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OZET

Bu c¢alismada, kiigiik veya biiyiik Olgekli mobilya ve dekorasyon imalat
endiistrisinde kullanilmak {izere bir bilgisayar destekli freze tezgahinin tasarimi ve imalati
yapildi. Bu freze tezgahi, mobilya ve dekorasyon endiistrisinde aga¢ ve agac tiirevli
malzemelerden iiretilecek egrisel geometrilere sahip bir is parcanin iki boyutlu teknik
resmine ait ¢izgilerini takip ederek otomatik olarak isleyebilen bir freze tezgahidir. Bu
freze tezgahi, CNC takim tezgahlar1 gibi kesme islemine basladiktan sonra operatoriin
miidahalesine ihtiya¢ duymadan otomatik olarak kesme islemini gerc¢eklestirmektedir.
CNC kodlarinin elde edilmesine ihtiyag duyulmamasi, klasik mobilya imalat
tezgahlarindaki gibi kesme igleminin her aninda hem operatdre hem de operatoriin
tecriibesine gereksinim duymamasi nedeniyle minimum zaman ve c¢aba harcayarak is
yapma yetenegi freze tezgdhinin, diger klasik ve CNC takim tezgéhlarindan en 6nemli
farkin1 agik¢a ortaya koymaktadir. Imal edilen tezgah mobilya ve dekorasyon imalat

sektori i¢in bir ¢ok kolaylik saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mobilya, Dekorasyon, Freze tezgahi
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SUMMARY

In this study, a computer aided milling machine designed and manufactured for using
in the small or the large-scale furniture and decoration manufacturing industry. This
milling machine is machine tools that can automatically machine by following the lines
belong to two-dimensional technical drawing of a work piece with curved geometry
produced from wood and wood derived materials in furniture and decoration industry. This
milling machine automatically cut without the need for operator’s intervention after the
cutting operation starts, such as CNC machine tools. This milling machine tool does not
need to CNC codes, both the operator and the operator's experience that is required at
every moment of the cutting process in classic furniture machine tools. For this reasons, it
is clearly seen that the most important difference among optical milling machine and other
conventional and CNC machine tools is operation ability with the minimum time and
effort. The optical milling machine manufactured provides many amenities for the

furniture and decoration industry.

Keywords: Furniture, Decoration, Milling Machine

Vil



SEKILLER LISTESI

Sayfa No
Sekil 2.1. CNC tezgah SOVAESI......cciviiiiiiiiiieiiiie e 8
Sekil 2.2. Bilgisayar destekli freze tezgahinin govde malzemesi............cccoovevviiiiniciiiicnnne, 9
Sekil 2.3. Bilyeli vida sistemi i¢ yapist (URL-6, 2011). ......cccooveviieeiieiesieseese e 10
Sekil 2.4. GTEN marka FSU 2005-4 bilyeli vida ve somun (URL-3, 2011)........cc.ccvenvnne. 10
Sekil 2.5. Endiistriyel CNC tezgahlarda kullanilan dogrusal yataklar ..............cccocevvennne. 11
Sekil 2.6. BMA30 araba ve kizak (URL-3, 2011)......cccceriiiriiiiiiiie e 11
Sekil 2.7. CNC kontrol panosu (URL-5, 2011). .....ccccceriiiiiniiiiiiieieeienee e, 12
Sekil 2.8. Genel bir ¢evre biriminin bilgisayara baglanti $emast ...........cccoeeeviviiiinininnenn 13
Sekil 2.9. Servo motor Prensip SEMAST ......cvvrverieeiereeriierese et ee e 15
Sekil 2.10. AC Servo MOLOT KESIth.....eiiueiiiieiiiiiiie ittt 17
Sekil 2.11. Ug fazli AC servo motor siiriicii devre semasi ve faz gerilimi............ccccu.v..... 18
Sekil 3.1. Tezgah Ve eKSENIETT.......cocviiiiiiiciiieie e 19
Sekil 3.2. Kablosuz 1azer Kalem fare ..........cocoeiieiiiiiiniiice e 20
Sekil 3.3. Tezgah iizerindeki ¢izim program arayiiziine aktartlmast..........ccccceeevrververnennn. 21
Sekil 3.4. Cizimin program arayliziinde ki gOriniimil ...........cccevvrviiieiiniienecic e 21
Sekil 3.5. a) X eksenine ait lineer kizak montaji, b) x, y ve z yonlerindeki servo
MOTOTTAT ... 22
Sekil 3.6. Y ve Z eksenlerine ait yataklama sistemleri.........cccoccevviiiiiniiniicnc e 23
Sekil 3.7. X yoniindeki hareket 11etim SIStEMI........ccvervviriiiiiiiiieiie e 24
Sekil 3.8. X, Y ve Z yonlerindeki vidali miller ve bilyeli vida somunlart ............cccceeenee. 24
Sekil 3.9. Bilgisayar destekli freze tezgahinin diger 6nemli pargalart...........cccvveiiiinnne. 25
Sekil 3.10. Alin frezeleme (AKKUrt, 1985). ..ueviiiiiiiiiiie e 26
Sekil 3.11. Ayn1 yonde asimetrik frezeleme (Akkurt, 1985).......ccccoviiiiiiiiiiiiici 26
Sekil 3.12. Talas kesiti (AKKUrt, 1985).....c.coiiiiiiiiiieie e 27
Sekil 3.13. Vidali mil ve yataKlarti...........ccooiiiiiiiiiiiii 36
Sekil 3.14. izin verilen maksimum hizin yatak cinsi ve mesafesine gore degisimi
(COMLOP, 2004)......eiiiiiieeie ettt bbb 36
Sekil 3.15. X ekseninde bulunan 4 adet BMA-30 bilyali arabanin konumu....................... 39
Sekil 3.16. X eksenin 1 numarali arabaya etki eden kuvvet ve momentler........................ 39

VI



Sekil 3.17. Kuvvet ve momentlerin tablo 3.4’deki karsiliklart (Schneeberger, 2004). ....... 46

