birbirleri
yerine konulabilirler. Bu durumda her iglem igin her takimin ve her
pozisyonun kontrol edilmesi gerekir. Takimlar bireysel olarak
tanimlanabiliyorsa herhangi bir yere yerlestiriimesinde bir sorun yoktur.

4.7.3.1 Takim tanimlama: Nimerik kontrolli takimlar,isleme operasyonlarinda
kullanilan c¢esitii kesici takimlan tanimlamak igin degisik metodlar kullanirlar.
Bunlar arasinda en yaygin olarak kullanilanlar; (Koren,1983)

a) Ik tip isleme merkezlerinde, takimiar, takim depolarinin iginde 06zel
yerierde tutulup, program tarfindan buralardan ¢agrimaktaydi.

b) Takimlarin, takim tutucular Uzerindeki, 6zel kodlanmig bileziklerinin bir
okuyucu tarafindan okunmasi

c) 5 ile 8 arasinda dijit numara verilerek, takimin , deposundan ¢agrimasi

4.7.4 ig pargast tutucular: Nimerik tazgahlardada diger bitin tezgahlarda
kullanlan ig pgdargast tutma yoéntemleri uygulanmaktadir. Burada dikkat
edimesi gereken segilen metodun dogrulugudur (sekil 4.37). Is parcas:
tutucularinda dikkat ediimesi gereken diger bir nokta; tutucunun makinanin
alti boyutta yapmisg oldugu hareketi engellememesidir. Bunlara ek olarak

- agagida belirtilen noktalarda ©Onemlidir.(Thyer,1991)

a) ls parcasinin hassas bir sekide yerlegtiriimesini saglamak

b) ls pargasinin desteklenmesi

c) Kesme srasinda olugacak kuvvetlere karsi dayanm

d) ls parcasinin yerlestirilip gkarimasim kolay olmasi

e) Is pargasnin tutturuma metodunun mimki{n oldugunca basit olmas:.
f) Is pargasiin tuturuldugu apart sadece bir is parcas igin degil degisik
is pargalarinin iglenmesindede kullanilabilmeli.

g) Mimkiinse programin kontroli altinda is pargasi yulklenip ¢ikarimah
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Sekil 4.37 : ls pargas: tutma cihazlannin tipleri
A) Dd8nen mengene B) Dereceli tabla C) V blok D)Adimli blok
E) Baglanti pabuglar
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Tornalama merkezlerinde kullanilan takim tutma ydéntemleri, isleme
merkezleri géz oOnlne almrsa pargalarin g¢ogounlugunun silindirik olmasi
sebebiyle daha basittir. Bununla birlikte ig pargasiin yiksek hizlarda
dénmesinden dolay), ig pargasi ve tutcusunun dengede olmasi gerekir aksi
takdirde olugan kuvvetler hem is pargasinin silindirikligini etkiler hemde
takimin yipranmasina sebep olur. Is parcasinin programlanmasi israsinda
boyutlarda olan dlizensizlkte tutmay: etkiler.

ls pargalan genelikle tornalama aynalari vasitasiyla baglaniir. lki veya (g
ayakh aynalar tornalama merkezlerinde kullaniir. Aynalar jaw ve collet
aynalar olarak ikiye aynir.

Pensler tornalama merkezleri igin en uygun ve en verimli tutculardr. ki
tarafdan sikigtrma saglayarak ylksek hiz ve kuvvetlere kargi dayanm
saglar. Tek agizh pensler ile max.80 mm ¢ap’a kadar sinirh varyasyonda
is pargasi iglenebilinir. Eer ig pargasinin boyu pens disina cikarsa veya
fazla kesme derinligi yada kesme hizi kullaniirsa,ayaklarla ig pargasinin
desteklenmesi gerekir. 32 mm’'den kiglk ¢aplar igin desteklerin kullanimasi
pratik degildir. Merkezler arasi 24 mm’den biliylk ve uzun pargalarin dig
ylzey tornalanmasinda destekler kullanimaldir. Destedin sikigtirma ¢eneleri

istenilen gapi otomatik olarak ayarlar. Bunun disinda tornalama fixturelanda
kullanilir {Lindberg,1989)

4.7.4.1 Fixtures : Nimerik kontrol sayesinde daha Once konvansiyonel
takim tezgahlarinda kullanilan bir ¢ok pahali fixturelara olan ihtiyacin
azalmasini saglamigtir. Sekil 4.38’de gobsteriien nimerik kontrolli
makinalarda kullanilan fixturlar, isleme esnasinda pargalarin dogru
pozisyonlanmasini ve rijit olarak kalmasin saglar. Fixturlar mimkin oldugu
kadar basit dizayn edilirerek, ylikleme ve bogaltma zamanlarinin azaltimas:
saglanmahdir. Bu ylkleme ve bosaltma zamanlan, islem zamanina dabhil

olmadigindan dolay), burada olusan zaman kazanci direk olarak isleme
zamanini etkileyecektir.

Sekil 4.38 : NOmerik kontrolde kullanilan fixturelar
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Fixture dizayn edilirken dikkat edilmesi gereken kurallar sunlardrr.

a) Fixture ig pargasini herhangi bir hareketine imkan vermeyecek sekilde
tutmalidir.

b) Her parga degisiminde, bir sonraki parga ayni yere yerlestirilebilinmelidir.
c) Baglama ve ¢bézme sirasinda olusavak soklara dayanikhi olmahdir.

d) Rijit olmakdir.

e) Standart pargalar kullanimalidir. Dider bir is pargasinin iglenmesi
durumunda kolayca modife ediebilmelidir.

f) Kesici takimin hareketlerine engel olmamalidir.

g) Dizayn edilirken, makina kuvvetleri, skkma kuvvetleri vb. etkiler goz
6ntne ahnmaldir{Krar et al,1991)

4.75 Takim igletim programlan : Her takim tezgahinda en (ist derece
verimlilige erigebilmek igin kesici takimin her o6zelligini kapsayan sesli bir
programa sahip olmak d&nemlidir. Bir nimerik kontrolili takim tezgahinin
kapasitesinin en iyi gekilde kullanimas:i igin, iglem igin gereken en ideal
takimin gerektigi an kullanma sunulmasi gerekmektedir. Takim igletim
programlar;; takim dizayni, standart kodlama sistemleri, satin alma, iyi bir
takim egitim programi, parga frograml ve takimin makinadaki en iyi
kullamimimi  igermek zorundadir. lyi bir takim politikasi sunlan igerir.

a) Standart politika

-} Kesici takimlar ile ilgili bir politika konulmaldir.
-} Bu politika herkese en iyi sekilde anlatimaldir.
-) Kesici takim segiminde herkesin rolli belirlernmelidir.

b) Kesici takim boyut standarti

-) Konulan kesici takim standartina uygun takimlar alinmall veya
yaptirimalidir.

-} Programcilar bu standartlara uygun olarak programlarim yapmaldir.

c) Rijit kesici takimlar

-) Rijitik ve Olgl tamhdini saglamak igcin mimkin oldugu kadar kisa takim
secilmelidir.

-} Rijitlk saglanmasi amaci ile takim tutcular tek parga olarak dizayn
edilmelidir.

d) Takim hazirlama

<) Takimlarin bilenmesinde, telafisinde, set edimesinde rijit kurallar konulmal
ve bu herkes tarafindan anlagimaldir.
-) Herkesin ne igten sorumlu oldugu iyice belirlenmelidir.

e) Degisebilir index takimiar
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-} Asinma dayanimlan, yiksek verimiiikieri ve boyutsal tambklan nedeni ile
karbdirler segilmelidif.

-) Kullanilan malzemeye uygun takim segilmelidir.

Takim igletim programindaki basariiolmak veya olmamak programciya
baghdir. Verimli olabilmek i¢in programcinin, (retim, igeleme pratigi ve her
operasyon igin gereken takim ile ilgili bilgiye sahip olmasi gerekmektedir,
En modern CNC tezgahlan standart veya ek yada program olarak takim
isletim programlarim verimli yapacak &zellikler sahiptir..

4.8 EKSENLER

Isleme merkezleri,bir set up ile parganin iglenmesini saglamaktadirlar. Bunu
icin yeterli sayida eksen gerekmektedir.Sekil 4.39 ’‘da Hareketli kolunlu bir
isleme merkezindeki eksenler gorilebilinir. Burada X,Y.Z ekseni dogrusal
hareketler,.B ekseni ise dénme hareketini saglar. (Spur et al, 1979

Sekil 4.39 : Hareketli kolonlu islem merkezindeki eksenler
49 EK VE OzZEL DONANIMLAR

Bir isleme merkezinin ylksek esnekligi olan bir sistem oldugu bilinir.
Gerekli ek donanimlar yardimiyla bir yandan kullanim alani genigletilirken, bir
yandanda ana ve yan zamanlar kisaltiir. Boylelikle ekonomiklikte &nemli bir
iylesme ortaya ¢ikar.

Kullanim alaninin geligsmesi asadidaki donanimlar yardimiyla mimkin olur;
agt bolimii ve ek bir NC ekseni ile donatlmig dairesel bir tabla, ac
taksimath bu tablada taksimatlar arasinda 0.001 grad degeri verilmig
oldugundan ilerleme hareketinin ayari tam bir sireklilik iginde yapilabilir. Bu
islem igin ek bir NC eksenine gerek duyuldugu gibi tamligin elde
edilebilmesi igin bir dogrudan &lgme sistemi On gortilir. Nimerik kontrolli
bir aln ve i¢ tornalama kafasi kullanimasi durumunda gerekli hareketin
saglanmast igin Ozel bir tahrik ve yol Glgme sisteminin bulunmasi gerekir
(Sekil 4.40 ). Buna ait tipik kullanim o&rneklerinide sekil 4.41de bulabilirsiniz.
Tornalanacak deli§in yan ¢api dogrudan programlanabilir. Ozel frezeleme
kafalar, igten sogutmah takimlar igin &zel dizenler, blyilik kapasiteli takim
magazinleri ile kisa degigtirme sireleri ve ayrica degisik programlanabilen
sogutma, yaglama malzemeleri kullanm alanlarinin daha da geniglemesine
neden olur.
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Isleme merkezleri ylksek yatim yiki gerektirdiginden, ekonomikligin
saglanabilmesi igin yan zamanlarn islem igindeki payt en diigik degere
getiriimelidir. ls parcasi degigtirme duzenlerinin kullanimastyla, is pargalari
islem icinde kendiliginden baglanr ve sokdiliir.
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$ekil 4.40 :Aln ve i¢ tornalama igin &rnekier
A-B ) Kademsli bir delifin isienmesi
Cc ) Fatura a¢ma .
D ) Dedisik ¢aph rulmanh yatak delikleri
E ) Dart rulmanli yatak delikleri
F ) Ters tarafdan islenmisg rulmanh yatak delikleri
a-Celik tutucu,b-Kaba talag kalemi,c-ince talag kalemi,d-kaba talagla iglenmis delik ¢apie-
fatura agma takim,f-i¢ basamak a¢ma takimi

Is pargasi degistirme dizenleri igin degisik varyasyonlar sekil 4.41 “de
topluca verimigtir. Bunlardan hangisinin uygun bir ¢6zim olacaf tezgah
formuna bagh olarak saptanr. Burada Onemli kriter olarak is pargasi
degistime slresi dncelikle gdz o&niine alnr.

Degigtirme zamam agisindan sekil 4.41 b'deki durum en iyi ¢6zGmdur.
441 c'deki durum ise, yalnizca enine yonde tagimaya uygun olan diizen
bir tarafa birakilirsa, bltlin sistemlerde paletler i¢ ydndende yaklagabilir.
Esnek imalat sisteminde sekil 4.41 d'deki déner tabla eklenmis dizen en
uygun bir ¢0zim olarak disinilebilir. Bu durumda paletin aym yodnde
yaklagip, uzaklagmast mimkiin olmaktadr.

Cok kolonlu delme ve vida agma kafalan alislagelen takim magazinlerinde
bulunabilirler ve takim degigtirme duUzenleri yardimiyla ana kolona iletirler.
Cok kolonlu ve bilylk boyutiu freze tezgahlan ile nimerik kontrollii ahn
ve i¢ tornalama kafalan igin 6zel magazinler ve degistirme dUzenlerine

gerek vardir. Bunun yanisira takim yuvalarimin istege gore artinimasin
mimkin kilan g¢dzimlerde mevcuttur.
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A) o)

Sekil 4.41 : lg pargasi degigtirme ddzenleri
A) Tezgahin boyuna ekseni y&ninde .
B} Tezgahin boyuna ekseni ydninde ve ayrica enine yénde kaldirma hareketli
C) Tezgahin boyuna eksenine c¢apraz ydnde ve ayrica ddnel tablah

Bazi 6zel freze kafalari,gerektiginde Gzel tezgahlara uyarlanabilecek bigimde
dislnilip dizayn edilmigtir. Transfer hatlarinda islenecek parga adeti
ekonomik Uretim igin gerekli smnin altinda indiginde Gretim isleme
merkezleri ile yapimaldr. (Spur et al,1979)

Isleme merkezlerinini dizayninda goze alnmasi gereken faktdrlerden
baghcalart sunlardir.

Talagin uzaklagtinimasi
Transducerlarin yerlestirilmesi
Isleme hassasiyeti

Makina hassasiyeti

Makina glvenligi

Ergonomik dizayn

4.9.1 Talagin uzsklagtinimasi: Sementit karbid ve seramik takimlarin
kullanimastyla elde edilebilecek yulksek oranda talags miktarlarindan dolay:
talagin uzaklastirlmasi ana problemlerden biridir. Sicak olan talag kizaklardaki
hassasiyetin bozulmasina ve ayrica kesme alanindaki bir bdlgede toplanmasi
zoriuklardan kurtulmanin yolu makinada talagin direk olarak gidecegi talag
uzaklagtirma (Uniteleri yapmaktir. Talag toplama (niteleri igin bir gok degisik
dizayn vardr. konveyodrlerde bunlardan biridir. Eger degisik tlrde malzemeler
isleniyorsa,bu malzemelerin herbiri icin bir toplanma yeri ayrimahdir. lglenen
malzeme sUrekli tip talag c¢ikaran bir malzeme ise degisebilen uglarin
kullaniimasi, talagin kirlmast igin gereklidir. Kesme sivisiiglem sirasinda
olugsacak isilarin uzaklagtinimasi igcin kullaniir. Kesme sivisi takim ve ig
pargasinin tizerinden akar ve 1styi absorbe ederek sicakhigini artirir. Isinmig
kesme sivisi tezgah U(zerinden akarken sicakligini tezgaha gegirebilir. Bunu
onlemek igin Ozel sistemler kullanlarak kesme sivisinin sicakhd azaltilr.
Ayni zamanda yaglayicinin sicakhigininda mimkin oldugunca ddstk
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tutuimasi, sicak yagin mil ve yataklara gitmesi durumunda ortaya
¢ikabilecek mahzurlarin 6nlenmesi igin gereklidir.

4.9.2 Transducerlarin pozisyonlanmasi: Uyarici transducerlarin
pozisyonlanmasi gok oOnemlidir. Bunlar 6lginin alndigi g¢izdinin hareket gizgisi
le kesismesi prensibine gore baglanmaldr. Bu prensibi yerine getirmek is
pargast takimi ile temas halinde oldujundan bu noktadaki transducerlarin
6lgtiimesi mimkidn olmadigindan herzaman pratik olmayabilir. Dogrusal
transducerlar tablanin gergek hareketini gérebilecek gekilde badlanmalidir.
doner transducerlar ise genellikle ana milin sonuna baglanarak,bu milin
hareketini dlger.

