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ONSOz

GlUnUimuzde tarim ve dider insan is glici gereksinimini azaltmak ve seri imalata yani
fabrikasyona gecgebilmek igin makineler ve bu makineler igin takim tezgahlan
tasarlanmistir. Diger makine sanayi ve otomotiv sanayinden sonra tarim makineleri
imalatinda da kullanilmaya gereksinim duyulmustur. Bu tasarimcilarin amaci basta da
degindigimiz gibi insan glcunt daha hizli, gltvenilir ve verimli aletlerle degistirmek
olmustur. Uzun yillar bu tezgahlarda koklu bir degisiklikler olmamistir. Ama strekli bir
gelisme kaydedilmistir. Cagimiz bilgisayar teknolojisine biiriinmesi, metal kesme islerinde
bir cag acmis olmaktadir. Bu olay genellikle “Bilgisayar Destekli Niumerik Kontrol” olarak
isimlendirilir. Kisa adlandiriimasi ise CNC’ dir. Bu tlr takim tezgahlar diger sanayi
kollarindan sonrada tarim makineleri sanayine sicramis ve [Ureticileri bu tezgahlara
yatirrma sevk etmistir. Bu sayede tarinm makineleri sanayi Avrupa standartlarina
yaklasma egilimi géstermis ve imalatta seri, hatasiz Gretime baslanmistir.

GIRiS
CNC TEZGAHLARININ TARIHGCESI:

NiUmerik kontrol fikri II. Dinya savasinin sonlarinda ABD hava kuvvetlerinin
ihtiyaci olan kompleks ucak parcalarinin Uretimi igin ortaya atilmistir. Clinkd bu tir
parcalarin o ginklU mevcut imalat tezgahlarn ile Uretilmesi mumkidn dedildi. Bunun
gerceklestirimesi icin PARSONS CORPORATION ve MIT (Massachusetts Institute of
Tecnnology) ortak calismalara basladi. 1952 vyilinda ilk olarak bir CINCINNATTI-
HYDROTEL freze tezgahini Nimerik Kontrol ile techiz ederek bu alandaki ilk basarili
calismayi gercgeklestirdiler. Bu tarihten itibaren pek ¢ok takim tezgahi imalatgisi Nimerik
Kontrollii tezgah imalatina basladi. Ilk énceleri NC takim tezgahlarinda vakumlu tiipler,
elektrik roleleri, komplike kontrol ara yuzleri kullaniiyordu. Ancak bunlarin sik sik
tamirleri hatta yenilenmeleri gerekiyordu. Daha sonralari NC takim tezgahlarinda daha
kullanigh olan minyatlr elektronik tip ve yekpare devreler kullanilmaya baslandi.
Bilgisayar teknolojisinde ki hizli gelismeler Nimerik Kontrolli sistemleride etkilemistir.
Artik glinimizde NC tezgahlarda daha ileri dizeyde gelistirilmis olan entegre devre
elemanlari, ucuz ve givenilir olan donanimlar kullanilmistir. ROM (Read Only Memory)
teknolojisinin  kullanilmaya baslanilmasiyla da programlarin hafizada saklanmalari
mUmkin oldu. Sonug olarak bu sistemli gelismeler CNC’ nin (Computer Numerical
Control) dogmasina oncllik etmistir. CNC daha sonra torna, matkap vb. takim
tezgahlarinda yaygin olarak kullanilmaya baslandi.

CNC NEDIR?

Bilgisayarli Niumerik Kontrol de (Computer Numerical Control) temel disliince takim
tezgahlarinin sayi, harf vb. sembollerden meydana gelen ve belirli bir mantida gore
kodlanmis komutlar yardimiyla isletiimesi ve tezgah kontrol Unitesinin (MCU) parca
programini edebilen sistemdir.

Bilgisayarli Nimeik Kontrol de tezgah kontrol Unitesinin komputirize edilmesi sonucu
programlarin muhafaza edilebilmelerinin yaninda parca Uretiminin her asamasinda
programi durdurma, programda gerekli olabilecek dedisiklikleri yapabilme, programa
kalinan yerden tekrar devam edebilmeve programi son sekliyle hafizada saklamak
mUmkidndir. Bu nedenle programin kontrol Unitesine birkez yuUklenmesi vyeterlidir.
Programlarin tezgaha transferleri delikli kadit seritler (Punched Tapes), Manyetik Bantlar
(Magnetic Tapes) vb. veri tasiyicilar araciligiyla gergeklestirilir.
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CNC TAKIM TEZGAHLARI:

CNC takim tezgahlarin dan énce NC takim tezgahlarina 6zetleyip CNC tezgahlarini
anlatmaya gececedi Numerik Kontrol (NC) metal ve diger tir malzemelerin talas
kaldirmak suretiyle islenmesinde kullanilan her tirli takim tezgahinda yaygin olarak
uygulanmaktadir. Bu tezgahlardan bazilar sunlardir:

Torna tezgahi (lathe machine)

Freze tezgahi (miling machine)

Matkap tezgahi (drilling machine)

Delik blyldtme tezgahi (boring machine)
Taslama tezgahi (grinding machine)

Batlin NC takim tezgahlarinin kendilerine 6zgli kapasite, operasyon yetenekleri ve bir
takim karakteristik Ozellikleri vardir. Bu nedenle tezgahin sahip olmadigi higbir isleme
ozelligi o tezgaha yaptirilamaz.

NC takim tezgahlarinda hafiza bulunmadigindan bu tiir tezgahlarda blok verileri sira ile
okunur ve isleme konulur. Bir is pargasinin imalati esnasinda tezgahin kontrol Unitesi
(Machine Control Unit) bir bloktaki butin verileri okur ve tezgahta gereken islem
operasyonlarini yerine getirir. Operasyonlar tamamlandiktan sonra bir sonraki bloka
gecirilir. Bu islem sirasiyla program sonuna kadar devam eder.

Parca programlan standart kagit serit Uzerindeki yer ve dizilis sekillerine goére farkli
nUimerik (sayisal) ve alfa nimerik (alfa sayisal) deger ve anlamlarn vardir.

CNC takim tezgahlarinin fiziksel tasarim ve konstriiksiyonlarin NC tezgahlarin aynidir.
Ancak NC takim tezgahlarinda yapilmalar pratikte mimkin ve ekonomik olmayan bir dizi
fonksiyonel 6zellikler bu tir tezgahlara ilave edilmistir.