Sekil 3.18. 24V GUG KAYNATT.....eeiviiiiiiiiiieiee s 47
Sekil 3.19. Jobao marka QS5AAO015M nolu servo SUITCH. .....eeeeviuvieeeiiiiiieeeciiieee e 49
Sekil 3.20. Tezgahin QUG TNILESI...ueivvieiiiieiiiie ittt sbee e sbee e 50
Sekil 3.21. ADT 8948A1 hareket kontrol Kartt ...........ccooceeiiiiiiiiniiicecee e 51
Sekil 3.22. ADT 8948A1 ile ADT 9162 baglantt $ekli........cccoceereiiiiiiiiiiniiciicieenieee 52
Sekil 4.1. Program ara YUZIU.......ccueievieiieieiiieeiiie s sieessiseessisesssssessisessseessnseeens 53
Sekil 4.2. BasliK GUDUZU ....oocvviiiiiii it 55
Sekil 4.3. DOSYA MENTST ....ccuvivieiieiiiiierieeie et 55
Sekil 4.4, DUZEN MENTUSTE ... .vveeuvieiiieiiieiie ettt sttt e b e be e sse e e nbeesnbeesbeeennee e 56
SEKIl 4.5. CIZIM tIPT.vvreiirieiiirie ittt e e ee e e e sab e s sbb e e e sbb e s e bbeeabreesbeeeanseaeas 57
Sekil 4.6. Ayarlar MENTSTL ......cveeiviiiieiie e 57
Sekil 4.7. CaltStr MENTSTL.....ecveeiriiiieiie ettt sb e e sbeessbeesbeesneee e 58
Sekil 4.8, RESIM MENTST +..uvveiuvieiiiiiiiesiieeiee sttt sttt ettt siae et e bt sbeesseeenbeesnbeesbeeeneee e 58
Sekil 4.9. ReSIM MENUST ...vvvieiiiiireeiiiiieeeiiiie e e e siee e e s sire e e e s e e e e sab e e e s snbae e e e anssreeesanreeeesennns 59
Sekil 4.10. Anlik dUrum @OSTETEEST ...eevviieieririeiie ittt 59
Sekil 4.11. ISleme ayars PENCEIESI ........c..cuevieiuevieeiieeeieseeeisseae e es s, 60
Sekil 4.12. COKIU 1S1EM PENCETEST ...uvvevriiiieiiiieiie sttt sttt 60
Sekil 4.13. ReSIM QYAIT PENCETESI. . ..vevvevieriiriiesieeiesieesieee st n e nre e nnes 61
Sekil 4.14. Tezgaha aktarma PenCeresi ........cccueviiiiiiieiiiii e 62
Sekil 4.15. Cep bosaltma PenCeIeSI.......cccuriviiiiiiiiiiiie i s 63
Sekil 4.16. Cep bosaltma 1SIEMI ........eeivviiiiiiiiii e 63
Sekil 4.17. Hizl1 erigim diZmeleri.......cccouiiiiiiiiiiiiiiiicii e 63
Sekil 4.18. TKi BOYULIU GIZIM ...v.vueeieieiiesccecie ettt 64
Sekil 4.19. iki boyutlu ¢izimin fare ile taranmas.............cceerevrvreerererereeeeeeee e 65
Sekil 4.20. iki boyutlu ¢izimin program arayiiziinde gorinimi..............ccocoeverririerererennn. 65
Sekil 4.21. Istenilen Gizimin ISIENMES .....c.cveveveureeecereeeceeeeeeecececececeeeceessseeeessssesese e eeees 66



TABLOLAR LISTESI

Sayfa No
Tablo 3.1. Sert metal plaketli freze basliklar1 i¢in kesme hizlari ve ilerleme degerleri ...... 28
Tablo 3.2. Basitlestirilmis yontemle ks nin deZeri .........ccoovvviiiieiiiiiiiciicecsecsee s 31
Tablo 3.3. Vidali mil 6zellikleri GiZelZesi .......covvveiriiiiiiiiiiiiieeee e 35
Tablo 3.4. Bilyali arabalarin 6zellikleri ¢iZEIZes1 .....ccuvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiie e 46
Tablo 3.5. ACH-06040D servo motorun OZelliKIeTi ........ccovvivriiiniiiiiese s 48
Tablo 3.6. ACH-06040D servo motorun baglanti kablolart ............ccccceveviiinininiiiicenn, 49



KISALTMALAR

NC
CNC
DNC
CAD
CAM
PWM
DC
AC
PCI
PLC

: Numerical Control

: Computer Numerical Control

: Direct Numerical Control

: Computer Aided Design

: Computer Aided Manufacturing

: Darbe Genislik Modiilasyonu

: Direkt Akim

. Alternatif Akim

: Peripheral Component Interconnect

: Programmable Logic Control

Xl



SEMBOLLER LiSTESI

Ca

Coa

D

dr

f

F

Fe

Fr
Fivmelenme
Fresme
Frmax
Frmin

Fs

Fs,

fs
Fiirtinme
Ftoplam

I:toplam araba

Fx
Fy
F,

-

QO «

~ =

: Kesme derinligi

- Ortalama talas kesiti

: Talag genisligi

: Yana kayma degeri Statik ylik kapasitesi degeri

: Gerekli olan minimum dinamik yiik kapasitesi

: Gerekli olan minimum statik yiik kapasitesi

: Takim cap1

: Vidanin dis dibi ¢ap1

: Maksimum sehim degeri

: Eksenel yiik, Uygulanilan kuvvet

. Ortalama Y1k

: Hizlanma sirasinda vidali mil {izerine gelen yiikler
: Hizlanma sirasinda uygulanmasi gereken kuvvet

: Kesme islemi icin gerekli olan kuvvet

: Maksimum Yiik

: Minimum Yiik

: Ortalama kesme kuvveti

. Bir dise karsilik gelen ortalama kesme kuvveti

: Emniyet katsayisi

: Siirtlinme kuvveti

: Toplam kuvvet

. Araba bagina diisen kuvvet miktari

: X Yoniindeki kuvvet

'Y Yoniindeki kuvvet

: Z Yoniindeki kuvvet

: Emniyet katsayisi

: 1ki ucu da sabit mafsal ile tutturulmus yataklama igin 6ngoriilen katsayi
- Yergekimi ivmesi

: Vidali milin hareket ettirdigi toplam obje agirligi
: Talagin ortalama kalinligi