4.9.3 isleme hassasiyeti: Is pargasi ile takim arasindaki iliski igleme
hassasiyetini belirler. Bunun bagh oldugu faktérler; '

Makina hassasiyeti

Transducerlarin dlgme hassasiyeti

Takimin kesme srrasindaki ug geometrisi ve kararihi
Takimmin u¢ sayisi ve boyutu

Takim ve is pargasindaki sicakhk degismeleri.

Isleme hassasiyetindeki en ®nemli faktdr;makina hassasiyetidir. Maksimum
hassasiyet elde etmek igin makinanin herbir eksenini gesitli isleme kosullari
altinda kalibre etmek gerekmektedir. Bu sekilde bir kordinat komutu
geldiginde bu komut hafizadaki bilgiler ile kiyaslanarak koordinat degerleri
ayarlanir. Bundan dolayi kalibre edimig tezgahlar daha hassas Uretim
yaparlar. Gerektiginden kalibrasyon yapilarak hafizaya yuklenmelidir.

49.4 Makina hassasiyeti: Makina hassasiyeti kizaklarin ve tablanin
birbirine goére olan hareketlerinin hassasiyetidir. Bunu etkileyen faktérler
sirastyla,

- Kizaklarin geometrik sekli

- Yik dolayisiyla kizaklarda olusan hasarlar
- Makinada islem sirasinda olugan 1si farki
- Kontrol sisteminin hassasiyeti

- Calisan pargalarin aginmasi

495 Makina givenlii: Makina otomatik kontrol altinda iken operatérin
makina islenmesi ile ilgisi ¢ok azdrr. Bu durmda Ug¢ degdisik problem ortaya
cikar.

- Makinanin fazla yUklenmesi
- Kizakiarin korunmasi
- Operatériin korunmasi

Makinanin fazla yUlklenmesi,makina agisindan bazi zararlh sonuglar dogar.
Bunu dnlemek igin operatére gerekli bilgiler verilmelidir. Bunun yarusira
adaptive kontrolde kullanilabilinir.

Kizaklar,transducerlar v.b. gibi pargalrn korunmasi igin gegitliyontemler
vardir. Talagin uzaklagtirimasi igin kesme sivisinin jet seklinde
kullanimasi,kesme bdlgesinin temiz olmasini saglar. elektronik devreleri,talag
pargaciklan,kesme sivisi vb gbi seylerden korunmak igin hava filitreleri
kontrol dnitelerine monte edimigtir. Bunlar belirli aralarda temizlenmelidir.
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4.9.6 Ergonomik dizayn: Nimerik kontrolli makinalarda kontrol Uniteleri,
elektriksel transformerler v.b seyler igin biiylikk kabinlere ihtiyag vardw. Bu
kabinler makinaya mimkin oldugu kadar kisa mesafeyle vyerlegtirilirler.
Klavye,input okuyuculan switchlerin yer aldig: islem paneli kabinin (istline
baglanir. Kontrol panelinin diizenlenmesindede ayn bir dikkat gosteriimelidir.
Setup sirasinda operatoriin makina ve kabin arasinda zaman kaybetmesini
onlemek igin donen kontrol panelleri kullaniir. (Spur et al,1979)

410 ISLEME MERKEZLERININ AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Isleme _merkezlerinin en biiylik avantaqji artrlan verim ve makina
cesitliligidir. Tek bir makina ile bir g¢gok islem yapilabilinmesi, ¢ok sayida
makinaya olan ihtiyaci azaltwr. BOylece fazla makina ve igcilik igin gereken
maliyet azalr. Kalifiye olmayan bir eleman iki veya daha ¢ok sayida
isleme merkezi ile ilgilenebilir. Bir ¢ok parga bagka bir makinaya ihtiyag
duyuimadan genellikle bir set up ile tamamlanabilir. Bltin bunlara ek
olarak malzemenin fabrika iginde makinadan makinaya taginma maliyeti,
bunlar igin gereken aparat maliyetlerinin azalmasi, tek bir makina
kullanilacagi igin gereken yerin az olmasi ve yine malzemenin makina,
makina dolagtirimasi ile kaynaklanan zaman sarfiyatinin onemli dlgiGde
azaltimasmni saglar.

Bir cok isleme merkezi ¢ok dilsik tolerans sinirlan ile c¢aligarak, yulksek
kaliteli parga Uretirler. Bu sayede olgii kontrol zamam ve hurda parga
sayisi dliger. Pargalarin ylizeyleri bir seferde ve birbirine bagh olarak
islendiginden belirtilen tolerans sinrlan iginde c¢algmak daha kolaydr. Bir

parga (retiminden digerine gegmek icin yaplan ayarlamalar ¢ok kisa bir
zaman alr.

isleme merkezlerindeki gergek igleme zamani, dijer tek amagh veya elle
galisan tezgahlara gére iki kat veya daha fazla olarak azdr. Verimlilikte
hesaplanmig artig insan - saat olarak 300 % - 500 % arasindadr.

Isleme " merkezlerinin ilk yatrim maliyetleri dijer tezgahlara oranla daha
fazla olmasina ragmen, ilk yatirnm maliyetinin geri donligli yine aym
tezgahlara gére daha kisa zamanda olur. Bunun diginda kigilk firmalarinda
alabilecedi sekillerde isleme merkezleride bulunmaktadir.

Isteme merkezierinin genel olarak ¢ok biylk miktardaki is pargalarinin
islenmesindeki en biylk dezavantaji is pargasina devamh olrak tek bir
takimin uygulanmasidir. lsleme merkezleri esnek imalat sistemlerinde ¢ok
takimh tezgahlarla beraber yeralr. Bunun yanisira bazi makinalar ¢ok sayida
mille dizayn edilmigtir.(DeGarma et al,1988)

4.11 ISLEME MERKEZLERININ KUMANDA TURLERI
4.11.1 KUMANDA TURLERI

Isleme merkezlerinin kontrol ediimesi bugiin artk hemen hemen bdtind ile
Numerik yoringe kumandasi ile yapimaktadir. Dairesel enterpolasyon bu
konuda Ustdnlikleri getiren yoéntem olmustur; dairesel ydriingeler Ustiinde
caisma bu yontem ile mimkin olmaktadr. Dairesel yodringenin gesitli _
¢ember pargalanna bolinmesi ile degigik egri pargalan elde edilebilinir. Ug
boyutlu enterpolasyonun (¢ eksen (zerinde birlikte uygulanmasi sonucu
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G¢ adet kordinat uygun konturlarda olugur. fki buguk boyutiu kontrol
sisteminde dogrusal ve dairesel enterpolasyon iglemleri gerek XY, XZ ve
gereksede YZ diizlemlerimde uygun programiar ile calgtinir.

411.2 DUZELTMELER

Bir ig pargasinin iglenmesinde tezgahin ve takimin optimum olarak
kullaniimasi igin dlzeltme olanaklarindan yararlanmak uygun olur. Sifir
noktasinin kaydinimast takim uzunlugunun ve radistinin dlizeltimesi gibi
durumlar her zaman Onerilen dizeltmelerdir. Dizeltme degerleri bir decimal
salter yada benzer diizen ile devreye alinwlar. Normal durumda freze
radisi dizeltmesi eksene paralel etkir, ancak dairesel enterpolasyonlarda
dortte bir dolu dairelerde kullanilabilinir.

4.11.3 UYARMAL! (ADAPTIVE) KONTROL

Isleme merkezlerindeki uyarmal kontrol diizenleri NC kumanda merkezinden
verilen emirleri tezgah fonksiyonuna, dolayisiyla eksen hareketine
dontstirdrier. Ornek olarak, takimin degistirimesi gerektiginde; takim
aramak, takim: s6kmek ve istenen takimi takmak gibi bir dizi hareketler
tek bir komut ile gergeklesir. Uyarmah kontrolin kumanda mantii NC
kontroliinde oldugu gibi adrrhkh olarak entegre bir devre iginde elektronik
olarak yurlr. Uyarmah kontrol sistemine ulagan ve bu sistemden ¢ikan
komut sinyallerinin gorinlr duruma getiriimesi icin gd&stergeler kullanimahdur.

4.11.4 CNC KONTROL

Isleme merkezlerinde CNC kontrollerin uygulanmasi, bu Kkontrol sisteminin
bilinene avantajlarinin yanisira, (¢ boyutlu enterpolasyon fonksiyonlar, freze

yéringesisinin, takim uzunlugunun dizeltimeleri ve sicaklk ayarlamalan gibi
ustlnlikler de saglar.

4.11.5 DNC KONTROL

Karmagik islem programh igleme merkezierinde genelde kontrol edilecek
fonksiyonlarin adedi de yilksek olur. Bu durumlarda DNC kontrolii igleme
kolaylklar getirir. Kontrol verilerinin ana fonksiyonlari daha da
genigletilebilinir, (Spur et al,1979)
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5. BOLUM
PARCA PROGRAMI YAZMAK

Nimerik  kontrolli tezgahlarda Uretim yapmanin adimlarim sdyle
siraliyabiliriz.

1_adm, ig parcasiini gekli teknik resimden nimerik formata ¢evrilip
parganin islenmesi igin gereken program yazimahdir.

2.adm, parga programinin ayrintilarim tasiyicilar yerlestirmek.

3.adm, bilgiler kontrol Unitesine ylklendikten sonra ig pargasi Uretimi,
otomatik olarak yapiir. Nimerik kontrolli takim tezgahlarinda olugabilecek
U¢ temel hata cesiti vardr. Bunlar srasiyla :

a) Pozisyonlama hatasi;; i pargcasi / takim pozisyonlama hatasinda ortaya
cikar, Hatanin oOnlenmesi ig pargasi/ takim arasindaki iligkinin her an igin
Olgllebilmesine baghdir.

b) Kinematik hatalar; dinamik kosullar altinda takim veya ig pargasinin
aginmasindan - dolayi olusan hatalardir. Bunu . 6nlemek igin yeterli gl¢ ve
rijitige sahip takim tutuculann kullanimasi gerekir.

¢] Takim aginmasi; takimda olusabilecek muhtemel aginmalar is pargasinin
boyutlarinda degigiklije sebep olur.

Tornalama ve igleme merkezlerinde gereken hassaslk ig pargasi veya
takimin pozisyonunun Ooiglimesi ve takimda olusabilecek herhangi bir

asginmanin dlzeltimesiyle saglanr. Takim tablasinin hareketi otomatik olarak
6lgulebilinir.(Thyer,1991)

51 PARCA PROGRAMININ YAPISI

Parga programi; kontrol Unitesine verilerek parganin imalini saglayacak
bilgileri igerir. Kontrol Unitesi gereken zamanda sirah olarak degisik drive
Unitelerine sinyalleri saglar. Ug temel input bilgisi kullanilir.

- ls pargasi / takim iligkisi i¢in gereken bilgiler (pozisyonlama, yén ve
hareket miktarlari)

- ls pargasi/ takim iglenmesi igin gereken bilgiler ( ilerleme hizlari, devirler)

- Yardmct bilgiler

Pozisyonlama igin gereken bilgilere boyutsal bilgiler denir. X,Y ve Z
eksenleri olarak tammlanir. Hizlar, devirler ile ildili olan bilgilere boyutsal

olmayan bilgiler denir. Yardimci hareketlerde, aymi sekilde, boyutsal olmayan
bilgiler olarak andr.

Nimerik kontrolde harfleri sayilar takip eder, harfler adres olarak
nitelendirilir. Harfler ve sayilar arasinda algebraic igaret vardir. Degisik
kelimeler, degisik sayida rakamlar igerirler. Makina imalatgisi hangi harfin
hangi kelimenin adresi olarak kullanilacagini kendileri belirlerler. Bununla
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birlikte bazi kelimelerde standartizasyona gegilmistir. Bir islemin yapilabilmesi
igin bir veya daha fazla kelime gerekmektedir. Basit bir format

NO5 GO2 X +/- 042 Y +/- 042 Z +/- 042
FO4 S04 TO3 MO2

Parganin koordinat sistemi, tezgahin koordinat sistemine uygun olarak
segiimelidir. Bunu saglamak igin parga kordinat sisteminin orjinini bulmak
gerekir. Bu noktaya gdre parganin tim boyutlarn tarumlanr.

Taslak Ki1zak
Parga /

| g jé}/g Bl __d'; |

——— L

n

N

.+ ‘ :
g

Tezgahin O noktasi

Takimin u¢ noktasi

Takim tasiyiciin referans noktast
Kizadin referans noktasi

Takim tuturma yerinin referans noktast
Genel referans noktasi

= Parganin O noktasi

| T |

M
P
N
F
T
R
w

Sekil 5.1 : Taekim tezgahinin referans noktalar

Parga ve tezgahin O noktalan ile ilgili NC tezgahlarinda sifra gére
kaydrma ve vytizer kaydrma olmak Uzere iki tip kaydirma ydéntemi vardr.

a) Sifira gore kaydirma sisteminde; parcanin O noktasi (W) tezgahin O (M)
noktasina kaydrhr. Ancak parganin O noktasinin esas yeri tezgahin kontrol
sisteminin bellende saklanr.

b) Ylizer sifr sisteminde parganin O noktasi (W), tezgahn O noktasina
(M) gore herhangi bir yerde bulunabilir. Yani par¢ca tezgah kizadinda
istenilen bir yere vyerlestirilebilinir.

Sifira gore kaydirma sisteminde, kaydirma iglemi kontrol tipine gére belirli
bir G komutu ile gergeklestirilir. G92 komutu ile tezgahn M noktast , W
noktasina kaydirlr. Bu sayede gesitli noktalann kordinatlarmn M noktasina
gbre hesaplanmadan, W noktasina goére belirtilebilinir.(Akkurt,1991)

5.11 Blok numarasi (N} : Blok numarast herhangi bir emir komutunun
bagindaki numaradrr. Bunu igin genellikle "N" harfi kullanimasina ragmen P
ve H harfleride bazi imalatgilar tarafindan kullanilir. N harfinden sonra
kullanilacak rakam miktan kontrol sistemine bagidr. Bu miktar li¢ ile bes
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arasinda olabilir. Sira numaras: operatériin degisik iglemleri tanimlamas: igin
kullaniir,

5.1.2 Hazwlk fonksiyonu (G) : Hazirhk fonksiyonlarimi iki sayih bir rakam
takip eder. Bu saylar degisik hareketler ve iglemler saglayan komutlardr.

Tablo 5.1 : { G } HAZIRLIK FONKSIYONLARI

Goo Cabuk dogrusal hareket

Go1 Dogrusal interpolasyon

Go02 Dairesel interpolasyon (saat ibrelerine gore)

G03 Dairesel interpolasyon {saat ibrélerine kargi)

Go4 Belirli kisa zaman bekleme (dwell)

GoOs Belirsiz kisa zaman bekleme (hand)

G06-07 Serbest, herhangi bir amag igin kullanilabilir

Gos lvmeleme (acceleration)

Go9 Yavaglatma (deceleration)

G12 U¢ boyutlu interpolasyon

G13-16 Eksen segme

G17-19 Diizlemsel interpolasyon (XY,ZX,YZ)

G22-23 Birlesmis hareketler (+,-)

G24-29 Serbest, herhangi bir amag |gm kultanitabilir

G32 Serbest, hethangi bir amag igin kullamlabilir

G33-35 Vida agmna (sabit, buyllyen ve nzalan hntve)

G36-39 Setbest, herhangi bir amag igin kullanilabilir

G40 Takim telalisinin iptali

G41-42 Takim telalisi (sol,sag)

G43-44 - - Takim telafisi (+,-)

G45-48 Takim telafisi (0/4, 0/~, 4/0, —/0)

G53 ' Dogrusal kaydirmanin |ptah

G54-56 - Orijinin dogrusal kaydirmasi(X,Y,Zeksenlere g(’i!e)

G57-59 Orijinin dofrusal kaydirmas: (X ve Y, XveZ,
. Y ve Z eksenlerine gdre)

G60 ' " Konumlama dogrulugu 1

G61 Konumiama dofrulugu 2

G62 Cabuk konumlama

G63 Kilavuz ile vida agma

G64 Nerleme ve ana mil hzimin degigmesi

G65-79 Konumlama igin ayirtilmig fonksiyonlar

G8o Sabit islemlerin iptali

GB81-89 Sabit i;lemler

G90 Mutlak gms datalan

G91 - Eklemeli gitig datalan

G92-G99 - Setbest herhangi bir amag icin kuHamIablllr
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"G" fonksiyonlar agagidaki amaglar igin kullanir.

