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Giiniimiiz teknolojilerindeki inamilmaz geligmeler, eski teknolojiler igin de lokomotif goérevi
olugturmaktadir. Ozellikle bilgisayar ve elektronik sektérlerinde saglanan ilerlemeler, yan sektorleri de
etkilemekte, bunlara paralel olarak ilgili difer endiistriyel alanlarda da aymi gelismeler
yasanabilmektedir. Buna en iyi drnek makina imalat sektériidiir.

Karlilig, verivmliliéi ve belli bir kaliteyi amaglayan igletmeler, ister istemez kendilerini yeni
teknolojilere adapte etmektedirler. Makina imalat sektériindeki igletmeler de klasiklegmig tezgahlari bir
kenera iterek daha modern olan sayisal denetimli takim tezgahlarina yonelmektedir. Gegis dénemindeki
bir kisim sanayici de, fazla eski olmayan takim tezgahlarina gerekli ilaveleri yaparak, geride
kalmamaya ¢aligmaktadir. Bu agamada doniigiim problemi ile kargilagilmakta, en uygun karan vermek

makina miihendisinin gérevi olmaktadir,

Takim tezgahlartnin bilgisayarla kontrolu yeni bir uygulama degildir. Niimerik kontrollu takim
tezgahlan, kisaca CNC adi altinda, yillardir fiilen kullanilan tezgahlardir. CNC, yani bilgisayar destekli
sayisal denetim ile dogrudan ilgisi olan tez konumda, makina mithendisliginin ilgi alaninin diginda
kalan, kontrol ve bilgisayar miithendisligi ile elektronik miihendisligini ilgilendiren konulara da girmek
zorunda kaldim. {lgili konulara olan yabancilik nedeniyle yapmis oldugum hatalarin hos goriilmesini

dilerim.

Hazirladigim bu tezde, masaiistii klasik torna tezgahinin bilgisayarla kontrolu hakkinda,
niimerik kontrol ile ilgili temel bilgileri de kullanarak, kargilagilabilecek problemlere pratik ¢oziimler
bulmaya caligtim.

Bitirme tezimin hazirlamigt sirasinda, yardim ve tavsiyeleri ile biyiik kolayliklar gosteren,
damigman hocam Yildiz Teknik Universitesi Makina Fakiiltesi imal Usulleri Anabilim Dali Ogretim
Uyesi Dog. Dr. Erhan Altan ve Elektrik-Elektronik Fakiiltesi Ogretim Uyelerinden Dog. Dr. Galip

Cansever’e, ayrica egitimim boyunca beni fedakarca destekleyen aileme tegekkiirii borg bilirim.
Universitemiz biinyesinde gergeklestirilen bu ¢aligmanin, konuyla ilgilenenlere faydali olmasi

dileklerimizle.

Mak Miih. Levent Giilbahar
ISTANBUL-1996



OZET:

Klasik torna tezgahimin bilgisayarla niimerik kontrollu hale doniistiiriilmesi konusunda
hazirladigim bitirme tezinde, {niversitemiz ve iilkemiz imkanlar1 ile bu déniigtiirmenin ne derece

gergeklestirilebilecegini aragtirmaya ¢aligtim. Bu islem igin bir doniistiirme iglemi sézkonusudur.

icin, eldeki mevcut kiasik tezgahlarin degerlendirilmesi agisindan ¢ok biiyiik 6neme sahip olmakla beraber,
nimerik kontrollu tezgahlarin tasarim gereksinimlerinin klasik tezgahlara goére oldukca farkli olmast
nedeniyle gesitli zorluklarla kargilagiimaktadir. Bu ¢alismada klasik tezgahlarin programlanabilir kontrol ve
tahrik elemanlan vasitastyla niimerik kontrollu hale doniistiiriiimesi konusu, iilkemizde iiretilen bir torna
tezgah, step(adim) motorlar yardimiyla niimerik kontrollu hale doniigtiiriilerek incelenmis ve tezgah

performansini arttiracak bir optimizasyon énerisi de sunulmugtur.
SUMMARY :

Although retrofitting numerical kontrol to conventionel machine tools has grate importance for
devlopping countries, in the view that the present machine tools can be kept in operation it present several

difficulties as the design concept of NC machine tools different from the conventionel ones.

In this work retrofitting numerical kontrol to conventionel machine tools using programmable drive
and control units has been studied attemting to retrofit NC to a home made lathe with the aid of stepping

motors and an optimisation method to improve machine tools performance was suggested.



1) GIRIS:

Talagh sekillendirme; makina mithendisliginde imal usulleri olarak adlandirilan dalin, temel
konularindan birisidir. Cok genis ve kapsamli olan bu konunun incelenmesi sirasinda karginuza daima
ham madde halinde bulunan malzemenin, gesitli takim tezgahlarinda degisik talagh imalat yontemleri
ile iglenmesi konusu gikar. Teknikte onemli bir yer iggal eden bu iglemin gergeklestirildigi takim
tezgahlan ise, neredeyse tamamiyla bu konunun baglica ugragt alani haline gelmigtir.

Talagh gekillendirme iglemlerinin katettii gelismeler, takim tezgahlarinin gelismesine paralel
olarak ilerlemigtir. Iglenen pargalann kalitesini aritirmak igin yapilan galigmalar, sonugta takim
tezgahlannin modernizasyonunu gerektirmis ve sonugta elektronik ve bilgisayar ¢aginda yagamanin da

verdigi avantajlarla niimerik kontroliu takim tezgahlar: geligtirilmigtir.

1950 li yillarda uygulamaya konulan en onemli sistemlerden birisi niimerik sistemlerdir.
Niimerik sistemlerin geligtirilmesinin meyveleri, bilgisayarlar ve niimerik kontrol sistemleri olmugtur.
Bilgisayarlann mithendislik faaliyetlerinde uygulanmasindan sonra. bilgisayar destekli dizayn (CAD)
bilgisayar destekli imalat (CAM) ve bilgisayarlh nlmerik kontrol (CNC), gibi yéntemler ortaya
¢ikmigtir. Ekonomik giig haline gelen ilkelerin en bilyiik avantaji yiiksek teknoloji ile kusursuz olarak
dretilmig mamiilleri rahatlikla her piyasada satabilmeleridir. Bunu da sattiklart mamiilleri son derece
gelisiig tezgahlarda iireterek saglamaktadirlar. Makina ve yedek pargalar imalat sektériindeki durum
da aymdir. Uretim Kalitesinin artmasi igin gereken ilk gartlardan birisi iiretim yapan tezgahlarn
hassasiyetini ve niteliklerini, dolayisiyla kalitesini arttirmaktir. Son yillarda iilkemizde de mamiil
kalitesine verilen 6nemin artmasiyla niimerik kontrollu takim tezgahlannin kullanimi artmakta ve

boylece yeni bir imalat ve hizmet sektérii dogmaktadir.
1.1) NUMERIK KONTROLUN TANIMI , AMACLARI :

Takim tezgahlarin, sayisal kodlanmus komutlarla ¢aligtinlip kontrol edildigi, programlanmig
otomasyon yontemlerine kisaca niimerik kontrol denir. Niimerik kontrolun geligmesinde, elektrik
elektronik ve dolayisiyla bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler yardimer olmus, havacilik ve otomotiv

endiistrisinin iltiyaglan da itici gii¢ olugturmustur.

Niimerik kontrol kisaca CNC olarak adlandinimaktadir. Tam karsihfi, bilgisayarl niimerik
kontroldiir. Endiistriyel rekabet arttik¢a, verim , karlilik ve kaliteyi iyilestirmek igin, eldeki sistemlerin
iyi kullamlmasi ve denetiminin yeterli olmadigi, teﬁlel sorunun iriin ile iretim sistemi arasindaki
uyumun saglanmasi oldugu ortaya ¢iknugtir. Bilgisayarli sistemler de bu sorunun ¢6ziimiinde bilyik
kolayliklar getirmigtir. Niimerik kontrolun temelinde yatan gergek de budur.



Niimerik kontrollu tezgahlar asagidaki amaglar dogrultusunda gelistirilmistir:

a) Uretimin hizlandinimas: ve birim maliyetinin azaltilmas:

b) Islenmesi gok zor olan pargalarin iiretiminin kolaylagtirilmas

¢) Cok sayidaki benzer pargamin boyutsal ve geometrik tamhifinin daha yakindan kontrol
edilebilmesi

d) Gelenekse! yontemierle iiretimi miimkiin olmayan parcalarin imalati
1.2) NUMERIK KONTROLLU TEZGAHLARIN USTUN VE ISTENMEYEN YONLERI :

Niimerik kontrollu tezgahlann kullanimina kara vermeden once, bu tezgahlarin istiin ve
kisitlayicr yonleri dikkatle gozden gegirilmelidir. Genel bir fikir vermek ilizere bunlann bir kismi
asagida ele alinnugtir.

Ustiin Yénler:

a) Verimliligi arttirir.

b) Islenen pargalarin boyutsal ve bigimsel tamliklar yiiksektir, dolayistyla 1skarta sayisi diigiik,
kalite kontrolu kolaydir.

¢) Takim ve ig baglama kaliplarina duyulan ihtiya¢ azdir. Bu nedenle stoklama ve 6li yatinim
maliyeti azdir.

d) Bu tezgahlarn esnek olmasi, daha az gegitte tezgaha ihtiyag¢ duyulmasim boylece de parca
tagima ile takip-sdkme zamamnmin azalmasim saglar.

e) Tezgahlarin programlama esneklifi tasarim degigikliklerini kolaylagtirir.

f) Islem siireleri sabit oldugundan, iiretimi denetim altinda tutmak kolaydur.

Kisitlayicr Yonler:

a) llk yatiim ve igletme maliyeti, genelde diger tezgahlardan daha yitksektir.

b) Tezgah operatérlerinin ézel olarak egitilmeleri gerekir.

¢) Elektrikli ve elektronik donamimlarimin bakim giderleri goktur ve bu tiir bakimlar igin
kalifiye eleman bulundurma zoruniuiugu vardur.

d) Kesici takumlarin segtilmesi, bilenmesi ve takimliklara yerlestirilmesi daha fazla ézen ister.

e) Teknik resim hazirlama ve kalite kontrolu siireglerinin bu tezgahlara uydurulmasi zordur.

Bu bilgilerin 1§11 altinda, niimerik kontrollu tezgahlarin her uygulama igin ekonomik
olmadiklart agiktir. Basit ve az aynntil, az sayidaki pargamin iretimi, bu tezgahlarda ekonomik
degildir. Buna kargin ince aynntih ve kangik sekilli parcalar, az sayida da olsa nimerik kontrollu
tezgahlarda daha ucuza imal edilebilir.



Niimerik kontrollu tezgahlarin ¢aligir gegen siireleri daha fazladir. Kesme hizlan sirekli
ayarlandigindan takim omiirleri fazladir. Ayrica toplu olarak bilgisayarlar tarafindan aym anda kontrol
edilebilmeleri de miimkiindiir.

Maliyet

.

I- Transfer tezgahlari

2- Niimerik kontrollu tezgahlar
3- Ozel donanimli tezgahlar

4- Universal tezgahlar

Parga Sayist

Sekil 1.1 Nﬁmerik kontrollu tezgahlarin geleneksel tezgahlarla birim parga sayisi maliyetine

gore kargilagtinimasi
1.3) NUMERIK KONTROL SISTEMININ ANA YAPISI :

Niimerik kontrol, imalat agamalarinin, sayilar, harfler ve simgelerden olusan kodlanmig
kodlarla otomatik olarak yiiritiilmesidir. Bu niimerik kontrol sisteminin ana yapis: 3 temel unsurdan
olusur :

a) Program

b) Makine kontrol birimi

¢) Takim tezgahi

Program, tezgaha kumanda eden veriler dizisidir. Tezgaha, makine kontrol birimi araciligiyla
ulagilir. Makine kontrol birimi, program: komut sinyallerine déniigtiiriir ve tezgahin komutlar: yerine

getirme derecesini denetler. Takim tezgahi da komutlara gore iglem hareketlerini gergeklestirir.



a) Program : Bir par¢anin otomatik olarak islenmesi igin, tezgahin yerine getirmesi gereken
islevlerin adim-adim belirlenmesi gerekir. Islevler ve iglevleri tamlayan diZer bilgiler, program adiyla
antlan veri dizisiyle, niimerik kontrollu tezgahlarin otomasyonunu sadlar. Programlama elle ve
bilgisayar destegiyle olmak iizere iki farkli yolla yapilabilir.

b) Makine kontrol birimi : 3 Temel goérevi vardir. Bunlar,

1- Makineye verilen programi okumak, komutlari okumak ve bunlan tezgah hareketlerine
doniigtiirmek

2- Makinenin komutlan yerine getirme derecesini denetlemek

3- Operatériin tezgahi kontrol etmesini ve tezgahla operatdr arasindaki iletigimi saglamak

) Takim tezgahi : Niimerik kontrol sisteminin 3. gesidir. Par¢anin iglenmesi igin gereklib
olan; par¢a hareketleri ile takim hareketlerini olusturan, parga ve takim degistirme hareketlerini
gerceklegtiren, zengin bir parga isleme kapasitesine (esneklige) sahip olan mekanik kisumdir.

Ayrica lizerinde, boyut dlgiim ve kontrolu igin gerekli olan cihazlarla, sofutma v.b. gibi

iglevleri olan aksamilar da bulunur,

Kisaca anlatmak gerekirse, basla'ngxqta anlamsiz gibi goriinen sayilardan ve kodlardan olugan

progranun, gercefe doniigtiigii ve parcanin gekillendirildigi kisim takim tezgatadir.

2) NOMERIK KONTROLLU TEZGAHLARIN GENEL OZELLIKLERI
VE CALISMA SISTEMLERI

2.1.1) NUMERIK KONTROLLU TEZGAHLARDA TEZGAH EKSENLERI :

Bir niimerik kontrollu takim tezgahinin hareketlerinin eksenel bilegenleri analitik geometrinin
X,Y,Z koordinat sistemi uyarinca tanimlamr. Nimerik kontrollu takim tezgahlarindaki kontrol
sisteminin gorevi, her bir eksen dogrultusunda, kesici takunin konumunu ve yerine gére hizim kontrol

etmektir,

Niimerik kontrol takim tezgahlarinda kullanilan koordinat sistemlerinde standart uygulamaya
gidilmesine ¢aba gosterilmigtir. Cabalarin amaci yazilimu basitlegtirmek, programlama eitimini

kolaylagtirmak ve programlan degisik tezgahlarda kullanabilmektir.

Standart koordinat sistemi, sabit is parcasi ve hareketli takim ilkesine dayamr. Aymi ilke,
hareketli is pargasi ve sabit kesici takimla igleme yapan tezgahlar igin de gegerlidir. $yle ki, sabit
kesici takimdan uzaklasan i§ pargasi, bagil hareket nedeniyle, kesici takimun ig parcasindan



uzaklagmas: olarak algilamr. Bu durum kangik bir hareket kontrol kavramuna neden olur. Ciinkii,
kesici takimuin hareketlerinin kargihfy olan ig pargasmin hareketi karsit ydndedir. I parasinin
hareketli olmasi programlama agisindan bir sorun yaratmaz Tezgahin hareket kontrol sistemi,

standartlara uygun yazilimdaki program komutlarini tezgahin teknik 6ézelliklerine uyarlar.

Standart koordinat sistemi uygulamasina tiim tezgahlarda tam anlamiyla bagli kalinmamagtir,
Bazi takim tezgahlarinda eksenlerin dogrultulan, standart eksenlerden farkhidir. Ornegin baz niimerik
kontrollu yatay freze tezgahlarimin malafasimin Z olarak tammlanmasi gerekirken, birgok yapimei
firma bu ekseni Y ekseni olarak kullanir, Boylece X,Y,Z koordinat sisteminin geleneksel
dogrultularina uymaya g¢aligilmaktadir. Bu nedenle bir takim tezgahimin eksenlerinin dogrultulan
konusundaki en yeterli kaynak tezgaha ait kullanma kilavuzudur.

Niimerik kontrollu tezgahlarda, koordinat sisteminin ana eksenieri olan X)Y.Z diginda,
bunlarla bagintth ek eksenler de vardir. Agagida bunlar detayl: olarak anlatilmaktadir.

a) Z Ekseni ve Z Hareketi:

Ozelligi nedeniyle énce Z ekseninin ele alinmasinda yarar gériilmiistir. Niimerik kontrollu
takim tezgahi yapimcilar: arasinda varilan anlagma uyarinca, bir niimerik kontrollu takim tezgahinin Z
ekseni, ig ﬁlili ekseniyle cakigiktir. Freze, matkap, delik delme ve dis ¢ekme tezgahlarinda is mili,
kesici takimin baglandigi mildir. Torna, taglama tezgalu ve benzerlerinde ig mili, ig par¢asini déndiiren

mildir.

Z ekseni dogrultusunda, birden fazla is mili olan tezgahlarda, asal ig mili Z ekseni olarak
kabul edilir. ig mili olmayan tezgahlarda Z ekseni, is parcasinin baglandif: yiizeye diktir. I milinin
acisal hareketi varsa, ig milinin 0 (sifir) durumu Z ekseni ile ¢akisik olarak kabul edilir. 0 durumu

tercihen, ig milinin tablaya dikey dikey oldugu konum olarak alinir.

Pozitif Z ekseni, is parcasindan kesici takima dogrudur. Bir bagka anlatimla pozitif Z hareketi
sonucunda kesici takim ig parcasindan uzaklagir. Bu tamim, sadece ig pargasi hareketli veya hem

igparcast hem de kesici takim hareketli olsa da degigmez.
b) X Ekseni ve X Hareketi:

X ekseni dogrultusundaki hareket yatay ve is parcasinin baglandig yiizeye paraleldir. Pozitif
X eksenini tammlamakta sag el kuralindan faydalanilir. Sag elin bag, isaret ve orta parmaklan
birbirleri ile 90° agih olacak gekilde agildifinda, pozitif X,Y ve Z yonleri adi gecen 3 parmafin



gosterdifi yonlerdir. Sadece tornalar bu tanumn diginda kalir. Torna tezgahlarinda i pargasinin dénme
ekseninden uzaklagilan her yon pozitif X hareketi olarak kabul edilir. Anlagilacad: iizere torna
tezgahlarinda X eksenindeki bir hareket, aym zamanda Y eksenindeki bir harekettir. Yapilan bu
agiklamalardan da goriilecegi gibi tornalar igin pozitif X hareketi, Z eksenine dikey, gapi biiyiiten
takimhk hareketidir,

¢) Y Ekseni ve Y Hareketi:

Y ekseni X ve Z eksenlerine diktir. Sag el kuraliyla kolayca saptanabilir. Yukarida yapilmig
olan tamimun dogal sonucu olarak, torna tezgahlariun Y ekseni yoktur. Niimerik kontrollu freze
tezgahlarinda ig pargasinin baglandifs tabla iizerindeki X eksenine dik olan eksen Y eksenidir.
Niimerik kontrollu torna tezgahlarinda Y ekseni ayni zamanda X ekseni kabul edildigi i¢in detayh

olarak ele alinmayacaktir.

+Y

+XYve 2

+A,B veya C

+2

W

+ X

21

\

Sekil 2.1 Sag el kuraliyla eksenlerin ve agisal hareketlerin saptanmasi



d) Diger Dogrusal Hareketler:

Bir niimerik kontrollu takim tezgahimi X,Y,Z eksenleri boyunca yapabildigi asal dogrusal
hareketler diginda, eksenlere paralel olan veya olmayan, ek dofrusal hareketleri olabilir. Bu
hareketlerin programlama sirasinda ayirdedilebilmesi igin kullanulan harf simgeleri agagidadir.