: Alttan mafsallanmis sabitlemeler icin verilen katsay1

Xl



I3

Lvida
Lkaylp
Lstrok

L somun
Lu¢

Ln

Ls

Lt

Ly

L

Mg
Mivmelenme
Miesme
Movt
Movta
Moot
MogTa

Vmax(x)
Vimax(y)
Vmax(z)

Olmax(x)

. En kiiciik adim aralig

: Vida uzunlugu

: Konstriiksiyon geregi kayip olan uzunluk

: Maksimum strok

: Somun uzunlugu

: Ug i¢in ayrilan uzunluk

: Hedeflenen 6miir

: Serbest uzunluk

: Tahmini vidali mil 6mrii

: Vidali milin uzunlugu

Vidal1t milin adim uzunlugu

: Agirligin olusturdugu moment

: Ivmelenme kuvvetinin olusturdugu moment
: Kesme kuvvetinin olusturdugu moment

: Araba eksenindeki toplam moment

. Araba eksenindeki herbir araba bagina diisen toplam moment
: Araba eksenindeki toplam moment

: Araba eksenindeki herbir araba basina diisen toplam moment
. Fx kuvvetinin olusturdugu moment

: Fy kuvvetinin olusturdugu moment

: Devir sayisi

: Izin verilen maksimum devir sayisi

- Gerekli giig

: Kesme i¢in gerekli olan gli¢

: Bilyali yataklar i¢in verilen katalog degeri katsay1
. Bir dige karsilik gelen ilerleme miktar1

: Bosta hareket hizi

: X yoniindeki maksimum hiz

:'Y yoniindeki maksimum hiz

: Z yoniindeki maksimum hiz

: Takim dis sayist

: lvme

X yoniindeki maksimum ivme

X1



Omax(y)

Olmax(z)

At

01
02

:'Y yoniindeki maksimum ivme

:'Y yoniindeki maksimum ivme

: Hizlanma/yavaslama zamani

: Kaymal1 yataklarin siirtlinme katsayisi
> Verim

: Pi sayis1

: Kavramaya giris agis1

: Kavramadan ¢ikis agis1

. Yerlestirme agis1

XV



1. GIRIS

Icinde bulundugumuz vyiizyilda bilgi ve teknoloji alanindaki bas dondiiriicii
geligsmeler, isletmelerin yeniden yapilanma siirecine girmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu
gelisim ve gelisim hareketlerinin neticesi olarak, giiniimiiz isletmecilik felsefesi ve
isletmecilik alaninda da bir takim onemli teknolojik yenilikler gerceklesmektedir. Yeni
teknolojik gelismeler sayesinde, kaynaklarin daha verimli kullanilmasi ve rekabet giiciiniin
artirtlmas1 miimkiin olabilmektedir (Kazan ve Uygun, 2002). Sanayinin ve teknolojinin
gelismesiyle birlikte pek ¢ok alanda yeni ve kullanim alani ¢ok genis olan birgok makine
tiretilmistir. Sanayinin ilk yillarinda bu makinelerin ana hedefi tiretim ihtiyaclarini en kisa
stirede gidermek olmustur. Giiniimiizde ise bu makineler ihtiyagtan daha ileri gidilerek
iiretimin vazgegilmez birer pargasi haline gelmistir. Uretimde imalat siirelerinin
kisaltilmasi, imalat kalitesinde standart saglanmasi ve imalat maliyetinin diisliriilmesi
teknolojik gelismelerin ana hedeflerini olusturmaktadir. Bu hedefler, ancak bilgisayar
destekli tezgahlar ve otomasyon ile ulasmak miimkiindiir (Uyar ve Yardimoglu, 1992).

Imalatin amaci, hammadde halinde bulunan herhangi bir malzemeyi, belirli bir
amaca yonelik olarak isleyerek cesitli ydntemlerle bir doniisiimii gergeklestirmektir. Imalat
sanayinde, metal, ahsap, plastik ve tas gibi malzemeleri isleyen ve bunlara belirli bir sekil
veren iiretim araglarina takim tezgahi adi verilir (Akkurt, 1999).

Uretim arac1 olarak takim tezgahlarinin kullanilmasi insanlik tarihiyle baslar. Ancak
19. asrin baslangicinda Ingiltere ve diger Bati Avrupa iilkelerinde sanayi devriminin
baslamasiyla, takim tezgahlar1 giiniimiizdeki anlami ile hizli bir gelisme gdstermis ve bu
tilkelerde, sanayinin bel kemigini olusturan giiglii bir takim tezgahi sanayi kurulmustur.
Tirkiye’de ¢esitli sektorlerde farkli diizeylerde olmakla beraber ileri teknoloji
uygulamalarmin yaygmlasmaya basladigi goriilmektedir. Ozellikle CNC tezgah odakli
bilgisayar destekli iiretim uygulamalarinda iilkemizdeki oncii sektdrlerden birisi mobilya
enddistrisidir. 1990’11 yillarin baginda, mobilya ve orman {irlinleri endiistrisi i¢in bilgisayar
destekli iiretim u¢ noktalarda bir uygulama alani olarak goriilmiistiir. Ozellikle hem siparis
agirlikli hem de seri iiretiminin bir arada goriildiigii mobilya endiistrisi, bazen esnekligin
bazen otomasyonun ¢ok dnemli oldugu, kullanilan girdi ¢esitliligi ve malzeme yapisindaki
farkliliklarla 6nemli miihendislik becerisini gerektiren bir sektdr olmustur. Basta liiks bir

uygulama gibi goriilen bilgisayar destekli iiretim uygulamalarinin, kisa bir siire i¢erisinde



tiretimdeki olumsuzluklarin asilmasi i¢in zorunlu hale gelmis ve hizla endiistride
yayginlagmistir (Kog¢ ve Kog, 2005).

Niimerik kontrol fikri II. Diinya Savasi’nin sonlarinda ABD hava kuvvetlerinin
ihtiyaci olan karmasik ugak pargalarinin iiretimi i¢in ortaya atilmistir. Ciinkii bu tiir
parcalarin o gilinkii mevcut imalat tezgahlar ile liretilmesi miimkiin degildi. 1952 yilinda
ilk olarak bir freze tezgahi niimerik kontrol ile donatilarak bu alandaki ilk basarili ¢aligma
gergeklestirilmistir.  Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler niimerik kontrolli
sistemleri de etkilemis ve gliniimiizde CNC kavraminin dogmasina onciiliik etmistir (Esin,
1992).