- Hareket sisteminin segimi
- Metrik veya inch sisteminin se¢imi
- Takim telafisi

5.1.3 Boyutsal bilgi komutlan: Istenilen is veya takim pozisyonu igin
eksenlerdeki hareket miktarlarimi belirtmek igin kullaniir. Bazi Nimerik

kontrolli tezgahlarda kontrol sisteminin tanimlayabilecedi en kiiglik sayi
eklemeli veya mutlak sifir sistemine sahip .tezgaha gore degismektedir.

5.1.4 llerleme ‘hizi (F) : llerleme hizmi bellirlemek igin bir ¢ok metod
vardw. Bunlar sirasiyla,

- Dakikada mm olarak ilerleme (mm/dak)
- Devirdeki mm olarak ilerleme (mm/dev)
- llerleme hizi miktan

En yaygin olarak kulanlan ydntem mm/dak olarak hiz belirlemektir. Bazi
makinalarda belirli ilerleme hizlarina karsilk gelen ilerleme hizlar
bulunmaktadir. Ornedin F5 yazirsa 5 nolu sayinin karsiligi olan ilerleme hiz
elde edilir. (Krar et al,1990)

5.15 Mil hizi (S) : Mil hizi takim degisikligi sirasinda programianir. Mil
hizimt belirlemek igin agagidaki ydntemlerden biri segilir.

- Devir/Dakika mil dontigi
- Dakikadaki metre olarak kesme hizi
- Dakikadaki metre olarak sabit kesme hizi

Genellikle Devir/dakika kullanimaktadir. Bazi kontrol sistemlerinde asagidaki
hazirhk komutlan kullaniir,

G 96 : Sabit kesme hizi
G 97 : Dev/dak hizi

5.1.6 Takim numarasi (T) : I§ pargalarnnin gogunlugunun iglenmesi igin
birden fazla takima ihtiyaci vardir. Nimerik kontroliin temeli makinanin
kayma hareketlerinin 6nceden belirlenen baslangic noktalarda olusacak
sekilde programlanmasidir.

Birgok takimin kullanimasinin anlami, eger bir takimin kesici ucu kayma
hareketinin ilisikte oldugu bir baslangic noktasmna ayarliysa, bu takimla
boyutsal farkligi olan takimlarin ayni baslangic noktasindan harekete
baglayamayacaklar demektir. Bu boyutsal farklliklar igin cegitli telafiler
getirimesi gerekmektedir. Bunlarin yapimi sadece CNC kontrollli
tezgahlarinda mimkUnddir.

Sekil 5.2' deki parcayi g6z oOnline alrsak, programci Z baglangig
noktasinin 2 mm yukarida olmasina karar vermisti. Z noktasindaki butin
takimlanin hareketleri bu baglangi¢ noktasi ile ilgilidir. Sekil (b)’de g&sterilen
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takimin TO1 oldugunu varsayalim, bunun yamsra TO2 ve TO3 takimlan da
talag kaldrmada kullanlacaktir. Gorulebllecega gnba T02 kisa TO3 ise
vzundur. Burada TO2 ve TO03,TOVe gdre tayin edimelidir.

Makina tarafinda belirlenen offsetler yardimiyla programci takimlar arasi

boyut farklihgini gdzardi edip, bitin takimlar pargaya ayni sifir noktasndan
bagliyacakmig gibi dliglnebilir.

Sekil 5.3 ’'de tornalama igleminde takim offsetlerinin uygulamasi vardir

LBy o
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‘36 ikt delik
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-5 Inon 12 0000
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Seki! 5.2 : Frezeleme igleminde takim offseti
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00000 g o000 0 0000
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00000 o goog Q0000
00000 pogog 0 0000
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10 00000 g 0000 ©oogo
11 00000 00009 0 0000
12 00000  0oonp 0 0000
13 00000 0 o00g 00000
4 00000 00000 00000

$ekil 5.3 : Tornalama islemindeki takim offsetleri
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Kesici takimlar yalniz uzunluk olarak farkhilk géstermezier. Cap ve
tornalama takimlarinda oldugu gibi takim ucu radislerindede farklliklar
olabilir. Sekil 5.4 ‘deki profii 15 veya 30 mm g¢apinda bir takimia
islenebilir. Ay zamanda Sekil 55 'deki profide tornada 1 veya 2 mm
radisid bir takim tarafindan iglenebilir. Bu durumda kesici takimlarin yolu
farkliik gdsterecektir. Radlis tefafisi profilin sadinda veya solunda olabilir.

Takim offsetleri programci tarafindan girilebilir, degigtirilir, silinebilibir.
Bununla birlikte su kolaylklarda saglanir.

~ Orjinalden farkh boyuttaki takimlarin yer dedistirmeli talag kaldirmalan
saglanr,

- lslenecek parga boyutlarinda gegitlilik saglanir.
- Ayni boyutsal program datalarinda kullanilan kesici serileri saglar.

2 on offgst

. | an offset

Hareket

Hareket

Sekil 5.4 : Tekim telafisi
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5.1.7 Yardimci fonksiyonlar (M) : Programin durmasi, kesme sivisinin

akmast v.b gibi islemin yapilabilmesi icin gereken hareketleri igerir. Tablo
5.2 ‘de bu fonksiyonlarin tablosu vardr.

Tablo 5.2 : { M ) YARDIMCI FONKSIYONLARI

MO0 Programin durmasi

MO Istege bagh durma
MO2 Programin bitisi '
M03-04 Ana milin donme ySnil (CW veya CCW)
MOS .Ana milin durmas
MO6 Takimin degigtirilmesi
M07-08 2 ve 1 nolu sofutmanin agilmasi
M09’ Sogutma sisteminin kapatilmasi "
M10 Tutturma (kizagin, pargamn, milin)
M1l GCozme (M10 ile tutturulan elemanlar)
, M12 Serbest, herhangl bir amac icin kullamlabilir
| M13-14 M03-04 ile bitlikte sogutma sisteminin agilmas: :
M15-16

+ veya ~ hareket (cabuk veya ilerleme)

M17-18 Serbest, hethangi bir amag icin kullamlabilir
M19 Daha bnceden belirlenen agisal bir konumda
ana milin durmasi

M20-29 Serbest , herhangi bir amag igin kullamlabilis
M30 Bantin sonu
M31 "By-pass" ile baglama
M32-35 Sabit kesme tizi
M36-37 1 veyd 2 ilerleme hizy alam
M38 1 veya 2 ana mil hiz1 alam
M40-45 Dighh degistirme veya serbest
M46-49 Serbest, herhangi bir amag icin kullamlabilir

. M5S0 3. sogutma sistéminin agilmass

, MS1 4. sogutma sisteminin acilmasi ©
M52-54 - Serbesi , herhangi bir amag icin kullandabilir |
M55-56 Takimin dogrusal sifir kaydirmast (1 ve 2 konuma'|
M57-59 Setbest, herhangi bir amag igin kullamlabilir.
M60 Parga degistirme ‘
M61-62 Parganin dofrusal sifir kaydirmasi (1 ve2 konuma!
M63-67 Setbest, herhangi bir amag icin kullanilabilir |
M68-69 Parcanin wutturulmasi ve ¢6zlilmest ‘
M70 . Serbest, herhangi bir amac icin kullamlabilir
M70-72 Parganmin agisal sifir sapinast

(1 veya 2 konuma)

M73-M77

Setbest, hethangi bir amag igin kultamlabilir
M78 - Kizagin sabitlestiriimesi ve coziillmesi
“MBO'—99 Serbest, herthangi bir amag igin kullamlabilir
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5.2 MAKINANIN SET EDILMESI

Is parcasi ve takimin hazirlanmasi ayn konvansiyonel tezgahlarda oldugu
gibidir. Bununla birlikte islemsel olmayan zamanin disik olmasi
istenmesinden dolayr Nimerik kontrollli tezgahlarda setting up zamaninin
minumum olmasi istenir. Bunun diginda nimerik kontrollli tezgahlarda, is
pargasinin "0 noktasinin gok dikkatli bir gekilde ayarlanmasi gerekir.

Sekil 5.5 : Tezgahlarin ayarlanmasinda kullamlan aletler
a) Optik ayarlayict b) Avyarlayicit mandrel

Sensor problar birgok nimerik kontrollli tezgahda kullanimaktadir. Bu
sayede takimin set edilme zamani azalmaktadir. Hassas ug¢ ylizeye
degdiginde bir sinyal olugur ve tezgahin hareketi kesilir. Sinyalin olugtugu
noktadaki kordinatlar kontrol Unitesine aktarir. Isleme merkezierinde G
komutlar ile kullanilan problar vardr. Bunlar magazine sabitlestiriimis ve
pozisyonlari kontrol Unitesine yliklenmigtir. Tornalama merkezleri ise en az
iki eksene sahip makinalardir. Bunlarda (¢ eksenli frezeleme makinalarina
oranla ortaya ¢ikan problem; (i¢ eksenli makinalarda is pargasi makinaya
baglanmig olup, tablanin hareket miktan kadar hareket eder, bd&ylelikle
hareket tablanin hareketine gobre kontrol edilir. Tornalarda ise tam tersine
¢ap ve uzuniuk takimin kesici noktasina baghdir. Tornalama merkezlerinin
genelinde ig pargasinin merkez g¢izgisi "O" noktasi olarak alinr. Aynadan en
uzak noktada Z eksenidir.{Thyer,1991)

5.3 PARCA PROGRAMI YAZMAK

Parga programi yazmak igin su teknikler kullanilabilinir.

a) Elle programlama
b) Programlama dilleri kullanarak
c¢) Digitaizing teknigi kullanarak
d) CAM sistemleri
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Nimerik kontrolii bir parganin islenmesi igin ilk olarak "™ baslangi¢ noktas
(0)" nin bulunmast gerekmektedir. Bu noktanin tespiti i¢in agsagidaki
faktorler gbz O6nlinde bulundurulmaldir. (Thyer,1991)

-) lIslenecek parganin tipi
-) Isleme sirasi

-) lsleme metodu “
-) Kesme sirasinda olugacak kuvvetler
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Sekil 5.6 Basit bir parga iglenmesi

Sekil 5.6 ‘da basit bir parganin iglenmesi igin gereken sirayt géebilirsiniz.
Burada dikkat ediimesi gereken her hareket igin resim {izerinde bir numara
verimig olmasidir. Birimlerin metrik veya inch sistemi olarak belirlenmeside
gerekmektedir. Bunun igin G70 (Inch sistemi) ve G71metrik sistem)
komutlart kullanilir. (DeGarma et al,1988)

Pargalan boyutlandinr iken mutlak veya eklemeli sistem kullanfir. Bitlin
noktalarin kordinatlan "O" noktasindan baslanarak alimiyorsa, bu sisteme
mutlak sistem denir. Bu sistemin avantaj par¢a programinin kontrol
edeilmesi ve d(zeltimesinin ¢gok kolay olmasidr.

Eklemeli sistemde, her boyut bir sonraki boyutia baglantiidir. Bir boyutta
hata yapilirsa buna bagh olarak diger boyutlarda hatall olacaktir. Bu
yontem cgok sayida delme islemi iceren pargalar igin uygun olmaktadir.

Sekil 5.7'de mutlak ve eklemeli sisteme gbére boyutlandirimis bir ig pargas:
bulunmak tadrr.

Mutlak ve eklemeli sistem arasindaki gegis G90 (mutiak sistem) ve
G 91 leklemeli sistem) komutlan kullanilarak yapimaktadir. " 0" noktasi
genellikle parganin sgekli ile ilgilidir. Bunun yanisira ig pargasinin tuturma-
sekli ve takimin boyutu da etken olan faktorlerdir.
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Pozisyon Mut lak Artan

‘i.f_"_l _'_"._I 55 & Start paint X100 Y-20 X0 YO

\ Moveto A X15 Y10 X-85 Y30

MISEET S ‘ 4 | AtoB X85 Yo X50 Y0

prom et A BtaC X55 Y15 X-10 Y5

o ot CloD X25 VIS X-30 Y0
TF ¥ E [y incementat DinE X40 Y25 X15 Y10
mj‘ A- = - EloF X15 Y40 X-25 Y15
o (F ““ (}‘l X25 Y15 X10 Y-5

. gsi -0 * 1o X355 Y15 X30 Y0

~_'\. 85 incremental P"nt\—[___ Hio1l ‘(r;:, Y-H)) X110 Ys

10g———»] Start o start Xuwn  y-20 X35 Y -60r

Check sum F150  +B5-65
-150

Sekil 5.7 : Mutlak ve oklemeli sisteme gére parga boyutlandinimasi

Ils parcas: Parga programi hazrlanrken asagidaki siralanan faktorler isg
pargasina baghdr.

- ls pargast malzemesi

- Talag miktan

- [stenilen ytizey bigimi

- Istenilen boyutsal tolerans

- |s pargasinin rijitligi

- |ls pargasinin tuturulma pozisyonu

Is pargasmin iglenebilme yetenegi:

Takimin malzemesinide goéz o©nline
alrsak, islem sirasinda

- Sogutma sivisi sec¢imi ve seklini
- llerleme hizini

- Takim geometrisini etkiler.

Talag kaldrma miktar: Mimkin olan en digik miktarda talag kaldrma
isleminin uygulanmas: istenmektedir. Ideal olarak bir parganin islenmesi igin,
biri kaba biri de ince igleme olmak Uzere iki paso verimesi Onerilmektedir.
Bir malzemeden kaldirilabilecek maksimum talas miktar kesici takimin

cinsine ve tezgah glcline bagldir. Tornalama islemi igin ilerleme hizini
bulurken;

F=f*N {5.1)
F=llerleme hizi (mm/dak)

f=llerleme hizi {mm/dev)

N=Mil hizi (dev/dak)

Tablo 53 ve b.4 ’‘den gorilebilecegi gibi bir aliminyum alagiminin islenmesi
icin f =0.3 - 1 arasinda ahnr. f= 0.8 alp bu parganin 500 dev/dak

bir dénme hizi ile iglenecegdini varsayarsak gereken ilerleme hizi

F= 0.8*500 = 400 mm/dak olmaktadr.
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Tablo 5.3 : llerleme Tablo 5.4 : lierleme hizi
Tak u i '

Halzene 3 l? :;ulllerlemesi — Nerlese hizy
(nn/ dev}

Dikne demir 0.05 - 0.75 Dikme denir 6.1 - 0.3

Celik alasim 0.04 - 0.2 Calik alasam 8.06 - 0.2

Bakir alasimi 0.1 -0.35 . Bakir alasimi 0.2 - 0.8

Alliminyum alasim 0.1 - 0.4 Mininyun alagimt 0.3 - L0

Frezeleme igin ise kullanlacak esitlik;
F=f*T*N '

T=Kesici takimin agiz say
=Mil hizi {dev/dak}
f=Parcaya baglh ilerleme hizi

Tornalama merkezlerinde mil hizmi segmek, is pargasinin ¢apinin islem
sirasinda degismesinden dolayi zor olabilir. Kaldinlan talagin optimum kesme

etkinliginde olmasida o6nemli bir faktérdir. Mil hiznin ylksek olmasi takimin
¢abuk asinmasina sebep olur.