Eksen Asal Hareket Ikincil Hareket Ugiinciil Hareket
X X U P
Y Y % Q
VA Z W R

U,V, W ve P,Q,R harfleri genelde asal eksenlere paralel hareketleri tanimlarlar. Ote yandan
asal eksenlere paralel olmayan, ikincil ve tigtinciil hareketleri simgeledikieri programlar da vardir.

Bir takim tezgahli eksenler boyunca 3 hareketten daha fazlasimi yapabilir. Bunlar,
programlamanin sakl harfleri digindaki harflerin alfabetik sirayla kullanilimasiyla tamimlanir.
Sakli harfler, programlamada standart simge olarak kullanilan harflerdir. Program satir

numarasim gésteren N ya da hareket komutlarim ifade eden G gibi.

Tezgahin temel i miline en yakin olan hareketleri, asal hareketler olarak alinir. Ikincil ya da
tiglinciil hareketlerin saptanmasinda da uzaklik kuralt uygulanir.

e) Agisal Hareketler :

Is milleri ya da tablas: agisal olarak hareket edebilen niimerik kontrollu takim tezgahlan da
vardir. Bu tezgahlann asal eksenler gevresindeki donme hareketlerine iligkin harf simgeleri
agagidadir. Donme hareketinin igareti su gekilde saptanir. Saj elin bag parmag asal eksenin pozitif
yoéniinii gbsterdifinde kivnlan diger 4 parmagin yonii pozitif dénme yoniinii isaret eder. (Sekil 2.1-b)

Eksen Donme
X A
Y B
Z C

Acisal Hareketler



Asal eksenlerin gevresinde olmayan difer donme hareketleri D ve E harfleriyle gosterilir. Bu
harflerin paso veya kesici takim segimi gibi baska amaglarla kullamildiklan programlar da vardir. Bir
niimerik kontrollu takim tezgahinin yapabildifii hareketler ise tezgahin eksen sayisim verir.

TODky -~

ey 7 .
/ Egik tak:mlik

*

Ikinci x hareketi

x+

ikinci Z hareketi

Sekil 2.2) Yukarnidaki sekillerde niimerik kontroflu takim tezgahlarinda gegerli olan hareket

eksenleri goriilmektedir.



2.1.2) NUMERIK KONTROLLU TAKIM TEZGAHLARINDA KONTROL TiPLER{

Bir islemi gergeklestirmek igin tezgahin hareket elemanlan gegitli gekillerde kontrol edilebilir.
Kontrol tipleri adin: tagiyan kontrol gekilleri sunladur :

- Noktasal ( point to point ),
- Dogrusal (straigh cut ),

- Egrisel (contouring)

Noktasal, diger bir deyigle konum kontrol tipinde, takim hedef noktasi denilen hedef bir
noktaya gelinceye kadar kontrol edilmez. Noktaya geldiginde kontrol baglar ve takim kesme iglemini
gerceklestirir. Delme iglemlerinde kullanilan bu kontrol tipinin programinda, sadece hedef noktalarinin
koordinatlar: verilir. (Sekil 2.3-a)

Dogrusal kontrol tipinde, takimin koordinat eksenlerine paralel olan hareketleri kontrol edilir
ve bu yonlerde kesme iglemleri gerceklestirilir. Genellikle kontrol X veya Y, yani tek eksen iizerinde
yapilir, Ancak ilerleme hizlanmn oramt V,/V, sabit kalmak kosuluyla takim aym anda iki eksen
iizerinde kontrol edilebilir. Bu durumda takum egik bir yolda kesme iglemini gergeklestirebilir.
Dogrusal kontrol tipi frezeleme ve tornalama gibi iglemlerde uygulanir. (Sekil 2.3-b)

Egrisel kontrol tipinde takim 2D (2 boyutlu) denilen aym anda iki ve 3D (3 boyutlu) adim
tagiyan aym anda ii¢ eksen iizerinden kontrol edilebilir. Bu gekilde gesitli egrisel yiizeyler islenebilir.
Esasen bu kontrol tipi dogrusal tipin genigletilmis tarzidir. DoZrusal ve egrisel kontrol tiplerinde,
takimin hareketleri devamli kontrol edildigi igin, siirek{i temas kontrol tipi de denilmektedir.

(Sekil 2.3-c ve d)

a)Noktasal b)Dogrusal c)Egrisel 2D d)Egrisel, 3D

Sekil 2.3 Kontrol tipleri
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2.1.3) NUMERIK KONTROLLU TEZGAHLARDA INTERPOLASYON

Niimerik kontrollu tezgahlarda takimin sadece X ve Y ya da X ve Z yénlerinde hareketleri
kontrol edilebilir. Dolayistyla takim aym anda iki eksene paralel olarak iglem yapabilir. Bu durmda egik
veya efirisel bir yiizeyin iglene-bilmesi igin takima Ax degerinde X eksenine paralel ve sonra Ay
degerinde Y eksenine paralel olarak ¢ok kiigiik bir hareket verilir ve iglem yiizey boyunca bu sekilde
devam eder. Yani egik dogrusal ya da egrisel bir yiizey n pargaya bolinir ve her parga Ax ve Ay
hareketleri ile meydana getirilir. Islenecek yiizey ne kadar fazla pargaciklara boliiniirse, islenen yiizeyin
dogrulugu o kadar yiiksek olur. $oyleki, pargacik sayisi sonsuz oldufu durumda, efrinin kendisi elde
edilebilir,

Uzunlugu As olan her pargacifin belirli bir At zamamnda yani bir u=As/At hiz ile iglendigi
diigiiniiliirse, Ax ve Ay uzunluklarina v lhizinin bilegenleri olan ve onu tayin eden V,=Ax/At ve
Viy=Ay/At hizlan karsilik gelmektedir. Egik ve efrisel yiizeyler esasen Vi /V, oranina bagli olarak
islenirler. Egik yiizeyler igin Vi, /Viy oram yiizeyin efiim agsi ile esit olup, iglem boyunca sabit kalir,

yani u; =sabittir. Egrisel ylizeylerde Vi /V;, orani egrinin ozellifine gore iglem boyunca degisir.

Yukanda agiklanan igleme yéntemine interpolasyon denir. Interpolasyonun matematiksel yonii
nimerik diferansiyel analiz veya direkt fonksiyon hesaplamasi yontemleri ile agiklanabilir. Pratikte
daha gok DDA adini tagiyan niimerik diferansiyel analiz yontemi kullamlir. Bu konuda, egik yiizeylere

uygulanan dogrusal interpolasyon ve egrisel yiizeylere uygulanan dairesel ve parabolik interpolasyon

yontemleri vardir.
vy
Y {stenilen dogru
i \Gerqek_lestfrilen dogcu
f -
——Qx
DX o

Sekil 2.4 interpolasyonun esaslar a)Dogrusal  b)EZrisel
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Niimerik kontrollu takim tezgahlannda, par¢a igleme sirasinda olugturulan takim veya tabla
hareketlerinin temelinde dogrusal ya da egrisel interpolasyon iglemleri yatar. Bu iki interpolasyon
yontemi biitiin geometrik gekilleri gok kiigiik bir hata payiyla olugturmaya elverislidir.

Interpolasyona ait kangik matematiksel iglemler takim tezgahi lizerindeki interpolatér denilen
bir dijit hesaplayict ile ¢ziliir. Hesaplayic toplama, gikarma ve bélme iglemlerini yapar ve tek bir
adunda her iki eksene ne kadarhik bir ilerleme verilecegini hesaplayarak bunlari vurug jeneratoriine
iletir. Vurug jeneratériniin frekansi ise iglemin luzim belirler. Agagidaki gekilde biitiin bu iglemierin
sonucunda olusan geometrik gekil ile interpolator denilen hesaplayicinin mantiksal galigma semasi
goriilmektedir. Interpolasyon tiplerinden birisi olan dofrusal interpolasyon, interpolasyonu en iyi
analayabilecegimiz bir yontemdir.

)

R {nterpole edilen dogru
i 4} Programlanan dogru

AN -

.’ TN S~ .
\ e

v & y \

N -r
-

2
Ryl )
X ~Xq 1
:—.0 + .—’x
o 1 2 3 4 35 8 1
Dogrusal interpolasyon
xl - T T ST T . ——
e
xg - F in +
4
foplamanin
sonu
—_—q—-—\».:’

" I Toplamanin
’ . deyam
% | 1
”, - n +

Dogrusal interpolatdriin ¢aligma devresi

Sekil 2.5) Dogrusal interpolasyon mantig
Dairesel interpolasyon, dofrusal interpolasyona gére biraz daha kangiktir. Ayrica daha farkh

bir igleyis yapisi vardir. Ornegin eklemelerin agt ile ifade edilmesi gibi. Dairesel interpolasyon



sonucunda, hesaplanan deger ile gergeklesen defer arasinda sapma olarak da adlandinlan bir hata
olugur. Bu hatalar azaltmak i¢in gesitli yéntemler vardir.

Dairesel interpolasyonda dairenin yarigapimi ve merkezini vermek islem igin yeterlidir.
Interpolatér daireyi parcaciklara béler, pargaciklarin koordinatlaring tayin eder, iki eksene gére
eklemeleri tayin etmek igin iglemleri tamamlar ve eklemeleri aym anda olusmasi igin vurus jeneratoriine

iletir. Islemin hiz1 yine f vurug jeneratorii frekansina baghdur.

Yr 7
v~1,t-t
Olugturma
Pv 2 At \yﬁnij
¢ ety
M : M Fataty=0
=
> [-r"
1)
T
v 1
=
P~
g xM ;’
(a) -
- x
VI T
(b)
y
Olugturma
s, yonu
7
r $ Dogru
ol I pargasl lolerans 1
-]
Y { —Daire
* :§ yayl
= ¢/ AW
4;!’., + Hata 0
M )
4] n :

Sekil 2.6) Dairesel Interpolasyon Mantif1

Esasen dogrusal interpolasyon ile daire de dahil olmak iizere herhangi bir egri elde edilebilir.
Ancak kolaylik saglamak amaciyla, daire ve parabol olusturan ayn parabolik ve dairesel interpolasyon
yontemleri ve interpolatorieri vardir. Bu interpolatorlerde, érnegin daireyi olugturmak i¢in sadece daire
merkezinin koordinatlar1 ve daire yaricapini vermek yeterlidir. Daire yay1 istenir ise, bu durumda ek

olarak yayin baslangig ve bitis noktalarimin koordinatlan da verilir. Ay iglem parabolik interpolasyon
igin de gecerlidir.
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2.1.4) NUMERIK KONTROLLU TEZGAHLARDA KONTROL DEVRELERI

Niimerik kontrollu tezgahlarda kontrol devreleri, agik devre ve kapali devre olmak iizere iki
sekilde gergeklestirilir. Agik kontrol devresinde, motora verilen bilgiler, motoru ve buna bagh olan
iletim sistemini harekete gegirir ve kizak istenilen konuma getirilir. Ancak kizaZin tam olarak istenilen
konuma getirilmesi, bu sistemde step(adim) motorun kullanilmasi ile miimkiindiir. Oldukga pahali olan
step motorlarimn milleri, vurgu ( puls ) seklinde verilen bilgilere karsilik biiyiik bir dogrulukla belirli
bir agt ile doner ve kizag) istenilen konuma getirir.(Sekil 2.7-a)

Kapal1 kontrol devrelerinde kontrol sisteminden gikan bilgiler, bir komparatériin yardimyla
motora verilir, motor ve iletim sistemi harekete gecer ve kizaf istenilen konuma getirir. Bu sistemde
kizagin konumu bir ana sezgi elemam (transducer) tarafindan kontrol edilir. Sezgi elemani kizagin
gercek x, konumunu siirekli olarak Slger ve komparatére geri gdnderir, burada x, degeri istenilen x;
konumu ile karsilagtinlir ve bir fark oldugu taktirde motora art1 veya eksi cinsinden ek bir hareket
verilerek fark giderilir. (Sekil 2.7-b) Bunu gergeklestirmek igin genellikle bir servo mekanizmasi
kullanilir. Elektrik, pnématik, mekanik veya hidrolik olabilen servo mekanizmalannmn ¢aligma ilkesi
Sekil 2.8 de gosterilmigtir.

ggm_z—a? Okuyucu
r : ' Kontrol \
; Amp Jo———1 o e
e / sistami f (’U
- . 2, )()
Sezgi elemany Ana vida Motor <Q
(a)
K123k
2. -3
g Ohuyucu
Kontral b -
ot . 4 sisteal P/ ‘rj\)
Schl elemany -+ --An3 vida  Motar 3 k;

Xapaly kontrol dewresi

(n)

Sekil 2.7 Niimerik kontrollu Tezgahlarda Kontrol Devreleri
a) Agik b) Kapal:

Bu sistemde kizaZin hareketi bir ventil ile kontrol edilen bir hidrolik silindir tarafindan
saglanir. Sezgi elemani olarak elektrikli bir direng kullanilmaktadir. Kizaga bagli olan direncin
kontaktorii, kizafin hareketi ile direncin izerindeki gerilimi defistirerek, devrede kizagin gergek
konumunu ifade eden e, gerilimini meydana getirir. Diger taraftan devrede kontrol direnci denen bagka
bir diren¢ bulunur. Bu direncin kumandasi tezgahin kontrol sistemi tarafindan yapihir ve meydana
getirdifi e; gerilimi, kizagmn istenilen konumunu temsil eder. Her iki gerilim, komparatoriin A-C
uglannda bir gerilim farki (e,-¢;) olusturur.
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Gerilim fark: amplifikatérde biyiitilliir, bobine gonderilir, buna gore bobine bagl olan ventil
ayarlamir ve hidrolik silindir kizaga (e.-e;) farkim sifirlayacak sekilde bir hareket verir. Fark sifir
oldugunda ventilin kumanda gubugu nétr konumuna geri doner ve kizagin hareketi durur. Tezgahin bu
sekilde kontrol edilen yoniine eksen denir. Tezgahin kontrol edilen her ekseninin ayri bir kontrol

sistemi ve servo mekanizmasi vardir.

Kidrolik silindir |  Jabla_

Kontaktor
WWWAMWWYWW
Direng
Yad deposuna
Kontrol sistemi Pompa _;:1_1::_‘
=T} FAmplifikatﬁr
% {a povio |
Direng -~ - e.-e fark)
N S i
=
T = Gerilim e gerilimi
e, gerilini :I_kaynagx
' ) i

Sekil 2.8 Servo mekanizmalarimn ¢aligma ilkesini gosteren gema

Yukandaki agiklamalarin 15181 altinda elle kontrol edilen bir tezgahla niimerik kontrollu bir
tezgah arasinda bir karsilastirma yapilabilir. Ornegin iiniversal bir torna ele alinirsa, bu tornada ¢apt d
olan bir pargay1 islemek igin su iglemler yapilir. Is¢i belirli ¢apa kadar talag kaldinr. Kalemin bagh
oldugu ve arabay1 harekete gegiren kolun 6lgme tamburunu sifira getirir ve igledigi ¢ap1 élger. lhtiyath
davranirsa bir veya iki 6lgme yapabilir. Buna ragmen pargay1 oldukga genig toleranslar iginde igler ve

hata yapma ihtimali her zaman yiiksektir.

Niimerik kontrollu tornada gergek ve istenen ¢ap degerleri arasindaki fark sezgi elemam ve
servo mekanizmasi tarafindan devamli 6lgiliir, tezgah kizagina ek bilgiler verilir ve fark sifir oldugu
durumda tezgah durur. Bu gekilde parganin siki toleranslar igerisinde ve hatasiz olarak iglenmesi
miimkindir. Niimerik kontrollu tezgahlarda, kizagin konumunu belirleyen dlgme yontemleri dnemli bir

yer tutmaktadir. Agafida bunlar kisaca incelenecektir.
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2.1.5) NUMERIK KONTROLLU TEZGAHLARDA KONUM (YOL) OLCME SiSTEMLERI

Niimerik kontrollu tezgahlarda kizagin konumunu Olgmek igin kullanilan yéntemlerin
simflandirilmasi Sekil 2.9 da goriilmektedir. Buna gore 6lgme yontemleri direkt veya dolayli, analog
veya dijit ve bunlarin her ikisi de, mutlak veya eklemeli sekilde olabilir.

l Sirent I! Dolayis |

Analag o1 jit

-

L _ ==

, Mutlak i
o Analog . Noijie (hlemeli
s
N Binary
"I 7 L“ : e DBDD
R I W) ERX)

Sekil 2.9) Olgme ydntemlerinin simflandirilmast

Direkt élgme sisteminde, kizagin kaydettifi mesafe kizaga direkt olarak baglanan bir sezgi
elemam ile olgiliir. Olgme dogrusal veya doner olgme sistemleri ile yapilabilir.Dogrusal 6Glgme
sisteminde 6lgme elemam direkt olarak kizagin yan tarafina yerlegtirilir. (Sekil 2.10-a ve b) Doner
dlgme sisteminde, kizaga bir kramayer mekanizmasi baglanir ve igme eleman: bu mekanizmanin digli

carkina yerlestirilir. ($ekil 2.10-cved)

[ T }-1
5 ) Ledalo
(a)

Sekil 2.10) Direkt Olgme Sistemleri  a,b)Dogrusal c,d)Doner
1-Kizak 2-Olgme Cetveli 3-Okuyucu 4-Ana Vida S-Motor 6-Silindir 7-Kremayer
8-Kremeyer Diglisi  9-Sezgi Eleman
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Dolayli sistemlerde kizafin konumu, kizagi harekete gegiren vida makanizmasimin ucuna
yerlegtirilen bir sezgi eleman ile olgiliir.(Sekil 2.11) Burada sadece doner 6lgme sistemi kullanilir.
Pahali olan birinci yontemde iletim mekanizmalarinin bogluklar, digiilen konumun degerini etkilemez,
ancak sistemin biiyiik bir hassasiyete sahip olmasi gerekir. Ornegin 2m lik bir uzunlukta 10 pm lik bir
dogruluk elde etmek i¢in 0,5.10° lik bir hassasiyet gerekir. Daha ucuz ve kolay olan ikinci sistemde ise,

iletim mekanizmasinin bogluktan 6l¢iilen konumun degerini etkiler.

L T
4 R — R e
2

Sekil 2.11 Dolayli 6lgme sistemi
1-K1zak 2-Ana vida 3-Sezgi elemant 4-Motor

Ancak sistemin ok hassas olmasi gerekmez. Ornegin hatvesi 10 mm olan bir ana vida ile 10
um lik bir dogruluk elde etmek igin, ana vidanin bir devirine karsilik 107 liik bir hassasiyet istenir,
Dolayli sistemler kontrol yolu uzun olan veya dofruluk mertebesi 10 pm dan daha biiyilk olan
sistemlerde kullanifir.

Analog 6lgii sistemi elektrik gerilimi, elektrigin siddeti gibi siirekli degisken bilgilerle iglem
gortr. Dijit 6lgme sistemi say1, vurgu gibi kademeli olarak degisen bilgilere dayanir. Mutlak sistemlerde
kizagin her konumu belirli bir orijine gére verilir. Ornegin P;,P,,Ps,P, noktalarinin koordinatlars 0
orijinine gore verilir. Bu gekilde bir konumda yapilan hatalar diger konumlan etkilemez.

Eklemeli 6lgme sisteminde kizagtn bir konumu daha énceki konumuna gore verilir. Ornegin P,
noktasinin koordinatt Pg, P; nin P,P; Gin P,, ye v.b. geklinde verilir. Bu sistemde bir konumun hatasi

diger konumlan da etkiler.