Bu 6zellikler sunlardir;

e Tezgaha yuklenmis olan parga programlan kontrol Unitesi hafizasinda saklanabilir,
buradan cadrilarak defalarca isletilir.

e Tezgah kontrol 0nitesini besleyen 6zel bir giic kaynadi mevcuttur. Tezgahin
enerjisi kesilse bile program vb. veriler muhafaza edilir.

e Parca programi (zerinde yapilmasi distnilen degisiklikler istenildigi anda ve
kolaylikla yapilir. Degistirilmis olan program son sekliyle hem isletilir hem de
hafizada saklanir.

e Baz rutin operasyonlar program igerisinde déngiler (Cycles) seklinde tanimlanir
ve gerekli yerlerde kullanilir. (Delik delme, delik blydtme, dikdértgen cep
frezeleme, kademeli ve konik tornalama, radyls tornalama vb.)

e Bir is pargasi uUzerinde donguler disindaki tekrarlanmasi gereken operasyonlarin
programlama ana program (Main Program) igerisinde birkez yazilir ve Alt Program
(Sub Program) adiyla isimlendirilirler. Ana programin uygulanmasi sirasinda bu alt
programlar gerekli yerlerde cgadrilarak islem tamamlanir. Buna o6rnek olarak
ADANA yazisinin programini verebiliriz. Burada A harfi icin bir alt program yazilir.
Ancak bu program farkli X mesafesinde sadece koordinat tanimlamalari yapilmak
suretiyle uygulanir. Béylece normal program %40 daha kisaltiimis olur.

e Bir parcanin programi yazildiginda normal olarak belirli tlir ve captaki kesicilere
islenir. Programlama esnasinda kesici ¢apinin dikkate alinarak bazi belirli dlgusel
kaydirmalarin yapilmasi gerekir. Halbuki kesici telafisi (Cutter Compensation)
kolayligi ile bu kaydirmalar CNC kontrol Unitesi (CNC Control Unit) tarafindan
programin isletimi esnasinda yapilir. Kullanilan kesici kirildiginda ve ayni capta
baska bir kesici bulunamadigi durumlarda farkh captaki kesici ile programa kalinan
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yerden devam edebilme kolayligi saglar. Kontrol tnitesi yeni kesicinin gapina goére
gerekli 6lgusel kaydirmalar yapar.

Bilgisayar sayesinde konum dedistirmeler, devir sayisi ve ilerlemelerde optimum
dederlere ulasir. Bunun sonucu olarak CNC takim tezgahlarinda ideal calisma
kosullari saglanmis olur. Alin tornalama isleminde is parcasinin capi slrekli olarak
dedistiginden buna badh olarak devir sayisinin da dedismesi gerekir (Constant
Surface Speed). Sonug olarak elde edilen ylzey kalitesi ve hassasiyet konvansiyel
tezgahlara (Conventional Machines) kiyaslanmayacak derecede iyidir.

CNC kontrol Unitesinde bilgisayar kullanimi sonucu diger pek cok bilgisayar ve
sistemleriyle iletisim kurabilme avantajina sahiptir.

Parca imalatinagecilmeden 6nce gorintl Unitesi (Visual Display Unit) yardimiyla
grafik olarak parca programinin benzetimi mimkudndar.

Kesici aletlerin dedistirilmeleri her hangi bir manuel midahale olmaksizin yapilir.
Bunun icin donerli taretler (Rotery Turrets) yada paletli kesici magazinleri
kullanihr.

CNC TAKIM TEZGAHLARININ AVANTAJLARI:

Konvansiyonel tezgahlarda kullanilan bazi baglama kalip, mastar vb. elemanlarla
kiyaslandigi zaman tezgahin ayarlama zamani ¢ok kisadir.

Ayarlama, 6lgli, kontrolli, manuel hareket vb. nedenlerle olusan zaman kayiplar
ortadan kalkmistir.

Insan faktériiniin imalatta fazla etkili olmamasindan dolay! seri ve hassas imalat
mamkUundur.

Kalifiye insan ihtiyacina gerek yoktur.

Tezgah operasyonlan ylksek bir hassasiyete sahiptir.

Tezgahin calisma temposu her zaman yuksek ve aynidir.

Her tlrlG sarfiyat (elektrik, emek, malzeme vb.) asgariye indirgenmistir.

Imalatta operatérden kaynaklanacak her tiirlii kisisel hatalar ortadan kalkmistir.
Kalip, mastar, sablon vb. pahali elemanlardan faydalaniimadidi icin sistem daha
ucuzdur.

Depolamada daha az yere gerek vardir.

Parca imalatina gecis daha siratlidir.

Parca Uzerinde vyapilacak dedisiklikler sadece programin ilgili boéliminde ve
tamami degistiriimeden seri olarak yapilir. Bu nedenle CNC takim tezgahlariyla
yapilan imalat blyUk bir esneklige sahiptir

CNC TAKIM TEZGAHLARININ DEZAVANTAJLARI:

Her sistemde oldudgu gibi CNC tezgah ve sistemlerinin avantajlari yaninda bazi
dezavantajlari mevcuttur. Bunlar sunlardir;

Detayli bir imalat plani gereklidir.

Pahali bir yatirnnmi gerektirir.

Tezgahin saat Ucreti ylksektir.

Konvensiyonel tezgahlara kiyaslandiginda daha titiz kullanim ve bakim isterler.
Kesme hizlar yliksek ve kaliteli kesicilerin kullanilmasi gerekir.

Peryodik bakimlar uzman ve yetkili kisiler tarafindan dizenli olarak yapiimahdir.

CNC'NiIN ENDUSTIRIDEKI KULLANIM ALANLARI:

GUnumizde endustrinin talasli imalat adini verdigimiz boliumi CNC' nin en yaygin bigimde
kullanildigr alandir. Bugtinkii CNC’'nin dogmasina da bu alanda karsilasilan problemlerin
sebep oldugu yukarida aciklanmisti. Uc eksenli bir freze tezgahi ilk kez 1952 yilinda
calistinldiginda bu tezgah o ginki bazi imalat problemlerinin ¢6ziminu sagladidi icin cok
mikemmeldi. Freze tezgahlarina uygulanan bu sistemler daha sonra torna, taslama vb.
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takim tezgahlarina da uygulandi. Ginimduzde imalatin yapildigi hemen hemen her alanda
CNC kullaniimaktadir.

CNC'nin kullanildigi baslica alanlar;

Talasl imalat

Fabrikasyon ve kaynakgilk.
Pres ileri

Muayene ve kontrol.
Montaj.

Malzemelerin tasinmasi.

CNC TAKIM TEZGAHLARI
A- CNC TORNA TEZGAHLARI:

Nimerik kontrolli torna tezgahlarda genelde X ve Z ekseni olmak Uzere iki temel eksen
vardir. Bu tir takim tezgahlarinda pek cok profil tornalama islemlerinin yapilabilmesi igin
dogrusal interpolasyon (Linear Interpolation) ve edgrisel interpolasyon (Circular
Interpolation) islem &zelligi yeterlidir. Ayrica devir sayisi ve kesici degistirme, ilerleme
hizinin belirlenmesi vb. fonksiyonlara sahiptirler.

Isleme kapasiteleri daha genis olan CNC torna tezgahlarinda eksen sayilar 3 yada daha
fazla olabilir. Uglincli eksen tezgah taretinin eksen hareketi olabilir. Ozellikle endiistriyel
tip CNC torna tezgahlarinda (Industrial type CNC lathes) tezgahin yapisal direncini
artirmak, daha hassas imalati gerceklestirebilmek ve c¢ikan talaslari kesme bdélgesinden
uzaklastirabilmek icin yapisal ayrintilarinda bazi dizayn degisiklikleri yapiimistir.