NC tezgahlar Orman Uriinleri Endiistrisine metal isleme gére 10-15 yillik bir
gecikme ile girmis ve NC makinelerin aga¢ isleme alaninin tiimiine ulasmasi ve agac
malzemenin islenmesinde kullanilmasi 1980°1i yillarda gerceklesmistir. Tiirkiye’de 1980
yilindan sonra bu teknolojilere ilgi baglamis ve bazi sanayi kuruluslar1 NC ve CNC
tezgahlari ithal ederek uygulamalarinda bu teknolojiyi kullanmaya baslamislardir (Kog ve
Kog, 2005).

Kurtoglu ve Kog¢ (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada, biiyiik dl¢ekli isletmelerin
% 53’tnde smirli diizeyde de olsa bilgisayar destegi saglanmaya baslandigi tespit
edilmistir. Ozellikle tasarimda (%47), iiretim planlamada (%53), CNC ile iiretim (%53),
stok kontrolde (%47), tirtin dagitimi (%47) ve kalite kontrolde (%33) bilgisayar destegi
goriilmistiir. Orta ve kiiclik Olcekli isletmelerde ise iiretim, kalite kontrol ve bakim
planlamada bilgisayar destegi saglanmamakla birlikte; {riin tasariminda, {iretim
planlamada, stok kontrolde ve iirin dagitiminda %5-15 arasinda bilgisayar destegi
belirlenmistir.

Oner (1998), tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise, Tiirkiye mobilya endiistrisinde
goriilen NC ve CNC makinelerinin; CNC levha ebatlama, NC-CNC kenar isleme, NC
kenar bantlama, NC-CNC delik delme, CNC freze ve isleme merkezi, NC membran pres,
NC zimpara ve bilgisayar kontrollii cila hatti makineleri oldugu goriilmiistiir.

Aksu vd. (2002) tarafindan yapilan bir arastirmada, 25 ve daha fazla ¢alisan1 olan
300 adet isletmeninin %24’ yeni teknoloji diye tanimlanan makinelere sahip iken,
tamamen eski teknolojilerle calisan isletmelerin oraninin ise %13 oldugu belirtilmistir.
Toplam 4800 adet makinenin %81 ileri teknoloji makineleri olarak tanimlanmistir.
Arastirma doneminde isletmelerin %17’si 1 yil igerisinde %47’si ise 3 yila kadar CNC
tezgah1 almay1 diigiindiiklerini belirtmiglerdir. 2004 yilina gelindiginde Tiirkiye mobilya



isletmelerinin bilgisayarla biitiinlesik {iretime yonelme konusunda onemli gelismeler
gdstermistir. Bu acidan Istanbul Sanayi Odas1 kayitli ve son 1 yil igerisinde kapasite raporu
almis 40 mobilya isletmesi degerlendirildiginde, ortalama 25 ve daha fazla ¢alisani olan bu
isletmelerin %50’sinde en az bir adet CNC tezgdh bulundugu belirlenmistir. CNC
tezgahlarin %40°1 CNC levha ebatlama, %30’u CNC isleme merkezi ya da freze, delik ve
¢oklu islem makinesi, % 16’s1 kenar islem makineleri, %8’i masif islemeye yonelik CNC
freze ve diger makinelerdir.

Sevim (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise Marmara bolgesinde 25 ve daha
fazla calisan1 olan mobilya igletmeleri incelenmis ve bu isletmelerde iiretimde kullanilan
CNC makinelerin varligi asagidaki gibi belirlenmistir. Biiyiik 06lgekli olarak
adlandirilabilecek aslinda KOBI statiisiinde degerlendirilmesi daha uygun olan bu
isletmelerin yaklasik %60’1nda en az bir adet CNC tezgah bulunmaktadir. Sadece Marmara
bolgesi dikkate alindiginda 115 adet CNC tezgahin varligi goriilmektedir. Marmara
bolgesinin mobilya endiistrisindeki paymin yaklagik %40-48 oldugu dikkate alinirsa
Tiirkiye’deki CNC tezgah varliginin 300’in tizerinde oldugu (320-350 adet) sdylenebilir.

Bir CNC tezgahin 70.000-110.000 Euro arasinda degismekle beraber ortalama
90.000 Euro oldugu dikkate alinirsa CNC teknolojisinin igletmeler i¢in finansal agidan da
onemli bir yatirrm oldugu agiktir. CNC tezgahlarinin yiiksek iicretlerle satilmasi, tezgah
tiretim maliyetlerini diisiirmek icin yeni fikirlerin dogmasina neden olmustur. Bu fikirlerin
basinda, klasik ve NC takim tezgahlarmin yeniden donatilarak CNC tezgahina
doniistiiriilmesi gelmektedir. 80’li yillardan itibaren diinya ¢apinda yeniden donatim
tesislerinin kurulmasi bu fikrin benimsendiginin en 6nemli kanitidir. Sanayi, daha ¢ok
CNC tezgah ve pargalarinin ithal edilmesi ve iiretilmesi konularina yogunlagmistir (Uyanik
vd. 2009). NC veya mekanik takim tezgahlarinin, CNC hale getirilmesi konusunda
Tiirkiye’de yapilan bircok akademik calisma mevcuttur (Piskin, 1996; Ozdeveci, 2001;
Polat, 1998; Sahbaz, 1998; Ustiin, 1999).

1989-90 yilinda Istanbul OPSAS otomotiv yan sanayinde bir CNC torna adaptasyonu
caligmasini yapilmistir. CNC torna adaptasyonuna tamamen uygun mekanik yapiya sahip
olan, kontrol techizati bozulmus bir NC torna tezgihi alinarak, NC techizati sokiiliip
cikarilmis, geri kalan mekanik aksami revizyondan gecirilerek yenilenmistir (Yilmaz ve

Birinci, 1998).



Mendi ve Kiilek¢i (2000), PLC (Programmable Logic Control — Programlanabilir
Lojik Kontrol) yardimiyla bir pres tezgahinin prototipinin tasarimi ve imalatin
gerceklestirerek, programlanabilir hale doniistiirmstiir.

Giirbiiz (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada, genel amagli masa iistii bir tornanin
bilgisayar denetimli hale doniistiiriilmesinde adim motor ve adim motor siiriiciilerinin
secimini mekatronik agidan incelenmistir.