Vurgu ikazlara

— )
T Svig T
1
=y |___Z g Servomotora —- Servomotora Gi1kig
- g1kl -5 . l
o .
(a) (b)

Sekil 2.12 a) Analog ve b)Dijit Olgme sistemleri
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4 —
{4
2 [ e
(a) (b)

Sekil 2.13 a) Mutlak ve b) Eklemeli Olgme sistemleri
2.2) NUMERIK KONTROLLU TEZGAHLARIN KONSTRUKSIYON OZELLIKLERI

Bu bélimde niimerik kontrollu tezgahlar.m konstritksiyonu ile ilgili agiklamalar yer
almaktadir. Konstriiksiyon ozellikleri olarak, tezgahlann gévdeleri, kizaklar ve kizak yollari, yataklar
ile giic ve hareket iletim sistemleri anlagilmalidir. Tezgah konstriiksiyonlannin hazirlanmas: sirasinda
ne gesit bir yol izlendigi, hesaplama yontemleri ve karsilagilan problemlerle bunlarin giderilme gekli
anlatilmaktadir. Tezgah konstriiksiyonunu olusturan birimlerin gesitleri, tipleri, avantajli ve dezavantajli

durumlar ile ilgili érnekler sunulmaktadir.
2.2.1) NUMERIK KONTROLLU TEZGAHLARDA TEZGAH GOVDELERI:

Tezgah tipine gére, tezgah goévdeleri birbirinden olduk¢a farklidir. Ancak bir genellegtirme
yapilirsa tezgahlann gévdeleri banko ve kolonlardan meydana gelir. Banko, tezgahin bulundugu zemine
gore yatay vaziyette bulunan bolim, kolon ise bu zemine goére dikey vaziyette bulunan govde kismudir.
Buna gére bazi tezgahlar drnegin torna, sadece bankodan, bazilan ise érnefin freze sadece kolondan
meydana gelir. Borverk veya isleme merkezlerinde genellikle bankolar, ilerleme hareketini meydana
getiren is kizagim (veya kizaklan), kolonlar ise, takim sistemini ayar hareketini gerceklestiren kizag
tagirlar. (Sekil 2.14)

Tezgah govdeleri yiiksek rijitlie sahip hafif konstritkksiyon ilkesine gére dizayn edilir. Ayrica
malzeme segiminde séniimleme ézelligi de dikkate aliir. Rijitlik (k)/agirlik orani lizerinde yapilan
teorik ve deneysel ¢alismalara gére, bu bakimdan en uygun kesitin i¢i bog kesit oldufu anlagilmugtir.
Bos kesitler egilme burulma gibi zorlamalarda, kesitteki gerilme dagilimint egitlemekle beraber, aym
kesit alam igin 6rnegin efilmede, I eylemsizlik momentini ve W egilme mukavemetini arttirir. Ancak
bu durumda elemanin dis boyutu da artar. Bog kesitli elemanlann rijitliklerini arttirmak igin kaburgalar
veya yerel gekillendirmeler yerlestirilir. Buna gore takim tezgahlarinin gévdelerinin kesitleri Sekil 2.15

de gosterildigi gibi yapilir. Kaburgalann etkileri kare bir kesit igin $ekil 2.16 da verilmistir.
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Sekil 2.14) Tezgah Govdesinin Kisumlan

Govdelerin burulma rijitligi, govdeyi olugturan kisimlarin birbirine baglanma sekline de

baghdir. Genellikle civatalarla éngerilme seklinde yapilan bu baglamalar, bir yiizeye veya iki yiizeye ait

olabilirler. Genellikle iki yandan yapilan baglama burulma rijitliini arttiran bir yéntemdir. Bog bir

kesitte bir yandan serbest kesite gére baglama, rijitligi % 41 e diigiiriirken, iki yandan baglamada 106 ya

yiikseltir.
I g a
eyl
7AN
0 g

efolis

Sekil 2.15) Takim Tezgahlarinda Goévde Kesitleri

Birgok hallerde gesitli maksatlar i¢in gdvdelerde delikler agtlir. Bu delikler daha sonra agik

......

Sekilleri ve kesitleri kangik olan tezgah govdelerinin, mukavemet, gekil degigtirme ve titregim

hesaplar1 olduk¢a zor ve kangik bir islemdir. Sekil ve kesit kangiklifinin yanisira govdeleri zorlayan
kuvvetler, degisken ve tam olarak tayin edilemeyen (gezer) geklindedirler,
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laafi 1zafi | lzafi ) kb tzafi |lzafi
. - m -y
Sekil agurbk | dilne DUt ]2 egilne burulas
s rijid. rxJ}(d- 0 o rijid k|rijidk
0 k b Gok kalin
. cidarlar igin
1 @ 1,00 1.00 1,00 1,00 ),00 1,00 1,00
2 @ 1,10 110 1,63 1,00 1,48 115 118
3 @ 1,08 1,09 1,39 1,04 1,32 1,10 1,10
—7
4 @ 114 1,08 2,04 0,3% 1,79 1,16 L2
5 @ 1,38 m? 216 0,85 1,56 1,29 1,40
6 @ 148 178 169 1,20 197 1,10 1,46
7 4\ ('V\ 1,26 155 294 1,23 2,39 1,19 1,24

Sekil 2.16) Gévde Uzerinde Kaburgalarin Etkileri

Govdelerin konstriiksiyonunda birbirine bagli iki yol izlenebilir. Bir taraftan basit veya kanigik
modeller kurarak, sonlu elemanlar yontemi de dahil olmak iizere, bu model iizerinde hesaplar yapilir.
Diger taraftan imal edilmig gercek bir tezgah iizerinde deneylerle, mukavamet, gekil degistirme ve

dinamik davramgi ile ilgili deferler tayin edilir ve daha énce, model iizerinde alinan sonuglaria

kargilagtinilir. Bu kargilagtirmada vanlan sonuglarla tezgah iizerinde diizeltmeler yapilir. Ancak bu
yontemle elde edilen sonuglar, gercekten bir hayli uzaktir. Takim tezgahlari alaninda uygulanan

konstriiksiyon yonteminin akig semasi, Sekil 2.17 de verilmigtir. Ornek, tezgahin dinamik davrang: ile

ilgilidir. Mevcut bir tezgahtan hareket ederek, tezgah lizerinde yapilan élgmelerin sonuglar ile model
iizerinde yapilan hesaplamalarin sonuglan karsilagtinlir ve yeni ya da diizeltilmis bir konstriiksiyon
meydana getirilir. Bu konstriiksiyonun tam olarak belirlenen elemanlarinin kiitle (i) ve rijitlik faktorii

(k) ile hesaplar yeniden yapilir ve tam olarak istenilen davramsg elde edilinceye kadar tekrarlanr.

Gliniimiizde tiim bu iglemler CAD/C AM sistemi ile yiiratiiliir.
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Sekil 2.17) Hesap ve Deney Yolu ile Elde Edilen Sonuglarin Kargilagtiriimast
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Yukarida incelenen ilkelerin 15131 altinda gergeklestirilen Niimerik kontrollu tezgahlarin
konstriiksiyonu konvansiyonel tezgahlara gore degisik bir goriniim arzetmektedir. Ornegin Sekil 2.18
de Konvansiyonel bir torna tezgahi ($ekil 2.18-a) ile Niimerik kontrollu bir torna tezgahinin (Sekil
2.18-b) bankosu gosterilmigtir. Bu bankolarla ilgili olarak Sekil 2.18-c de yiiksek burulma ve egilme
rijitlifine sahip ve Sekil 2.18-d,e de iki pargadan olugan bir érnek verilmigtir.

(d)

Sekil 2.18 Torna Tezgahlarinin Bankolan

a) Universal torna b)Otomat torna \\

4P
c)Yiiksek egilme ve burulma rijitligine sahip banko [ d
d,e) iki pargali banko

Sekil 2.19 da yiiksek rijitlige sahip
dairesel kesitli bir kolon goésterilmigtir.
Kizak yollar kesite tefet olarak yerlegti-
rilmig ve igten radyal kaburgalarla destek-
lenmigtir. Dairesel kesit kolona yiiksek bir

burulma rijitligi verir, egilme rijitligini

arttirmak igin boyuna kaburgalar 6nggriil-

milgtiir.

L
Sekil 2.19 Dairesel kesitli kolon
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2.2.2,) NUMERIK KONTROLLU TEZGAHLARDA KIZAK YOLLARI VE YATAKLAR

Kizak yollan ve yataklar tezgalin hareketli elemanlarnm desteklemekle beraber, bunlarn
belirli bir dogrultuda hareket etmelerini saglarlar. Genel olarak herhangi bir elemanin, iigii dogrusal
(x.y,2) , iigii donme (o, 01y,@¢,) olmak iizere, alt1 serbestlik derecesi vardir, ( Sekil 2.20 )

Serbesflik
derecesis

Dogrusalix,y,z
dinmeta,a o

»
freze kizag: lorna ana mili
Borverk ana mi]j

&2 G010

Kizak Yatak-k1zak Yatak

Sekil 2.20) Kizak ve yataklarin Agiklanmasi

Buna gére kizak yollan, kizak denilen elemamn serbestlik derecesini bire indirerek bu
elemanlarin bir tek yonde dogrusal hareket etmesini saglarlar. Yataklar, millerin serbestlik derecesini
yine bire indirerek, bunlarin bir eksen iizerinde donmelerine izin verirler. Bunun yam sira, borverg ana
milinde oldugu gibi belirli bir dogrultuda hareket ve o dogrultunun ekseni etrafinda, dénme hareketini
saglayan kizak-yatak sistemleri de vardir.

Genel bir anlamda yaglama bakinundan kizaklar ve yataklar; sir siirtinmeli (normal ve
esasl), hidrodinamik siv1 ( $ekil 2.21-a), hidrostatik siv1 ( Sekil 2.21-b), hidrostatik hava ( $ekil 2.21-c)
ve yuvarlanmals ( Sekil 2.21-d ) olabilirler.

Yatak J‘::_‘T.‘.'.l.."_.
Yaglama Bahsalvn;;ll_~—-i[ \
' Ki1zak L.J..J sistemi. N I
Banko \r ‘Fi" l '"«-“ “"‘" » -——\’
CETERN () \ / = hidrostatik
derodxnamlk hava
Basinglif | (c)
ol ovad [T ‘ ‘
I:jl"’ [ - Yuvarlanmali
LRI Wi drostat ik (d)
stvi (b)

Sekil 2.21) Kizak ve Yataklarin Simflandiriimasi
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Daha dnce de belirtildigi gibi niimerik kontrollu tezgahlarda esash sinir, hidrostatik sivi ve
yuvarlanmals kizaklar ile yataklar kullanilir. Bu hususta, giiniimiizde en gok kullanilan hidrostatik ve
yuvarlanmal sistemler arasinda bir kargilagtirma yapilirsa, asafidaki sonuglara varilir. Hidrostatik
sistemlerde, metalik yiizeyler bir yag tabakas: ile birbirinden tamamen aynlmig durumdadirlar. Bu
nedenle, hareketin baglangic1 ve sonu da dahil olmak iizere, tiim hareket boyunca, siirtiinme gok diisiik
olur ve aginma meydana gelmez. Ayrica soniimleme 6zellifinin yanisira, hidrostatik sistemler memnun
edici bir rijitlige, yiiksek bir yiik tasima kapasitesine ve yiiksek hizlarda sessiz ve darbesiz bir ¢aligma
ozelligine de sahiptirler. Bunun yamsira, gesitli yilk durumlarim karsilamak igin rijitlik bakimindan
telafi edici kabiliyetleri de vardir.

Hidrostatik sistemlerin iki énemli mahsuru vardir. Birincisi; yiizeyler aras: yiiksek basingli bir
yag tabakasi olugturmak igin yiiksek basingh pompa, yag deposu, ¢ok iyi siizme ézelliklerine sahip
filtre, vana, valf v.s. gibi elemanlardan oldukga karigik bir hidrolik devreye ihtiyaci olmasidir. Ayrica
yaglama tarzim olusturmak igin sistemde, kizak ve kizak yollarinda cepler, bu ceplere yag1 getirmek
icin delikler ve hidrolik direng elemanlarim yerlegtirmek igin yuvalar agimasi, yani koklii
konstriiksiyon degisikliklerinin yapilmasi gerekir.

Ikincisi, ¢aligma sirasinda yag sevkiyatinda meydana gelen herhangi bir aksama, yiizeylerin
aniden bozulmasina neden olan metalik temasin olusmasidir. Bu mahsury berteraf etmek igin

giivenilirligi arttiran fakat sistemi daha karigik hale getiren ek énlemler alinur.

Yuvarlanma sistemleri, yiiksek bir rijitlie, diisiik bir stirtinme katsayisina, basit bir yaglama
tertibatina, ¢ok az bir yag miktarina, standart olarak imal edilme ve gok az bir konstriiksiyon degigikligi
ile herhangi bir yere kolayca takilabilme ézelligine sahiptirler. Ancak bu sistemlerin ; séniimleme
ézellifine sahip olmamalart, omiirlerinin sumrl olmalari, yiiksek hizlarda ve yiklerde giiriiltiilii
caligmalart gibi mahsurlan vardir. Ayrica kizak sisteminde, yiikiin diizgiin degil de noktasal sekilde
yayilmasi, sistemin rijitliini azaltan bir unsurdur. Bunun yanisira, yuvarlanma elemanlar arasinda gok

ciizi boyut farkliliklan ¢ok hassas sistemlerde, arzu edilmeyen konum hatalarina neden olabilir.

a) Kizak Yollarinin Konstriiksiyonu

Sekil 2.22-a’ da torna tezgahlarina ve Sekil 2.22-b’de freze tezgahina ait kizak sistemleri
gosterilmigtir. Cegitli sekillerde olabilen kizak yollan, banko veya kononla yekpare (Sekil 2.22 a-b)
veya ayn olabilirler, bu son durumda banko veya kolona, civatalarla baglamrlar. (Sekil 2.23) Bu
durumlarda kuvvetin etkime dogrultusu rijitligi daha diigiik olan ve baglamay: saglayan civata iizerine
degil de, daha rijit olan kizaklan etkilemelidir.
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Sekil 2.22) Kizak Sistemleri a)Otomatik Torna , b)Freze Tezgahi

Sekil 2.23) Takmali Kizak Yollar

Siur yaglama kosullannda galigan kizaklar sertlestirilir veya taglanir, ya da sert metalik
seritleri veya plastik (naylon, teflon) tabakalarn ile kaplanir. Bu tip kizaklar bilyiikk hassasiyet isteyen
uygulamalarda, siirtiinmeden dolayr 1s1 artisgti Onlemek igin, tezgah govdesinin i¢ kismina
yerlestirilmis, Sekil 2.24 de gosterildigi gibi piiskiirneli yaglama-sogutma sistemiyle donatilir.

Hidrostatik kizaklarin ¢aligmasi sirasinda yag tabakasimin  kahinlhigs rijitligi etkileyen onemli
bir faktordiir.
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Sekil 2.24) Kizaklarda Uygulanan Puskiirtmeli Sofutma Yaglama Sistemi

Sekil 2.25 de kizaklarda kullamilan yuvarlanma elemanlar1 gosterilmigtir. Bu elemanlar
kullamldiginda, kizak yollarimin gok sert olmalar gerekir. Bu nedenle bu sistemlerde sertlegtirilmig
takmali kizak yollar1 kullanilmaktadir.

\‘N‘U wn’ 2y —od

N4l
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Sekil 2.25 Yuvarlanmalt Elemanli Kizaklar
b) Hidrostatik Yataklarin Konstriiksiyonu

Bunlar: Radyal (silindirik), radyal-eksenel ( konik, kiiresel, silindirik ), eksenel ( ¢ok cepli, tek
cepli ) ; cepler arasinda yag bosaltma kanall1 veya kanalsiz olabilirler. Burada da direng elemam olarak
kapiler, subke, membran veya ayarh valf kullaniltr. Radyal hidrostatik yatak genellikle ¢ok ceplidir. Her
cebe birer direng elemani yerlestirilerek besleme tek pompa ile yapilir. Sekil 2.26° da  tezgahlarda
kullanilan hidrostatik yatak gesitleri gésterilmistir.
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[ Hidrostatix yataklar ]
I 1

[
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Sekil 2.26) Takim Tezgahlarinda Kullanilan Hidrostatik Yataklar

Jekil 2.27° de hidrostatik yataklarin taglama, freze, matkap gibi tezgahlarin ana milinde
uygulamasi gésterilmigtir. Yatak d, ortalama ¢ap1 (mm) ve n dénme hizi olmak iizere n.d, =2.10°
degerinde ¢aligmaktadir. Yagin 100 bar besleme basincina karsilik yatagin radyal rijitlii 250 Nt/um
olup, galigma dogrulugu (konum hatast) 0,2........ 0,3 mikrondur.
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Sekil 2.27) Taglama veya freze tezgahinda kullanilan hidrostatik yatak
1-Ana Mil 2-Yatak 3-Goévde 4-Direng Elemami 5-Sizdirmazlik Elemam
6-Cep 7- Ayarlama Pargasi

¢) Yuvarlanmali Yataklar: Rulman adim tagiyan bu yataklar gesitli standart boyutlarda imal
edilirler. Rulmanlar, yuvarlanma elemanlan bakimindan bilyali ve makarali; yiik tagima bakimindan
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radyal, radyal-eksenel (agisal temasli) ve eksenel sekilde olabilirler. ‘Herhangi bir rulman montajdan
once, imalat kalitesine bagli olan belirli bir imalat bogluguna sahiptir. Rijitlik bakimindan bir rulmanin
iyi davranmasi igin, montajdan sonra bu bogluk 0 ile en gok +5 pm arasinda olmahdir. Bunun yamsira,

rulmanlarin rijitliklerini arttirmak igin, 6n gerilmeli montaj sistemleri de uygulamr.

(1)

.o ) ( j )
Sekil 2.28) Standart Rulman Cegsitleri

Sekil 2.28’de , standart olarak imal edilen gegitli rulmanlar verilmigtir.

Bunlar:
a)Tek sirali sabit bilyal radyal b)Tek sirali egik bilyali
¢)Oynak bilyali d)Faturali bilyali
¢)Silindirik makarals Digneli
g)Konik makarali h)iki sirali masuralt
i)Tek sirali masurali )Tek siral1 sabit bilyal1 eksenel

k)Oynak makaralr eksenel , geklinde olabilirler

Sekilde oklarla rulmanli yataklann tagiyabilecekleri yiikler gésterilmigtir. Bu bakimdan, tek
sirali sabit bilyal: radyal, silindirik makarali ve igneli rulmanlar esasen radyal kuvvet tagirlar. Ancak
sabit bilyali radyal rulmanlar, kullamlmayan radyal kuvvetinin % 20’si kadar bir eksenel kuvvet
tastyabilirler. Agisal temash adimi tagiyan egik bilyali, faturali ve konik makaralt rulmanlar radyal
kuvvetinin yamsira, eksenel kuvvet de tagiyabilirler. Oynak bilyali ve makarali rulmanlann, milin yatak
yuvasina gore kiigiik bir egim yapmasina miisaade etmekle beraber, az miktarda eksenel kuvvet de
tagiyabilirler. Bilyali eksenel ve oynak makaralt eksenel rulmanlar, esasen eksenel kuvvet tasirlar.
Ayrica oynak makaralt rulman, mile kiigiik bir egim yapma imkam verir. Milin egim yapma imkani,
isleme ve montaj hatalarindan dolay1, milin egilmesi sonucunda yuvarlanma elemanlarimn sikigmasini

Onler.
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Genellikle radyal rulmanlann diger yataklara gére eksenel yiik tasima kabiliyetleri diisiiktiir.
Agisal temaslt ve yivleri derin olan rulmanlarn, rijitligi daha iyi olmakla beraber, eksenel rulmanlarda
maksimum degere ulagir. Bilyal: rulmanlarda temas noktasal makaralilarda ise dogrusaldir. Bu nedenle
makarali rulmanlar daha rijittir. Ayn1 boyuttaki makarali rulmanlarin rijitligi bilyalilara gére iki kattir.
Makarali rulmanlarin bir mahsuru siirtiinmelerinin daha fazla ol;ga31d1r.