B-CNC FREZE TEZGAHLARI

CNC Freze tezgahlan operasyon yeteneklerinin cesitliligi bakimindan isleme
merkezlerinden sonra en gok islem kabiliyetine sahip olan tezgahlardir. Bu tir tezgahlar
en az 3 olmak lizere 4-5 ve daha fazla eksende islem yapabilme 6zelliklerine sahiptir. Bu
tezgahlarin bltin gesitleri slrekli iz kontrol (Continuous Paht Control) ile donatilmistir.
Otomatik kesici dedistirme (Automatic Tool Change) kolayliklari bir baska 6zellikleridir.
Kesici telafisi (Tool Compensation) 6zellikle egrisel frezeleme islemlerinde ve kalipgilikta
blyuk kolaylik sagdlar.

Uc boyutlu (3 Dimension) is parcalarinin ideal profil ve optimum 6zellikte islenmeleri
basariyla gergeklestirilir. Kullanilan kesiciler, uglari radyuslu ve ylksek kesme hizina
sahip sert maden ve titanyum kaph uglardir. (Sekil B-3)

C- CNC ISLEME MERKEZLERI:

Bu tlir CNC tezgahlan noktasal hareket (Point to Point) ve stlrekli iz kontroli (CPC) ile
donatilmistir. Bdyle kompleks ve cok sayida operasyonlara sahip is parcalarinin imalatlar
bir baglamada gergeklestirilir.

a- Yatay isleme merkezi
b- Dlisey isleme merkezi
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CNC ISLEME MERKEZLERININ KAREKTERISTiK OZELLIKLERIi:

e Prizmatik is parcalarinin bir baglanista 3 hatta 4 ylizeyi ayni anda islenebilir.

e Alin frezeleme, delme delik blylitme rayba ve kilavuz ¢cekme, profil isleme, acili
delik delme vb. islemler yapilabilir.

e Kullanilacak olan kesiciler tezgahin magazin kismina yerlestirilir ve program
icerisinde gerekli olan islemlerde kullanilir. Magazinler 10-30-60-80 yada daha
fazla kesici kapasitesinde sahiptir.

e Is parcalarinin tezgaha baglanma ve ¢odziilme islemlerinde robot kol ve ekipmanlar
kullanilir. Béylece bu alandaki zaman kayiplar ortadan kaldirilir.

D- CNC MATKAP TEZGAHLARI:

CNC matkap tezgahlan (Sekil D-1) islem fonksiyonlari bakimindan konvansiyonel
turlerinden g¢ok farkh degdildir. Basl basina CNC matkap tezgahi olarak dedil kigik
kapasiteli dlisey isleme merkezi olarak tasarlanirlar. Tezgah tablasinin hareketleri X ve Y
eksenleri, kesicinin hareketi ise Z ekseni dogrultusundadir.

Bu tir tezgahlarda pek cok olasiliklar s6z konusudur. (Tabla sabit kesicinin
badlandidi baslik koordinat eksenlerinde hareket edebilir. Birden fazla tezgah mili ve
tablasi bulunabilir.) Ozellikle basit frezeleme, delme ve delik biiyiitme islemlerinde ok
kullanishdirlar.

DELME OPERASYONLARINDA ISLEM BASAMAKLARI:

Kesici alet delinecek hedef noktanin X ve Y koordinatlarina gonderilir. Hedef
noktaya ulasildiginda kesici is pargasi ylzeyine emniyetli bir mesafeye (Clearance Height)
kadar slratle yaklasir. is parcasinin delinme islemine baslanir. E§er delik derinse kesici
bir miktar geri gikarilarak talaglar bosaltilir ve tekrar delme islemine devam edilir. Delme
islemi bitiminde kesici sliratle parga disina cikarilir. Kesici bir sonraki delik igin belirlenen
koordinatlara gonderilir. CNC matkap tezgahlarinda ayna gorintd (Mirror Image) ve
tekrar (Repeat) dongileri gok yaygin olarak kullanilir. Ayna goérinti icin gerekli olan X ve
Y koordinat degerleri girilir. Tekrar déngislinde, tekrar sayisi ve islemin uygulanilacagi X
ve Y koordinat tanimlamalari yapilir. Béylece program bir hayli kisaltilmis olur. Farkl
kesici boyutlari ile ilgili dederlerin tezgah kontrol Unitesinin ilgili birimine kesici uzunluk
telafisi (Tool Length Compensation) olarak girisleri yapilir. Otomotik kesici degistirme
(ATC) kolayhdi ile fazla sayida kesici kullaniminda imalata buyuk bir hiz kazandirilir.

E- CNC TASLAMA TEZGAHLARI

Silindirik ve duzlem taslama islemlerinde yiksek hassasiyet ve ylzey kalitesi elde
edilmesi gerekir. Bu nedenle &zellikle teknolojik bakimdan Numerik Kontroliin temel
felsefesine ¢ok uygundur. Ne yaziktir ki bu alanda NC kullanimi son vyillarda olmustur.
Taslama ile ilgili bazi 6zel problemlerini basari ile ¢ézimleyen imalatcl firmalar Nimerik
Kontroll imalatlan ile batlnlestirerek kendi NC sistemlerini gelistirmislerdir.

Torna ve freze tezgahlarinda kullanilan standart kontrol tasarimlari taslama
tezgahlarinda kullanish dedildir. Bu nedenle taslama tezgahlarinin kontrol sistemlerinde
diger tur tezgahlardan farkh ¢éztimlere ihtiyag vardir. Bunlar ;Bazan 0. 1 mikrona varan
yiiksek hassasiyet. Cok genis bir ilerleme hizi alani. Ilerleme hizlar 0. 02 mm/dak. Ile 60
m/dak. arasinda degisir. Taslama islemleri ile ilgili 6zel taslama doénguleri (Canned
Grinding Cycles) . Kademeli ilerleme artisi, bekleme, salinim, rutin, tas bileme vb. bu
dongilere o6rnektir. Otomotik kesici telafisinin zimpara tasinin bilenmesinden sonra
yapilmasi. Dogrusal (Linear) ve edrisel (Circular) interpolasyon hiz kesilmeden yapilmali.
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Herhangi kontur sapmalarinda zimpara tasinin bilenmesi. Programa sonradan yapilacak
veri girisleri ve duzeltme islemlerinin kolaylikla yapilabilmesi. Taslama tezgahlarinda
kullanilan kesici miktar fazla olmadidi icin telafi islemi daha basittir.