Uyanik vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, 3 eksenli bir NC yiizey
isleme tezgahina kontrol ve siiriicii iiniteleri eklenerek yeniden yapilandirilmistir. Yiizey
tizerinde istenen seklin ¢ikarilmasinda dogrusal ve dairesel interpolasyon hareketlerinin
gerceklestirilebilmesi icin bir eksen siiriicii algoritmasi gelistirilmistir. Hava {ifleme {initesi
ile bir kabin igerisine yerlestirilen tezgah, endiistriyel bir CNC tezgahina dontistlirtilmuistiir.

Gilintimiizde farkli 6zelliklere sahip aga¢ ve agag tiirevli malzemelerin kullanimi
bir¢cok alanda 6nemli yer tutmaktadir. Ahsap malzemeler giiniimiizde insanoglunun ulastigi
her noktada 6zelliklede mobilya dekorasyonunda yasam alanlarinin vazgegilmez bir unsuru
haline gelmistir. Her meslek dalinda oldugu gibi aga¢ isleri alaninda da elde edilecek
uriinlerin estetik, ekonomik ve kullanigli olmasi istenir. Estetik, ekonomik ve kullanigl
riinlerin elde edebilmesi, {iretim asamasinda kullanilacak tezgahlara ve Kalifiye
elemanlara baghdir. Agac isleri alaninda tasarim ve projelendirme yapan her teknik
eleman, atdlyesinde mevcut bulunan hem tezgdh ozellikleri hem de operatdr yetenegi
Ol¢iistinde {irtin tasariminda farkliliklar ortaya c¢ikarabilmektedir. Mobilya imalatinda
kullanilan CNC takim tezgahlar1 bu iiriinlerin ¢esitliligini artirmada 6nemli rol oynamakla
birlikte, CNC tezgahlarmin yiiksek iicretlerle satilmasi, tezgdh iretim maliyetlerini
diistirmek i¢in yeni fikirlerin dogmasina neden olmustur (Kog ve Kog, 2005; Kutlu, 2006).

Mobilya ve dekorasyon veya aga¢ isleme endiistrisi i¢in kullanilmig/kullanilmakta
olan klasik (geleneksel) ve CNC takim tezgahlari incelendiginde, bu ¢alismada sunulan
bilgisayar destekli freze tezgahi ile isleme yontemi yeni ve farkli bir yontem olup,
literatlirde fare ve resim programlarinda ¢izimi okuma konusunda yapilan herhangi bir
calismaya da rastlanilmamistir. Bu nedenle yontem iyi bir sekilde uygulanabildigi takdirde
imalatgrya biiyiik bir kolaylik ve isleme ekonomisine ise olumlu katki saglayacaktir.
Uluslararasi rekabet kosullar1 da dikkate alinarak Tiirkiye mobilya ve dekorasyon imalat
endiistrisinin gelecegi, endiistriyi bekleyen teknolojik ve ekonomik olanaklar saglamasi
amaciyla, literatlire yeni bir tezgdhin kazandirilmasi agisindan da bu g¢alisma 6nem arz

etmektedir. Bu projede yapilan bilgisayar destekli freze tezgahi, hem seri {iretim hem de



seri tiretim disindaki kiigiik miktardaki siparisler icin uygun olup, kii¢iik ve biiyiik 6lgekli
isletmelerde kullanilabilecek bir tezgdh olmasi nedeni ile her isletme tarafindan satin
alabilecegi ve yararlanabilecegi diisiiniilen bir yerli liretim tezgahi olacaktir. Yerli iiretim
olmasi nedeniyle imalat sanayimize ve ekonomimize katki saglayacaktir. Mobilya imalat
sektoriinde kullanilmasi diistiniilen bu tezgah, Kklasik tezgahlara gore bir¢ok kolaylik
saglayacaktir. En 6nemlisi, klasik mobilya imalat tezgahlarindaki gibi kesme isleminin her
aninda hem operatére hem de operatoriin tecriibesine gereksinim duymamasi nedeniyle
minimum zaman ve c¢aba harcayarak islem yapabilme yetenegidir. Bilgisayar destekli
freze tezgahi, CNC takim tezgahlar1 gibi kesme islemine basladiktan sonra operatoriin

miidahalesine ihtiyag duymadan otomatik olarak kesme islemini gerceklestirecektir.



2. GENEL BILGILER
2.1. CNC Takim Tezgahlari

Sayisal Kontrol (Numerical Control-NC), II. Diinya savasi sirasinda, karmasik ve
daha hatasiz parga tiretimi ihtiyacina cevap verebilmek igin talasli imalat sektorii de hizla
geligmistir. 1952 yilinda Cincinnati firmas: tarafindan ilk olarak ii¢ eksenli bir makine
(Cincinnati Hydrotel Milling Machine) gelistirilmistir. Dijital kontrollii bu tezgah ve
teknolojisi NC olarak adlandirildi. Ik gdzlenen avantajlari, karmasik parcalarin kisa siire
icerisinde ve hatasiz olmasidir. ilk NC kontroldrii igin 1950'lerde oldukga biiyiik vakum
tipler kullanilmistir. Bunlar oldukca biiyiik pargalardi. 1960'larda elektroniginde
gelismesiyle dijital kontrollii transistdrler kullamldi. Ugiincii gelisme olarak ta; NC
kontroldrii olarak entegre devre c¢ipleri kullanilmaya baslanildi. En 6nemli gelisme; 1970
yillarinda kontrol {initeleri yerine bilgisayarlarin kullanilmasi olmustur. Boylelikle CNC
(Computer Numerical Control) ve DNC (Direct Numerical Control) sistemleri ortaya
cikmistir (Kazan ve Uygun, 2002; Kutlu, 2006). CNC, basit NC fonksiyonlarini
saglayabilen, par¢a programlarinin yorumlanmasi ve girdilerinin yapilmasi i¢in biinyesinde
bilgisayar sistemi bulunduran mekanik bir sistemdir (Yagmur 2004). Ayrica CNC’yi
bilinyesinde programlar1 saklayabilen, disardan veri aktarimi yapilabilen bir takim tezgahi

olarak da adlandirabiliriz (Kazan ve Uygun, 2002; Kutlu, 2006).