Bir yatak sisteminde rulmanlar arasinda bilezik ya da segman ve burg gibi elemanlar da vardir.
Bu elemanlar yiikii destekleyen temas yiizeyini arttinirlar. Ancak rijitligi azaltici 6zellikleri nedeniyle

miimkiin aldugunca az kullamlmalidirlar.

Asagidaki sekillerde Niimerik kontrollu tezgahlarda kullamlan tipik yataklama sistemleri

gorilmektedir.

Sekil 2.29) Niimerik kontrollu bir tornanin ana milinin yataklanmasi

(SRS | £ o e .V

L T R [

Sekil 2.30) Rijitligi arttiran yataklama sistemi
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2.2.3)NUMERIK KONTROLLU TEZGAHLARDA GUC VE HAREKET ILETIMi

Gii¢ ve hareket iletim elemanlari, vida, digli ¢ark, krameyer, kayig-kasnak mekanizmalari ve bu
elemanlann arasinda irtibat salayan kavramalardan meydana gelir. Kontrol devresinde mekanik sistem
olarak adlandinlan bu elemanlarin tezgahin gerek konum hatalarimt gerekse dinamik davranigim
énemli gekilde etkilemektedir.

a) Vida-somun mekanizmast: - R

Q.
(a) >
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Sekil 2.31) Bilyal: yataklar
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iletim sisteminin en énemli elemamdir. Niimerik kontrollu tezgahlarda kullanilan vida
mekanizmasinn, rijit, dogruluk derecesinin yiiksek ve siirtiinme degerinin diigiikk olmasi gerekmektedir.
Ayrica helis agistnin ¢ok kiigiik takriben 3°- 4° derece olmasi gerekir. Bu nedenle normal trapez vidalar

\,

bu gorevi yerine getiremezler.

Niimerik kontrollu tezgahlarda genellikle bilyali vidalar kullanilir. Bilyalar vida kanali iginde
yuvarlanma hareketi yaparlar. Bir tiirbiin vasitas: ile bilyalar kapali sistemleri igindeki geri doniiglerini

de gergeklestirerek siirekli bir dongiiye girerler. Sekil 2.31 de bu sisteme ait bir 6rnek gérilmektedir.

verimleri de olduk¢a yiiksektir. Ayrica bir ara bilezifi yardimiyla kolaylikla 6n gerilmeli hale

getirilebilirler.

b) Digli ¢ark mekanizmalart: Niimerik kontrollu tezgahlarda kullamlan digli ¢ark
mekanizmalari, rijit, atalet momentleri diigiik, dofruluk dereceleri yiiksek gibi &zelliklere sahip
olmalidirlar. Bu ézellikleri yerine getirmek igin, Sekil 2.32° de goriildigii gibi i¢ i¢e konstriksiyon
yontemi uygulanirken agagidaki hususlara da dikkat edilmesi gerekir.

/ Ayna

!/
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Sekil 2.32) i¢ ige digli gark konstriiksiyonu

- Genellikle diiz silindirik veya egim agis1 diisiik olan silindirik helisel disliler kullanilmalidr,
Bilyiik eksenel yiikler meydana getirdikleri igin konik ya da helis agist bilyiik olan helisel digliler

kullanilmamalidir.
- Hiz kademesi bakimindan en ¢ok iki hiz kademesine sahip digliler kullanilmalidir. Ancak

noktasak kontrol tipinde daha ¢ok hiz kademesine ve daha kangik vites kutulanina ihtiyag duyulur.
Bilhassa freze ve delme uygula-malarinda buna ihtiyag duyulur. Daha basit ¢éziimlere gidilmesi tavsiye

edilir.
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- Disli ¢arklarin atalet momentlerinin azaltilmasi, ¢aplanin miimkiin mertebe kiigiik tutulmas:
ile gergeklestirilir. Caplarda gidilebilecek % 20’ lik bir azaltma atalet momentini % 59 diisiirir.

- Yiiksek ¢evrim oran: istenen durumlarda sistemi basitlegtirmek i¢in sonsuz vida mekanizmas
onerilir,

- Mukavemet bakimindan ¢ap: arttirmak yerine digli genigligini arttirmak yerinde olur. Yiiksek
luzlarda galisan diigiik moment ileten diglilerin genisligi, algak hizlarda ¢aligan yiiksek moment ileten
diglilerin genigligine gore daha az olmalidir,

- Diglilerin montaji kolaylikla yapilabilmelidir.

- Digli garklarin yan bosluklari ¢zel konstriiksiyonlar ile yok edilebilir. Yiiksek dogruluk
istenen sistemlerde bu digli ¢arklarin kullanilmasi énerilir.

- Digli ¢arklann iginde bulunduklan vites kutular: da biiyiik 6nem tagtr. Rijitlikle ilgili biitiin
onlemler alinmalidur.

Tezgah sisteminin en énemli pargalarindan biri de ana mildir. Bu milin dogrulugu, rijitligi ve
yataklamas biiyiik 6lgiide sistemin rijittigini etkiler. Giinimiizde tezgahlarin tiim konstriikksiyon ve
analiz iglemleri ileri matematiksel yontemler kullanilarak, CAD veya CAD-CAM sistemleriyle
gergeklestirilir. Bu sistemlerde tezgahi olugturan tiim elemanlarin hesap ve analizleri yapilir, sekilleri
olusturulur, teknolojik prosesleri tamamlamr, programlan yapilir ve iiretilmek iizere Niimerik kontrollu

tezgahlara verilir.

Emniyet kavramaly
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Sekil 2.33) Niimerik Kontrollu Tezgahlarda Kullanilan Kayig-Kasnak Sistemleri
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2.2.4) NUMERIK KONTROLLU TEZGAHLARDA TAKIMLAR:

Genellikle kangik bir pargay: islemek icin, gesitli takimlara ihtiyag vardir. Ornegin vites
kutusu govdesini iglemek igin gu takimlara ihtiyag vardir:

1-Parmak freze 2-Uzun delik delme matkab: 3-Delik igleme kalemi 4-I¢ alin yiizeyii igleme
kalemi 5-Dig alin yiizeyi isleme kalemi 6-i¢ alin yiizeyi igleyen alin freze 7-Dig alin yiizeyi isleyen alin
freze 8-Matkap 9-Vida agma klavuzu 10-Kanal agan disk freze 11-Alin yiizeyi isleme kalemi 12-Alin

yiizeyi igleyen alin freze

Par¢a bir tezgahta, érnegin isleme merkezinde iglenirse, takimlar o tezgahin ana miline

tutturulur. Tutturma islemi teker teker elle veya magazinli tezgahlarda otomatik olarak yapilr.

Niimerik kontrollu tezgahlarda yiiksek bir prodiktivite ve isleme kapasitesi elde etmek igin
takimlarin kaliteleri yiiksek, kolay merkezlenebilen, kolay ayarlanabilir ve degistirilebilir olmalar:
gerekir. Bu kogullar takimlarin ve takim tagtyicilaninin unifikasyonu ve standardizasyonu; takimlarin
tezgah diginda merkezlenmesi ve ayarlanmast; operasyon igin takimlarin, programa gére degigtirilmesi
gibi énlemlerle gergeklestirilir. Takimlarin ve takim tagiyicilarin unifikasyonu ve standardizasyonu ile
takim sistemleri olusturulmusgtur, Takim sistemi takim tagtyicisi, ara parga ve takimdan meydana gelen
bir sistemdir. Bu sistemlerin unifikasyonu su ilkeye dayanmaktadir. Tezgahin ana milinin tutturma
tertibatina gore, esitli takim tagtyicilan tayin edilir. Bu tastyicilara direkt veya bir ara pare¢a ile gesitli

takimlar tutturulabilir. Takim sistemlerinin unifikasyonu ve standardizasyon ilkesi Sekil 2.2.4.1° de

Ana milm A Eoana mil

gosterilmigtir.
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Sekil 2.2.4.1) Takim unifikasyonu esaslart
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Burada tezgahin ana miline tutturma bosluguna gére 11 tane takim tagiyict tayin edilmistir. Bu
takim tagtyicilarina, drnegin 1,2 ve 3 nolu takim tastyicisina direkt olarak 15 te gosterilen frezeleme
takim tagtyicilan baglanabilir. Takim sistemlerinde takim tagtyicisinin ayn bir 6nemi vardir. Takimin
merkezlenmesi, ayarlanmasi ve degistirilmesinde takim tagtyicis1 énemli bir rol oynamaktadir. Bu
nedenle takim sistemlerinin standardizasyonunda, takim tagtyicis1 ana eleman olarak alinmaktadur.

Niimerik kontrollu tezgahlarda parga koordinatlarinin tayininde, takim uzunlugu énemli bir rol
oynar. Bu bakumdan iglemleri kolaylagtirmak i¢in takim uzunlugu ile ilgili takim kartlar1 hazirlanir ve
teknolojik noktalann koordinatlari bu kartlarda gosterilen uzunluklara gore hazirlanur. Dolayisiyla
takimlar tezgaha tutturuldufunda bu uzunluklara sahip olmalann gerekir. Bu da takimlarin

ayarlanmalarn ile saglamr.

Tezgahin diginda yapilan ayarlama iglemi Sekil 2.2.4.2° de gériilen metodlarla olur.
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Sekil 2.2.4.2) Takim ayarlama sistemleri
a-Sablon b-Komparator c-Olgme mikroskobu  d-Ayarh sablon

Niimerik kontrollu tezgahlarin ayn bir takim dolabi vardir. Bu dolaba yerlestirmeden 6nce
takumlann bilenmesi ve ayar edilmesi ayrica 6nem tagtyan bir konudur. Takimlarnn kullammdan sonra

mutlaka bilenip ayarlanarak saklanmasi igleme hassasiyeti bakimindan ayrica énemlidir.
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Giiniimiizde prodiiktiviteyi arttirmak igin takim degigtirme zamanim azaltmak sarttir, Bu
nedenle geligmis Niimerik kontrollu tezgahlarda g¢ok takimli tezgah sistemleri kullanilir. Bu
sistemelerde takimlarin degistirilmesi otomatik olarak yapilir. Bu amagla takimlar tezgah iizerinde
bulunana revolver bagli1 ya da magazin denilen takim deposuna yerlestirilir.
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Sekil 2.2.4.3) Takim tasiyicilar

a-Koseli revolver b-Tambur tipi c-Magazinli

Niimerik kontrollu tezgahlarda parga iglenirken, program iginden ¢agirilan takimin segilmesi
igin takimlar gegitli kodlama yéntemlerine gore siniflandirilirlar. Bu kodlama yontemleri bilezikli ya da
kod anahtan olarak adlandirilirlar. Bilezikli yontemde takim tagiyicr kismunda 1 ve 0° 1 ifade eden
bilezikler bulunur. Okuyucu tarafindan bunlar sayisal kodlara gevrilerek tezgah tarafindan anlagilir hale
getirilirler. Boylece tezgahin, takimi tamimas: saglanmig olur. Kod anahtarlar1 yonteminde ise her
takimun bir kod anahtar: olur. Bu anahtarlar iizerinde sayisal sekle doniigtiiriilebilen gesitli sekiller
bulunur. Kod anahtarlan tezgaha baslangicta baglanarak, bunlarin tezgah kayitlarma alinmasi saglanur,
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Daha sonra kod anahtarlar: takim iizerindeki yerlerine takilarak her seferinde tezgahin segtigi takimin
hangi takim oldugunu tanitmasi saglanr.
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Sekil 2.2.4.4) Takim Kodlama Sistemleri a-Bilezikli b-Kod anahtars
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2.3) NUMERIK KONTROLLU TEZGAHLARIN PROGRAMLANMASI

Programlama igleminin amaci, par¢amn islenmesi igin gereken bilgileri, tezgahin kontrol
iinitesinin anlayacag) bir hale hale getirmektir. Tezgaha verilen bilgiler geometrik ve teknolojik olmak
lizere iki grupta toplanabilir. Parganin geometrik geklini tayin eden ve boyutlara bagli olan geometrik

bilgiler kizagin veya takinun hareketleri ile ilgili

olugturan noktalarin koordinatlan ile belirtilir. Teknolojik bilgiler kesme, ilerleme gibi talag kaldirmay:

olan bilgilerdir. Bunlar kizak yolunu veya takim izini

etkileyen bilgilerdir. Programlama islemi elle ve otomatik olmak {izere iki gekilde yapilabilir :

2.3.1) ELLE PROGRAMLAMA:

Elle programlama agagidaki iglemlerden

- Imalat resmine dayanarak parganin boyutlari, tezgahin koordinat sistemine gore ifade edilir.

- Islem igin teknolojik plan hazirianir.

- Teknolojik plan, parganin koordinat sistemi ve verilen boyutlara gére program hazirlanir.

meydana gelir,

- Programdaki bilgiler program tastyicisina aktanlir.
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Imalat resmi iizerinde yapilan iglemlerde onemli olan, pargamin boyutlarimi tezgahin
eksenlerine uygun bir koordinat sistemine gére ifade etmektir. Parganin koordinat sistemi tezgahin
koordinat sistemine uygun olarak segilir. Bu hususta yapilacak ilk ig, parga koordinat sisteminin
orijinini, yani sifir noktasim tayin etmektir. Pargan sifir noktasi(W) , parga iizerinde veya parca disinda
olabilir. Pargam tim boyutlar1 bu noktaya gére, tezgalun élgme sistemine uygun olarak mutlak veya
eklemeli seklinde ($ekil 2.35) ifade edilebilir. Sifir noktasindan bagka, programlama isleminde énemli
olan tezgahun sifir noktas: (M), takimin ug noktasi(P) ve takim tagtyicinin referans noktasi(N) vardir.
Bunu yanisira ikinci derecede 6nemli olan, lizagin refefans noktast (F), takum tutturma yerinin referans
noktasi(T), genel referans noktasi(R) gibi noktalar da vardir.(Sekil 2.36)
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Sekil 2.35) Par¢anin Boyutlandirilmasi a)Mutlak sistem b)Eklemeli sistem
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Sekil 2.36) Tezgah iizerindeki referans noktalari

Parga ve tezgahin sifir noktalan ile ilgili niimerik kontrollu tezgahlarda sifira gére kaydirma
ve yiizer kaydirma olmak iizere iki ayarlama tarzi vardir. Sifira gére kaydirma sisteminde, parganin sifir
noktasi tezgahin sifir noktasina gore kaydinilabilir. Ancak parganin sifir noktasinin esas yeri, tezgahin
kontrol sisteminin bellefinde muhafaza edilir. Yiizer sifir sisteminde pargamin sifir noktasi, tezgahin
sifir noktasina gére herhangi bir yerde bulunabilir; yani par¢a tezgah kizafinin herhangi bir yerine
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yerlegtirilebilir. Parga koordinatlarim belir-lerken dikkat edilecek bagka bir konu da takim kaydirma
olarak bilinen takim ¢apimn etkisidir. Programlama sirasinda takim ekseni ile par¢a arasindaki fark
dikkate alinarak gerekli koordinat ayarlamalar yapilmalidir. Ayrica takimlarin igleme sirasinda maruz
kaldiklar aginmadan dolay: olugabilecek koordinat sapmalan da program iginden giderilmelidir.

Is akig1 geregince, niimerik kontrollu tezgahlara uygun sekilde hazirlanmis olan par¢a resmine

gore, teknolojik plan hazirlanir ve bu plana istinaden program meydana getirilir.

Teknoljik plan, igleme operasyonlarini operasyonlarin siralamasini, kesme hizlarim, ilerleme
ve paso derinliklerini, iglemler i¢in kullamilan takim-lar kapsamaktadir. Bu hususta talas kaldirma
yontemleri ile ilgili kitaplarda, gereken bilgiler verilmektedir. Ancak niimerik kontrollu tezgahlarda
teknolojik plan programa bir temel olusturacak sekilde hazirlanmalidir. Dolayisiyla tekno-lojik planin
hazirlanmasinda, program ve programlama iglemlerinde kullanilan kod sistemleri hakkinda soz sahibi

olunmasi gerekir.

Niimerik kontrollu tezgahlarda ASCII kod esasina goére kodlama sistemleri kullanilir. Bu
kodlama sistemlerinde genel olarak hangi kodlarin hangi amag¢ dogrultusunda kullanildifi asagida

kisaca agiklanmigtir:

1- Blok sirasin1 gosteren kelime (N veya n)

2- Hazirlik iglemlerini gosteren kelime (G veya g)

3- Koordinat eksenlerini gdsteren kelime (X,Y,Z,U,V,W,P,QR,A, B,C,.D,E veya x,y,zuyv
w,p,q.1,a,b,c.de )

4- Interpolasyon kelimelerini gdsteren kelime (I,J,K veya i j,k)

5- ilerleme degerlerini gosteren kelime (F veya f)

6- Ana milin dénme sayis1 seklinde, kesme luzini gésteren kelime (S veya s)

7- Takimi gosteren kelime (T veya t)

8- Yarchimct iglemleri gdsteren kelime (M veya m)
Elle programlamada yapilacak iglemler, 6zet olarak agagida verilmigtir:

a- Koordinat sisteminin (parganin) sifir noktas: segilir. Tezgahin dzelliklerine gére bu nokta

stfir kaydirmali veya yiizer sifir geklinde olabilir.

b- Islem igin gereken takimlar tesbit edilir ve takimlarin boyu hakkinda bilgi toplanir. Bu amag
i¢in takim kartlarindan faydalanilir.
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c- Tutturma tertibatlan tayin edilir ve bunlarin Gzellikleri saptanir. Takimlarda oldufu gibi,
tutturma tertibatlar i¢in de hazirlanmig kartlardan yararlanilir.

d- Takimin referans noktast esas alinarak, iglem igin takimin hareketleri gizilir. Teknolojik
iglemleri temsil eden bu gizgiler kademelere (operasyonlara)
aynlir, her operasyon igin 001,002, veya 1,2....... seklinde birer sira numaras: verilir. Takimin ¢abuk
hareketlerinin, kesme hareketlerinden farkli gizgilerle gosterilmesi tavsiye edilir. Bu gekilde igleme
operasyonlari ve bu amagla takimin hareketi belirlenmekle beraber, parca iizerinde takimin bulunmasi
gereken onemli noktalar da tayin edilmig olur. Boylece teknolojik operasyonlar, bu noktalara baglh
olarak ifade edilebilir. Bir ¢ok takimla iglenen pargalarda takim hareketleri ve operasyonlart her takim

igin ayr ayri gosterilir,

" e~ Parganin sifir noktasi esas alinarak, takim yolunun 6nemli noktala-rinin koordinatlari tayin
edilir. Bu hususta noktasal ve dogrusal (eksenlere paralel ) iglemlerde higbir zorluk yoktur. Noktasal
islemede delik merkezlerinin koordinatlanim tayin etmek yeterlidir. Dogrusal islemede, yiizeylerin
baslangi¢ ve bitis noktalarinin koordinatlart verilir. Ancak burada takim ucucnun yangapina bagh
olarak takim kaydirmasi yapilmasi gerekir. Bu iglem hesap yolu veya takimkaydirma komutu ile
donatilmig tezgahlarda G41...G42 fonksiyonlariyla yapilir. Egrisel islemede dogrusal interpolasyon ile
islenen yiizeylerin baglangig, bitis ve efim agcilar; dairesel interpolasyon ile iglenen yiizeylerin ise
baslangi¢ ve bitis noktalarnimin koordinatlarinin yamsira kavis yarigapi da verilir. Bu noktalarn

koordinatlar: olduk¢a uzun ve karigik matematiksel hesaplara gore tayin edilir.