Tablo 55 ‘de degisik devir sayilan igin belirlenmis kesme hizlari
bulunabilinir.

Tablo 5.5 : Devir sayilarina bagh kesme hizlarn

. Gercek kesme
ML ey hercek kesme hiz1  (n/dak)
Dev/dak 10 mm 15 mm 30 mm
din, dia. dia.
955 30 45 90
319 10 15 30
637 20 0 60

Sekil 5.8 de kesme hizi ve takim &mri arasindaki baglantiyr gorebilirsiniz.

Takin daril
/ rre g

Wizdakl fazla azalma

l,/ l Takim 8nriindeki

= UFak azalma

Takin dmri}.
(dak)

- T
—— o o
y

t
[}
|
|
1
|
§

(]
Hizdaki ufak n  Kesme hiz:,
azalma {m/dak)

Sekil 5.8 : Kesme hizi ve takim omrl arasindaki bagant
Kaldinlicak talag miktari par¢ga capinin %20‘si kadar ise higbir problem

yoktur. Daha bliylk c¢aplarda ise tornalama merkezlerinde problemler ortaya
¢ikabilir. Bu problemleri onlemek igin sabit kesme hizlan kullanfir. Bu



sistemde gereken ilerleme miktari mt/dak olarak programlanir, bu sayede
optimum verimle g¢aligiip, takimin 6mrinin uzatimas: saglanr. Sabit kesme
hizi kontrol sisteminin tipine gore degisiklik gdsterir. G 96 ( mt/dak olarak
sabit kesme hiz), G 97 { dev/dak olarak sabit kesme hiz)

5.4 KONTROL SISTEMI

Kontrol sistemleri, makinanin Ureticisine gére degisiklik gosterir. Kontrol
sistemlerinin gdrevi genel olarak okunan bilgileri igleme tutalarak, tezgahin
hareketli elemanlarina géndermektir.(Thyer,1991)

Pozisyonlama ', takim ve ig pargasinin belirli bir yerde pozisyonlanmasi
gerektiginde kullaniir. Bu srada makinada isleme yapiimaz. Kullanilan ilerleme
hizda programlanamaz, kontrol sisteminin sahip oldugu en yilksek hiz
kullanihr. )

" Gon Pozisyan' G

(X100 0, 1200.0) Y hareketi .

70-30 = 40
‘l]erléme 200

Son pozisyon
{¥80.0, 1'70.0)

'Y nkseni
Hareket] —

11k pozisyon

1A50.0 1'100.0) T o
11k pnzisynn w'h;orgl;%tl

(X20.0, 1'30.0)

! ve Y eksenl Lk ve son pozisyon arast uzakhik
Hareket| B I P R AU

I motoruv {lerlema hyzt =200 X 0

12.1
1 = 166.41 mm/min i
' 40
Y motoru {lerlese hizyr=200 X ==n

= 110 94 mm/niin

Sekil 5.9 : Liner Interpolasyon

Dogrusal interpolasyon, G O1 komutu ile kullanilan dogrusal interpolasyon
ile bir eksen boyunca ilerlemeler, iki eksen boyunca agi altinda ilerlemeler,
cesitli eksenlerde sirah olarak diiz ilerlemeler yapilabilinir. llerleme hiz:
programlanimalidir ve programlanan ilerleme hizi degistirilene kadar ak tif
olarak kalmaktadr. Sekil 5.9 ‘daki iglemin elde edimesi igin gereken blok;

N100O GOO X 200 Y 300 2z -6.0
Ni50 GO1 X 800 Y 700 F 200

Dairesel interpolasyon, yaylarn islenmesi igin kontrol sistemlerinde G
komutu ile kullanlan dairesel interpolasyon gesitli metodlarla olur.

- Tek geyrek daire (Single-quadrant): Bu ydntemde max. 90 kadar olan
yaylarda islem yapmak muimkiindir. Dairesel interpolasyonda once takimin
yayin baglangic noktasna gelmesi gerekmektedir. Daha sonra asagidaki
bilgilerin 11y altinda iglem yapiir{ Thyer,1991)
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- Hareket ydni { GO2 veya GO3)
- Yayin sonundaki kordinatlar
- Yayin merkezindeki kordinatlan

Blok formats;

N . GO2 veya GO3 X . Y . I . J . F .

N : Sira numarast

X : Yayin sonundaki X kordinati

Y : Yayin sonundaki Y kordinat

! : X ekseni boyunce yaymn baglangic noktasindan merkezine olan uzakhg.
J : Y ekseni boyunca yayin baslangi¢ noktasindan merkezine olan uzakhgr.
F : llerleme Hhizt.

/”
L /”

Yay merkezi o

Sekil 5.10 : Dairesel interpolasyon

Sekil 5.10 ‘daki yay 90 fazladr. Bu yayin single quadrant ydntemi ile
islenmesi igin A - B ve B - C arasinda iki defa program yazimasi
gerekmektedir. Bu durumdaki | ve J degerleri;

A - B

] = A'nn X kor - Yay mer.X kor
= 59 - 33 = 28

J = A'nn Y kor - Yay mer.Y kor
= 24 - %6 =9

B-C arast:

-1 = 33 - 33 =0

J = 44 - 1% = 29

Blok yaziimi ise;

N50 GO0 X 59.0 Y 240 { Baglangig noktasi)
N55 GO3 X 33.0 Y 440 1 260 J 90 F 200 (Bitis nok.)
N60 GO3 X 4.0 Y 150 | 0.0 J 29.0 { C Bitis nok.)
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Bilgisayar bu yéntemde gerekli olan ilerleme hizlarnni hesaplar. Sekil 5.11
‘deki 20 mm ¢apindaki kesici A-B arasinda hareket ederken kesicinin
merkezi C-D arasinda yol almaktadirr. Burada dikkat edilmesi gereken kesici
vayin disinda hareket ederken, kesici merkezinin hizinin kesici hizindan
yliksek oldugudur. {Krar et al,1990)

N '(_-_1
]
Y .*.—.————-— —-—---' 3]
15 parcasi i ] Kesicl
|' /- merkeq)
: // yolu
————— L_//

C
$ekil 5.11 : Kesme hizlan

Bundan dolayi kesici hizinin artirimasi gerekmektedir. A-B arasi mesafe
C-D arasindan daha kisadir.C-D arasinda 200 mm’lik bir ilerleme hizi
programlanirsa C-D arasi mesafeyi bulmak igin;

llerlenen mesafe (mm) 2 * 314 * 30

(oK, S S = 0236 dsk
lierleme hizi (mm/dak) 4 * 200

A-B arasindaki ilerleme hizs

llerlenen mesafe (mm) 2 * 314 * 20

A-B = I = 133 mm/dak
Zaman {dak) 4 * 0.236

Yukarnidaki hesaplardan anlaglacagi gibi bu ilerleme hizi ¢ok yavastir. Bu
ylizden C-D arasinin iglenmesi sirasinda ilerleme hizinin artinimasi
gerekmektedir. E-F arasindaki iglem esnasinda ise tam tersine mesafe az
oldugunda ilerleme hizinin digtrilmesi gerekmektedirBu bilgilerin 11
altinda bir yayin digindan iglenmesi durumunda;

rw + rc
llerleme hizi F = Normal (liner) hiz * ---eee--

lgden iglenmesi durumunda;

llerleme tizt F = Normal {liner) mz * -coeeeee

rw = lg pargasini raddsd
rc = Takimin raddsd

Multi-guadrant dairesel interpolasyon, Bu operasyon modu birgok
makinada mevcut olmamaktadir. 360 kadar olan yaylarin tek bir blokta
i$lenn1g§i mimkindir. Blok formati ;

N.. GO2/GO3 X .. Y .. 1. J . F .



Sekil 5.12 :

Kullanlacak X ve Y degerleri

81

] 1
Hut [ a¢

Yay isleme

‘deki yayin islenmesi icin gereken blok formati;

N65 GO1

G75 G90 X80 Y50 F200

N70 GO3 X50 Y20 150 Js0

G75 komutunun by
secilen "O" nokt

islemde kullanimas; gerekmek tedir.

asindan yay merkezine ol
degilde eklemeli "Q" sistemi

baglangic noktasina olan uzakhklar olurd

N 70 GOt G91 X-30 Y-30 130 Jo

olurdu. Sekil 5.12
bulunmak tadyr.

Tablo 5.6 :
Hutlak degerler
Single guadrant

igin gesitli yontemlerle yazimis programlar tablo 5.5 ‘d

Hutlak degerler
Mult! guadrant

Baslangic

yayin son nokta de

@erleridir. Sekil 5.12

I ve J degerleri

an uzaklkiardr, Mutlak "O"
secilseydi; ) ve J degerleri yay merkezinden,
uBu durumda aym gekil igin,

d

Cesitli yStemlerle daire islemek igin kullanilan pbrogramlar

Artan degerler

N8()COIC74(390XN).0Y 50.0*
N85G03X50.0Y80.0130.0)0
N80GO3X20.0Y50.010§30.0*
N95603X50.0Y20.0130.0]0'

. 'NtonGoaxao.ovso,010130.0‘
N105G01X90.0Y50.0

N1 10G02X105.0Y65.011 5.0j0* -

N115Go2X1 20.0Y50.010)15.0*
NIZDCO)XISU.()YS0.0‘

Parabolik interpolasyon: Bu fonksj
Gsteriimesine ragmen kontrol siste
zel ekipmanlar gerektirdi
Parabolik interpolasyon k

interpolasyonun kullanimas; igin baglangig,

kordinatlarinin bifinmesi

NBOGOIG756G90X80.0Y50.0°
N85G0IX80.0Y50.01 50.0]50.0°
NI0G01X90.0Y50.0°

N45G02X120.0Y50.011 05.0]50.0*

N100G01X130.0Y50.0*

Malt! guadrant

e
HBOBGOBIGISGHIXOY 0.6
NHSC()SXI)YD)3!).()}()'
NQ()G(HX]().()YO“
N!)SU()2X3().(!Y()I—- 15.0)0¢
N160Go1 X10.0Yo0"

yon genel olarak GO6 komutu ile
minin cinsine gére farkihkar gosterir.
gi icin dairesel inter,

polasyon kadar yaygin dedgildir.
ullanilarak

U¢ eksende vyaylar islenebilinir. Parabolik

orta nokta ve bitis noktasinin
gerekmek tedir. (Thyer,1997)
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55 POLAR KORDINATLAR

Bazi kontrol sistemlerinde polar kordinatlar kullanarak programlama
yapmak mimkindir. XY ve Z kordinatlan yerine , R (¢ap) ve A (0.01

hassasiyetli agi degeri) kullaniir. lstenilen nokta bir agi ve yay uzunlugu ile
ifade edilir.

Selik 5.13 ’‘den gorilebilecedi sekilde, merkez nokta polar olarak ifade
edilmigtir. Parganin "O" noktasinin merkezde degil ise I,J ve K kordinat
sisteminin kullanimasi gerekmektedir. {Thyer,1991)

50...»‘ ,
Genislik 10, Derinlik &
[}

129°

Sekil 5.13 : Polar kordinatlar
Sekil 513 igin parga programi,

N120 GOO GSO R30.0 A50.0 150.0 J40.0 { A baglangig nok.)
Ni26 22.0

N130 GO1 Z-6.0 F100

N135 GO3 R30.0 A120.0 150.0 J40.0 F200.0 (B'ye dairesel in.)
N140 GO0 Z2.0

N145 R30.0 A-40.0 150.0 J40.0

Ni50 GO1 Z-6.0 F100

N165 GO2 R30.0 A-140.0 150.0 J40.0 F200

N160 GOO Z10.0

5.6 PROGRAMLAMADA KULLANILACAK YARDIMCI KOMUTLAR

Bu fonksiyonlar programlari kolay yapilabimesini sadlamaktadr. Asagida
aciklanacak olan fonksiyon komutlan (G komutlari )} makinanin kontrol
sistemine gbre degisir. Burada kullanimig olan makina Bridgeport firmasinin
BOSS 5 tipi tezgahiu kontrolldlir.

G77 Yiizey igleme : Sekil 5.14'de gorilen blok igin su format kullaniir.

N. G77 X.. Y.1 Y.2 F.

N105 G77 X26 Y240 Y50 F100
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201}

3ng

e A

Sekil 5.14 : Yizey igleme

N : Blok' numarasi

X : X ekseni uzuniugu

Yt Y ekseni uzunlugu

Y2: Kesici ¢apinin %70 veya %80’i oraninda bir deger.
F : lierleme hizs

Genel olarak G871den G89'a kadar olan komutlar imalatgilar tarafindan
sabitlegtirimis fonksiyonlar olarak kullaniirlar.

G81 Art arta delme veya tornalama : En gok kullanlan cycle budur.
Sekil 5.15 ‘daki parganin iglenmesi icin gerek blok formu;

25 10 55
M
T

Pt

Sekil 5.16 : Art arda delme

N100 GO0 X25.0 Y20.0 Z2.0 MO3
N105 GB1 X25.0 Y20.0 Z14.89 F200
N110 X40.0 Y20.0

N115 X55.0 Y20.0

N120 GOO X100.0 Y-80.0 Z10.0 MOO

G82 komutu art arta olan dwell iglemleri igin kullanilir.

G84 Dis ¢ekme : bu fonksiyonda dis ¢ekme iglemleri yapiir. Blok formati
G81 komutu ile aynidr. llave olarak dogru mil devrini programlamak
gerekir.
llerleme
Mil devri (dev/dak) = --~------
Hatve
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Yukarida anlatlanlardan bagka kontrol sisteminin cinsine bagh olarak

yardmeci komutlar cogaltilabilinir. Ornegin dwell,mirror imaging,scaling,rotation
gibi.

Dwell (Bekleme) : Dwell fonksiyonu iglemin bitip kesicinin igleminin

bitirilmesini saglamak igin gegen zamani sadlar. GO4 komutu kullanimaktadir.

GO4/5 yazlh bir satrin anlami 5 sn. bir dwell iglemidir.

Mirror imaging {Ayna gorlntisi) : Frezeleme ve delme iglemleri sirasinda
¢okca kullanilir. Sekil 516 ‘da bu islemel igin bir &rnek gdrilebilinir.

Rotation (Ddéndirme) : Frezeleme ve delme iglemlerinda kullaniir. Bu
fonksiyonla kesicinin yolunun belirli bir agi altinda gevrilmesi mimkdindr.

{

£S 23 \

Sekil 5.16 : Rotation ve mirror imaging
Scaling (Olgiilendirme) : Tornalama , Frezeleme ve Delme igslemlerinde

kullaniir. Kesicinin hareket miktar bir skala aracigiiyla artinir veya
azaltilabilinir. :

Preset absolute register : Genel olarak tornalamada kullanlamsina ragmen
Frezeleme ve delme iglemlerindede kullanimaktadr. Fonksiyonu G92 olan bu
komutla X,Y,Z eksenlerinde yeni kordinatlar saglanr. Bir program 6rnegi ;

L- 360

o120 —»

- __.\
. 160

! ¢ . ‘ 200
R

Baglangic noktas:

$ekﬂ 5.17 : Preset absolute register

MACRO 1 (tlglem)

N10O GOO X120 Y120 Z2
N15 G92 X-120 Y-120
MACRO 1 {2lslem)

N20 GOO X120 Y-80 Z2

Dinme acis;
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N25 G92 X-120 Y80
MACRO 1 {3.lslem)

N30 GO0 X120 Y160 Z2
N35 G92 X-120 Y-160
MACRO 1 {4.slem)

N40 GOO X-360 Y-200 22
N45 G92 X360 Y200

Subroutineler : Looplar ve makrolar olmak (izere iki g¢egittir. Looplar ile

makrolar arasindaki fark; looplar blok sonunda makrolar ise bloktan ©Once
programilanr.