F- CNC PRES VE ZIMBALI DELICILER:

CNC Pres ve zimbali delicilerle konum degistirmeler iki eksenli sirekli iz kontroll
seklinde ve ylksek dederlerde yapilir. Programlanabilen kurs ilerlemesi sac malzemelerin
kalinliklarina gore dedistirilebilir. Genelde bu tezgahlarda imal edilen parcalar benzerdir.
Bu nedenle program hafizalari genis 6lclide kombine ve tekrarlanabilir programlama
yeteneklerine sahiptir. (Sekil F-1)

Zimbali delicilerde zimba sekilleri basitten kompleks profillere kadar degisik islem
yapabilecek ¢zelliklere sahiptir. Bunun igin yaygin olarak kullanilan zimbalar
standartlastiriimis ve hazir olarak bulunabilir. Yine bu tir tezgahlarin zimba uglarinin
otomatik olarak degistiriime o6zellikleri de vardir. Zimba taretlerinin en yaygin olarak
kullanilan 36 istasyonlu olanlardir. Bilgisayar yardimi ile imal edilecek parcalar ve sac
plakalar Uzerine yerlestirilir. Boylece en az fire verebilecek sekilde optimum parca
yerlesimi sadlanir. Parcalarin tasinmalar ve tezgaha sirilme islemi, mamil ve artik
parcalarin uzaklastirilmalar programli tasiyicilar yardimiyla yapilir.

G- CNC NOKTA KAYNAK MAKINALARI:

Nimerik Kontrolli Nokta Kaynak Makineleri (Numerical Controlled Spot-Welding
Machines) son yillarda 6zellikle otomotiv endistrisi alaninda uygulamaya konulmustur.
Parcalarin transfer hatlan lzerinde kaynaklanmasi manuel kaynaklamaya gore biylk bir
basariyla gerceklestirilir. Karmasik geometriye sahip parcalari seri ve istenilen tamliklarda
kaynaklanir.

Program ilk parcanin yapimiyla dizenlenir ve tekrarlanir. Bu islem ‘Playback’
teknidi olarak isimlendirilir. Yani kaynak yapilacak parganin her bir kismi manuel olarak
ayarlanir ve klavye araciigi ile hafizaya girisi yapilir. Boylece yardimci koordinat
hesaplamalari da ortadan kalkmis olur. CNC nokta kaynak makinelerinin pek ¢cogu CNC
kaynak hattiyla sebekelendirilir. islem esnasinda hafizadan gerekli olan kaynak programi
cadrilir ve kaynak islemi yapilir.

Bu makinelerdeki CNC temelde operasyon kontroliinden c¢ok makine kontroltddr.
Oksiasetilen, plazma yada lazer kesicilerde islemi yapan baslk tezgah milidir. E§er bu
basliklar yerine bir kaynak torku takilirsa CNC kaynak makinesi elde edilir. Kaynak
islemlerinde robot kullanimi en basarili ve yaygin olan uygulamadir.

DiGER TUR CNC TAKIM TEZGAHLARI:

Yiksek verim ve hassasiyetinden dolayr CNC gunimizde her tiarli imalat
sisteminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Otomatik kesici dedistirme ozellikleriyle de
otomasyonda blylk o6lgtide kolaylik ve zaman tasarrufu saglar.

GUnUmuizde CNC ‘nin kullanildigi tezgah cesitleri yalnizca yukarida bahsedilenler
degildir. Ancak bunlar en yaygin olarak kullanilanlardir. Bunlarin disinda CNC ‘nin
kullanildigi tezgah tarleri:

Uc boyutlu dlcme ve kontrol tezgahlari
Alet bileme tezgahlari

Testere tezgahlar

Montaj sistemleri
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Erozyon tezgahlan
Kaplama tezgahlari
Malzeme tasima sistemleri
Lazer kesme tezgahlan
Boru bikme makineleri
Sivama tezgahlar

Alevle kesme makineleri

CNC TAKIM TEZGAHLARINDA BAKIM

Belirli peryodik araliklarla tezgah ve ekipmanlarinin gbézden gegirilmesi islemine
BAKIM denir. CNC takim tezgahlarinda kullanilan elektronik devre elemanlan
konvansiyonel tezgahlarda kullanilanlarla kiyaslandigi zaman fazla sayida olduklan
goralar. Elektronik elemanlar igin titiz kullanim ve saghkh galisma ortamlari gerekir.

Tezgah ve sistemlerinin bu kadar gelismelerine paralel olarak bakim ve onarimlan
ile ilgili bazi kolayliklar da gelistirilmistir. Tezgahta meydana gelebilecek herhangi bir
ariza (Motorun asin yiklenmesi, yadlamanin vyetersizligi, filtrelerin pis olusu, asiri
Isinmalar vb.) aninda tezgah kontrol panelinde sinyal yada mesaj seklinde operatore
bildirilir.

Her konuda oldugu gibi bakim konusunda da insiyatif operatére birakilmistir. En
kisa zamanda bakimin yapilmasi ve olumsuzluklarin giderilmesi gerekir. Aksi halde bdyle
bir tezgahta her hangi bir programi calistirarak parca imalati mimkin dedgildir.

CNC TAKIM TEZGAHLARINDA TEMizZLiK VE BAKIMIN ONEMIi:

Daha o6ncede belirtildigi gibi CNC sistemleri pahali sistemler oldugu igin meydana
gelebilecek arizalar aninda tespit edilip giderilmelidir. Aksi halde arizalar blylk boyutlara
ulastiginda giderilmeleri hem masrafli olacak hem de tezgahin imalat disi kalmasi sonucu
Uretimde 6nemli aksamalar meydana gelecektir.

Arizalarin kisa slrede tespitinde hata teshisi (Fault Diagnosis) yontemi uygulanir.
Bu teshiste tezgah kontrol Unitesinin yoneltecedi sorulara cevaplar verilir. Operatérin
verecedi cevaplara goére ariza kontrol Unitesi tarafindan belirlenir.

Genelde CNC tezgahlarinda olusan arizalar toz, asin yag, rutubet ve isi gibi basit
nedenlerden kaynaklanir. Ayrica titresim gibi benzer nedenlerle devre elemanlarinin
badlanti yerlerinde gevsemeler olabilir. Bu baglantilarin kontrol edilerek uygun konumda
takilmalari cogu kez yeterlidir.

Konum o6lcme sistemlerinin hassas ylzeyleri yaglanmis yada tozlanmis olabilir.
Genellikle bu kisimlarin temizlenmeleri arizalarin giderilmesi icin yeterlidir. Bu nedenle
mekanik carpma, kirma, yakma vb. zarar vermeler disindaki arizalar ¢ok basit olan toz
alma ve temizleme islemleri ile giderilir.