f- Teknolojik noktalarn koordinatlar: hesaplandiktan sonra, her operasyon igin gereken takim,
ilerleme luzi, kesme hiza ve yardimer fonksiyonlar tayin edilir. Boylece her operasyon i¢in bir blok
olusturulur ve programda érnegin;

N002 G02 X3200 Y3200 F4 S2 T2 M2
seklinde gostertlir.

g- Programin basinda, progranu c¢aligtiracak bilgiler bloku bulunur. Uzun programlarda bu
blok belirli araliklarla tekrarlanir. Bu sekilde elektrik kesilmesi, takimuin kirilmasi, veya benzeri
olaylardan sinra tezgahin tekrar galigtiriimas: kolaylagtinlir. Programin baglangicinda baglama igareti
(%) ve sonunda bitis isareti konulur. Isleme sirasinda program bittikten sonra, program tagiyicis
otomatik olarak geri sarilir. Geri sarma iglemi, program baglama igareti veya bagka bir durdurma
igaretinde durur. Tezgah programlama iglemi bittikten sonra programlar tasiyici  denilen
kayit(yedekleme) birimlerinde saklanir. Bunlar gesitli ozelliklerde olabilir. Eskiden manyetik bant,
delikli kart ya da delikli gerit geklinde olan bu yedeklem birimleri giiniimiizde daha modern ve
giivenilir yéntemlerle kullamlmaktadir. Hazirlanan bu bitirme tezinde, klasik masa istii torna

tezgalunin programlama iglemi igin elle programlama metodu esas alinnugtir.
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2.3.2) BILGISAYAR YARDIMIYLA PROGRAMLAMA

Elle programlama esasen basit iglemler i¢in uygulamr. Karigik iglemierde, uzun zaman almakla
beraber, hata yapma ihtimali de artar. Bu nedenle bu gibi iglemlerde otomatik programlama iglemi

kullamlar.
2.3.2.1) OTOMATIK PROGRAMLAMA

Otomatik programlamada belirli bir programlama diline goére hazirlanmig geometrik ve
teknolojik bilgiler, tezgah sistemine dahil olan bir kompiitere verilir. Kompiiter iglemci ve son iglemci
olmak iizere iki kistmdan meydana gelir. Iglemcide teknolojik ve geometrik bilgiler ayn ayn iglenir ve
CLDATA denilen genel bir géziim olarak ifade edilir. $ekil 2.37” de otomatik programlama sistemine

ait iglem adumlan gériilmektedir.
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Bu ¢dziim son iglemcide belirli bir tezgah ve kontrol sistemine uygulamr ve sonuglar tezgaha
verilmek iizere delikli bant seklinde elde edilir. Aynca son iglemciden operatér ve organizasyon
bakimindan faydali olan takun listesi, tutturma tertibatlarimin listesi ve bagka bilgiler de alinabilir,
Giiniimiizde bilgileri, kompiiterden direkt olarak tezgaha aktaran sistemler de vardir. Ayrica elektronik
alanindaki geligsmeler, bilgisayarlarin yerine, tezgah iizerine monte edilebilen mini ve mikro
kompiiterlerin kullanidmasina imkan saglanugtir. Bu sistemlerde program bilgileri, bir klavyenin

yardimuyla, direkt olarak tezgaha verilebilir.

Program igin kullanilan diller, iiniversal yani tezgah ve kompiiterden bagimsiz, veya Gzel yani
tezgah ve kompiitere bagli olabilirler. Ozel dillerin istiinliigii, kiigiik kapasiteli kompiiterlerle islem
gorebilmeleridir. Ancak tezgaha veya kompiitere bagls olmalar nedeniyle uygulama alanlan sinirhdur,
Bu sistemler tezgaha bagli olduklarindan imalat¢1 firmaya gore degisebilirler. Universal programlama
dillerinin tiimii, APT (Otomatik programlanabilir takimlar) sistemine dayanmaktadir. 3 ile 5 eksenli ve
3 boyutta islem yapabilen tezgahlara uygulanan APT sistemi, geni§ uygulama alanlarina, yiiksek
esneklifie sahip, devaml gelismeye agik bir sistemdir. Sistemin mahzurlu tarafi geligmis bilgisayarlara
ihtiyag duyulmasidir. APT sistemiyle benzerlik gosteren dier programlama dilleri EXAPT, ADAPT,
IFAPT-MINIAPT, NEL-NC isimli dillerdir.

EXAPT sistemi APT sisteminin daha dar alandaki bir uygulamasi iken, IFAPT ve NEL-NC
gibi sistemler teknolojik bakimdan APT sisteminde olmayan bazi dzellikler tagirlar. Bu programlama
sistemleri birbirlerinden, kullanildiklan bilgisayarin kapasitesi ve igleyebildikleri geometrik ve yiizeysel
sekiller bakinundan ayrilirlar. Sekil 2.37°) de EXAPT ve APT sistemleri arasindaki kargilagtirma

gorilmektedir.
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Sekil 2.37JEXAPT ve APT sistemleri arasindaki kargilagtirma
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a) 2D nokrasal kontrol b) 3D noktasal ve dogrusal kontrol c) Tornalamada dogrusal kontrol
d)Tornalamada egrisel kontrol e)Tornalamada dogrusal ve egrisel kontrol fCok karigik profil imalat:
g) Frezelemede 2D egrisel kontrol h,i)Frezelemede 3D egrisel kontrol k)Ortak bélge

Burada tiim bu sistemlerin incelenmesine imkan yoktur. Bu nedenle sadece EXAPT!, EXAPT?2
sistemleri kisaca incelenecek ve APT sistemi hakkinda bilgi verilecektir.

a- EXAPT1 Sistemi:

EXAPT! ile programlamanin esasi su sekilde agiklanabilir. Parganin imalat resmine dayanarak
nokta, dogru, daire gibi geometrik elementler X,Y,Z koordinat sistemine gore geometrik komutlarla
ifade edilirler. Bu ifadeler, takimun bulunmasi gereken onemli teknolojik noktalari da kapsar.
Teknolojik bilgiler teknolojik komutlarla verilir; bunlar parganin baglangigtaki durumunu, malzemesini
ve operasyonun tipini ifade ederler. Bu donelere gore kompiitiir otomatik olarak, teknolojik prosesi tayin
eder. Teknolojik proses, operasyon igin gereken takim segimi, isleme operasyonlarimin tayini, kesme
donelerinin tayini, takum yolunun hesaplanmasi gibi iglemleri kapsar. Teknolojik prosesi tayin etmek
i¢in teknolojik doneler kompiitiire, teknolojik kartlar denen, takim kartlan, malzeme kartlan ve igleme
operasyonlan kartlart seklinde verilir. Bu kartlar, kompiiterin diginda bulunan dig bellekte (bant,disk

v.b.) saklanir ve istenildiginde ¢agirilmak lizere data file olarak prosesériin hizmetine sunulur.
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Sekil 2.38) EXAPTI1 Sistemine gore galigan bir kompiiterin gemasi
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Bu sistem iginde semboller, 6zel isaretler, ifade-icra-program komutlari olmak iizere gesitli
kelimeler kullan:lir. Bunlar geometrik ifade komutlan, teknolojik ifade komutlan, isleme operasyonlara
ait ek ifade komutlari, koordinat sisteminin degisikligine ait ifade komutlar1 ve aritmetik iglem
komutlar olarak da adlandinlan terimlerdir.

b- EXAPT?2 Sistemi:

EXAPT2, iki boyutlu (2D) dogrusal ve efrisel kontrol tipi tornalama igin gelistirilmis bir
programdir. Ayrica, tornada gergeklestirilen delme iglemleri, EXAPTI ile programlanabilir. $oyleki, bu

iki sistemin kombinezonu ile niimerik kontrollu tornada ¢ok gesitli pargalar iglenebilir.

EXAPT2’nin Program yapisi, EXAPT]® inkine benzemektedir. Ancak bu iki ydéntem
arasindaki fark, su sekilde agiklanabilir. EXAPT! dilinde geo-metrik agiklamalar nokta ve nokta ailesi
ifadelerine dayanmaktadir. EXAPT? dilinde ise, nokta, dogru, daire gibi ifadelerin yamsira, taslagin ve
bitmig parcanin g¢evresini agiklayan ifadeler de bulunur. Taslak ve bitmig pargalann gevreleri,
kaldirilacak talag derinligini tayin etmek ve bu derinligini pasolara bolmek igin gereklidir. Ayrica
teknolojik bilgiler, tornalama iglemine ait ifadelerden meydana gelmektedir.

Bl
Program 4

g | [akim kart

EXAPT 2

Iylemci

e st 15
Malzeme H3

i
karti g

Kompiter

Son iglemci

Tézgah
operatdr
listesi

Atblye
listesi

Sekil 2.39) EXAPT? Sistemine gore ¢aligan bir kompiiterin gemasi
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EXAPT?2 otomatik olarak su islemleri tayin etmektedir:

-Taslaktan hareket ederek, kaldinlacak talas derinligini pasolara béler.
~Takim hareketini tayin eder.

-Takim-par¢a garpigmastn1 Snlemek amaciyla, takum yolunu kontrol eder
-Paso derinligi, ilerleme, kesme hiz1 gibi teknolojik faktdrleri tayin eder.

Ozet olarak EXAPT?2, agagida gosterilen 6zelliklere sahiptir:

a)Uygulama alani tornalama iglemidir.

b)Komutlar, taslagy, islenmig pargay: ve talag kaldirma iglemini agiklamaktadirlar.

¢)Paso sayisi, takim yolu, ilerleme, donme hizi,otomatik olarak tayin edilmektedir.

d)Otomatik olarak tayin edilen faktorler,program yolu ile de gergeklestirilmektedir. Bu
durumda otomatik iglem yapilmaz,

e)EXAPT1 den farkli olarak EXAPT2 sisteminde bilgileri hazirlamak igin kompiitere sadece
takim ve malzeme kartlar1 verilmektedir. ,

HKompiiter,genel bir ¢oziim meydana getiren bir iglemci ve bu qézﬁﬁﬁ tezgaha uygulayan bir

son iglemciden olugmaktadir.

EXAPT1 den farkli olarak EXAPT2 sisteminde de komutlar, geometrik ve teknolojik ifade

komutlari, icra komutlan ve program komutlarindan olugsmaktadr,

¢) APT sistemi

Ug boyutlu sistemlerin iglenmesi i¢in kullanilan, 3 ile 5 eksenli tezgahlarda uygulanan, APT
programlama dili, 300 sozliik kelimesinden meydana gelmektedir. Bu kelimelerin yaklagik yarisi, son
islemcide kullamlmak iizere takim tezgahina aittir. Dijer yaris1 ise;

a-Parcanin geometrisini agiklamak

b-Takim geometrisini tayin etmek

c-Kompiiter fonksiyonlarima kumanda etmek tizere kullanilir,

Sistem sinirlt olmayip, en basitinden en karmagiina kadar biitiin talag kaldirma iglemlerine yoneliktir.

Sistem, geometrik ifade komutlarindan (vektor ifadesi, yiizey, diizlem, silindir, koni, kiire,
kuadrikler, konikler ve analitik olmayan diizlemler), takim hareket komutlarindan ve program

komutlarindan olugur.

APT sistemi ile difer otomatik programlama sistemlerini daha iyi anlamak igin karmagik
komutlann uygulamali olarak denemek gerekmektedir. Teorik olarak komutlan anlatmamin yararl

olmadif bir gercektir,
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d- CAM Sistemi

Bilindigi gibi makina miihendislifinin esas faaliyet alant mamiil teknolojisidir. Bu faaliyet
konstriiksiyon ve imalat denen iki kademede gercekleg-tirilir. Konstrikksiyon islemi tasan ve
sekillendirme olmak iizere iki kademeden meydana gelmektedir. Sekillendirme ve tasari iglemi
sirasinda  parganin  gekilsel hesaplamalari tamamen bilimsel kriterlere ve karmagsik iglemlere
dayanmaktadir.

Niimerik kontrol igleminin ortaya ¢ikmasindan sonra, baslangigta klasik yéntemlere dayanan
bu hesaplamalar yavas yavas, kendine has bir isle'm olarak karsimiza ¢ikmaya baslach. Imalat
faaliyeilerinin iglem kismu niimerik kontrollu tezgahlarla yapilmaya baglandiktan sonra, bu tezgahlarin
bir programlama ihtiyaci oldugu ve bu programin elle ya da bilgisayarlar yardimiyla hazirlandig

g06zoniine alinrsa, bu asamada mamiil teknolojisinin semast :

Konstriiksiyon(Tasarim+Sekillendirme) + imalat(Teknolojik plant+ Programlama
+Niimerik kontrol iglemi) = Mamiil ~geklinde yazilabilir.
Asafidaki sekillerde CAD-CAM sisteminin kontrol semasi verilmistir.
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Sekil 2.40 CAD-CNC sistemlerinin gemasi
a-Operasyonlarin ekranda gorintisii b-Kontrol sistemi
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Gelismis CAD-CAM sistemleri, pargalarin sadece iglenmesi ve montajini degil, parganin
nakliyesini, kontroliinii ve personelin kullanilmast gibi doneleri kapsar. Bu sistemler geligmig sistemler
olmakla beraber, son derece pahali sistemlerdir. Bu nedenle, tezgah imal eden baz firmalar
basitlegtirilmis CAD-CAM veya sadece CAM sistemi ile ¢alisan niimerik kontrollu tezgahlar
gelistirmiglerdir. Bu sistem ve tezgahlarda genellikle, EIA/ISO kod sistemine uyan 6zel program dilleri
kullanilmaktadir. Ornegin basitlestirilmig bir CAD-CAM sistemi ile ¢aligan niimerik kontrollu tezgahta
basit konstriiksiyon donelerine karsin, sistemin belleginde bulunan standart geometrik elementlerle
par¢a resmi gizilebilir ve ekranda goriintiilebilinir, teknolojik plan ve program hazirlanabilir, par¢anin

iglenmesi ekranda goriintiilebilinir.

Bu sistemlerde parga doneleri tezgaha, parga resmi iizerinde bi takipgiyi “ mouse™ gezdirerck
verilebilir. Parcanin resmi ekran tizerinde goriliir ve pargaya uygulanacak olan igleme operasyonlari

yine ekranda goriintilenebilir.
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3) KLASIK TEZGAHLARIN NUMERIK KONTROLLU DURUMA CEVRILMELERI
3.1) DONUSTURMENIN GETIRDIGi YARARLAR VE KARSILASILAN ZORLUKLAR

Konvansiyonel tezgahlarin niimerik kontrollu hale déniigtiiriilmesinin ilk érnegi, 1953 yilinda
Amerika’da klasik bir torna tezgahimn, niimerik kontrollu hale dénistiirilmesi yoluyla olmustur. Bu

geligtirilen tezgah ilk sayisal kontrollii tezgahtur.

Niimerik kontrollu tezgahlarin iiretimine baglandiit giinlerde, 6zellikle ugak pargalarinin
liretilmesi amaciyla, A.B.D.” de devlet destegi ile konvansiyonel tezgah déniigtiirme programlan
iizerinde g¢aligigild, 11k uygulamalarda orta denebilecek sonuglar, hatta bazen de bagansizlikia
sonuglanan ¢aligmalar goriildi. Mekanik, servo dizayn ve niimerik kontrol alanlarinda yapilan miihen-
dislik galismalan1 sonucunda, doniigtiirme ¢aligmalanindan daha iyi sonuglar alinmaya baglandi. Ote
yandan niimerik kontrollu tezgahlar gelistirildi ve iiretim maliyetleri azaltildi. Déniistiirme konusunda
AB.D.” de 1970 li yillarin basinda devlet destegi kesildi, ¢aligmalar azaldi. 1977 ve 1978’ de ise say1sal
kon-trollii tezgahlarin, bilgisayarli niimerik kontrollu hale donistiiriilmesi galigmalan bagladi. Sonraki
yillarda konvansiyonel takim tezgahlarimin bilgisayarli niimerik kontrollu duryma doniigtiirilmesi
iizerindeki caligmalar, geligmekte olan veya az gelismis iilkelerde goriilmektedir. Ulkemizde de,
liniversitelerde ve 6zel sektérde takim tezgahlarinin doniigtiiriilmesi {izerinde ¢aligmalar yapilmig, halen

bu ¢alismalar devam etmektedir.

Déniigtiirme iglemi uygulannug tezgahlarin getirdigi 6nemli yararlar gunlardir:

a- Az sermaye yatininu, Niimerik kontrollu tezgahlarin fiyatlar: doniistiiriilen tezgahlardan
daha fazladir.

b- Modernizasyon, [malatgilar, gelecefin teferruath tezgahlan igin calisan elemanlarini
doniigtiinilmis tezgahlar iizerinde efitmeye baglayabilirler.

c- Kisa siirede kendini amorti etmesi; Tezgahin kontrol iinitesi ile birlikte maliyetinin az
olmasi, tretimin hizlandirilmasini ve boylece déniistiiriilen tezgahin kendini kisa siirede amorti etmesini
saglar.

d- Klasik tezgah ireticilerini koruma, Zamanla igpar¢alar1 maliyet agisindan klasik
tezgahlarda tretilmeyecek, bu nedenle klasik tezgah ireticileri zamanla ortadan kalkacaktir.

e- Kisa zamanda igletmeye alinmasi; Cok detayli doniigiim iglemi gerekmedikge, konvansiyonel
tezgahlarin doniigimii kisa siirede gergeklesmekte, hatta bu siire yeni bir silalin igletmeye alimip
kurulmast i¢in gereken siireden daha az olabilmektedir.

f- Bakim masrafinin az olmasi; Niimerik kontrollu tezgahlar, doniistiiriilmiig tezgahlardan daha
fazla bakima, yedek pargaya ve Kkalifiye elemana ihtiyag duyarlar. Elektronik donamm olarak

birbirlerinden farklan yoktur.
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g- Tezgahun oturdugu zemin alanindan kazang, Déniistiiriilen tezgah aym yerde kalacagindan
yerlegtirilme planinda bir degisiklige gerek duyulmaz.

h-Kontrol unitelerinin 6zelliklerinin artmasi, maliyetlerinin azalmasi, Genellikle genis
ozelliklere sahip kontrol initeleri, takim tezgahlarinin timii- niin donigtiirilmesinde istekleri
kargilamaktadir. [leriki yillarda kontrol iinitele-rinin kullantmu, dretimi arttiracak, maliyeti
diigiirecektir.

Déniigtiirme iglemi sirasinda karsilagilan zorluklar ise sunlardir;

a-Konvansiyonel tezgah kullananlarin ¢ofu, doniigtirme iglemleri igin gerekli kalifiye
elemanlara sahip degildirler.

b- Takim tezgah: ve kontrol sistemi dreticileri, doniigtirme igin gerekli yedek pargalar,
resimleri, arabirim (interface) detaylarum kolaylikla temin edemezler.

¢- Geri besleme, servo mekanizma ve tahrik sistemine ait, miihendislik bilgileri tezgahtan
tezgaha farklilik gdsterebilir ve zor olabilir.

d- Bazi kontrol sistemi iireticileri, dizayn ettikleri sistemlerin yalmzca tek bir tezgaha uygun
olmasin isteyebilirler. ;

e~ Istenen stabilitede olmayan tezgahlarin doniistiiriilmeleri sonucunda, diisiik performans elde
edilebilir. Bu nedenle iglem Oncesi uygun tezgah segilmelidir.

f~ Takim tezgahlarinin bazis igin kolayca tahrik sistemi bulunamaz.