Looplar : Parga programindaki bir blok setinin okunup program tarafindan
istenildiji zaman kullanidii bir yontemdir. Loop iginde loop yaratmak
mUmkdndir. Blok formu

= Na/b

= Loop ifade eder
Na Okunmasi gereken blok
b Loopun kag kere tekrarlandifj

Sekil 5.15 ‘deki programin loop teknigi ile yazilmg sekli ;

N100 GOO X25 Y20 Z2 MO3

N105 G91 G81 X0 YO Z14.89 F200
=N110/2

N110 X15 YO

N115 G90 GOO X100 Y-80 Z10 MOO

Macrolar : Makinanin parga programlarinin degigik bolimlerinden tekrar
ediimesi gereken kisimlar varsa kullaniir. Bagska bir deyisle ana programmn

icindeki kisa programlardir. Gerektigi zaman kullanlabilir. Programin basginda
vazimas: Onerilmektedir. {Thyer,1991)

#1 Makro numarasi

N1 GOO G71 G91 X20 Y 50(Takim X20,Y50 noktasinda pozisyolama
N5 GO1 Z* F100 (*in anlam Z eks.in defiisken defjer olmasi)

N7 GO0 G90 z1

8 (Makronun bitmesi)

5.7 HEIDENHAIN DILINDE PROGRAMLAMA

En ¢ok kullanilan progremlama dillerinden biriside Heidenhain dilidir. Bazi
kontrollerde ISO kodlan ile birlikte kullandinir.

Heidenhain kontrol sisteminin paneli g¢esitli 6zel komutlarin, takim
numaralarinin, kordinat degerlerinin belirlendigi sembollerin oldugu tuslar ile

donatimigtr. Heidenhain proglamlama dili ile yapilan programlar agagidaki
adimlarn igerir.

1) Parga boyutlan belirtilir.
2) Kullanlan takimin boyutlart belirlenir.
3) Igleme sirasi programlanir,
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Heidenhain dili ile programlama sirasinda kargilagilacak bazi komutlar
sunlardir :

PGM/NR ; bu komutla yeni bir programin baglangici belirlenir.

MM = ENT / INCH = NO ENT ; ENTER tuguna basilirsa verilen &lgtiler
mm, basima ise inch sistemine goredir.

BLK / FORM ; ig parcasinin Olglileri XY ve YZ olarak belirtilir.
TOOL CALL ; takim degistirme pozisyonu X,Y ve Z olarak belirtilir.

TOOL DEF ; kullanlacak takima numara verilip, takim uzunluu ve c¢api
belirtilir.

Takim telafisi ise iglem sirasinda RR (Sad) ve RL (sol) komutlan ile
belirtilir. Bunun yamnisira; ilerleme hizi, devir sayisi ve gereken yardimci
komutlar (M) satirlarinda belirtilirM komutlari 1SO standartlari ile aynidir.
I ve P tuglan yardmi ile artmali ve polar kordinatlar da kullanilabilinir.
Heidenhain dilinde G hazirlk fonksiyonlari kullanimaz.

Dairesel interpolasyon igin; bu interpolasyonun sembolii olan C kodunun
yanisira, interpolasyonun yonini belirtmek (izere DR (+) (saat yonlin aksi)
ve DR (-) (saat yoénd) kullanir.

Bu ozelliklere ilaveten, ¢ok sayida sabitlendiriimigs devirler kullaniarak,
islemler basite indiriimigti. " CYCLE / DEF " komutu ile gereken
fonksiyona ulagilir.

Program ile ilgili bitlin bilgiler yiklendikten sonra, monitérden grafik
modunun yardimi ile parganin iglenmesi ile ilgili detaylar gorilir. Sekil 5.18,
519 ve 520 ‘de Heidenhain programlama dili kullanlarak yazimig
programlar vardir. (Heidenhain,1990)
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5.7.1. FREZELEME

Y
‘l =1 10 |~ P o
804 [‘\,L
[
g 7i o/
; v
\\  10x4s5”

o (‘ .
._'_% 101 =t e,
ea T {;\'"' ’ EF«E
[*] O BEGIN PGM 170 M1
[=]  BK FORMO.1 Z X+0,000
Y+0,000 2-30,000
BLK FORM 0.2 X+120,000
Y+805[m Z‘O;U—D

Alt programda belirlenmig takim
dejistirme pozisyonuna hareket

fanl

1L 1
=! 2 TOOL CALL © 4
5
L3 2+100,000
. R F15009 M09
gy %-50. 000 Y=50,0.00
RO F M5

l'.:‘.' 5 LBL O

Tammlama ve Takim gagrma

* G TOOL DEF 3

L+0,000
R+15,000
fory 7 STCD
MG
1 8 TOOL CALL 31 z

w{ }:\—;r. \ -

10 x A5~

e P x
A GORUNUSU
MALZEME 1 ALEMINYUM
PARCA BOYUTU : 120 * 80 * 30
TAKIM : 6 DisLl, 30 MM CAPLI,
PARMAK FREZE
Y/
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Helisel yakiagim igin bir

yardimes nokta tanimlanmasi )Y
T X+50, 000 Y-50, 000
» RO F15900 M
) 1oL Z-6,000
R F M
1L X+50, 000 Y+10,000

| AL Fiooo w3
(g 12 mp rooom .

F

Pah kirma {13 nolL't Biok)

“} 5L X+3, 000

F M
{271 14 L 10,000
M;' 15 CC X+3,000 Y+10D,000
. F
I""} l P i 16 LP F’R"'GS)OOO PA+70; 0-)0
R F M
[} ) :
1) 17 L 13,000
- 18 L X+110,000
R F M
7] 19 L 10,000
’i“'l 20 L Y"]0,000
- ] R F M8
(21 L 10,000 '

Parcadan ayrima ve alt programda
" belirlenmig talom degistirme
pozisyonuna hareket

gl

X450, 000 Y+10,000

2zt il RL F M
2l 23 RND R20,000 -

P 2L X+50, 000 Y-50,000

RO F158599 MO9S

fm] 25 CALL LOL 1 REP
. 26 END PCM 130 MM




5.7.2. DAIRESEL ISLEME
MERKEZ NOKTA VE SON NOKTA
TANIMLANMIS, SON NOMTA POLAR
KORDINATLARDA

+Y

&
80 -
r ' ]
S
iy
"'\’735 \~. |
40»—-—_\ — o eiem <71 .
//l .
. A
\ | s
™ 4 7.
T . . X
0 ‘}*((}DL“ I

——— e -

o

g % A ]
=] 0 BEGIN PGM 225 M
lize] BLK FORM 0.1 7 X+0,000
Y+0,000 Z-30,000
BLK FORM 0.2 X480,000
Y+80,000 Z+3,000

Alt programda belirlenmig takim
degigtirme pozisyonuna hareket

w1 LBL 1
!

2 TOOL CALL O Z

(1 5 L Z+100, 000

_ R F15899 MM

7 4 L X~50.000 Y-50, 000
RO F MO5

(=1 5 BL O

Tanmlama ve Takim ¢ajirma

%] & ToOL ©DEF 22

L+0,000
R+15, 000
-1 7 s10P
MG
=) g 7000 caL 22 Z

51600, 000

ot (-

MALZEME
PARCA BOYUTU
KiM

5
)
=

: ALEMINYUM

: 120 * 80 * 30

: 8 DIsLl, 30 MM gapu,
YUZEY FREZE
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Helisel yaklagim igin bir

yardimci nokta tanimlanmast *Y
[+ +Q,000 Y-50, 000"
st X ’ RO FI5993 M
l}’",] 0L 7-12,000 . "
) 11 L X+0,000 Y40, 000 : X
RR F1280  MI3 ‘«p. -

=5 12 RND R15,000
F G

Baglangig merkezinin belirlenmesi
Cap ve aginin belirlenmesi

#9300 x+40,000 Y440, 000
[“]le] 14 LP PR+35,00 PA-135,000
' R F M

%) 15 RND R20,000

DR{+) komutu ile pozitif ydnde frezeleme
Merkez 13 nolu satirdan transfer edimigtir.

Vel 16 cp PA+135,000
R* R F M
g) 17 RND R20,000

F

‘Son kenarin frezelenmesi ve alt
programda belirlenmig takim
degistirme pozisyonuna hareket

1 18 L X+0, 000 Y+80,000
. RR F M
"¢ 19 RND R15,000
F
(/] 20 L X+0, 000 Y+175,000
RO FI5999 MO9

=) 2V CALL LBL 1 REP
22 END  PGM 225 MM
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5.7.3. FONKSIYONEL KOMUTLAR
DORT KOSE ISLEME
TY Batin radiSler 10 mm

d

- .0 )
T
#."40' o | L

AT 35“—. o ) N jfi{f;,

'
k ' \ ‘ v .  ,"‘/' N ‘

RS-

. X
0 L(D\ ‘ e - 30 e e e iteih ha o
(=( O BEGIN PGM 440 M .
! e s, w0000 - MALZEME : ALEMINYUM

PARCA BOYUTU : 100 * 80 * 30

Y+0,000 Z-70,000  TAKIM : 2 DISLl, 20 MM CAPL
BLK  FORM 0.2 X+100,000 , PARMAK FREZE
Y+80, 000 240,000

Ait programda belirlenmig takim
degistirme pozisyonuna hareket .

S I T T
f= 2 TOOL CALL O Z
3L Z+100, 000
R F15903 M09 T
A
A7 4 L x-150. 000 Y-y, 000
RO F MOs |

(] 5 LBL 0

Tanimlama ve Takim gafirma

=6 ot peE L+0, 000
R+10,000
I} 7 STOP
: MG
=l g8 TOOL CALL a4 Z

$2500,000




Dértkbge isleme igin

LA
Y

Ik pozisyona hareket

92

fonksiyon tanimlanmas)

9 CYCL O6r n.o ¥ TCYET MILL NG
10 CYCL DEF a.1 50T 2,000
11 CYCL DEF 4.2 DEPTH -12,000
12 CYCL DEF 4.7 PECYG =101, 000
F100
13 CYCL DCF 4.4 X140, 000
14 CYCL DEF a5y HERRNAS)
WSCYCL Dr . 5 DR

-

ve CYCLE CALL

komutu e Fonksiyonu cagirmak
{21 X420, 000 Y35, 000
oL 7 Ro rinem’ o
’ £+2,000
P 17 L Z ROT MIs
=) 18 CYCL CALL M

i)

[zl 29 CALL  LoL

Ikinci baslangic noktasina tuzh
hareket ve CYCLE CALL komutu ile
Fonksiyonu cagirmak .

g { IX:50,000

20 CYCL  CALL

R rsaog

M

Pargadan ayrima ve alt programda
belirlenmig takim degistirme
pozisyonuna hareket

REP

22 END  PGM 460 M

Z&AR
[stram|

& 2

SURCIE K

X
-
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6. BOLUM
UYGULAMALAR

Bir i pargasinin iglenmesinde nimerik kontroliin kullarilmasi tamamen
imalat maliyetine baghdr. Bir CNC makinast ¢ok pahal olabilir. Fakat
burada da makinanin ik hazrkk ve set up zamanlan oldukg¢a diigik tiir.
Bundan baska baz faktorlerde vardr. Ornegin, manual kontrollii tezgahlari
kullanabilen yetenekteki insanlarin azalmasi durumunda bir firma igin ylksek
makina maliyeti 6deyerek CNC kullanmak, yliksek isgiik &deyerek manual
tezgahlar kullanmaktan daha ekonomik olabilir. Bunun yanisira gunada dikkat
edilmelidir; bliylikk saylarda ve sabit tolerans limitlerine sahip olan pargalarin

sabitlenmis hareketli (kamh) makinalarda iglenmesi CNC'lerde islenmesinden
daha ekonomiktir.

Ndmerik kontrol az miktardaki parganin ¢ok fazla operasyon kullanarak
yapimast gereken is pargalarnin oldugu, c¢ok fazla takim ve pozisyon
degisikligi gerektiren imalatlar igcin uygundur. Blylk ve akim parga
degisikligi olan imalatlarda CNC kullanimast ekonomik degildir.

CNC'lerde part program yazmak zor degildir. Bdylece ¢ok fazla parga
uretmek fazla zaman almaz. Sunuda unutmamak gerekirki, depoya her
konan pargcanin bir stok maliyeti vardir ki bu parada sadece pargalar
satiinca veya kullanilinca aktif hale gelebilir, buna ilaveten zaman iginde
yapilacak olan degisiklikler stokdaki Uretimis pargalan etkiler ve bunlarin
zarar olmasina neden olur. Kiigik miktarlarda talas kaldinimas:i gereken
operasyonlar igin frezeleme-tornalama merkezlerinin bulunmasiyla CNC'lerin
daha genis uygulamalan gortilmistir. Bu makinalarda ikinci bir tezgaha
gegerken yapilmas:t gereken set uplar yapimadigindan dolayt zaman kazanc
artmigtir. Sekil 6.1 'de isleme merkezlerinde iglenen bazi pargalar igin isleme

zamanlari gorllebilinir, y
ClBIE=0=

No. llsieme zarman|Malzeme
Sn
310 303 SST
b 420 AISI 12113
__c__ 410 INSST
d 350 AISI 4135
[ 320 303 SST
480 AISE 1035

Sekil 6.1 : Igleme merkezleri ile iglenen baz pargalar igin zamanlar



94

Numerik kontrolin uygulanmasi ile kazanilan faydalara tekrar deginmekte
yarar vardrr.

a) Hizh Uretim degerleri; takim ve ig pargasinin pozisyonlamasi igin daha
az zaman harcanmasi ve bdylece zamanin daha verimli kullanimast.

b) Daha hizh set-up yapma; isleme ile ilgili olmayan operasyonlarda daha
az zaman harcanmast

c) Uretim igin 6zel takima ihtiyag duyulmamasu.

d} Lead timelarn azaltimasi

e) Kesme veriminin geligtirimesi

f) Kalitenin artinimasi

g) Kalitenin artinimasina bagh olarak daha az aragtirma zamaninin
harcanmasi. llk dretilen parganin boyutlari istenilen toleranslarda ise diger
Uretilecek pargalarin boyutlannin farklh olmasi sadece takimdan dolay!
olugabilecek bir durumdur.

h) Parganin daha az tutma zaman,daha ¢ok operasyon zamami kullanamasi
1) Parganin dizaynimin kolaylikla degistirilebilmesi(Thyer,1991)

6.1 IMALAT MALIYETI

Maliyeti; sabitlegtiriimis ve degisken maliyet olarak iki ayn sinif da
inceleyebiliriz.

Sabitlestirimis maliyet, Bu maliyet (iretilen parga sayisina bagh olmadan
6denmesi gereken maliyettir, ilk Uretim maliyeti, lead time maliyeti ve
kapital maliyetini kapsar. Lead time takimin parga programinin hazirlandigs
zamandir ve bazi firmalar set up zamanininda lead time zamanina ekler.Bir
is pargasinin gruplar halinde islenmesi gerekiyorsa her bir grubun (retiimesi
icin bir set up zamam olacaktir. Eger Uretilecek parga sayisi sabit ise her
parga bagina dligecek sabit maliyeti bulmak kolaydir. Buna gbére Uretilecek
parca sayisinin ¢ok olmasi sabit maliyetin dlglk olmasim saglar.