Yukarida aciklanan nedenlerden dolayi CNC tezgahlarinin bulunduklari ortamlarin
temizligi son derece 6nemlidir. Tezgahin eksen hareket bolgeleri temiz ve yeterince yagh
bulunmalidir. Gerektiginde acilip temizlikleri yapilmali aksi halde en basit nedenlerle
tezgahin uzun slre hizmet disi kalmasi kaginilmazdir. Ginlimulzde bakim iki seviyede

yapilir;
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A-Planh bakim,
B-Koruyucu bakim

Her iki seviyedeki bakim bu alanda uzman olan teknik elemanlar tarafindan
yapilmalidir. Bu kisiler;

Ozellikle elektronik alaninda yeterli teknik ve pratik bilgiye,
Belli bir mesleki tecriibeye,

Dijital elektronik bilgisine,

Olcme ve test cihazlarini kullanma becerisine,

Mini ve mikro bilgisayarlarla ilgili yeterli teknik bilgilere,

sahip olmalidir.
CNC tezgahlarinda bakim sematik olarak asadidaki gibidir;

« HAFTALIK BAKIM:

Bu tUr periyodik bakimda kisa test programlari calistiriir. Tezgah miline verilecek
devir sayisi ve ilerleme hizlari minimum ve maksimum dederler arasinda girilerek
denenir. Bu testlerde elde edilen bulgular not edilir, nedenleri arastirilip giderilmeye
calisiir. Tezgah ve cevre ekipmanlan (zerinde bulunan bdtin fanlanin yeterli hava
sirklilasyonunu saglayip saglamadiklari arastirilir. Delikli kagit serit stiriici ve tekerlekleri
kontrol edilir. Okuyucu kafa, kanal ve tirnaklari dizenler.

e AYLIK BAKIM:

Aylik periyodik bakimda bir is parcasi programi talas kaldirmadan calistirilarak test
edilir ve eksen hareketleri izlenir. Manuel olarak yaglanmasi gerekli olan yerler yaglanir.
Bitlin devre baglantilarinin uygun sekilde takili olup olmadiklari kontrol edilir. Olgme
sistemlerinin muhafazalar cgikarilir, varsa pislik ve yaglar temizlenir.

e ALTI AYLIK BAKIM:

Birbirleriyle karsilikli bagimhhgi olan hiz, voltaj ve bunlari izleyen hatalar 6lgulir. Elde
edilen veriler ilk montajda Olgllen dederlerle kiyaslanir. Hava ve yag filtreleri vb.
elemanlarin kontroll yapilir, temizlenir ve gerekirse yenisi ile degistirilir.

e YILLIK BAKIM:

CNC sistemlerindeki her bir devre ve devre elemaninin mikemmel olup olmadigina
bakilir. Kontak noktalarinin temizligi gdézden gegirilir. Kapilar ve sizdirmazlik elemanlari,
badlanti vidalarinin siki olup olmadiklarn kontrol edilir. Tezgah konsolu vakumlu
temizleyici veya yumusak fircalarla temizlenir. Delikli kadit serit okuyucusunun calisma
durumu, tezgahin hassasiyet degerleri kontrol edilir. Gug kaynagi (Power Supply) voltaj
cikisinin  uygun olup olmadigina bakilir. Bir parca programi test edilerek tim
fonksiyonlarin dogruluklar arastirilir.

CNC TAKIM TEZGAHLARINDA KORUYUCU BAKIM:

CNC tezgahlarindaki koruyucu bakim konusunda da en a diger tur bakimlarda
oldugu kadar azami dikkat gosterilmelidir. Clink( yapilacak olan basit ihmal ve hatalar
tezgahin saglkh galisan elemanlarinin hizmet disi kalmalarina sebep olur.

Koruyucu bakim konusunda asagidaki hususlara titizlikle uyulmasi gerekir;
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e Saghkh calisan pargalar kurcalanip ayarlari dedistiriimemelidir.

e Verilen her turli sinyal yada mesajlara kesinlikle uyulur. Bunlar paslanma,
baglantilarda gevseme, kirlenen kontaklarla ilgili olabilir.

e Gerekli kisimlar dikkatle yadlanir. Asla fazla yag kullaniimaz. Fazla vyag
yagsizliktan daha zararlidir.

e Teshis ve testler talimatlara uygun olmali.

e Bozuk parcalarin tamiri yerine yenisi ile dedistirilmeleri tercih edilmeli.

Koruyucu bakimin (¢ ana fonksiyonu vardir;

1-Temizleme
2-Yaglama
3-Kontrol

CNC TAKIM TEZGAHLARINDAKI BASLICA ARIZA BOLGELERI:
CNC takim tezgahlarinda en sik karsilasilan arizalar ve bulunduklar bélgeler sunlardir.

Takim tezgahi eksen stricileri
Hidrolik ve pnématik elemanlar
Kontrol devreleri

Olcme ve transfer sistemleri

Dijital veri isleyiciler

Logic baglantilar

Giris / Cikis (Input / Output) Uniteleri

CNC TAKIM TEZGAHLARI ICiN IDEAL CALISMA ORTAMI VE KOSULLARI:

CNC tezgahlarinin saglikli calisabilmeleri icin yiksek derecede temizlige sahip cevre
kosullarina ihtiyag vardir. Tezgah imalatgisi firmalar tarafindan 6nerilen ideal calisma
ortami kosullari;

e Tezgah kontrol Uniteleri 1si, 151k, rutubet, vibrasyon ve voltaj dedismelerinden
etkilendigi icin bu hususlara dikkat edilmeli.

e Calisma ortami sicakhdi ve rutubet orani tezgah imalatgisi firmanin tavsiye ettigi
dederler arasinda olmali.

e Vibrasyon 0. 5 gram altinda olmal.

e Kabul edilebilir voltaj degismeleri + %10, - %10 olmali

e Voltaj dismeleri maksimum 2, 5 dalga (20 MS) olmali.

Eder tezgahin galisma ortam kosullari bu standart degerlere uymuyorsa imalatgi firma
bakimla ilgili yikumltltkleri yerine getirmeyebilir.

YAGLAMA SiSTEMLERININ BAKIMI:

CNC tezgahlarinda bakim yapilmasi gereken sistemlerden bir digeri yaglama
sistemin saglikli calismasina baglisidir.

En sik yapilan bakim islemi periyodik slireleri doldugunda yaglarin dedistirilmesi,
eksilen yadlarin tamamlanmasi ve filtrelerin temizlenmesi yada degistirilmesidir. Tezgahin
kapal i¢ sistemleri ile ilgili elemanlarin yaglama islemleri otomatik olarak yapilir. Baz
kiglk boyutlu editim amagli CNC tezgahlarinda kayit-kizak sistemlerinin yaglanmalari
manuel olarak yapilir.
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Yaglamada dikkat edilecek bir nokta da asiri yaglamadan kacginmaktir. CNC tezgahlarinda
asiri yaglama yag israfi ile birlikte 6zellikle hassas elektronik devre elemanlarinin dis
yluzeylerini kaplar, saglikh c¢alismalarini engeller. Bu nedenle eksilen yadlarin
tamamlanmasinda kesinlikle seviye cizgileri asilmamal.

BILYALI MIL VE KAYIT-KIZAK KISIMLARININ KORUNMASI:

CNC takim tezgahlarinda kullanilan hareket iletme elemanlarindan olan bilyal
miller (Ball Screws) ile kayit-kizak sistemleri kapali muhafazalar icine alinmistir. Bu
muhafazalar vinylex yada spiral koruyuculardir. Bunlar tablanin hareketlerine gore acilip
kapanabilir 6zelliklere sahiptir.