£- Ana milin hatvesi, digli oranlar: gibi ana dizayn 6zellikleri, kontrol sisteminin &zelliklerine
uygun olmayabilir.

h- Otomatik takim indekslemesi, otomatik is baglama ve sikma igin olanaklarin yoklugu veya

kolaylikla yapilamamas: zorlugu vardr.

3.2) DONUSTURMEDE GOZ ONUNDE BULUNDURULMASI GEREKEN ESASLAR
Genel esaslar ii¢ boliimde ele alinacakitur,
A- Déniigtiirmeye Uygunluk ve Islemin Uygulamg::

Hemen hemen biitiin konvansiyonel takim tezgahlari donistirmeye tabi tutulabilirler.
Kullanilan isleme ait Ornekler olarak, noktadan noktaya pozisyon kontrollii iglemler, delik delme,
kilavuz ¢ekme, dogrusal ve egrisel kontrol iglemleri, tornalama, frezeleme ve tel erozyonu verilebilir.

Sadece noktadan noktaya islemleri gergeklestirmek igin, X-Y eksenli tablaya veya tahrik
dogrultusuna sahip kontrol sistemi, tezgah govdesine dogrudan uydurulabilir. Karmagik iglemler, klasik
diizeltmeler kullanilarak elle gergeklestirilebilir.
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Doniigtiirme iiniteleri takim tezgahlanimn ¢ok kullanilan tipleri i¢in hazir bulunabilir veya
amaca yénelik dizayn edilip, imal edilebilirler. Konvansiyonel tezgahta bulunan tahrik elemanlari, gok
kisa zamanda hazir elemanlar ile yer degistirebilirler. Atélyelerde iyi sartlarda bulunan konvansiyonel
tezgahlarin, tahrik ve ilerleme elemanlan, uygun dizayn ve imal edilmig kontrol elemanlar: ile
degigtirilmelidir. Bilyali miller, yataklar v.b. elemanlann bazst iireticilerinden veya bunlari satan
firmalardan bulunabilirler.

Déniigtiirme initeleri ister standart hazir alinmug, isterse dizayn ve imal edilmig olsun,
konvansiyonel ilerlemeli tahrik sistemleri yeni igletim sistemleri ile yer degistirecektir. Bu nedenle, digli
kutusu, hiz se¢im levyeleri v.b. fonksiyon dis1 olacaklardir. Benzer gekilde servo tahrik mekanizmasinin
eklenmesiyle hiz se¢im digli kutusu, segim levyeleri, ilerleme igin elle kullamlan volonlar, v.b. lerinde

fonksiyonlarini yitireceklerdir. Boylece doéniistiiriilen sistem daha verimli ve huzlhi hale geleceklerdir.
B- Déniistiirme Igin Konvansiyonel Tezgah Segimi:
Déniigiim igin segilecek tezgah hakkinda, bazi yol gosterici fikirler agagida verilmektedir:

1- Konvansiyonel tezgahin bilgisayarli niimerik kontrollu hale getirildikten sonra ¢ok y6nlii ve
maksada uygun olup olmayacagi

2- Temel hareket eksenlerinde bilyali mil olup olmadig

3- Mevcut vida milleri ile degistirmek igin bilyali vida millerinin bulunup bulunmadig:

4- Tezgahin iyi durumda olup olmadi3i

5- Kizak yollarimn agiri derecede aginip aginmadigi

6- Geometrik tamlifin déniistiirme sonrast igin planlanan degerde olup olmadigt

7- Ana milin ve diger tahrik elemanlarinin kolayca bulunup bulunamayacagi

8- Dogrusal ve donel élgme sistemlerinin montajimn miimkiim olup olmadig;

9- Tezgah parcalanmn ve tahrik sisteminin nimerik kontrol igin yeteri kadar rijit olup

olmadig1

10- Ana milin sehimlerinin ve yatak montajlartnin, limitler dahilinde olup olmadigi

11- Asin siirtiinme ve dur-kay olayinin olup olmadigt

12- Her ilerleme ekseninde istenen giiciin ne kadar oldugu

13- Eldeki servo mekanizmalar: ve tahrik sistemi igin kiitle ve ataletinin yeterli olup olmadig

14~ Tezgahun ilerleme ve is mili disli kutusunun karmagik olup olmadig;

15- Emniyet cihazlarinin sisteme dahil edilip edilmeyecegi

16- Parga ve montaj teknik resimlerinin bulunup bulunmadig:

17- Tezgahun degerinin ne oldugu
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18- Kargilagtinlmast miimkiin olan bir niimerik kontrollu sistemin déniistiiriilen sistemden
maliyetinin ¢ok fazla olup olmadii

19- Kontrol edilen eksenlerin sayisinin yeterli olup olmacigs

20- Noktadan noktaya pozisyonlamanin yeterli olup olmadifs veya dogrusal ve egrisel
kontroliin gerekli olup olmadigi

21- Gii¢ kontrol iinitelerinin tahrik bakimindan yeterli olup olmadig:

22- Dairesel interpolasyondaki kiigiikk programlanabilen uzaklhiin, yeterli ve uygun olup
olmadig:

23- Kontrol Ginitesinin uluslararas: standartlara uyup uymadi§;

24- Kontrol iinitesinin biitiin 6zelliklerinin operatériin kontrol cd gézetim isteklerine cevap
verip veremedigi

25- Cesitli telafiler igin kontrol sisteminin yeterli olup olmayacagi

26~ Kontrol initelerinin ileride gerekirse,ek kontrol iinitelerinin eklenmesine uygun olup

olmadig1
27- Kontrol sisteminin takim tezgahinin ¢aligma giivenligini olugturup olugturmadig:

28- Kontrol iinitesinin mevcut degerinin ne oldugu
C- Maliyet Analizi:

Tezgah ve kontrol devrelerinin teknik incelemeleri yapildiktan sonra, doniigiim toplam maliyeti
i¢in, bilgisayarli niimerik kontrollu tezgahlarin (CNC) maliyeti ve verimliligi ile karsilagtirilip fikir

edinilmelidir. Doniigiim toplam maliyeti asagida gosterilen kisumlara aynilabilir.

1- Tezgahin defter degeri/iiretim degeri bedeli

2~ Yarcdimel elemanlar ve pargalanyla kontrol iinitelerinin maliyeti

3- Tezgahin galigmast igin kestirilen deger (Hammadde, cihazlar ve yedek pargalar, gerekli
olan pargalarin imalat:, montaj ve test i¢in is¢i destegi, sistem mithendisligi, kontrol ve test )

4- Doniigiim strasindaki kayip zaman miktari

5- Daha 6nce uygulanmsg olan bilgisayarli niimerik kontrol sistemlerinin analizinin maliyeti

6-Tezgahin kontrol iinitesinin ve giiniimiizde kullamlan nidmerik kontrollu sistemelerin
onceden tahmin edilen maliyetlerinin ne oldugu

7- Her iki sistem i¢in amaortisman degerinin sifirlanmas: igin gegen siire

Yukarida sayilan maddelerde sbzedilen konular ne kadar iyi gozden gegirilip ne kadar iyi

hesaplanirsa, doniigtiirme islemi o derece kolay, zahmetsiz ve ucuz olur.
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3.3) GENEL OLARAK DONUSTURME iSLEMLERI :

Klasik takim tezgahlarinn bilgisayarli niimerik kontrollu hale déniigtiiriil-meleri iki ¢aligma
alamm igerir. Mekanik tasarimlar ve tezgah kontrol sisteminin tasarim veya segimi ve kontrol

devrelerine, tahrik, 6lgme sistemlerine ve sinir anahtarlara baglanmas:,

Mekanik tasarim degisiklikleri, tezgahin ana gévde,araba, igmili ve dier kisimlarinda,
doniistiirme igleminin zorunlu kildigi degisiklikleri igerir. Bu agamada tahrik sisteminin dinamik
analizinin yapilmasi igin bir matematik model olugturulur ve bdylece tahrik sisteminin dinamik
davramg1 incelenerek, sistemin galigmasini simirlayan ve bunlan etkileyen tasarim faktérlerinin saptan-

masi gerekir.

Kontrol sisteminin tasarumi ise donanim ve yazihim galigmalarindan olugur. Eger hazir bir

kontrol iinitesi kullanilacaksa, se¢imin doZru yapilmast ve sisteme alinma ¢aligmalan gerekir,

Déniigtirme isleminde agik ya da kapali kontrol devresi kullamlabilir. Step, DC ve AC
motorlar tahrik motoru olarak kullarulabilir. Klasik torna tezgahimin bilgisayarli nimerik kontrollu

tezgaha doniistiiriilmesinde her iki dogrusal eksen (Z ve X), ayrica ig mili devri de kontrol edilmelidir.

Mekanik tasarimlar temelde aymi olmakla beraber, farklilik Z ve X eksenlerinin hareketini
saglayacak motorun nereye yerlestirilecegidir. Kontrol degisiklikleri ik farkli eksen iizerinde

yapildigindan dizayn, Z ekseni ve X ekseni izeriindeki dizayn degigiklikleri seklindedir.
3.3.1) DONUSTURMEDE DONANIM
3.3.1.1) DONUSTURMEDE KULLANILAN MOTORLAR

Genel olarak bu tiir sistemlerde 3 ¢egit motor kullanilmakta olup her bir motorun kontrol ve

siiriicii devreleri farkli olmaktadir. Bu tahrik motorlar asagidaki gibidir:

1- Dogru akim { DC ) motorlan
2- Step ( Adim ) motorlan
3- Hidrolik motorlar

Dogru akim motorlu sistemin kontrolunda mikroiglemci veya bilgisayar, konum ve hiz
kontrolu yapmakta ve sisteme ait giris ve gikiglan saglamaktadir. Bellek blogu ise bilgisayarin kendi
biinyesinde bulunan bir bellek sistemi olabildigi gibi, disarnidan bu bu diizeni gelistirmek igin, ilave
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bellek devresi olugturulabilir. Bellek sistemi sisteme ait igletme programum ve aym zamanda sistem
konumu ve hizina ait uyar bilgilerini ihtiva etmektedir. Kapali kontrol devrelerinde kullanilan motorlar
genellikle dogru akim motorlaridir. Dogru akim motorlarinin en biiyiik 6zelligi hizlannin ayarlanabilir

6zellikte olmasi ve konum, hiz gibi faktorleri kontrol edilebilen bir servo durumuna getirilmesidir.

Dogru akim motorlarinin niimerik kontrol sisteminde kullanilmasi strasinda kargilagilan en
biiyiik problem, giiciin kuvvetlendirilmesidir. Cogu zaman ilk ataletin yenilmesi i¢in baska bir deyisle
motoru harekete gegirmek igin problemlerle kargilagilabilmektedir. Bir bagka problem ise motorun
déniig yoniiniin degistirilmesinde karsinuza ¢ikar. Bunlarin diginda DC motorlarin ¢alismasi ve durmasi
igin baglangicta ve durusta gegen zaman da fazla olmasi nedeniyla bir bagka kusurlu tarafidir.

Mz ikazi
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Q\:y jeneratdrd
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motoru motoru
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I Ddgik
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Sekil 3.1) Dogru akum motorlarint giiglendirme yontemleri

a- Amplifikator ilavesi b) DC jeneratorii ilavesi

Yukarnidaki sekilde DC motorlarin kusurlarindan biri olan giiglendirme probleminin ¢éziimii

igin gerekli olan ilaveler gosterilmistir.

Step motorlu sistemin kontrolii:

Step motorlar yap itibariyle iki cegittir.
1-Degisken relilktansh step motorlar 2-Hibrid step motorlar
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Hibrid step motorlarda manyetik akim kaynag: sabit bir miknatistir. Degisken reliiktansls step
motor, herbiri ayn faz sargilan tarafindan uyarilan, motor miline dik ve birbirinden manyetik olarak
yalhittlmig durumdaki 6bek adi verilen bdliimlere aynlnustir,

Step motorlarin kontrolunda genelde iki yontem kullanilir.
1-A¢ik ¢evrim kontrol
2-Kapali gevrim kontrol

Agik ¢evrim kontrolunda sayisal faz kontrol sistemleri bir mikroiglemci tarafindan iiretilmekte
ve motora uygulanmadan énce, siiriicii devre tarafindan giiglendirilmektedir. Siirlici devrede
kuvvetlenen bu isaretler motora verilmekte ve motor adun adim veya siirekli olarak dénmektedir. isaret
kaynag ne olursa olsun siiriicii, motor ve yiik gibi parametrelerin kontrol sinyallerinin zamanlamasina
baz kisitlamalar getirmektedir. Ornegin sistem bilyiik bir atalete sahip ise maksimum adimlama hizina
bir anda varilmayip, motoru ivmelendirerek yeterli bir zaman tanmiyarak kademeli olarak maksimum

hiza ulagihir,
Step motorlarin kontrol devreleri:

1-Mikroiglemci tarafindan iiretilen zamanlama ile
2-Donamim ile zamanlama

3-Darbe sayilarin azaltarak

4-Analog rampa fonksiyonu ile (asagi/yukari) gergeklestirilir.

Mikroiglemcili step motor kontroliinde kullamlacak step motorun atim sayisinin fazla olmas
gerekir. Mikroiglemci tarafindan her 0.1 ms’ de bir am komutu génderilir. Gonderilen bu atim
darbeleri i¢in gerekli olan program assemmbler dilinde veya bagka bir dilde yazilabilir.

Donamim ile zamanlamali step motor kontroliinde, sistemin hizlanmasi az sayida adimla
saglanabildifi taktirde, faz uyarma zamanlamast dijital devrelerle gergeklestirilebilir.

Darbe sayisini azaltarak step motor kontrolunda hizlanma / yavaslama konfigiirasyoncu,
uyarma zamanlamasinin kontrolunda diger yontemler kadar basarih olmamakla beraber basitlik ve
diigiik maliyet gibi {istiinliiklere sahiptir. Burada saat darbeleri, iglem baglamadan énce, hedef konuma
ayarlanmig bir agagi/yukan sayiciya gonderilir. Bu sekilde step motoru ile kontrolde ivmeli bir hareket
saglanabilir. Para igleme sirasinda, program iginden belirlenen takim ilerleme hizi bu atim(darbe)
say1st ile degigtirilir.



53

3.3.1.2) DONUSTURMEDE KULLANILAN OLCME SISTEMLERI:

Olgme sistemleri olarak genellikle 6lgii cetvelleri ve donel kodlama sistemleri
kullaniimaktadir. Oiqii cetvelleri temel olarak iki adet igaret iiretirler ve bu igaretlerde genellikle 90° faz
farki bulunur. Bu faz farkl: igaretler yardimayla él¢iim yapilan hareketli makina par¢asimn yéniiniin ve
ne kadar hareket ettiginin tesbitini miimkiin kilar. Olgii cetveli iki temel kisimdan olusur:

1- Olgii kafass ~ 2- Cam cetvel

Olgii cetvelinin ¢aligma mantigimin anlagilabilmesi igin, érnek bir 6lgii cetvelinin tanitimindan
hareket edecegiz. Olgii cetvelinde, blgii cetveli cam cetvel boyunca hareket eder ve 6l¢ii kafasinda, biri
verici, digeri alic1 olan iki kisim vardir. Verici kistm cam cetvelin bir yaninda, alici kisim ise cam
cetvelin diger yaninda yer almaktadir. Verici kisimda bir 151k kaynags ve iki adet yank bulunur. Alicida
ise birbirleriyle acihi duran iki ayna ve 15131 okuyan fotoseller yer alir. Alic1 ve verici kisim arasinda
hareket edebilen,0lgme cetveli Uizerindeki taksimatlar bir 15tk engeli olugturarak tablanin hareket

yoniinin ve hareket miktarinin (uzunluk olarak) anlagilmasini saglarlar.

Déonel ol¢me sistemleri igin, 15tk gegirmez bir disk, motor miline baglh sekilde motorla ayni
hizda donmektedir. Diskin kenarlarinda motorun bir devir boyunca aldif1 adim sayisina egit miktarda
radyal aralik mevcuttur. Bir igik kaynag) ve 1518a duyarl: bir eleman, diskin her iki yaninda diskin
tizerindeki araliklardan birbirlerini gorecek gekilde yerlegtirilirler. Dolayisiyla fotoeleman rotorun her
adimunda bir sinyal iretir. Bu sinyallerin sayisi sayilmak suretiyle tablamin aldigy yol rahatlikla
sayilabilir.

3.3.2) DONUSTURMEDE YAZILIM:

Konvansiyonel takim tezgahlariin, bilgisayarhi niimerik kontrollu duruma déniigtiiriilmesinde
kontrol sisteminin tasarlanmast halinde gerekli yazilum, donaminuna uygun gekilde assembler ya da
yiiksek dillerden biriyle yazilir. Yazilimdan, talag kaldirma iglemlerinin grafik simiilasyonunu
saglayarak, tezgahta talagh gekillendirme gergeklesirken izlemeyi ve tezgah galigmadan parga
programimn kontroluna yardimc: olmasi; sirekli ¢alisma igin EIA/ISO kod sistemine gore
G.XZLKR........ kodlardan olugan komutlarla programlanabilir olmas: istenir. Yazilim modiiler olup,
tezgahin hizli ¢aligmasi ve siirekli caligmasini saglamalidir. Genellikle kontrol donamimiyla uyumlu

olan bir yazihm segmek miimkiindiir.
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4) KLASIK MASAUSTU TORNA TEZGAHININ ~ NUMERIK KONTROLLU DURUMA
CEVRILMESI

4.1) KLASIK MASAUSTU TORNA TEZGAHI

Niimerik kontrollu duruma déniigtiiriilecek olan masaiistii torna tezgahi Avusturya yapumi olan
Emco Unimat-3 Masaiistii torna tezgahidir. Déniigtiirme isleminde, prototip dzellikteki tezgah daha
énceden konvansiyonel tezgahlar sinifindan sayilmakta idi.

Tezgah agir igparcalarindan ¢ok, boyu 100...150 mm civarinda ve ¢apt da 25..30 mm
civarinda olan yumusak isparcalarinin islenmesine uygundur. Ana motor lastikli kayig-kasnak sistemini
tahrik edecek ve iki hiz kademesine izin verecek sekilde dizayn edilmigtir. Degisik hiz kademeleri kayg
kasnak sistemindeki degisik hiz ¢evrim oranlarina gore kayiglarin yerlerinin degistirilmesi yoluyla elde
edilebilir. Tezgah iizerinde farkli adim agilarinda olan iki tane step motor bulunur. Bu step
motorlarindan biri disli kayis-kasnak sistemiyle ana tahrik miline bagli olup kesici takimun Z ekseni
{izerindeki hareketlerini bu motorun hareketi sajlar. Diger step motor ise kesici takimi X ekseni
boyunca hareket ettirerek kalemin radyal hareketlerine izin verir. Bu step motor kalem tutucu parcaya
sonsuz vida sistemiyle dogrudan baghdir. Arabamn Z ekseni dogrultusundaki hareketleri kaymali
sonsuz vida ile saglamr. Tezgah iizerindeki biitiin kizaklar kaymali kizak tipindedir. Islem hassasiyetini
etkileyebilecek istenmeyen bir ézellifi ise, kizaklar arasinda oldukga fazla bogluklar bulunmas:i ve

kizaklar arasindaki siirtiinmenin gok fazla olmasidir.

Bir bagka istenmeyen durum ise aynanin bagh oldugu ana tahrik motorunun giiciiniin pek fazla
olmamasi ve belirli bir iglem siiresi sonunda, arizaya neden olabilecek kadar 1sinmasidir. Bu nedenle
motorun 8-10 dakikada bir durdurularak sofumaya birakilmas: gerekmektedir. Asagidaki sekillerde
klasik masaiisti torna tezgalimin niimerik kontrollu hale doniistiirilmeden &nceki resimleri

goriilmektedir.