CNC takim tezgahlarinin avantajlarimi asagidaki gibi siralayabiliriz (Uyar ve
Yardimcioglu, 1992; Kutlu, 2006):

e Konvansiyonel tezgihlarda kullanilan bazi baglama kalip, mastar vb.
elemanlarla kiyaslandig1 zaman tezgahin ayarlama zamani ¢ok kisadir.

e Ayarlama, 6l¢ii, kontrolii, manuel hareket vb. nedenlerle olusan zaman kayiplar
ortadan kalkmuistir.

e Insan faktdriiniin imalatta fazla etkili olmamasindan dolay1 seri ve hassas imalat
miimkiindiir.

e Tezgah operasyonlar yiiksek bir hassasiyete sahiptir.

e Tezgahin ¢alisma temposu her zaman yiiksek ve aynidir.

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



e Imalatta operatérden kaynaklanacak her tiirlii kisisel hatalar ortadan kalkmistir.

e Kalip, mastar, sablon vb. pahali elemanlardan faydalanilmadigi i¢in sistem daha
ucuzdur.

e Parca imalatina ge¢is daha siiratlidir.

e Parga iizerinde yapilacak degisiklikler sadece programin ilgili bolimiinde ve
tamami degistirilmeden seri olarak yapilir. Bu nedenle CNC takim tezgahlariyla

yapilan imalat biiyiik bir esneklige sahiptir.

CNC takim tezgahlarinin dezavantajlar1 ise sunlardir (Uyar ve Yardimcioglu, 1992;
Kutlu, 20096):

e Detayli bir imalat plan1 gereklidir.

e  Pahal1 bir yatirimi gerektirir.

e Tezgahn saat ticreti yliksektir.

e  Geleneksel tezgahlar ile kiyaslandiginda daha titiz kullanim ve bakim isterler.

e Kesme hizlar yiiksektir ve kaliteli kesicilerin kullanilmasi gerekir.

e Periyodik bakimlari uzman ve yetkili kisiler tarafindan diizenli olarak

yapilmalidir.

2.1.1. Tezgah

Konvansiyonel tezgahlar gibi CNC tezgahlar1 da hammadden, imalat resminde 6n
goriilen sekil ve boyutlarda bitmis parca imal etmek igin kullanilmaktadir. Takim
tezgahlarinin amaci, hammaddeye toleranslarla belirtilen bir kalitede sekil vermektir. Sekil
verme islemi, takim ve parcanin izafi hareketleri sonucu olarak talag kaldirma ile
gerceklesir. CNC tezgahlarinda programla belirtilen bu hareketler, tezgahin kontrol {initesi
tarafindan vurgu seklinde elektronik sinyallere doniistiiriir; bu sinyaller motoru ve buna
mekanik iletim sistemi (disli ¢ark, civata mekanizmasi vb.) ile bagh olan kizag:i harekete
gecirerek saglar (Akkurt, 1996). Takim tezgahlarii tezgah govdeleri, hareket iletim
elemanlari, yataklar ve kizaklar olusturmaktadir.

Tezgah govdeleri, tezgah tipine gore birbirinden oldukga farklidir. Ancak bir
genellestirme yapilirsa tezgahlarin gévdesi, banko ve kolonlardan meydana gelir. Banko,
tezgahin bulundugu zemine gore yatay; kolon, bu zemine gore dikey vaziyette bulunan

govde kismidir. Buna gore bazi tezgahlar 6rnegin torna, sadece bankodan; bazilar1 6rnegin



azaltmak i¢in hafif konstriikksiyona sahip olmalari; bagka bir deyisle rijitlik / kiitle orani
yiiksek olmasi gerekir. Ayrica malzeme se¢iminde soniimleme 6zelligi de dikkate alinir.
Rijitlik / kiitle orani {izerinde yapilan teorik ve deneysel incelemelere gore, bu bakimdan en
uygun kesitin i¢i bos kesit oldugu anlagilmistir. Bos kesitler egilme ve burulma gibi
zorlamalarda, kesitteki gerilmelerin dagilimim esitlemekle beraber eylemsizlik momentini
de artirirlar. Ancak bu durumda elemanin dis boyutu da artar. Bos kesitli elemanlarin
rijitliklerini artirmak i¢in kaburgalar veya 6zel sekillendirmeler yerlestirilir. Govdelerin
Genellikle civatalarla 6n gerilme seklinde yapilan bu baglamalar, bir yandan veya iki
yandan olabilir. Genelde iki yandan yapilan baglama, burulma rijitligini arttirir.
sonlu elemanlar yontemi ile kontrol edilir. Sekil 2.1°de endiistride kullanilan bir CNC
govdesi goriilmektedir (Akkurt, 1996). CNC tezgah da yiiksek mukavemet igin saseyi
olusturacak yap1 malzemesi ve geometrisi onemlidir. Aym1 zamanda tezgahin yiiksek
hizlara erigsebilmesi i¢in yapi1 malzemesinin ani ivmelenme yeteneginin olmasi da
onemlidir. Ani ivmelenme ise diisiik atalet ile olur (Karacam, 2009). Bilgisayar destekli
tezgahinda hafif olmasi ve yiiksek mukavemeti sebebi ile tasarimda 6zel sertlestirilmis,

Sekil 2.2’de gosterilen 6063 serisinden ektriizyon aliiminyum profil kullanilmistir.