Degisken maliyet, Uretim ve igleme maliyetlerini igerir. Bunlarda (iretilen
parganin sayisina baghdr ve parga (Uretiliminin artmasi, par¢anin degisken

maliyeti o kadar artar. Degisken maliyet par¢ga imalinde dort sgekilde
bulunabilir.

a) Malzeme

b) Makina

c) Isgilik

d) Servis ve genel giderler

Bir parca igin imalat maliyetini buimak igin yukanda agiklanan herbir
maddenin maliyetini bulmak gerekmektedir.

Birim maliyet: Malzeme fiyati+Makina fiyati+lggilik Maliyeti+Genel giderler (6.1)
Malzeme maliyeti; her bir parga igin sabittir.

Makina maliyeti; her bir par¢ga bagmna disen makina ve ekipmanlarin

fiyatidir, Bir parganin Uretiimesi igin harcanan zamana direk olarak baghdr.
Bir Urinnli dizaym igin kullanlan zamana fioor to floor zamam denirki bu
isleme hazir bir parganin iglenmesinden diger parganin yiklenmesine kadar
gecen zamandir.Floor to floor parganin depodan alnip,makinaya baglanmasi
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ve islem sonrasi makinadan almp depoya konmasina kadar gegen siredir.
Bunu formiie edersek;

Birim parga igin makina maliyeti=makina fiyati*floor to floor zamani(saat) (6.2)

Yeni makina maliyeti+sigorta ve bakim
Makina Fiyati=- (6.3)

Tahmini makinanin kullamm &mrl{saat)

setup ve takim bileme zamani
Birim zaman = floor to floor zamani+ - (6.4}

set up par¢a sayis!

Bir makinanin maliyetini kullanm zamam boyunca egit olarak béligtirme

vapmak igin hesaplamalar sirasinda makinanin aginmasinin lineer oldugu
varsayihr.

Liner Asinma

/U{‘f(.?k dedet

Deger

Sekil 6.2 : Takim tezgahinda asinma

Sigorta ve makina bakim giderleri makina fiyatiin bir orani olarak
hesaplanir. Cesitli firmalar bu oram gesitli gekillerde vermislerdir. Yine de
yvakiagik olarak sigorta maliyetinin ,toplam maliyetin 15'i bakim maliyetinin
ise % 12'si olarak dlsUndlebilinir. Makina omrini belirlemek makina oraninin
belirlerken gok ©6nemli bir faktdrdir; burada en iyi belirleme kisinin gegmis
makinalardan almig oldugu tecribesidir.

-Isgilik maliyeti; Parganin yapimasinda calisan iscilere ddenen paradr.
Birim pargca iscilik maliyeti=saatlik ig¢ilik Jdcreti*bir parcamin floor to fioor zamami (6.5)

Servis ve genel giderler; Bu alandaki maliyeti hesaplamak gergekten ¢ok
zordur her firmanin gesitli oranlan vardir. Genel olarak is¢ilik maliyeti , en
bliyitk ve en g¢gok kontrol edilebilen maliyet oldugu igin, genel giderler ile
ilgilidir. Bu maliyet firmaya gbre 2 - 8 misli arasinda degisir{Thyer,1991)
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6.2 KAR-ZARAR (BREAK- EVEN) TABLOLAR!

Bu tablolar hangi makinada hangi pargalarin iglenmesi gerektigini bulmak
icin kullaniir. Sekil 6.3 ‘de tipik bir break*even tablosu gdsteriimistir. BU
tabloda sadece iki makina kiyaslanmigtir, aym teknik kullanilarak bir ¢ok
makina kiyaslanabilinir.

Maliyet e

T/ Tptam Maliye !
A Mo'urasy_
Sobrt itahvet

g
|
|
|
|
8 Makinas,__ F |
Sabit Maliyeit .. __,1

o,

Miktar

Sekil 6.3 : Kar - zarar tablolan

Parga sayist yatay eksen boyunca gosteriimigtir. Sabit ve degisken
maliyetler ise dikey eksen boyuncadr.Break-even maliyeti ise iki makinadaki
toplam maliyetin kesistigi yerdir. Break-even noktasindaki miktara Qbe ve
buradaki maliyete T; A makinasinin sabit maliyetine FA; B makinasmnin
sabit maliyetine FB; A makinasindaki par¢ga maliyetine Ca, B makinasindaki

parga maliyetine Cb dersek.
A makinasi igin Break-even noktasindaki toplam maliyet;
T= Sabit maliyetier{FA} + {Qbe * per¢ga basina maliyet CA} {6.6)
Ayni sekilde B makinas! igin;

T=FB +(Qbe * CB) (6.7)
ki tarafin esgitliginden;

FA+{Qbe*CA) = FB+{Qbe*CB)
FA-FB = Qbe*({CB-CA)

FA - FB
Qbe =-mmvmmrmnm o= . (6.8)
CB - CA

Bu tablonun kullanldii baska bir 6rnekde asaidadr. Bu &rnekte basitlik

saglanmak igin sadece temel maliyetler g6ze alnmigtir. Gozonline alnmayan
diger faktorler ise;

-) lIsiisik, gl

-) Kalite kontrol

-) Givenlik

-) Pargalarin ilk hazirhk maliyetleri
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Bu o6rnekte parga ; Manual torna (a), Cam kontrolli torna (b), CNC

tornalama merkezi kullanlarak elde edimesi durumunda kiyaslanmustir.

Makina fiyati(8) 8.000 $ 20.000 $ 30.000 §
Makina &mri(saat) 20.000 16.000 16.000
Lead time(saat) 2 100 24
Lead time mly.(8/s) 3 4 4
lead time’a dahil olmay.

set-up time (saat) 1 8 0.25
Set up fiyatis/s) 3.50 3.50 3.50
Parga imit.zamaldak) 20 6 7
Igcilik mal.i8/s) 3.50 3 3.50

Cam kontrolli tornadaki iggilik zamaninin yans: set up, diger yarsida

beslemeyi saglamak igindir. Beslemeyi saglayan kigilerin gérevi sadece

tezgahin devamli olarak dolu tutulmasini saglamakdr. B(tin tezgahlarda
ayni parganin iglenecegi varsayilarak malzeme fiyati break even tablosunda

gbz onlne alnmarmigtir.

Sabit _maliyet:

Sabit maliyet = [lead time* lead time cost)+{setup time*setup rate)
Centre lathe ={2*3)+(1*3.5) = 95

Cam auto =({100"4)+({8*3.5) = 428

CNC centre =(24"4)+{0.25*3.5) = 96.875

Degisken maliyet:

Pargca basmna defisken maliyet=makina maliyeti+iscilik maliyeti+ genel giderler

Yeni makina fiyati*zaman/parga
Makina maliyeti =

Makina tahmini dmrd
lgcililk maliyeti = lggilik * zaman/parga
Genel giderler = lggilik * 3
Centre lathe =(8000°*20)/(20000*60)+(3.5*(20/60)}+(3.56*20/60*3)= 4.8
Cam outo =(20000*6)/{16000*60)+(3*0.1)+(3"0.1*3) =1.3256

CNC centre = {30000*7)/{16000*60})+({3.5*(7/60))+(3.5*(7/60)*3)=1.852

{6.10)

8.1

{6.12)

{6.13)

(6.14)
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Break even miktar

Burada makinalar giftler halinde kargilagtirilarak break-evén mik tarlan
bulunmustur.

428 - 95

Centre lathe ve Cam auto ! -------o—- = 120432
48 - 132
96.875 - 95

Centre lathe ve CNC L = 29,638
48 - 18%
428 - 96.875

Cam auto ve CNC 1 cocmmmcmmaeees = 628.32
185 - 132

a) 29 adete kadar olan pargalarin Uretiminde Centre lathe en
ekonomik tir.
b) 30 - 628 arasindaki miktarlar igin CNC tornalama merkezi segilmelidir.

c) 629 ve daha fazla sayida parga igin Cam auto torna en ekonomik
tezgahdr.

Her makinanin en ekonomik oldugu alam gostermenin en kolay
yollarindan biriside grafik yontemidir. Sekil 2.4 ‘de gdrlilebilece@i gibi Cam
auto ve centr lathe arasindaki break even noktasi;; bu aradaki CNC

kullanimasinin  "daha ekonomik olmast nedeniyle dikkate alinmaz. Bu iki
noktadaki maliyetler;

Centre lathe ve CNC : (4.8%29.638)+9.5 = 15176 8
CNC ve Cam auto + (1.325%628.32)+428 =1260.52 $§
/
Cest
Cam suto
!
CNC eemre
Centre lathe
Upi1n 29
% 30 w1 628 Over 629
Fined cnst -
tam auto
Fined cont
UNC centre ~ } [
li-eduul//‘.‘ 29.6 1204 £28.3
tentre fathe Quantity

Sekil 6.4 : Kar - zarar tablosu
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6.3 1NOLU ORNEK

Bu &rnekte MC 600 V Matsuura yatay igleme merkeziyle iglenmig olan
parcanin pratik olarak bulunan isleme zamai ile ayni parganin
konvansiyonel tezgahlarla islenmesi durumunda hesaplanan yardmc zaman
ve makina zamaninlarinin incelenmesini bulabilirsiniz.

MATSUURA 600 V ISLEME MERKEZININ OZELLIKLERI
1ILERLEME LIMITLERI

X ekseni = 600 mm
Y ekseni = 410 mm
Z ekseni = 470 mm

Tabla Boyutiart = 400 * 880 mm

Mil hizi = 30 -8000 dev/dak

Hizl llerleme hzi (X,Y,Z) = 15000/15000/12000 mm/dak
llerleme hiz = 1 - 5000 mm/dak

2MAKINA BOYUTLARI
Yikseklk = 2651 mm
Agirhk = 4400 kg
Tabla agirhgn = 400 kg

3.0TOMATIK TAKIM DEGISTIRICI

Takim kapasitesi = 20 adet
Max.takim uzunlugu = 150 mmP
Max.takim ¢apt = 80 mm
Max.takim agrhgi = 8 kg

Takim degigtirme zamant = 18 sn.

4 MOTORLAR

Mil motoru = AC 7
X ilerleme motoru = AC 13 kw

Y ilerleme motoru AC 13 kw

Z ilerleme motoru AC 29 kw
5HASSASIYET

X/Y pozisyonlama = +- 0.005 mm
p4 pozisyonlama = +- 0.006 mm
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6.3.1. I$ PARGASININ RESMI

1.0
/

szsz| T

L_ ¥ ¢

O 8O0¢d  YUIEY FrREZE
taz 15 MENTK ) 0

TOn 20 yizey 1 pEzE
14 i Yizey Flow e
FOS 4. 20 matear

FO6 ™ My EILAVY?
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FoAH CORCAST OWFSETY

MARINA O NOETAST
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6.3.2. YARDIMCI ZAMANLAR

Matkabin geri alinmasi

SIRA NO ISIN CINSI ZAMAN (Sn)
Parcanlin baglanmasi 15
Kesme hizl ve paso ayarl 4
1 Kesici kesme olaylna haz. ve ilk kes 10
Tezgahl otomatige vermek ve cozme 4
Kesici geri alinmasi ve yeni kesme 24
Olcme 8
Kesme hizl ve paso ayari 4
Kesici kesme olayina hazirlanmasi 3
2 Kesme ve 6lgme 14
Tezgahl otomatige verme ve g¢dzme 4
Kesici geri alinmasi 6
Kesici degistirme 18
Kesme hizl ve paso ayaril 4
3 Kesme olayina hazirlama ve ilk kesme 10
Tezgahl otomatige verme ve ¢&zme 12
Kesicinin geri alinmasi ve yeni kesme 6
Olcme 16
Kesme hizi ve paso ayaril 4
Kesme olayina hazirlama 3
4 Tezgahl otomatife veme ve ¢bzme 4
Kesicini geri alinmasi 6
Olgme 8
Kesici degistirme 18
5 Kesme hizi ve devir ayari 6
Tezgahl otomatige verme ve ¢dzme 4
Matkabin geri alinmasi 4
Matkap degistirme i8
Devir ayari 3
6 Tezgahl otomatige verme ve g¢dzme 4
Matkabin geri alinmasi 4
Olgme 8
Kesici degistirme 18
Devir ayari 3
7 Tezgahl otomatige verme ve ¢dzme 4
Kesicini geri alinmasi 4
Olgme 8
Matkap baglama 18
Devir ayaril 3
8 Kesicini kesme olayina hazirlanmasi 18
Tezgahl otomatige verme ve ¢dzme 16
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ZAMAN (sn)

8IRA NO ISIN CINSI
Matkabin degistirilmesi 18
Kesme hizl ve devir ayari 3
9 Kesici kesme olayina haz. ve ilk kes 18
Tezgahl otomatige verime ve ¢bzme 16
Kesici geri alinmasi ve yeni kesme 16
Kilavuzun baglanmasi 144
Kesme hilzl ve paso ayari 6
10 Kesici kesme olayina hazirlanmasi 36
Tezgahil otomatige verme ve ¢&zme 32
Kesici geri alinmasi ve yeni kesme 32
Parganin gdzlilmesi 5

TOPLAM

685
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6.3.3. MAKINA ZAMANI

S8IRA

ISIN CINSI

m/dak|d/dak

dak

SN

YUZEY FREZELEME

80 mm ¢apll freze,12 dif
50 mm den 31 mm inecek

4 paso
50 - 31 = 19 mm
70 m/dak ( Tablo ]

B

T 1 O I T I

112 mn

12 dif

0.2 mm/dif (Tablol
sz*z = 2.4 mm
1000*v 1000*70

n ——————— R e e e e o = 300 deV/d

!1*D 11% 80
L*i 112%4

s*n 2.4*300

YUZEY FREZELEME

80 mm gapll freze

31 - 30 mm inecek
1 paso

31 - 30 = 1 mm
100 m/dak (Tablo!
112 mm

12 dif

0.1 mm/dif(Tablo 1
12 *# 0.1 = 1.2
400

| | T A | 1 1 1 A T

 SJuNNPSY D

1.2*400

YUZEY FREZELEME

20 mm ¢apli freze,6 dif
30 - 16 mm inecek

3 paso

30 - 16 = 14 mnm

70 m/dak (Tablo 1 )

H< o R

367.5 mm

6

0.2

0.6 * 2 = 1.2
1000

367.5%3

t = = 0.91
1.2*%1000

)

100+3+0.5(80°2-78"2)"1/2

)

)

)

(78%24100%2)+340.5% (20~

70 300

100 400

2~10"2)"1/2

70 1000

0.622

0.233
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SIRA

ISIN CINSI

m/dak

d/dak

dak

YUZEY FREZELEME

20 mm gapli freze,12 d4dif

16 mm den 15 mm inecek

1 paso

16 - 15 =1 mm

100 m/dak (Tablo 1 )

367.5

6 dif

0.1 mm/dif (Tablo!1 )

0.1 ¥ 6 = 0.6

1500 dev/dak

367.5%1

---------- = 0.408
0.6*%1500

nmnwnmwmnn

 sSnNNHLp R

DELIK DELME

10 mm ¢apll matkap

600 (Tablo 3 )

20

15 + 10 = 25

0.18 (Tablo 3 )
25

o

hbg

rf
|
|
o
N
w
3

DELIK DELME
15 mm g¢apli matkap
n = 300 dev/da(Tablo 3 )
s 0.3 mm (Tablo 3 )
v 20 m/dak
25
S ———— = 0.280
0.25%400

YUZEY FREZELEME

40 mm ¢apli freze,6 dif
15 mm den 40 mm olacak
1 paso

40 - 15 = 25 mn

20 m/dak (Tablo 1 )
10 + 5 = 15 mm

6

0.2

0.2 * 6 =1.2

200 dev/dak

0
ShaNnpbHgYRQ

1 I I I (I

100

20

20

20

1500

600

300

200

0.408

0.231

0.280

0.062
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SIRA

ISIN CINSI

nm/dak

n
d/dak

dak

10

3
4
L
- 8
n
\'
t

DELIK DELME

D
4.
L
s
n
v

t

KI
M
Ko

3T

E

mm ¢apll matkap

adet delik olacak

10+ 8 + 5 =23 mm

0.05 mm (Tablo 3)

2500 dev/dak(Tablo 3 )

20

23 * 4

—————————— = 0.736
0.05%2500

IK DELME

mm ¢apli matkap

23

'0.08 mm (Tablo 3 )
1600 dev/dak(Tablo 3)
20 m/dak

23 * 4
--------- =0,718
1600*0.08

tnnieopg

LAVUZ CEKME

5 Kilavuz cekilecek

r delik

= 8 mm

5 m/dak (Tablo 4 )
0.8 mm (hatve)

300 dev/dak

|
Camnd
!
i
i
|
S
%
=
Il
”~
i
|
[
l
|
|
I
!
S
N

|
(@]
]
=

*
o

It
(@]
-
K

TOPLAM

20

20

2 (2 kilavuz kullanilacak)

2500

1600

300

0.736

0.718




6.3.4.