Sekil 4.1) Temel ekipmanlar
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Sekil 4.2) Kayig kasnak diizeni
A-B) Hiz kademesi kasnaklari  C) Ayna mili kasnag

vaajana

Dl atd trsa

2 1 '.Lt 4
Sekil 4.3) Cift huzli tahrik motoru

o i s o e e ey

Sekil 4.4) Araba
1-Takim sitkma vidalan1  2-Kesici Takim
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Sekil 4.5) Parganin aynaya baglanmasi

Sekil 4.6) Kayis kasnak sistemi montaj resmi
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Sekil 4.7) Araba montaj resmi
Déniigtiirme iglemi sirasinda tezgahin manuel (elle hareket ettirilen) kisimlan iptal edilerek bu
pargalarn yerine iki adet step motor baglannstir. Bu iki step motor program iginden dogrudan kontrol

edilerek niimerik kontrol iglemi gergeklegtirilmis olur.

Doniigtiiriilmils tezgahta uygulanan kontrol tipi agik kontrol tipidir. Yani programin
gonderdigi komutlarin yerine getirilme derecesi denetlenememektedir. Bunun nedeni maliyeti arttirmasi
ve deneme amagh bir uygulama oldugu i¢in buna gerek duyulmamasidir. Sonugta ¢ok kiigiik bir ihtimal
de olsa olmasi gereken boyutlarla, gerceklesen boyutlar arasinda sapmalar goriilebilir.
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Tezgah pargay: islemeye baglamadan 6nce araba, tezgahin sifir noktasina kadar taginarak
olgiilendirme iglemi igin orijin noktasina gelinme gart1 yerine getirilmig olur, Bu sifir noktasi daha sonra
kullanilacak olan odlgilendirmeler igin temel noktadir. Sifir noktasina gelindifi, tezgah ve araba
uzerindeki kollu mekanik switchlerin, kapanmasi ile olugan sinyalin bilgisayar tarafindan algilanmas

ile olur.
4.2) DONUSTURMEDE DONANIM:

Klasik masaiistii torna tezgahinin niimerik kontrollu hale déniigtiiriilmesi igleminde kullamlan

donanimlar sunlardir:

a)Kontrol devresi

b)Step motorlar

c)Mekanik swigler

d)Baglant1 kablolari ve soketler

4.2.1) KONTROL DEVRESI

Niimerik kontrollu torna tezgahinda kullamilan kontrol devresi IBM uyumlu AT veya XT
makinalarla kullanilabilir 6zelliktedir. Giris ve gikiglara belirli adresler iizerinden yazilim araciliftyla
ulagilabilir. Girig/gikis kanallarinin adres alani kart iizerindeki iki anahtar ile ayarlanabilir. Ug farkll
adres alani s6z konusudur. Bu kontrol kartindan IBM uyumlu pe igine 3 tane baglanabilir. Kontrol karti
ISA standardindaki slotlara baglanabilir. Kontrol kart: bu slotlarin 8 bitlik kismuni kullanir.

Kart ¢ok basit bir yapiya sahiptir ve piyasada kolaylikla bulunabilen malzemelerden imal
edilmigstir. Kontrol kartinin kalbini paralel girig/cikis eleman: 8255 olugturur. Bir kart {izerinde iig adet
8255 bulunabilir. Ancak biz sadece bir adet kullanacagiz. Ciinkii bunun 24 giris/cikig adresi niimerik
kontrol igin yeterli gelmektedir. Adres kod ¢6zme iglemi, 74LS85 tipi 4 bitlik veri karstlastirici ile
741.S138 tipi 3 bit ikili kod ¢éziicii ile gergeklestirilmektedir. Devre iki tarafli bir baskili plaket {izerine
kurulmus olup baskili devre delik i¢i kaplama gerektirmektedir. Kontrol kartinin baskili devresi
aydingere gizilerek baski devre imal eden elektronikgilere kolaylikla yaptirilabilir.

Kontrol kartinin devreye alinmasi ¢ok basittir. Devreye almada gu yol izlenir:

a-Bilgisayar kapatilir ve kilifi agilir.

b-Kontrol kart1 bog olan ISA slotlardan birine elemanlar iist yiize gelecek sekilde takalir.

c-Istenen adres bélgesi belirlenir

d-Bilgisayarin kilifi tekrar kapatilarak bilgisayar galistirilir ve yazilim yardimiyla kontrol karti
aktif hale gegebilir.
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Kontrol kartinin galigma bigimini anlayabilmek igin, 8255 tiimdevresinin i¢yapis1 bilinmelidir.
Bu timdevre PC lerin ¢ogunda kullamildigindan uygulama olarak genig bir gesitlilik gésterir. 8255
paralel giris/gikis tiimdevresi 8 adet uca sahip ii¢ giris/gikis kapisi1 (Port) icermektedir.( A,B,C Portlan )

Bu ii¢ kapt iki gruba ayrnilmugtir. 1. kapi grubu A portu ile C portunun yarisim, 2. kapt grubu
ise B portu ile C portunun diger yaristni kapsar. 8255 entegresi su i¢ fonksiyon bloklarindan
olusmaktadir:

Veri arabellegi, okuma/yazma kumanda lojigi, bir kumanda durum kitiigi, A ve B kapi
gruplanimn kumandas: ve her kapinin siiriiciisii.

8255 tiimdevresinde kapt hatlarindan bagka veri yolu baglantis1 (D0..D7) eleman segme ucu
(/CS), sfirlama(reset) ucu, AO ve Al adres hatlan ile /RD ve /WR kumanda uglari bulunmaktadir. Reset
isaretinin alinmasindan sonra, 8255 entegresinin biitiin uglan giris olarak tanimlanir.

Elemanin iginde iki kiitiik bulunmaktadir; bunlar kumanda kiitiigii (Control Word Register) ve
durum kiitiigiidiir(Status regiter).

1. ve 2. kanal gruplarinin galisabilecegi 3 farkli ¢alisma tiirii bulunmak-tadir. A ve B
kapilaninin ¢aligma tiirleri birbirlerinden farkli olabilirken C kapisinin her iki yanisi ait olduklar1 kapi

grubunun ¢aligma gekline uyarlar. Ug ¢aligma tiirii sunlardir:

Caligma tiirii 0 (Standart girig gikis):

Kullaniciya 3 adet 8 bitlik girig/gikig kanali sunulur. Her kanal 8 bitlik ¢ikis veya 8 bitlik girig
olarak programlanabilir. Ckapisi ise 4 bitlik iki pargaya ayrilabilir ve bunlar birbirinden bagimsiz bir
sekilde giris yada ¢ikig olarak kullamlabilir.

Caligma tiirii 1 ( El stkagmah girig/cikis ):

El sikigmal: (handshake) arabirimli cihazlarla baglant: igin iki kap1 grubu bulunmaktadir. 1.
kapt grubuna ait olan PC4..PC7 hatlan A kapisinin el sikigma hatlan olarak, benzer gekilde PCO...PC3
de B kapisinin el sikigma hatlari olarak ¢aligirlar. Bir kapi grubu iizerinde ya sadece giris ya da sadece
¢ikig yapilabilir.

Caligma tiirii 2 ( Iki yénlii yol ):

1. kap1 grubu iki yonlii ve el sikigmali arabirim olarak galigabilir. Ayn1 anda 2. kanal grubu da
0. ve 1. ¢aligma tiiriinde ¢aligtirilabilir. 8255 timdevresi mikroiglemci tarafindan IN ve OUT komutlan

ile yénetilir. Kumanda kiitiiiine sadece yazilabilir, bu kiitiigiin igerifinin okunmasi miimkiin degildir.

8255’ in programlanmasi:
Tiimdevrenin kumanda kiitii§ii programlandiktan sonra, artik veri girig ve ¢ikigi yapilabilir. Ik
kumanda soézciigii biitiin ¢ikig kanalarim 0 yapar. Bu s6zciigiin yapisi agagida goriilmektedir.
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DO
DI
D2
D3
D4
D6,5
D7
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Anlam
C kapisi ( 1=girig 0=cikis )- Ust yan
B kapis1 ( 1=giris O=cikis )
Caligma tiirii segme (0=0. ¢aligma 1=1. galigma tiirii)
C kapisi ( 1=girig O=¢ikas )- Alt yan
A kapist ( 1=girig O=gikis)
Caligma tiirii segme (00— ¢ahigma 01=1. Caligma)
[k kumanda formati (1= Aktif)

[k kumanda sézciigiinii yapist

C=128 C=129 C=130

0-7 A~O 0-7 A--O 0-7 A-O
4-7 C--0O 4-7C-0 4-7C-0O
0-3C~-0O 0-3C-1 0-3 C-0
0-7 B~-O 0-7 B--O 0-7B~1
C=136 C=137 C=138

0-7 A-O 0-7 A--O 0-7 A-O
4-7C-1 4-7C-1 4-7C-1
0-3 C-O 0-3 C--1 0-3 C-0
0-7 B-O 0-7 B--O 0-7B-1
C=144 C=145 C=146

0-7 A—-1 0-7 A—1 0-7 A~1
4-7C-0 4-7C-0 4-7C-0
0-3 C-0O 0-3 C-1 0-3C-0
0-7B--0 0-7B--0 0-7B-1
C=152 C=153 C=154

0-7 A—~1 0-7 A—-1 0-7 A1
4-7C--1 4-7C--1 4-7C-1
0-3 C--O 0-3C--1 0-3 C-O
0-7B-0O 0-7 B-O 0-7B--1

8255 PIA’mn programlanma olanaklari

C=131

0-7 A-O
4-7C-0O
0-3C-1
0-7B-1

C=139

0-7 A-O
4-7C-1
0-3C-1
0-7B--1

C=147
0-7 A1
4-7C-0
0-3C-1
0-7B--1

C=155

0-7 A~-1
4-7C-1
0-3 C~1
0-7B~1
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Elemana ilk kosullar verildikten sonra, her zaman kap1 gtkiglarinin durumlan degigtirilebilir ve
giris kapilanmn durumlan okunabilir. Niimerik kontrollu hale getirilen torna tezgahinda kullamlan
kontrol kartinda A portunun 4 biti bir step motora, B portunun 4 biti ise diger step motora kumanda
eder. C portu ise dokunmatik swiglerin agik ya da kapali oldugunu denetlemek amaciyla girig portu
olarak programlanmustir. A ve B portlan gikig olarak, C portu ise girig olarak ayarlanmgtir. Asagidaki
sekilde 8255 tiimdevresinin IBM uyl}_puu bir bilgisayarin ISA slotuna yapilan baglantist gosterilmistir.
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Sekil 4.8 ) Kontrol kartinin bilgisayara baglanti semasi



Asagidaki gekilde kontrol kartinin baskidevre gemast gériilmektedir.
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Sekil 4.9 ) Baski devre $emast

4.2.2) STEP MOTORL.AR:

Masa tipi niimerik kontrollu torna tezgalinda kullamilan step motorlart iki ayn tiptedir.
Caligma sekilleri aym olmakla beraber biiyiikliik ve giigleri birbirinden farklidir.

Radyal Hareket (x ekseni) step motoru ézellikleri :

Maksimum besleme gerilimi... V.= 6 Volt/Faz
Maksimum besleme akimz ...... Ioax= 1.2 A/Faz
SEEP AGISL...veenverniirinieerrerees a =18°

OFaN....cooinrreveeteniriiniiee e 200 Adim/devir
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Step motorun kablo baglant1 uglar agagidaki gibidir:

) (+)
1) Siyah Kirmizi
2) Siyah-beyaz Yesil-beyaz
3) Beyaz Kirmizi-beyaz
4) Turuncu Yesil

Step motorun hareketi sirasinda her bir atima karsilik step motor 1.8° déner, Bu anmlarin
saglanarak motorun belirli bir yonde dénmesi i¢in her bir anmda motorun gerilim verilen uglan
degistirilir. Bu deZisim siras1 yukandaki gizelgede 1,2,3 ve 4. adumlarda gésterilmigtir. Bu adim stras:
1,2,3,4 olarak siirekli tekrarlandifinda step motor bir yone dogru déner. 4,3,2,1 olarak tekrarlandiginda

ise step motor ters yéne doner.
Eksenel hareket ( Z ekseni ) Step motorunun 6zellikleri :

Maksimum besleme gerilimi... Vy,,,=4.5 Volt/Faz
Maksimum besleme akinu ...... L= 1.4 A/Faz

Biiyiik step motorun kablo baglant: uclart agagidaki gibidir:

- (+)
1) Yesil-B Yesil-A
2) Gri-A Gri-B
3) Turuncu-B Turuncu-A

4) Mavi-A Mavi-B
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.VCC
. ,
J - 5V
l'd J o
Out288.1 |2 3 "
1K 2N3055 P
Out 288,2 (4 5 Babin
I K INJUSS N
8255 ﬂ
Out 288,4
Out 288,1
1,
GND

Sekil 4.10) Step motor kontrol devresi
Yukanidaki sekil step motorlari siiren devreyi gostermektedir

4.2.3) MEKANIK SWICLER:

Kontrol kartian bagh oldufu donammlardan birisi de dokunmatik swiglerdir. Bunlar tezgahin
araba ve govdesine baglanmuglardir. Gérevleri takim sifir noktasina tagima durumunda, takimun sifir
niktasina gelip gelmedigini kontrol etmek igindir. iki tanedirler, birisi araba iizerinde olup radyal

kontrolu, diferi de govde iizerinde olup eksenel kontrolu saglarlar.
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Kullanilan swiglerden bazilan
4.2.4) BAGLANTI KABLOLARI VE SOKETLER

Kontrol kart1 ile bilgisayar arasinda kullamilan kablo 25 damarli blendajli kablodur. Uzunlugu
yaklagik 2 m kadardir. Konnektdr olarak 25 pinli digi ve erkek soketler kullanilmigtir. Kablolarin
gorevi, program tarafindan olusturulan kontrol sinyallerini kontrol kartina ulagtirmak ve kontrol karti
tarafindan algilanan okuma sinyallerini bilgisayar tarafindan iglenmek Uzere bilgisayara tagimaktir.
Daha rahat bir galiyma ortamu igin kontrol karti tezgaha yakin bir yere yerlestirilmigtir. Bilgisayarin
slotuna sadece kontrol kartinin bilgisayar borduna baglanti kismu yerlestirilmis olup kontrol kartinin
astl is géren kismu bilgisayar kasasinin cisindadr.

4.3) DONUSTURMEDE YAZILIM

Klasik masaiistii torna tezgahimn niimerik kontrollu hale getirilmesi igin kullamlan yazilim,
kontrol kartin1 denetim altina almanin yaninda, tezgahin programlanmasina, simiilasyonun yapilmasina
ve parganin iglenmesine de izin verir. Gerek grafik, gerekse veri tabaninin olugturulmast igin son derece
uygun olan programlama dili, Mikrosoft Quickbasic ’dir. Déniigiim igleminde kullamlan yazilimin
hazirlanmast igin, Quickbasic dili yeterli gelmigtir. Goriinti, nimerik kontrol hesaplama, veri taban
olusturulmasi ve otomatik kontrol gibi uygulamalar tek bir program altinda toplanmus olup, biitiin bu
uygulamalara cevap veren bir dil olarak quickbasic dili yeterli gelmisgtir. Ayrica kultamiminin kolay ve
anlasilir olmasi da bu dilin segilmesinde etkili olmugtur.
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Sayisal denetimli duruma getirilen masaiistii torna tezgahimin calistinlmasinda kullamlan
yazilimin program listesi Ekler kisminda sunulmak-tadir. Bu kisimda yazilimun listesi iginde
kullanilan komutlar, programlama teknikleri ve meniilere ait ayr1 ayri listeler bulynabilir.

Agagidaki gekillerde programda kullanilan manti3in anlatildi algoritmalar gésterilmistir.

Bagla

klavyeyi

fara

Bir tusa
basitldi m?

Te.prog.
ilgili Simill
meniillere | Pa.lsle.
dallan
lagiklama

Sekil 4.11) Ana menii algoritmasi
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Baslangi¢
@——— Bilgilerini ver
(dosya i1smu, gap

boy, v.b.)

‘Program satinni
yaz, kaydet
(Satir no,G,M, X, /N\

ZJKRvb.)

eni bir
satir girlecek
mi?

bilgiler
tam mi2

Bilgilen kaydet
Dosyalan kapat
Anameniye don

Sekil 4.12) Tezgah programlama meniisil algoritmasi

Tezgah programlama meniisiinde tezgah igletecek olan program listesi olugturulur,
igpargastyla ilgili bilgiler belirlenir ve bu bilgiler daha sonra kullanitmak iizere hafizaya kaydedilir.
Hafizaya kaydedilen program listesine ait olan dosya simiilasyon ve parca isleme meniilerinden de
cagnlabilir. Tezgah programlama menisiinden programlama ile ilgili gerekli olan takim formlan, G
ve M kodlan kullamilan birimler ve yardimci bilgiler bulunabilir. Bir hata yapilmadi: ve yapilan
uyarilarla bilgilere uyuldugu siirece program listesi dogru gekilde hazirlanir ve dier meniilerden
rahatlikla kuilamilabilecek gekilde
diske kaydedilir.
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Baglangig
@— Rilgilerini ver

Program dosyasi
n1 Seg

Bir segim yap

listeleme, / \

Simiilasyon
Takimyolu v.b.

E Listeleme A
yap

listeleme
secildi mi ?

Simiilasyon yap

Fakim
Yolu Simiila.
secildl

Takim yolu
Simiilasyon.yap

Secim yapilmadiysa

Se¢im kisnmuna dén,
Cikag segildiyse
dosyalan kapat,
anameniye don.

Sekil 4.13) Simiilasyon meniisii algoritmast

Simiilasyon meniisiinde program listesi olugturulan parcamin iglenmeden 6nce gorsel olarak
simiilasyonu yapilarak varsa hatalar gériliir, ayrica islem sirasinda takimun izledigi yollar da

gortlebilir.



69

Baslang¢
@——— Bilgilerini ver
Program dosyasi

ni seg

Bir se¢im yap

Parca igleme, / \
Rimiilasyon,¢ikig
listeleme v.b.

E Listeleme /
yap

listeleme
seeildi mu ?

Similasyon yap|—

Pargayr
Islemeye Basla

Se¢im yapiumadiysa

Segim kismina don,
Cikg seqildiyse
dosyalan kapat,
anamenuye don.

Sekil 4.14) Parga isleme meniisii algoritmasi

. Parca isleme meniisiinde program listesi olugturulan pargamn iglenmesi gergeklestirilir.
Isleme aninda programin gorsel olarak simiilasyonuda goriilebilir.
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5) SONUC:

Klasik masaiistil torna tezgahinin bilgisayarla kontrolu konusunda yapmig oldugum bitirme tezinde
konunun teorik kismu distnda uygulamali olarak déniigiim iglemini gergeklestirmeye galistim, Déniistiirme
iglemi genig bir uygulama alanim kapsar ve ok farkli branglan ilgilendirir. Bu nedenle bir grup ¢aligmasini

gerektirir.

Ayrica aragtirmaya donilk bir konu oldugu igin mali agidan, bazi problemlerle kargilagilabilir.
Pargalarin alinmasi parasal bakimdan oldukga yiiklii bir istir. Teknik agidan bakildifinda, step motor
temininde ve bu motorlan siiren kontrol kartinin bulunmasinda zorluk gekilebilir. Déniigtiirme igleminde
temel zorluk mekanikseldir. Doniistiirme igleminde kullandifim torna tezgahin yeteri kadar hassas
olmamasi, ana motor giicliniin fazla olmamasi ve bu tezgahta kullamlabilecek &zellikte (yumusak)
malzemenin zor bulunmasi kargilagilabilecek temel zorluklardir. Déniistiiriilen tezgahin dinamik

karekteristiZinin 6nceden bilinememesi de imal edilen par¢anin kalitesini etkiler.