HIDROLIK VE PNOMATIK EKIPMANLARIN BAKIMI:

Yukarida belirtilen elemanlarda oldugu gibi hidrolik ve pndmatik ekipmanlarinda
bakimlarinin periyodik araliklarla yapilmasi gerekir. Genellikle bu elemanlar basingli
kuvvet uyguladiklan icin sirekli calisma basinglarinin ideal degerlerde olup olmadidi
kontrol edilmeli, varsa arizalar giderilmelidir. Aksi halde tezgah, operatér ve cevrede
galisanlar igin buyUk tehlike olustururlar. Pnématik tezgah aynasinin is pargasini yeterince
sikmadidini, kesicilerin emniyetli takilmadiklarini ve sonugta olabilecek kazalari tahmin
ediniz.

CNC TEZGAHLARI iCIN TAKIM SECIiMi

CNC tezgahlarinin en o6nemli o6zelliklerinden birisi cok yilksek talas kaldirma
debilerine sahip olmalandir. Bu tezgahlarda, bu islemleri yapabilecek takimlarin olmasi
oldukca inanilmaz gérilmektedir. Buna bir sanayiden daha az olan ayarlama siresini ve
yaklasik bes saniye suren otomatik takim dedistirme isini de eklersek, Uretim
muhendislerinin neden nUmerik kontrolli islemede en can alic konunun takimlar
oldugunu dusiunmelerini daha iyi anlanz.

TAKIM MALZEMELERI:

Kiglk capl delik delme, kilavuz cekme, raybalama, punta deligi ve kama kanali
acma gibi islemlerde ylksek-hiz celigi (HSS) takimlar kullaniimasina ragmen, CNC ile
islemede, genellikle sinter karbir (Karbit) takimlar kullaniimaktadir.

Bu tezgahlarda kullanilacak takimlarda aranan fiziksel &zelliklerin basinda,
600°C’'ye kadar cikabilen metal kesme sicakligindaki malzemenin sertligi ve toklugu
gelmektedir. Yuksek- hiz gelikleri, sinter karblr’den daha tok olmasina karsin onun kadar
sert degdildir. Bu nedenle, bunlar ylksek hizlardaki talas kaldirma tekniklerinin sartlarini
yerine getirebilecek yeni karbir tirlerinin gelistiriimesi icin yodun arastirmalar
yapilmaktadir. Yapilan bu arastirmalarin ne kadar basarili oldugunu anlayabilmek igin,
CNC tezgahlarini galisirken izlemek yeterlidir.

TAKIM KONTROLU:

Pahali olan CNC tezgahlarinin verimli kullanimi, oldukca metodik takim kullanimi
yaklasimini gerektirir. Tezgahtaki orijinal veya yedek takimin parca programindaki takima
karsilik gelmesi gereklidir. Bu nedenle programlamada calisan kisiler arasinda yakin bir
isbirligi saglanmahdir.

Etkili bir takim kontrolli, asadidaki fonksiyonlari saglamalidir;
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e Asinmis, hasarli uglarin degistiriimesi, uygun oldugunda bileme yapilmasini iceren
iyilestirme,

Boyutlandirma, dn-ayarlamayi iceren hazirlk,

Kullanima kadar stoklama,

Tasima,

Tezgahta koruma.

Bu kavram sematik olarak asadida verilmistir;

Takimlarin bileme ydntemleriyle iyilestiriimesi oldukca fazla dikkat ister. Uzun sireli
yiksek hizlarda talas kaldirma isleminin verimi, tam bir takim geometrisini gerektirir.
Takim kontrol sistemi;

e takim deposu tasimatezgahta/ depolama takim tezgahi tasima takim odasi tasima
e temin etme 6n ayar tanimlama bakim

Takimlar kullaniimadiklarinda, adir-is celik raflarinda tanim kartlariyla birlikte
depolanmalidir. Depolanan takimlar 6zel is veya genel amagli olabilir. Hangisi olursa
olsun, bu takimlar boyutsal 6zellikleri, uygulamalari vs. iceren bilgileri ile belirlenmelidir.
Ayni zamanda hem parga programcisina hem de operatore referans sadlayacak sekilde,
mevcut takimlarin listesinin gikarilmasi oldukga faydalidir. Takim listesi genellikle takim
kitiphanesi olarak adlandirihr.

CNC'DE IS YUKLENMESI VE iS BAGLAMA
Herhangi bir is baglama dlzenedi asagidaki sartlan yerine getirmelidir.

e 1Isi siki olarak baglamali,
e Pozitif yerlestirme saglamall,
e Hizl olmali ve kolay kullaniimali,

Geleneksel tezgahlarda denenmis, kullanilmis bir ¢ok is baglama diizenegi vardir;
mengene, ayna, pens bunlarin en bilinen &6rnekleridir ve bunlar nimerik kontrolll
tezgahlarda da kullanilmaktadir. Bu is baglama dizenekleri, mekanik, hidrolik veya
pnématik olarak c¢alisabilir. Mekanik olarak galisanlar, is pagasinin yiklenmesi ve
sikilmasinda el becerileri gerektirir. Bu nedenle, hidrolik ve pndmatik sikma 6zellikle de
ikincisi tercih edilir.

Hidrolik ve pndématik sikma, tezgah kontrol Unitesi tarafindan elektronik olarak
kolaylikla kontrol edilir ve hizh bir galisma ve dlizgiin sikma basinci saglar. Bu cesit
geleneksel is baglama dlizenekleri;dikdortgen, koseli, hegzagonal gibi Giniform sekilli stok
malzemesi veya is pargasinin islenmesinde daha uygundur.

Dizensiz sekiller, bazen pndmatik veya hidrolik sikilama dizenlemeleriyle birlikte 6zet
tasarlanmis kolayliklar ile geleneksel islemeye uyarlanabilir. Genel bir uygulama olarak, is
parcasi isleme sirasinda hareket etmeyecek sekilde pozitif olarak yerlestirilmelidir. Her iki
durumda, is parcasi sabit cenelere karsi yerlestirilmistir. Herhangi bir isleme sirecinde is
parcasinin hareket olanadi, emniyetle ilgili nedenlerle istenmez.

NUmerik kontrollG isleme slrecinde de az olsa is pargcasinin hareket etmesi problemi
olabilir. Bunun anlami, is parcasi boyutu isleme sirasinda surekli izlenmediginden, is
parcasinin boyutsal hassasiyetinin kaybolmasidir.
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PROGRAMLAMA
1 Is Akist

CNC tezgahi kullanarak parcga islemek icin parcanin NC programini yapmak ve bu
programdaki komutlara gére tezgahi calistirmak gereklidir.

Is Akisi:
1. Parganin teknik resmi tezgah koordinatlarina gére hazirlanir.
2. Parganin teknik resmine gére operasyon plani yapilir.

3. Operasyon plani ve resme gore parca programi yazilir. Program delikli serit, kaset
veya diskete kaydedilir. Bunlarin olmadidi durumda yazilan kagitta kalir.