Koot

N2
N003

NG04
H005
NGOG
KoO7
Noos

NOOY
Rg10
HOYI
No12
NO13
RO15

ND16
K17
HO18
Notq
K020

No21
Ho22
K023
K024
Ho25
N026
Ka21
HOZ8
K029
Hndo
RO 31
K032
H013
N0 34

PARCA PROGRAMI

G40 €49 ran rcon gy

OB YUZEY R o
101 HOG )
634 60O X110, v0 102" .
[G1 645 X0 gag

G45 Y0 D99

G92 X0 Yo 10

GI0 GA3 20 not s995 Ho3
Ho3

GOT X-110. $p40
G0 No9

£91 628 70 "vaa

515 MATEAR

H0G

(90 G413 210. 1102 103 $1062 o3
H0g

oc,}‘

G9B GBT X0 Y0 7-23.0 n1.0 Fyy9
680 1109 |

691 G283 70 1y

2 20 80N FREZELEME
Hos
690 G43 21.0 103 104 3760 He3
Hos
Gat 7-10.q {95
613 120.0 013 Fr9g. . * ok
FH020° 641 X-12.5 p1y
GO3 X20.0 Yo {1625
{-20.0

X-12.5 Y0 1-15.75
G40 Go1 xo yp )
G0o 21.9
GL7 G4 x15.9 ¥55.0 013
[-15.0 195
GOt ¥-30.0 figp
G02 X40.0 v-35. ¢ R5.0
GOl X-40.9

602 X-45.0 Y-30.0 5.0
601 Y30 g

G02 X-40.0 v35. ¢ Ry. 0
G0l X100

(02
G0o
G40
G31

X15.0 Y30.0 150
1.0 109
X0 Yo

G28 {0 H29

109

RO 3§
NO36
K037
HO38
H039
NO40

K042
NO43
NOA4
NO45
K046
K047

NO48
NO49
K050
LUA
NO5?Z
NO53
NO54
NOS5
NO5G
NOSY
LAY

DELMe

Ho6

690 G413 710.0 104 105 53000 Ho3
Hog

G81 2-13.0 R-9.¢ F200 to

H38 P100

631 628 70 H2g

4.2 DELME

H05 .
GI0 GA3 210.0 105 105 53800 HO3 -
Ho8

G683 1-20.0 R-9.0 3.0 250 Lo
"3 piop

U T O T LY

MG IILAvUZ

Hov

N2 s637 :

G90 643 210.0 106 100
]

684 1-18.0 R-5.0 £510 Lo
HOR P1oO

691 628 70 H29

106

GO G628 xo0 Yo
H30

ALT PROGRAM
0100

H100
N1t
Nigz
H103
Hio4
N105

X0 ¥15.0
X15.0 Yo
X0 Y-15.9
X-15.0 v
680 H0Yy
199
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6.3.5. SONUC

MATSUURA 600 V vyatay igleme merkezi ile parganin net isleme zamani
4 dak. 25 sn. olarak hesaplanmgtir.

Bu is pargasinin konvansiyonel tezgahlarla iglenmesi halinde hesaplanarak
bulunan zaman :

Yardime1 zamanlar Tn = 685 sn = M4 dak.
Makina zaman Th = = 4.6 dak.
Kayip zamanlar Tv = (Th+Tn) * %10 = 16 dak.
Toplam = 17.6 dak.

Temel ve yardimci donanim zaman, yukarida hesaplanan zamanlara dahil
dedildir.

176 / 442 = 3.98



m

6.4 2NOLU ORNEK

TEE Topkap: tesislerinde bulunan INDEX GB 42 igleme merkezi ile islenmis
olan X10CrNiS189 paslanmaz g¢elik malzeme bir gamagir makinasi motor
milinin pratik olarak bulunan igleme zamani ile ayni parganin konvansiyonel
tezgahlarla iglenmesi durumunda hesaplanan yardimct zaman ve makina
zamaninlaninin incelenmesini bulabilirsiniz.
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91,99 5 1,518 ° , ol _ 1 1.2%0.1
9. (o) Not:2 %Eﬁ“ﬁ_ oco| co 0,8 0
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KT 38, 320,05 - g o | KTA 7 - o)
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1,114 1,5%0.0 ~ 1¢ X . ’Q.- o
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— | »» o . r__- -
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57 \AAY ' $
el A | {
S |
[#]0,04]AB | +a— OJ0,004 s=—O]0, 004 ( { DETAY A (not5) ) ‘
oo o0 ) . .
‘oo 9 oo - r .Olc.ek S5:1 /Tlrtil RAA 0,8°
o o DIN 82 -
s Z s ) \ A DETAY-W
I
' N}: Olgek: 2:1
y A K : ] ‘
[ , \ — [ 0,5%9¢ v VR, -63)
NIE /1 | 1 l>h>r__ DETAY-7 ' W 14, =25) SYSTEM 6
3 ‘ b4 p CAD-2D/3D
a| s sal| || 3 2 Oleek: 2:1 AR _ 1 J |
o:‘- ?;‘? ?:', ?:f t\‘ ’0*"!. Bll f'f':Sﬂ\;1 S TEMMUZY §Amu'uug~ | ]
! 2] - - . "GRCEKT AYNI HUMARALI RESIMLER
g [A] S|l s .;?' [B] 3:8?2— ; HPTALEDEl
T S g SIRA . DEEISIKLIK B;FC}' FORM | 1aRiH iMzA
/10,02]|AB 127, - MALZEME Paslanmaz celik cubuk, DIN 17440, x10Cr NiS189, HammaddeNo: 001303301
R TARIH 22-11-91 IMZA
NOT: 1) Tasiaoma pay: Sz=nominal 8¢l 3333 clzen M.MUTLY TURK ELEKTRlK
_— . KONTROL N.YASAR |, ENDUSTRlS| A S
2) A1 DIN 6784, keskin késeli, radyal ydnde ONAY R.EGIN | T
max.0,25 nm ¢apaga miisaade edilir, OLCER
3) Verilen agilar mil eksenine gdredir. - MIL NO'LU RESIMDEN KOPYA EDILOI
4) Pah tolerans: 0,2'dir. [ saviFe [ tamamt [/
5) Punta deligi DIN 332'ye gbre R1x2,12*dir. GENEL TOLERANSLAR (VERILENLERDEN HARIC) RESIM No
6 mm.ye xadar Lol 30 ~ 120mm. 20.3 400 -1000mm. |20,8
§ — 30mm, *02| 120 -400mm. | %£0.5| 1000 -2000mm, |12 4223001
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6.4.2. PARCA PROGRAMI
INDEX GB25 ISLEME MERKEZINDE PARCA PROGRAMI

5 GO G53 X280 27380 M42
10 G50 X0 Z211.9

15 M4 S500

20 T202 S1000

25 GO G41 X142.9 23.8 M8
30 G1 X139.8 22.2 F0.12
35 20.1

40 X135.1

45 X133.5 20.7

50 GO X43 S1400

55 %-33.9

60 G1 2-34.3 FO0.1

65 X36 ]

70 X34.8 %-36.3

75 Z-60.8 F0.18

80 X33.5

85 GO G40 Z25

90 T606

95 GO G41 X34.9
100 2z-33
105 G1 G9 X35.005 F0.05
110 2-60.7 F0.08
115 X33.2 Z-61.1
120 GO G40 225
125 T808 S1000
130 GO X139.9 74
135 G1 G9 X140.02 F0.05
140 Z0 FO.1 -
145 X133
150 S500
155 GO G40 Z25 S250 M9
160 M19 S60

165 GO G53 X280 7380 TO
170 H99

175 e00.5
180 M30

t = 51 sn
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6.4.3. YARDIMCI ZAMANLAI;

Kesicinin geri alinmasl
Olgne

8IRA NO ISIN CINSI ZAMAN (sn)

Parcanin baglanmasi 15

Kesme hizi ve paso ayari 4

1 Kesici kesme olayina haz. ve ilk kes 10
Seyyar puntanin geri alinmasi 10
Parcanin sékulerek,ters c¢evrilip bag. 30

Kesme hizi ve paso ayaril 4

Kesicli kesme olaylna hazirlanmasi 3

2 Kesme ve 8l¢me 14
Tezgahl otomatige verme ve ¢&zme 4

Kesici geri alinmasi 6

Olgme 10

Kesme hizi ve paso ayari 4

3 Kesme olayina hazirlama ve ilk kesme 10
Tezgahl otomatige verme ve ¢dzme 12
Kesicinin geri alinmasi 6

Olgme 16

Kesme olaylna hazirlama 3

4 Tezgahl otomatige veme ve ¢&zme 4
Kesicini geri alinmasi 6

Olgme 8

Kesme olayina hazirlanma 3

5 Tezgahl otomatife verme ve ¢dzme 4
Kesicinin geri alinmasi 6

Olcgme 8

Kesme olayina hazirlanma 3

6 Tezgahl otomatif%e verme ve ¢dzme 4
Kesicinin geri alinmasi 6

O1l¢me 8

Kesme olayina hazirlanma 3

7 Tezgahl otomatige verme ve ¢dzme 4
Kesicini geri alinmasi 6

Olgme 8
Kesicini kesme olayina hazirlanmasi 3

8 Tezgahl otomatige verme ve ¢dzme 4
Kesicinin geri alinmasl 6

Olgme 8

Kesici degiftirme . 18
Kesicinin kesme olayina hazirlanamsi 3

9 ‘Tezgahl otomatige verme ve g¢dzme 4
6

8




R

SIRA NO ISIN CINSI ZAMAN (sn)
Kesici kesme olaylna hazirlanmasi 3
10 Tezgahl otomatige verime ve ¢dzme 4
Kesici geri alinmasi 3
Olgme 6
Kesici kesme olayina hazirlanmasl 3
11 Tezgahi otomatige verme ve g¢dzme 4
Kesici geri alinmasi 3
Olgme 6
Kesicinin kesme olayina hazirlanmasi 3
12 Tezgahl otomatige verme ve g¢dzme 4
Kesicinin geri alinmasi 3
Olgme 6
Kesme olayina hazirlanma 3
13 Tezgahl otomatige verme ve ¢dzme 4
Kesicinin geri alinmasl 3
Olgme 6
Kesme olayina hazirlanma 3
14 Tezgahl otomatige verme ve ¢dzme 4
Kesicinin geri alinmasi 3
Olgne 6
Kesicinin degistirlmesi 18
Kesme hizi,dis g¢ekme ve devir ayari 15
15 Tezgahl otomatige verme ve ¢dzme 10
Kesicinin geri alinmasi 4
Olgme 6
Parganin ¢dzlilmesi 5

TOPLAM

138
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6.4.4. MAKINA ZAMANI

8IRA ISIN CINSI v n s t
m/dak}(d/dak| mm dak
1 PUNTA DELIGI ACMAK
2 adet punta deligi agilacak 0.1
KABA TORNALAMA
16 mm'den 11 mm kaba torna
i = 2 paso
L = 100 + 3 = 103 mnm
16-11
2 8@ Semeec——— = 2.5 mm
2
s/a = 1/2.5
s = 1 nm
v = 70 m/dak(Tablo )
n = 1500 dev/dak
103 * 2
t =r—————— = 0.14
1*%1500
70 1500 1 0.14
INCE TORNALAMA
11 mm'den 10.3 mm gap tor.
L =103 mm '
v = 125 m/dak (Tablo )
3 n = 3000 dev/dak
s = 0.2 mm
a = 0.35 mm
i = 1 paso
103
t = = 0.171
0.2%#3000
125 3000| 0.2 0.171
INCE TORNALAMA
10.3 mm'den 10.15 mm
L = 5.5 mm
a = 0.075 mm
s = 0.2
4 i = 1 paso
v = 125 m/dak (Tablo )
n = 3000 dev/dak
5.5 % ]
t =——m———— = 0,01
0.2*%3000
125 3000)] 0.2 0.01
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SIRA

ISIN CINSI

m/dak

d/dak

dak

ot
i

INCE TORNALAMA
10.15 mm'den 9.7 mm ¢ap
1
4 mm
0.2 mm
125 m/dak (Tablo )
3000 dev/dak
0.225 mm
4 * 1
S = 0.01
0.2 * 3000

(VM BRI I

(=)

nawunnnmnN~Na

NCE TORNALAMA

mm'den 9.5 mm ¢ap tor.
1

10.05 mm

125 m/dak (Tablo )
3000 dev/dak

0.2 mm

0.1 mm

10.05 * 1
—e——=—————= 0.016
0.2 * 3000

s <=0

=
Q

NCE TORNALAMA

mm'den 8.2 mm gap tor.
20 mnm

125 m/dak(Tablo )
3000 dev/dak

0.2

0.75 mm

1 paso

20 * 1

--------- = 0.033
0.2*%3000

nrnnnS

o Hpun3<0

E TORNALAMA
mm'den 7.7 mm gapa tor.
1 paso
7.7 mm
125 m/dak(Tablo )
002 ‘
3000 dev/dak
0.25 mm
7.7 * 1

——————————— =0.012

0.2%3000

H
0

N

BN

& po0NQHH-©

125

125

125

125

3000

3000

3000

3000

0.016

0.033

0.012
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SIRA ISIN CINSI v n s t
m/dak|d/dak|{ mm dak
FATURA ACMA
10.15 mm'den 9 mm gap
i=2
L =10 mm
9 s = 0.2 mm
v = 125 m/dak (Tablo )
n = 3000 dev/dak
10 * 2
t =———————e = 0.034
0.2*3000 125 3000 0.2 0.034
FATURA ACMA
10.3 mm - 9.5 mm
i=1
L=1.5 mm
v = 125 m/dak(Tablo )
10 n = 3000 dev/dak
s = 0.2 nmm
a= 0.4 mn
1.5 * 1
t = e = 0.002
0.2 * 3000 125 3000] 0.2 0.002
FATURA ACMA
10.3 mm - 9.5 mm
L=1 nmm
v = 125 m/dak(Tablo )
11 n = 3000 dev/dak
s = 0.2
a=0.4 mn
i = 1 paso
1 %1
t = ————————o = 0,002
0.2*%3000 125 3000| 0.2 0.002
FATURA ACMA
10.3 mm - 6.8 mm
i =2 paso
L =1 mm
v = 125 m/dak(Tablo )
12 s = 0.
n = 3000 dev/dak
a=1.75 mm
1 * 2
t =--===wew==-=0.003
0.2%3000 125 3000| 0.2 0.003
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8IRA ISIN CINSI v n s t
nm/dak|d/dak| mm dak
FATURA ACMA
10.3 mm - 6.8 mm
i=2
L =4 mm
13 s = 0.2 mnm
v = 125 m/dak (Tablo
n = 3000 dev/dak ;
a=1.75 mnm
4 * 2
t =—m—————— = 0.013
0.2 * 3000 125 30001 0.2 0.013
FATURA ACMA
7.7 mm - 5.52 mm
i=1
L=2.4
v = 125 m/dak(Tablo
14 n = 3000 dev/dak
S = 0.2 mm
a=1.09 mnm
2.4 % 1
t = e = 0.004
0.2 * 3000 125 3000| 0.2 0.004
DIS CERME
M6 * 7.7 mm dis ¢ekme
L=7.7 mm
v = 7 m/dak(Tablo 6
15 n = 400 dev/dak
h = 1 mm/dis
a = 0.75 mm
i = 3 paso
3.14*%D*L*i* (m+1)
t = el
h * v ¥ 1000
3.14%7.7%6%3%(0.5+1)
ft =
1 % 7 * 1000
= 0,093 7 400 0.2 0.093

TOPLAM

0.643
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6.45. SONUC

INDEX GB 42 igsleme merkezi ile parganin net igleme zamani 51 sn., diger
bir ifade ile 0.85 dakikadr.