Sekil 2.1. CNC tezgah gévdesi



Sekil 2.2. Bilgisayar destekli freze tezgahinin govde malzemesi

Hareket iletim elemanlar1 olarak CNC tezgahlarinda kullanilan vida mekanizmasi,
disli carklar, disli kayis kasnak mekanizmasi, kaplin veya kavrama gibi elemanlardir. Bu
elemanlar konstriiksiyonunda: yiiksek rijitlik, minimum bosluk, diisiik siirtiinme ve yiliksek
verim gibi faktdrler dikkate alinmalidir. Iletim elemanlarmin en &nemlisi vida
mekanizmasidir. Bu vida mekanizmasindan istenilen: yiiksek rijitlik, diistik siirtiinme,
yiiksek verim, helis agis1 3...4° gibi faktdrler, konvansiyonel tezgahlarda kullanilan trapez
vida ile karsilanamaz. Bu nedenle CNC tezgahlarda bilyeli vida mekanizmasi
kullanilmaktadir (Akkurt, 1996). Bilye profiline gore tizerine kanal agilmis ve bu kanallara
bilye dizilmis olan bir milin yatak i¢inde bilyelerin siirekli devir-daim yapacak sekilde
hareket etmesiyle olusan sistemdir. Mil iizerindeki bu kanallar genellikle siirekli
yaglanarak vida dmriiniin artmasinda énemli bir etki yapmustir. Mil ve somundan olusan
bu sistemler bir birleri lizerinde hareket etme suretiyle ¢alistiklarindan aralarinda kritik
degerlerde ge¢me toleranslart bulunmaktadir. Vida disleri bilyelerin sekil yapisina uygun
olarak yuvarlatilmistir. Normal vida sistemleri i¢in bulunmug formiiller ve teknik terimler
bilyeli vidalar icinde gegerliligini korumaktadir. Diger vida sistemlerinin birbirleri
tizerinde kayarak calisma sistemlerine karsi, bilyeli vidalarin yuvarlanma hareketleri
hassasiyet agisindan 6nemli Ustiinliikler saglamaktadir. Diisiik motor kuvvetlerinde verimin
yiiksek olmasi, tahmin edilebilir kullanim 6émriiniin yiiksek olmasi diisiik asinma oranlarina
sahip olmas1 ve bakiminin fazla bir mali kiilfetinin olmamasi bilyeli vidalarin avantajlar

arasindadir. Sekil 2.3’de bilyeli vida sistemi basit olarak gosterilmistir. Malzeme se¢iminin



siirli olmasi, baglangictaki yiiksek maliyeti, ve dikey uygulamalarda bir yardimer fren
sistemine gerek duyulmasi bilyeli vidalarin dezavantajlar1 arasindadir (Kazan ve Uygun,
2002; Kutlu, 2006). Bilgisayar destekli freze tezgahinda Sekil 2.4’de goriilen GTEN tipi
FSU 2005-4 nolu bilyeli vida ve somun kullanilmistir.

Vidal bilye
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Sekil 2.3. Bilyeli vida sistemi i¢ yapis1 (URL-6, 2011).
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Sekil 2.4. GTEN marka FSU 2005-4 bilyeli vida ve somun (URL-3, 2011).

Yatak ve kizak, tezgahin hareket elemanlarin1 desteklemekle beraber, bunlarin belli
bir dogrultuda dogrusal olarak hareket etmelerini saglar (Akkurt, 1996). Yatak ve
kizaklarda yiiksek rijitlik, minimum bosluk, diisiik siirtlinme ve yiiksek verim gibi faktorler
dikkate almmalidir. Bu nedenle CNC tezgahlarda bilyeli dogrusal yataklar
kullanilmaktadir. Dogrusal yataklar en ¢cok dogrusal hareket uygulamalarinda kullanilirlar.
Bu tiir yataklar tizerlerine gelen ytikleri esit olarak dagitarak desteklemekle beraber bir ray
boyunca ileri geri hareket edebilirler. Dogrusal yatak sistemleri iki ana par¢adan olusur.
Araba ve arabanin lizerinde kaydigi ray, arabada bulunan bilye taneleri yuvalarindan
¢ikmayacak sekilde siirekli devir daim yapacak bigimde dizilmistir. Sekil 2.5’de
endistriyel bir CNC tezgahta kullanilan yataklama sistemi goriilmektedir. Dogrusal
yataklarin yuvarlanarak temas etmelerinin avantajlarindan faydalanarak bir diizlemsel
yatak gibi kolayca montaj1 yapilabilir. Bilye dizilimine gore yiik dagilimi, kizak sertligi,

kullanim omrii ve dogrusal yataklarin yiik kapasiteleri goz oOniinde tutulmasi gereken
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onemli 6zelliklerinden bir kagidir. Dogrusal yataklar ¢cogu uygulamalarda ¢ift rayli ve bir
rayin iizerinde iki araba olacak sekilde montaj edilirler. Bundan dolayr agir yiik
uygulamalarinda dort noktadan desteklendigi icin tercih edilmektedir. Sekil 2.6°da

schneeberger marka BMA30 nolu bilyeli araba ve kizagi goriilmektedir.

Sekil 2.5. Endiistriyel CNC tezgahlarda kullanilan dogrusal yataklar

Sekil 2.6. BMA30 araba ve kizak (URL-3, 2011).

2.1.2. Tezgah Kontrol Birimi

CNC tezgahlarin1 konvansiyonel tezgahlardan ayiran ilk 6zellik; program girisi ve
calismasini saglayan bir kontrol {initesi ve bunu temsil eden bir kontrol panosunun
bulunmasidir (Sekil 2.7). Bu panoda komutlarin girilmesini saglayan diigmelerin yanisira;
girilen veya islenen komutlar1 gdsteren ve talag kaldirma isleminin simiilasyonunu yapan

ekran vardir. Ikinci olarak talas kaldirmak icin kullanilan gii¢ motorunun yanisira; takim
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veya par¢a hareketlerini gerceklestiren ve eksen adini tagiyan her hareket yoniinde bir
ilerleme motoru vardir. Tezgah kontrol biriminde 1SO-G kodlarina gére yazilan program
dogrultusunda parcayr islemek iizere takim ve tablayr harekete gecirmek icin tezgah
motorlarina gereken sinyalleri gonderir. Tim bu islemleri kontrol panosu igerisine
yerlestirilen bilgisayar sayesinde gergeklestirir. Tezgaha program kontrol birimi iizerindeki
bir haberlesme kanalini kullanarak bloklar halinde senkron olarak gonderir (Akkurt, 1996).

Sekil 2.7. CNC kontrol panosu (URL-5, 2011).