4. Program direk kablo badlantisi ya da elle tuslayarak tezgahin kontrol (nitesinin
hafizasina aktarilir.

5. is parcasi ve takimlar tezgaha baglanir.
6. Is parcasi ve takimlarin élciimleri yapilir.
7. Programdaki komutlara gére tezgah calistirilir ve parca islenir.
2 Programlarin yapisi
Tezgahi calistirmak icin CNC Uniteye verilen komutlara PROGRAM denir.

Programda verilen komutlarin sirasina gére takimlar hareket eder, yardimci fonksiyonlar
galisir.

Bir islemi yapmak igin verilen komutlar dizisine BLOK denir.
2.1 Programin yapisi

Yukarida gorGldigu gibi  programlarin  basinda PROGRAM  NUMARASI
bulunmaktadir. Program numarasi O harfi ile birlikte 4-rakamli bir sayidan meydana
gelmistir ve programlarin birbirlerinden ayiredilmesine yarar.

Her programin sonunda ise PROGRAM SONU KOMUTU olan M30 veya M02 bulunur.

Hafizaya yUklenebilecek program sayisi kullanilan kumanda Unitesine ve hafizanin
kapasitesine baglidir.

2.2 Blok'un yapisi

N: Blok (sira) numarasi
G: G-(hazirlk) fonksiyonu
X, Z: Pozisyon komutlari

M: M-(yardimci) fonksiyonu
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S: S-(hiz) fonksiyonu
T: T-(takim) fonksiyonu
; 1 Blok sonu kadu (isareti)

Bir blok digerlerinden BLOK SONU KODU (isareti) ile ayrilir.Blok sonu kodu igin
(E.O.B.=End of the block) " ; " isareti kullanilir. Ancak bu isaret bazi normlarda
dedismektedir.

2.3 Kelime ve Adres (Word & Address)
2.4 Satir, Sira veya Blok Numarasi (Sequence Number)

Blok numarasi, bloklar icin sadece referans numaralanidir. N harfi ve 4-rakamli bir
sayldan meydana gelmistir.Blok numaralarinin parga isleme sirasi tUzerinde herhangi bir
etkisi yoktur. Bundan dolayr blok numaralan ardisik (dizenli), karmasik veya ayni
numara birkagc kez kullanilmis olabilir. Hatta blok numarasi kullaniimayabilir. Blok
numarasinin  kullanilmasinin amaci; programda komutla istenilen bloda atlama
yapilabilmesi ve blogun aranabilmesidir.

NOT:

1. Hafizada blok numarasi aratmadan énce program numarasi kontrol edilmelidir.

2. Bir programda ayni blok numarasina sahip iki ya da daha fazla blok varsa sadece ilk
once bulunan blogun islemleri yapilir, daha sonraki bloklar islenmez.

3. Blok numarasi olmayan bloklarda da adresler arattirilabilir.
2.5 Ana program - Alt program

Ayni islemler bir programin dedisik yerlerinde aynen tekrarlaniyorsa ALT PROGRAMLAR
(SUBPROGRAM = SUBROUTINE) kullanilir.

Alt programin basinda ana programda oldugu gibi O harfi ve 4 rakamli sayidan
meydana gelmis bir program numarasi, sonunda ise ALT PROGRAM SONU KOMUTU olan
M99 bulunur. Ana programda islemler yapilirken M98 P--ALT PROGRAM CAGIRMA
KOMUTU okununca, alt programlarin islemleri yapilmaya baslanir. Alt program islenip
bitirilince M99 komutu ile ana programa donllir. Ana programin islemlerine kalindigi
yerden devam edilir.

Not: I- M98 P- - Q - - L- -;

Komutunda P : Alt programin humarasi
Q : Alt programin blok humarasi

L : Alt programin tekrarlanma sayisi

Bu komut ile P alt program numarasi cadrilir.Alt program Q numaralibloktan
itibaren islenmeye baslanir.Alt program L defa islendikten sonra ana programa
donultur.Burada P dederine birsey yazilmazsa, ana programdaki alt program cadirma
blogundan sonra gelen blok numarasi alt program numarasi olarak alinir.

13/16



Bilgisayar Destekli Uretim (CNC Tezgahlar) - Ders Sorumlusu : Yrd.Dog.Dr. Hilmi KUSCU

Q dederine birsey yazilmazsa, alt program basindan itibaren islenir.
L dederine birsey yazilmazsa, alt program bir defa islenir.
IT - M99 P--;

Alt program sonunda bu komut kullanilirsa, ana programdan blok numarasi P olan bloga
dondlar.

III - M-99 ;

Komutu ana programda kullanilirsa, ana programin basina dénultr.

IV - M99 P--;

Bu komut ana program igerisinde kullanilirsa, ana programda P numaral bloga doéndlir.

V- Bir alt program islenirken baska bir alt program cagrilabilir. Asadida goérildigi gibi
dordiinct kademeye kadar alt program gagirmak miumkindur.

3 Koordinat Sistemleri ve dlgiiler

Koordinat kelimeleri (X, Y, Z) CNC tarafindan koordinat sistemlerinin
tanimlanmasina vyarayan ve takimlarin, eksenler boyunca ilerlemesini saglayan
komutlardir. Koordinat kelimeleri, eksenlerin adreslerini bildiren harfler ile ilerlemenin
yén ve miktarini bildiren sayillardan meydana gelmistir.

3.1 CNC Tornalarda Koordinat Sistemleri - Referans Noktasi
CNC Tornalarda IKI cesit koordinat sistemi vardir:

1. Tezgah koordinat sistemi
2. Is pargasi koordinat sistemi
3.1.1 Tezgah Koordinat Sistemi - Referans Noktasi

Tezgahi Mutlak Sifir Noktasi, Tezgahin lizerinde imalatgisi tarafindan secilmis sabit
bir noktadir. Tezgahin mutlak sifir noktasini orijin (baglangig) alan koordinat sistemine,
Tezgah koordinat sistemi denir. Ayrica CNC Tezgah Ulzerinde Referans Noktasi denilen
standart bir nokta tanimlanmistir. Referans noktasinin, mutlak sifir noktasina goére
uzakliklari, tezgah imalatgilari tarafindan her makine igin ayri ayn Tezgah Parametreleri
ile belirtilmistir.

Tezgah Koordinat Siatemlerinin Bulunmasi
Tezgah, referans noktasina iki sekilde gonderilebilir:

a) Elle referans noktasina génderme islemi, tezgah kumanda salteri, referansa gitme
(Zero Return) modunda (konumunda) eksen tuslarina basilarak yapilir.Genellikle tezgaha
enerji verilip calismaya baslanacadi zaman kullanilir.

b) Otomatik referans noktasina génderme ise G28 program koduyla yapilir.

Tezgah bir defa referans noktasima gonderildiginde, tezgah koordinat sistemi
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kumanda Unitesi tarafindan taninmis olur. Bu tanima tezgahin enerjisi kesilinceye kadar
devam eder. Yani Reset veya is parcasi koordinatlarinin tanimlanmasi gibi islemlerle
dedismez.