Bu ig pargasinin konvansiyonel tezgahlarla iglenmesi halinde hesaplanarak
bulunan zaman :

Yardimct zamanlar Tn = 138 sn = 23 dak.
Makina zamani Th = = 0.64 dak.
Kayip zamanlar Tv = (Th+Tn) * %10 = 3.23 dak.
Toplam = 6.17 dak.

Temel ve yardmci donanim zamani, yukarida hesaplanan zamanlara dahil
degildir.

Firmada aymi zamanda kapasitenin artinimas: icin OVERBECK GBL 25
tipinde PLC bir baska tezgahda bulunmaktadir. Bu makinanin kapasitesi
36 sn. yani 0.6 dakikadir.

isleme merkezi ile konvansiyonel tezgahin karglagtirimas: :

617 / 085 = 7.25

PLC ile konvansiyonel tezgahin kargilagtirnimas :

617 /| 06 = 10.28

Isleme merkezi ile PLC makinanin kargilastirimas: :

085 / 06 = 14
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6.5. 3.NOLU ORNEK

TEE Topkap: tesislerinde bulunan STAMA 540 S isleme merkezi ile
islenmis olan dokme demir malzeme Elektrik motor kapadinin pratik olarak
bulunan igleme zamam ile aym parganin konvansiyonel tezgahlarla iglenmesi
durumunda hesaplanan yardmci zaman ve makina zamaninlarinin
incelenmesini bulabilirsiniz.

STAMA 540 S MAKINANIN OZELLIKLERI
1ILERLEME LIMITLERI

X ekseni = 2000 mm
Y ekseni = 550 mm
Z ekseni = B550 mm

Tabla Boyutlan = 2600 * 520 mm
Mil hin = 36 - 6000 dev/dak

Hizil llerleme hizi (X,Y,2) = 22 m/dak
lerleme hz = 1 - 10000 mm/dak

2MAKINA BOYUTLARI

Yikseklk = 4200 * 5000 * 2100 mm
Makina agirhh = 12500 Kg
Tabla agrhgh = 250 kg

3.0TOMATIK TAKIM DEGISTIRICI

Takim kapasitesi = 40 adet
Max.takim uzunlugu = 350 mm
Max.takim g¢apt = 80 mm
Max.takim agrhgi = 15 kg

Takim degistirme zamam = 3 sn.

4HASSASIYET

Pozisyonlama = +- 0.001 mm
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6.5.2. PARGA PROGRAMI
STAMA MC 540 8 MACHINING CENTER'DA iAZILMIB PROGRAM

N 50 G90 GOO G80 G17

N 60 G80 M09

DIS GEKME

N 70 M4 F610 S1000

N 80 G54 X125 Y105 M03 F1330
N 90 7180 MO8 DO1

N100 G84 R2=2 R3=-12 R4=0 R6=4 R7=3 R10=180 R11=3
N110 G55 X125 Y105

N120 G80 GOO

KABA ISLEME

N140 G55 X105 Y15 H2 M03 F640
N150 2-5 MO8 D02

N160 GOl Z-13

N170 H1l F160

Ni180 Z-13.9

N190 GO4 X0.05

N200 GOO 7180

N210 G54 X105 Y15 H2 F640
N220 2-5

N230 GOl 2-13

N240 H1 F160

N250 Z-13.9

N260 G04 X0.05

N270 GOO 2180

FINISH

N290 G54 X25 Y-255 H3 F200 M22
N300 2%-5 MO8 DO3

N310 GOl %-14.3

N320 GO4 X0.02

N330 M21
N340 GO0 2180
N350 M22

N360 X275 Y-255 H3
N370 Z-5 M08

N380 GO0l 2-14.3
N390 G04 X0.02

N400 M21
N410 GO0 2180
N420 M22

N430 G55 X25 Y-255 H3
N440 Z-5 MO8

N450 GO0l Z-14.3

N460 G04 X0.02

N470 M21
N480 GO0 Z180
N490 M22

N500 X275 ¥-255 H3
N510 Z-5 MO8

N520 GOl Z2-14.3
N530 G04 XO0.02
N540 M21

N550 G000 Z220



N560
N570
N580

G49
G53

124

G53 G28 20
GO0 G80O YO

1.PROGRAMIN BITISI

N600
N610
Ne620
N630
N640

G80

GO0 G90 H2

KABA ISLEME

N660
N670
N680
N690
N700
N710
N720
N730
N740
N750
N760
N770
N780
N790
FINISH
N810
N820
N830
N840
N850
N860
N870
N880
N890
N90O
N910
N920
N930
N940
N950
N960
N970
Ns80
N990
N1000
N1i010
N1020
N1030
N1040
N1050
N1060
N1070
N1080
N1090

G56
Z-4
GOl

X105 Y15 H2 MO3 F640
M08 DO2
2-19

H1 F160
2-19.9

G04
GO0O
G57
Z-4
GOl

X0.05
42180
X105 Y15 H2 F640

2-19

H4 F160
Z-19.9

G04
GOoO

G57
Z-4
GOl
G04
M21
G0O
M22

X0.05
2180

X25 ¥Y-255 H3 F200
M08 DO3

2-20.3

X0.02

2180

X275 Y-255 H3

Z-4
GO1
G04
M21
GOO
M22
G56
Z2-4
GOo1
G04
M21
GO0O
M22

MO8
Z-20‘3
X0.02

2180

X25 Y-255 H3
MO8

2-20.3

X0.02

2180

X275 Z-255 H3

Z2-4

GO1.

G04
M21
GO0Oo
M22
G49

MO8
2-20.3
X0.02
2220

G43 G28 Z0
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6.5.3. SONUG

STAMA 540 S igleme merkezinde dort par¢ga ayni anda iglenmektedir. Bu
dért pargcanin igleme slreci soyledir:

Parganin baglanip, kapinin kapatimasi 10 sn.
Islem 60 sn.
Kapinin agilip, pargalarin sék{lmesi 10 sn.
TOPLAM 80 sn.

80 / 4 = 20 sn/parga

Firmada aym zamanda kapasite artigi igin ek olarak OVERBECK GBL 25
tipinde PLC bir bagka makinada bulunmaktadr. Bu makinanin kapasitesi 12
sn/pargadrr.
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7.86LUM
SONUCLAR

Cagmizda insan ihtiyaglarinin ve tlketiminin sUrekli olarak artmasi, takim
tezgahi. tasanmcilarit daha hizh ve daha verimli tezgahlar yapmaya
yoneltmigtir. GlntimGzde elektronik ve &zellikle bilgisayar teknolojisindeki
gelismelere bagh olarak, takim tezgahlarindaki gelismeler, ve buna bagh

olarak takim tezgahlarinda islenebilinen parga gesitliligi inanimaz boyutlara
ulagmugtir.

Arastrmamda anlatmig oldugum isleme merkezleri bir ¢ok iglemin bir
arada yapildigi takim tezgahlandir. I pargasinin iglenmesinde igginin
ustaligindan ziyade takim tezgahinin kapasitesi ve programcinin kalitesi rol
oynamaya baglamigtir, Glnlim{iz teknolojisinde hiz ve verimliik 6n plana
gegmigdir. Yapilan arastrmalara gostermigtirki, bir is pargasinin isleme
stiresinin %30’y makinada gegen zaman ve bu %30 ‘un sadece %5 ‘i
gercek makina zamanidir. Isleme merkezleri ile bu gergek makina zamanin
en c¢ok slren zaman yapip, yan zamanlarn azaltmanin yanisira, birden ¢ok
makinada islenerek ¢ok uzun zaman harcanacak pargalarin makinadan
makinaya taginmasi, bekletimesi , makinalarin setup’larinin degistiriimesi gibi
islemlerden kurtunulmustur. Ozellikle bir is pargasina birden fazla takim
tezgahi tarafindan iglem uygulanacak ise Orneklerde gdrebilecegdiniz gibi
isleme merkezleri gok verimlidir.

Kontrol sistemleri, her zaman gelismeye agik olan bir konudur.
1945’yiinda ilk niimerik kontrolli tezgahin bulunmasindan bu yana gegen
elli yil icersinde takim tezgahlarimin kontrol sistemlerinde meydana gelen
gelismeler ortadadir. Degigsmeler ve gelismelerin bu kadar ¢ok oldugu
konuda bir aragtirma yapmak, daha arastirma bitmeden yapmis oldugumuz
¢alismanin zaman agimina ugramas: gibi bir risk getirmektedir. Kontrol
sistemi, bir tezgahin en O6nemli Ozelligidir. Takim tezgahlarinin bilgisayar ile
kontrol edilmesi, makina ve teghizat kullanminda &nemli gelismeler
saglamisgtir. Bunlara ek olarak bilgisayar kontroli, malzeme ve enerji
tasarrufu saglamig, insan glclin(n azaltimasi ile de verimlilik artmigtr.
Bilgisayarlarin imalat sistemlerinde yaratklani etkiye parelel bir sekilde
sektorde nitelikli eleman ihtiyaci artmaktadir. Bilgisayar teknolojisi bu nitelikli
elemanlarin istedikleri pargalarin dizaynlarim ve imalatimi mimkiin hale
getirmigtir. Uretim organizasyonlarinda yeni fikirler, bir veya birgok imalat
metoduna olduk¢a kolay ve en az insan midahalesiyle adepte olabilen
tretim sistemleri olugturmaktadir.

Takim tezgahlari ve kontrol ydntemlerindeki bu gelismeler aym zamanda
kesme takimlanndaki geligmelere bagldir. Kesme takimi imalatgilar, Grinlerini
zaman iginde geligtirerek makinalarin ytksek hizli Uretimlerinde kullanilacak
dizaynlar yapmglardir. Takimlarin bu gelisiminin yaninda takim tutucularida,
takimlarin her hangi bir etkiye maruz kalmadan caligmasim saglamayi
basarmigtir. Nimerik kontroliin yeteri kadar verimli olabilmesi igin gereken
takimin istenildigi zaman isleme hazir bulunmasi gerekmektedir. Otomatik
takim degistirciler araciigh ile takim degistirme iglemlerinin dért ile on
saniye mertebesinde degisimini saglamak mimklndir. Takim tutcularda
geligmelerin yanisira, ig pargasi tutucularda basitlide dogru bir yonelis
olmaktadir. Her parga igin ayn bir aparat yapmaya gerek kalmamaktadrr.
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Parga programi yazmanin, nimerik kontrolin ilk zamanlarinda, guinimizdeki
gbi kolay olmadii gergektir. Bu devirlerde programin yazimasinin yanisira
makinanin kullanicag sekle ¢evirmek ve her hangi bir dizeltme igin delikli
bantlarin yeniden yapmak gerekmekteydi. Simdi ise bilgisayarlar sayesinde
blitin bu zorluklar yok edilmigtir.

Gergek sudur ki, gelecekte (lke ekonomimizin diger (lkeler ile miicadel
edebilmesi ve kalitenin artirimast igin Uretimimizde bilgisayar kontrolli takim
tezgahlarinin etkin bir gekilde kullaniimasinin saglanmasi gerekmektedir .
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TA3LO 4 Makina Kilavuzy ile vida agmada kesme deferler

_Parga malzemesi v (mfdak) Talay Resme
Tak1m maizemesi 2q1st svist
- h
) LSS | Takim geligl
2
Gelik (ok\< 70 dal/on?) 16 6 10212 f)
(€10,015,035,9520K,5t42) .
Alasimsi1z gelik
(ok > 70dal/mn?)
Alagamly gelik 10 3 6-89 0
(0, £ 100 dah/mn?) £
(C45,34Crk, 22NiCr 14, 38MS (1)
Alasamly gelix .
g 3
(ok< 100 daN/mm?) 5 } 8108 g
(52MaV?, 36CrHIMok, -20MrCr5, ‘
37MnS15)
Dikme demir (oks 25 dali/mn?) [
(GG 15, GG 20, GG 29) 10 7 5-8° '
Dbkme demlr (o, >25 dalijmm?)
. 8 § 0-3° g
(GG 30, GG 35, GG 40) } €
Piring (Ms 58) 51 15 2-40 ?
Pirinci (Ms 60-63) 16 10 12-14° ‘:
Al-alanimlary .
(AlMgSIPb, AlCuMg 1) 2 w 20-22 t
AMl-alagimlary
(6-A1515Cu1; G-A1519) 1% 10 16-10% )€
Kesme sivisinin simgesi

0 = Yaj P = Gaz yaih
U= Bor yaj 1 = Kury (sivisa12)
TA3LO S Tornalama ile dig vida agmada kesme hizlan
Vida v {m/dak)
$S HM
Metrik 5-7.5 70
lnce metrik 5-9 70-90
lrapez 5-8 70
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MaLzeMe ¢ 4244001 No'lu ddkiim resmine bakiniz

1:1

MOTOR KAPAGI(KTA)
( Isleme Resmi )

Al ELEI L TURK ELEKTRIK
S ns ENDUSTRISI A.S.
OLCER

129.3915%

NO'LU RESIMOEN xOPva EDILDI

samtre [ rtamamt

e,

GENEL TOLERANSLAR (VYER{LENLERDEN HARIC)

RESIM No A

8§ mm.ye kadar to

30 — 120mm.

20.3

400 ~1000mm,

to.8

4224001

§ - 30mm,

202

120 - 400mm.

0.5

1000 - 2000mm,

.2
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KISISEL BILGILER

Adi ve Soyad
Dogum vyeri ve tarihi
Tabiyeti

Adresi

Telefon numarasi

OGRENIM DURUMU
lik okul

Ortaokul

Lise
Universite

Yabanci Dil

0z GECmis

: Ahmet ULUDOGAN

: 20.3.1970, [STANBUL
: T.C.

: Dikilitag, Gelincik sok. Bagak apt.

2/9 80700 Begiktas / ISTANBUL

: 2609869

: 1977 - 1981 Sakip Sabanci Yildiz

ik okulu

: 1981 - 1984 Begiktags Ortaokulu
: 1984 - 1987 Magka Teknik Lisesi

Makina BolUmM(

: 1987 - 1991 Yidiz Teknik

Makina Bolimii

: Ingilizce