Kargilagilan zorluklara ve yetersizliklere ragmen bu konu iizerinde ¢alisiimas: iilkemiz sanayii igin
biyiik faydalar getirecektir. Bu konuda biz miihendislere biiyiik gorevier distigii gibi, arastirma ve
geligtirmeye; iilkemizdeki finansman sahiplerince daha ¢ok énem verilmesi de gerekmektedir.
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UYGULAMA ORNEKLERI

. ISLENMIS
' ORNEK PARCA

VRN NI RO HYSPRSROENN ERESUIVSPRS FPIROINION NN IR

+Baslangic Noktasi
—
_Ll ' ISLENMIS
....................... 3 PARCA
SRR IOEUEURN I SUNUENVUNION VU FIUUPII SR S

_— Gergek Yol

Teorik Yol
N160 GO0 X2000 Z12000 I K R F S T2 MO03 A H

Baglangi¢ Noktas:

—
"L] ISLENMIS
.................... ORNEK PARCA
JUPGES SRR SN SN QN O U I S —.
................... Islem Dogrultusu

Baglangi¢ Noktasi
N20 GOl X0  Z12000 I K R Fl12 8§ T M A H



Ny N

N30

N40

N50
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’___
1, ISLENMIS
""""""""""" ORNEK PARCA
_rJ ................... Islem Dogrultusu

Baglangi¢ Noktas

GO0 X0 Z13000 I K R F 8§ T M A H
B
1 ISLENMIS
ORNEK PARCA
M | ___ ] SRV _ . SV O _ _ S,
_rJ ................... iglem Dogrultusu
||
Baslangic Noktas:
G0o X1000  Z13000 I K R F 8§ T M A H
—
—LI ISLENMIS
ORNEK PARCA
__|—| ................... Ilem Dogrultusu
-

Baglangig Noktasi
GO0  X1000 Z12000 I K R F S T4 M A H
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ISLENMIS

ORNEK PARCA

N60 GOl

................... islem Dogrultusu

; Baglangig Noktast
X2000 Zooo0 I K R F 8 T M A H

ISLENMIS

ORNEK PARCA

N70 GOl

Islem Dogrultusu

Baglangi¢c Noktas:
X2000 26000 I K R F S T M A H

ISLENMIS

mmmebemeb e —-—

RN RIS P IV P N _————————

N80 GO1

Islem Dogrultusu

Baslangi¢ Noktasi
X2000  Z3000 I K R3000 F S T8 M A H
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N10 GO0  X2000 Z12000 I K R F S T2 M03 A H
N20 GOl X0 Z12000 T K R Fi12 S T M A H
N30 GO0 X0 Z13000 I K R F S T M A H
N40 GO0  X1000 Z13000 I K R F S T M A H
N50 GO0  X1000 Z12000 I K R F S T4 M A H
N60 GOl X2000 Z9000 I K R F S T M A H
N70 GOl X2000 Z6000 I K R F S T M A H
N80 GOl X2000 Z3000 I K R3000 F S T8 M A H

Yukaridaki program listesinde parca isleme ile ilgili baz1 tezgah hazirhik kodlan ile iglem
kodlar: goriilmektedir. Bu listedeki koordinat ve igsleme kodlanmn degerleri sadece érnek amaciyla
secilmigtir. Normal igleme igin gerekli olan deferler gercege daha yakin olmalidir. (Paso derinligi ve
ilerleme kodlan ile ilgili degerlerde oldugu gibi)



G00
GO1
GO2
GO3
G25
G40
G41
G42
G43
G44
Gs3
G54
Gs6
G90
Gt

GO0
GO1
GO02
GO03
G90
G91

G25
G40
G41
G42
G43
G44
G53
G54
G56
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G KODLARI

CABUK DOGRUSAL HAREKET

DOGRUSAL INTERPOLASYON

DAIRESEL INTERPOLASYON (SAAT YONU)
DAIRESEL INTERPOLASYON (TERS SAAT YONU)
HERHANGI BIR AMAC ICIN KULLANILABILIR
TAKIM TELAFISININ IPTALI

TAKIM TELAFISI (TAKIM YOLUNUN SOLUNDA)
TAKIM TELAFISI (TAKIM YOLUNUN SA!INDA)
(+) POZITIF TAKIM TELAFIisi

(-) NEGATIF TAKIM TELAFiISi

DOGRUSAL KAYDIRMANIN [PTAL]

ORIJININ DOGRUSAL KAYDIRILMASI(X E GORE)
ORIJININ DOGRUSAL KAYDIRILMASI(Z E GORE)
MUTLAK GIRIS DATALARI

EKLEMELI GIRIS DATALARI

FAAL OLAN G KODLARI

CABUK DOGRUSAL HAREKET

DOGRUSAL INTERPOLASYON

DAIRESEL INTERPOLASYON (SAAT YONU)
DAIRESEL INTERPOLASYON (TERS SAAT YONU)
MUTLAK GIRI$ DATALARI

EKLEMELI GIRIS DATALARI

FAAL OLMAYAN G KODLARI

HERHANGI BIR AMAC ICIN KULLANILABILIR
TAKIM TELAFISININ iPTALI

TAKIM TELAFISI (TAKIM YOLUNUN SOLUNDA)
TAKIM TELAFISI (TAKIM YOLUNUN SA!INDA)
(+) POZITIF TAKIM TELAFISI

(-) NEGATIF TAKIM TELAFISI

DOGRUSAL KAYDIRMANIN [PTALI

ORIJININ DOGRUSAL KAYDIRILMASI(X E GORE)
ORIJININ DOGRUSAL K AYDIRILMASI(Z E GORE)



MOO
MO02
MO03
Mo4
MO5
MO06
MO7
MO8
M32
M70

MO0
MO2
MO03
MO4

MO5
Mo06
MO7
MO8
M32
M70
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M KODLARI

PROGRAMIN DURMASI
PROGRAMIN BITMESI

ANA MILIN DONUS YONU (SAAT YONU)
ANA MILIN DONUS YONU (SAATIN TERSI)
ANA MILIN DURMASI

TAKIMIN DEGISTIRILMESI

SOGUTMANIN AGILMASI

SOGUTMANIN K APATILMASI

SABIT KESME HIZI

HERHANGI BIR AMAC iCIN KULLANILIR

FAAL OLAN M KODLARI

PROGRAMIN DURMASI
PROGRAMIN BITMESI

ANA MILIN DONUS YONU (SAAT YONU)
ANA MILIN DONUS YONU (SAATIN TERSI)

FAAL OLMAYAN M KODLARI

ANA MILIN DURMASI

TAKIMIN DEGISTIRILMESI
SOGUTMANIN ACILMASI

SOGUTMANIN K APATILMASI

SABIT KESME HIZI

HERHANGI BIR AMAC ICIN KULLANILIR
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Déngstiardlmds  Tezgah Fotogrofs
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17:13:00 Y.T.0. MAKiNA FAKULTESH 12-09-199S5

TEZGAH PROGRAMLAHA
SIMULASYON
PARGA iSLEHE
AGIKLAKA

GIKIS

rhak.ﬂﬂh.LEVENT GULBAHAR HAZIRAN-1995 J

Ana Menii Sekil ve Fotograh
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17:14:56 TEZ 6 & H PREOGG R KHLAMNA 12-09-1995 —I
<Fl> Bagla <F2> Gxx <F3> Hxx <F4> Takim <FS5> Birimler
PROGRAM tSMt= PARGA O NOK.= (1/100 mm)
PARGA BOYU = (17100 mm) PAKGA GAPI = (17100 mm)
N G X Z 1 K R E =) T M A H
N G X 2 1 K R P s T n A H
Hak.Mih.LEVENT GULBAHAR HAZIRAN-1995

.= (17160 mn)
= (17100 mn)

Tezguh Progrumlama Mendsi Sekil ve Folografi
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[ 17:15:44 526 A

PROGRAHNLANA

12-09-1995

<F1> Bagla
<F1> Basgla

<F2> Gxx

<F3> Mxx

-4

ESKt PROGRAH 1SIHLERi=H
PROGRAM 1SNt
TASLAK BOYU
TASLAK GAPI
PARGA O NOKTASI
PENCEREY{ KAPAT

HWZ

E/H
zesnesene TRN

RGA

N G X Z I

<F4> Takim <F5> Birimler

GAPL = (1/100 mm)
Boroi5F T K A H

P’ S T H A H

r Hak.HUh.LEVENT GULBAHAR

HAZIKAN-1995

— BCA CAPI =
g e £y

(17160 mn)
T

Tezgah Programlama Baglangig Bilgilerinin Girllmesi
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[ 17:17:43 TEZ26AHR P RO GIR &M L AN K 12-09-1995
<Fl1> Basla <F2> Gxx <F3> Hxx <F4> Takim <FS5> Birimler
<F2> Gxx
PARGA )
N G GXX AGIKLAHKA

<ESC> KAPAT A H
GOO GABUK DOBRUSAL HAREKET

GOl DOBRUSAL INTERPOLASYOHN

GO2 DAIRESEL INTERPOLASYON (SAAT YoKi)

GO3 DAiRESEL INTERPOLASYON (TERS SAAT Y&NiU)
G25 HERHANG:i BIR AMAG iGiN KULLANILABiLiR
G40 TAKIM TELAFiStNiN iPTALt

G41 TAKIN TELAFtSt (TAKIH YOLUHUN SOLUNDA)

N G X Z 1 K R F S T H A ¢ H

Hak.MUh.LEVENT GULBAHAR HAZiRAN-1995 -l

HARERET
L INTERPOLASYON
LAPOLASYON (SAAT YiiNi)

Bt LL INERFILS Y (TERS SpaT Yo |

I

ARAC ICIN RULLANTLABILIR
NIN IPTALY

(AKIN YOLUNUN SOLUNDA )

G Kodlan Hakkinda A¢iklama Menusii
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17:19:00 TEZGAH PHOGRAHNLALR 12-09-1995 1
<Fl1> Bagla <F2> Gxx <F3> Hxx <F4> Takim <FS> Birimler
<F3> Hxx
PARGA )
G HXX AGIKLANA <ESC> KAPAT A H

HOO PROGRAHIN DURHASI

HO2 PROGRAHIN BiTHMESH

HO3 ANA MiLiN DGNGS YGNU (SAAT YG&HU)
K04  ANA MILIN DONUS YONU (SAATIN TEKSD
HOS ANA MiLiN DURMASI

HO6 TAKIMIN DE0iSTiRiLMESIH

HO7 SOBUTHANIN AGILHASI

G X Z 1 K R E S 1y N A H

Hak.HUh.LEVENT GULBAHAR HAZikAN-1995

M Kodlan Hakkinda Agiklama Menusa
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{ 17:20:27 TEZ6 &H P.ROG R AN L& HA 12-09-1995

<F1> Bagla <F2> Gxx <F3> Mxx <Fa4> Takim <FS> Birimler
<F4> Takim

<ESC> KAPAT <D> DidER TAKIMLAR
Tk T2 T3 T 4 TS T6
Sol Sag Sol Sag Sol Sad
Alin Alin Silindirik Silindirik Kesme Kesme

Kaba Talag Kaba Talag Kaba Talag Kaba Talag

T T8 11 ] 17 JUe] 1 T £2
Sol Sag Sol Sag
Profil 45° Pah 60° Pah 60° Pah ince Talag ince Talag

@

face Tales ince Tales

% e -

Tukim Formlun Hakkinda Agikluma Menusu
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172213559 TEZGAH PRMGK &ML &M A 12-09-1995
<F1> Basla <F2> Gxx <F3> Hxx <F4> Takin <F5> Birimler
<F5> Birimler
PARGA BOYU = (1/
N G X Z BiRIMLER <ESC> KAPAT

N:SATIR KO X:RADYAL KOORDINAT (1/100 mm)
G:HAZIRLIK FONKS. Z:EKSENEL KOORDiNAT(1/100 nmm)
H:YARDINCI FOMKS. F:LERLEME HIZI (mm/dev)
T:TAKIN TiPi S:KESHE HIZI (m/dak)
DAIRESEL iNTERPOLASYON

[:YAY MERKEZiNiN X’E OLAN UZAKLIAI (min/100)
K:YAY HERKEZiNiN 2'E OLAN UZAKLIGI (mm/100)
R:EGRILIK YARIGAPI (mm/100)
A:GEVRiM DALLANMA SATIR NUHARASI

H:GEVRIM TEKRAR SAYISI
B

N G X Z I K R I S i H A H

( Mak.MUh.LEVENT GULBAHAR HAZiRAN-1995 -]

A
G:MAZIRLIK FONKS. Z:EXSENEL KOORDIMAT(1/108 am)
| W:YARDINCI FONKS. F:ILERLEME WIZI (mmvdev)
| T:TAKIN TIPL S:KESHE HIZI (msdak)

DAIRESEL INTERPOLASYON
1:YAY NERKEZININ X'E OLAN UZARLICI (mns100)
K:YAY MERKEZININ 2°E OLAN UZAKLICI (mns100)
B:EERILIR ARICAPT (an/100)
A:CIVRIN DALLANNA SATIR NUMARAS]
W:COVRIN TEKRAR SAYISI

Birimler Hakkinda A¢iklama Menusu



87

17:23:49 Y.T.U. MAKiHA FAKULTESIH 12-~09-1995

BU YAZILIM, YILDIZ TEKNiK GNiVERSiTESi MAKiNA FAKULTESH
i{MAL USULLERY BSLUGMUG'NDE HAZIRLANHKISTIR. PROGRAM 3 KISIHDAHN
OLUSHAKTADIR:

1) TEZGAH PROGRAMLAKA,

2) SINGLASYON,

3) PARGA {SLEME,

1.KISINDA; PARGA {SLEME VE SiMULASYON iGiN GEREKLt OLAN TEZGAH
1SLETtH PROGRAMI HAZIRLANIR. DAHA SNCEDEN HAZIRLANMIS OLAN PROGRAM
LISTELERtNE DE BURADAN ER{SEBiLiRSiNiZ.

2.KISINDA; PARGANIN TEKHOLOJiK PLANINA GSRE HAZIRLANAN TEZGAH
iGLETiM PROGRAMININ GORSEL OLARAK SiMUGLASYONU YAPILIR. HAZIR OLAN
TEZGAH {SLETiH PROGRAHLARININ DA SiMULASYONLARI YAPILABIiLiR. 5

3.KISINDA {SE; PARGA,HAZIRLAKAN iSLETiH PROGRAMLARINA GSRE HMASA
USTU TORNA TEZGAHINDA iSLENIR. TAVSiYEMiZ, {SLETiH PROGRAMININ &NCE
SIMULASYON KISHINDA DENENMESt DAHA SONRA 3.KISIMA GEGILMESiDiR.
3.KISIMDA GALISABILMEK tGiN, OMIYERSITEHMIZ HAKiNA FAKULTES:, iMAL
USULLERt BOLUMOKDE GELISTIRILEN KONTROL KARTINA SAHiP OLMALISINIZ.

Mak.MUh.LEVENT GULBAHAR <ESC> Ana Meni HAZiRAN-1995

Program Hakkinda Agiklama Menusu
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17:25:43 SEX Y LASY QN 12-09-1995
<F1> Dosya Al <F2> Liotele <F3> iglet <F4> Takim Yolu <FS> Ana HMenl
PROGRAH iSMi= PARGA O NOK.:= (17100 mm)
PARGA BOYU = (17100 mw) PARGA GAPL = (17100 mm)
G X Z I K R E S T H A H
rﬂak.ﬂﬂh.LEVENT GGLBAHAR HAZiRAN-1995 ‘1

PABCA 0 NOK.=  (1/100 mn)
PARCH CAPI = (1/100 mn)
L] r 3 1. L]

Program Simulasyonu Menusu
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17:26:36 S f Mnd L OAS YD N 12-09-19935

<F1> Dosya Al <F2> Listele <F3> iglet <F4> Takim Yolu <F5> Ana Henl
<F1> Dosya Al

DOSYA GABIRMA IPTAL 7 = H E/H
KAYITLI DOSYA LiSTESt = E E/H
GABRILACAK DOSYA iSHt = »

C:\@BX

G33 .TRN G3A .TRN BASLAOOL.TRHN LEVENT32.TRN
BASLAOO2.TRN DEKO JTRN BASLAOOQO.TRN BASLAOOS.TRN
BASLAOQ3.TRN BASLAOO4.TRN BASLADIN.TRN BASLADIL.TRN
BASLADI2.TRN BASLADI3.TRH BASLADI4.TRH GO3DAIRE.TRN
GO3 .TRR G3 .TRN

49840128 Bytes free

‘ Hak.HGh.LEVENT GULBAHAR HAZiRAN-1995

ISTEst = L
| CAGRILACAK DOSTA [SHI = sasssnse, ene

\PROGNQRX

n ™ : 638 .
INTIZ. 1Y beno :

11108 1IN BASLAGOY.
LIM O MSUDIZTMN BASLADID.TRN
L8] [13] ™ 63 ™

4 Bytes free i

Program Similasyonu Dosyua Sceme Menisii
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r17:27:47 SIHULASYON 12-09-1995 l

<F1> Dosya Al <F2> Listele <F3> iglet <Fa> Takim Yolu <F5> Ana HMenl

PROGRAM 1SHMi= G3A.TRN PARGA O NOK.= 3000 (17100 mm)
PARGA BOYU = 16000 (17100 =m) PARGA GAP1 = 6000 {17100 mm)
N G X v 1 K R 3 8 T n A H
K10 GOO X3100 212800 I K R F 9 T2 noa A H
N240 GO3 X2800 . 25000 I K R4AS00 F S T L} A H
<ESC> LiSTELEME iPTAL Devanm igin Bir Tuga Basin

‘ Kak.HOh.LEVENT GULBAHAR

PARCA .2 s
16000 (1100 mn) PARCA CAPI = 6000 (1/100
z

)

rxzzzzTT===0

s
N
S
S
N
N
N
S
S
3
S
]

-
::::::::::;.
>r2P222I2D232238

l

Simalusyon Dosyast Listeleme Menusi
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S 1 MURL

\ 17:27:47

A8 YON

12=09-1998

<F1> Dosya Al <F2> Listele <F3> iglet <F4> Takim Yolu <FS> Ana Henii
PROGRAM iSHMi= G3A.TRM PARGA O HOK.= 3000 (17100 mm)
PARGA BOYU = 16000 (1/100 mm) PARGA GAPI = 6000 (17100 mm)
N G X 2 1 K R F S iy N A H
N120 GO, ¥2700: 20 1 K R F S b H A H

<ESC> LISTELEHE tPTAL

Devam igin Bir Tuga Basin

[ ak.Hih.LEVENT GULBAHAR

HAZIiRAN-1995 }

. T

5000 (17100 m)

736 EOLDDINE = MTLAK
2= 50.00m

o (]
s oW
R
o -

B
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Ad1 Soyadi
Dogum tarihi
Dogum Yeri
ilkokul
Ortaokul
Lise
Universite

Yiiksek Lisans
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OZGECMIS

: Mak. Miih. Levent GULBAHAR
: 3 Temmuz 1970

: Bartin

: Bartin Fatih ilkokulu

: Bartin Lisesi Orta kismu

: Kabatag Erkek Lisesi

: Yildiz Teknik Universitesi

: Bitirme Tezi Hazirlama Agamasinda