Genellikle tezgahin mutlak sifir noktasi ile referans noktasi farkl noktalardir.
3.1.2 Is Parcasi Koordinat Sistemleri
Parca Teknik Resmi Koordinat Sistemi - CNC Koordinat Sistemi

Parganin teknik resminin koordinatlarini kullanilarak hazirlanan program komutlari
ile kontrol Unitesi takimlar hareket ettirir. Bunun sonucunda da is pargasi teknik resme
gore islenir. Ancak is parcasinn dodgru islenebilmesi icin her iki koordinat sisteminin
cakismasi ya da arasindaki farkin tesbit edilmesi gereklidir.

CNC Tornalarda, is parcasi koordinat sistemi genellikle iki sekilde segilebilir:

1) Is pargasinin koordinat sisteminin sifir noktasi, tezgahin ayna yizeinde olabilir. Yani
aynanin (is milinin) merkezi x = 0.0, aynanin alin ytzeyi ise z = 0.0 alinir

2) Is pargasinin koordinat sistemlerinin sifir noktasi olarak aprcanin alin yiizeyi alinir. Yani
ayna merkezi X = 0.0, is parcasinin finis islenmis alin ylzeyi Z = 0.0 alinir.

3.1.3 Teknik Resim Hazirlama

Parcanin teknik resmi gizilirken CNC Tornalarin calisma mantigi duastntlmelidir.
Programlama sirasinda tUm bilgiler teknik resim Uzerinden alinacagindan bu cok
onemlidir. Bu nedenle resim cizilirken asadidaki kurallara uyulmahdir.

1. Is parcasinin teknik resmi lzerinde, dlgme ve toleranslara uygun bir koordinat sistemi
sifir noktasi belirlenmelidir. Bu nokta yukarida anlatildigi gibi is parcasinin alin ya da arka
ylzeyinde olmahdir. Olgiim kolaylidi icin kisitlayici bir durum yok ise finis islenmis alin
ylzeyinin alinmasi uygundur.

2. Is parcasi Uzerindeki tim koordinat noktalari (6lcllerin dedistigi noktalar) tesbit
edilmelidir.

3. Is pargasinin koordinat sistemi sifira gére tim olgliler, resim Uzerinde gdsterilmelidir.

4. Resim Uzerinde odlgllendirme vyapilirken tolerans bindirmelerinin hesaplanmasi
gereklidir.Yani toleransi bulunan iki uzunluk 6lgisiinin toplam dederi gosterildiginde, her
iki telorans degeri g6z éntine alinmalidir.

5. CNC Tezgahin 6zelliklerine gére, acl ve radyuslerin (dairesel islemlerin) baslangig-bitis
noktalarinin koordinatlari hesaplanmalidir. Tezgahlarin kontrol Unitesindeki istege bagl
ilave fonksiyonlar (daha 6nce incelenen) bu ihtiyaci dogurmayabilir.

A.Normal kurallara gore hazirlanmis teknik resim
B. CNC Tornada program: yapilacak parga i¢in hazirlanan resim

3.1.4 Mutlak ve Artimsal Koordinat Degerleri ile Programlama

Eksenleri hareket ettirmek igin 6lgl komutlarinda iki tip koordinat degeri kullanilmaktadir.
Bunlar Mutlak ve Artimsal koordinat dederleridir.
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sayar Destekli Uretim (CNC Tezgahlar) - Ders Sorumlusu : Yrd.Dog.Dr. Hilmi KUSCU

EN UYGUN CNC TEZGAH SECIMI KONUSUNDA TAVSIYELER

CNC Tezgahlarin bitin bu olumlu 6zelliklerinin yanisira gesitlerinin ve 6zelliklerinin
fazlaligi nedeniyle segiminin yapilmasi ayrica bir 6nem tasimaktadir.

Ideal tezgah segiminin yapilmasi ile yatinmc elindeki mali kaynaklar diisiindiigu
Uretim icin en verimli sekilde kullaniimis olacaktir. Béylece yapilan yatirimlar kendisini
kisa slirede amorti edecek ve yeni yatirim imkanlari dogacaktir.

Ideal bir CNC Tezgah secimi icin gdz 6niine alinmasi gereken hususlar asagida
siralanmigtir:

1- Uretilmesi dustnilen pargalarin gesitliligi, tretim sayilan, istenilen hassasiyet ve
Gretim zamanlan dikkate alinmalidir. CNC Tezgahlar yukarida bahsedildigi gibi orta
kapasiteli, operasyon adedi ylksek, cesitli pargalarin Uretiminde verimlidir. Yani
operasyon adedi az ve lretim sayisi gok fazla olan pargalarin tretiminde klasik tezgahlar,
Ozel tezgahlar ya da transfer tezgahlarla arasinda imalat sliresi acgisindan fark olmaz.
Hatta bazi parcalarda CNC Tezgahlar Uretim suresi bakimindan daha yavas kalabilir. CNC
tezgahlanin en buyuk o6zelligi, klasik tezgahlarda el yetenedi ve dikkat isteyen, ayar
zamani yliksek, operasyon adedi fazla olan parcalarin imalatinda kullanilmasidir.

2- CNC tezgahlar ozellikleri ve kapasiteleri bakimindan ¢ok cgesitlidirler. Bu nedenle her
tarld parcanin islenmesi icin mutlaka bir CNC tezgah vardir. Ancak tezgah secgiminde
onemli olan tezgaha uygun olan parcalarin imalatini disinmek, yani secilecek tezgahta
bir cok parcanin islenebilir olmasidir.

3- CNC tezgahlarin kalitesi ve bu kalitenin devamlilik slresi yani kisacasi tezgahin émri
¢ok dnemlidir. Tezgahin 6mri igerisinde yapilan Uretimlerin katkisiyla tezgah kendisini
amorti ettigi gibi yeni yatinmlara da olanak saglamalidir.

4- Tezgahin teknolojik dmrinin uzun olmasi yani ylksek teknolojiyi icermesi ya da
yapilacak ilavelerle bu teknolojiyi yakalamasi mimkin olmalidir.

5- Tezgah segiminde satici firmanin egditim, teknik, ariza ve bakim servisi destedi ve de
yedek parca temin imkani da dikkate alinmahdir.

6- Tezgahta Uretimi distnllen parcalarin, alimdan ©6nce zaman etitlerinin (imalat
slrelerinin tesbiti) yapilmasi da parca maliyet analizlerinin yatinm maliyetine oraninin
belirlenmesinde faydali olacaktir.

7- Tezgah seciminde Uretimi yapilacak parcalara gore ve operasyon kolayhdi saglayacak
techizat ve 6zel aksesuarlarin tesbiti de gok 6nemlidir.

CNC Tezgahlarda standart olan ekipmanlarin haricinde istege bagh bircok techizat
ve aksesuarlar vardir. Bunlarin secimi ancak islevlerinin ve faydalarinin bilinmesiyle ideal
olarak vyapilabilir. Bu ilaveler kontrol Unitesi ile ilgili fonksiyonlar ve tezgaha ait
aksesuarlar olmak lzere genel olarak iki grupta toplanabilirler...
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