Haberlesme kanali, bilgininin aktarilabildigi bir veri yoludur. Bilgisayarlarin modern
mimarileri ¢evresel birimlerin oldugu kadar ilave kart ve donanimlarin da baglanmasina
kolaylik saglar. Harici donanim kartlar1 (6rnegin endiistriyel bir olgum sisteminin veri
akisini kontrol eden bir donanim), bilgisayar veri yollarina anakart {izerinde yer alan ve bu
Is icin ayrilmis soket ve konektorlere arabirim tiiriine gore baglanir. Sekil 2.8’de genel bir

cevre biriminin bilgisayar baglant1 gemas1 gosterilmistir (Gerenli, 2009).
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Sekil 2.8. Genel bir ¢evre biriminin bilgisayara baglanti semasi

Veri yolu bilgisayarin i¢indeki parcalar arasinda ya da bilgisayarlar arasinda verileri
ve giicii transfer eden bir alt sistemdir. Verilerin yaninda kontrol sinyalleri ve adres
bilgileri de tasinir. Kontrol sinyalleri ile donanim birimlerinin ¢aligmalar1 diizenlenirken,
adres bilgileri ile donanim biriminin kullandig1 verilere ulagim yolu tanimlanmis olur. Veri
yolu genellikle aygit siiriicli (device driver) yazilimi tarafindan kontrol edilir. D1s veri yolu
olan arabirimler, siiriicii yazilimi ile tanimlanmis elektriksel ve mekanik detaylarin ve
baglanti metotlarmin bir araya geldigi yapisal model olarak da ele alinabilir. ISA, PCI,
PClIe, AGP, DMI gibi veri yollar1 i¢ veri yolu olarak ele alinirken, seri arabirim, paralel
arabirim, PS/2, USB, Ethernet gibi veri yollar1 da dis veri yolu olarak ele alinirlar. Veri
yollari verileri ¢ok kanaldan ¢oklu bitler (kelimeler) seklinde ileten paralel veri yolu ya da
tek kanal tizerinden bit bit ileten seri veri yolu bigiminde olabilir. Veri hiz1 arttikga,
zamanlamada carpiklik ve veri kanallarindaki sinyallerin girisimi gibi problemlerin
tistesinden gelmek daha zorlagir. Cogunlukla, daha az elektriksel baglantis1 olmasina
ragmen, zamanlamada ¢arpiklik ve sinyal girisimi ile karsilagilmadigindan seri veri yolu
daha yiiksek veri derecelerinde paralel veri yoluna oranla daha iyi is goriir. Ancak seri veri
yollarini da elektriksel olarak tek telli yapilar olarak diisiinmemek gerekir, fazladan gii¢ ve
kontrol baglayicilari, farksal siiriiciiler, vb. yapilarin eklenmesi, bir¢ok seri veri yolunun
ikiden daha fazla iletkene sahip oldugu anlamina gelir. Dolayisiyla arabirimler de en genel
anlamda seri ve paralel olmak iizere ikiye ayrilirlar. Veri iletisim hizlarinin belirlenmesi
gereksinimi, bant genisligi kavramini dogurmustur. Orneksel iletisimde bant genisligi,
belirli bir araliktaki en yiiksek ve en diisiik frekanslar arasindaki fark anlamindadir. Bir
orneksel telefon hatti, tagiyabilecegi en diisiik (300Hz) ve en yiiksek (3.3kHz) frekanslar
arasindaki fark olan 3kHz’lik bir bant genisligine izin verir. Sayisal iletisimde ise bant

genisligi, bir saniye iginde aktarilan bit sayisi (b/s) seklinde ifade edilir (Gerenli, 2009).
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PCI veri yolu,1993 yilinda kullanima sunulmus tak-¢alistir 6zellikli 32-bit / 64-bit
paralel i¢ veri yoludur. PCI (Peripheral Component Interconnect) giinlimiiz masaiistii
bilgisayarlarinda kullanilan en yiiksek performansa sahip yol sistemidir. PCI veri yollarmin
hizi 20 ile 33 MHZ arasindadir. PCI veri yolu giiniimiiz bilgisayarlarin hepsinde
bulunmaktadir. Ana kartinizda PCI yuvalar1 beyaz renktedir. PCI slotlar1t LAN, SCSI, USB
ve diger kartlar1 desteklemektedir (Gerenli, 2009). Bilgisayar destekli freze tezgahinda
program ara yiizl ile tezgah arasinda PCI yuvasina takilan adtech marka ADT 8948A1
nolu hareket kontrol kart1 kullanilarak haberlesmesi saglanmistir. Bu génderme islemini
Bilgisayar destekli freze tezgahinda ise, bilgisayarin PCI yuvasina takilan hareket kontrol

kart1 ile kontrol panosunun yaptig1 islevleri yiiriitiir.

2.1.3. Tezgah Gii¢ Uniteleri

CNC tezgah ve sistemlerde gii¢, yardimci islemler ve ilerleme olmak iizere ii¢ gesit
motor kullanilir.

Gli¢ motorlari, tezgah is milini harekete gegiren ve talas kaldirmak icin kullanilan
motorlardir. Bu motorlardan: gii¢ kademesiz hiz degisimi ve yiiksek hizlar gibi 6zellikler
istenmektedir. Giiniimiizde CNC tezgahlarin is mili hizlar1 10 m/dak ile 1000 m/dak
arasinda degigsmektedir. Genelde 1-30 kW arasinda gii¢ motorlar1 olarak kullanilmasi en
ekonomiktir. Bunlarin arasinda en uygunu direkt akim (DC) motorlardir.

Yardimer motorlar1 kesme ve yaglama sistemini ¢alistiran motorlardir.

[lerleme motorlar1, kizaklar1 harekete geciren direkt akim (DC) ve alternatif akim
(AC) ile galisirlar. Bu motorlardan: gii¢, kademesiz hiz degisimi, konum ve yiiksek hizlar
gibi Ozellikler istenmektedir. Gliniimiizde CNC tezgahlarinda bu 6zelliklerin tiimiinii bir
sistem halinde barindiran DC veya AC akim ile ¢alisan servo adi verilen motorlar
kullanilmaktadir. Servo motor, elektrik kontroliiyle gerceklestirilen servo sistemin
hareketini saglayan birimdir. Pozisyon ve hiz kontroliiniin gerektigi uygulamalarda,
pozisyon ve hiz bilgisi, geri besleme ile bir karar verme {initesine gonderilerek sistemin
davranigi kontrol edilmektedir. Bu ylizden hiz kontrolii yapilan basit bir asenkron motor da
servo motor olarak adlandirilabilir. Servo sistemlerde cesitli yapida farkli elektrik
motorlar1 kullanilabilmektedir. Servo motorlar prensip olarak bir motor ve geri besleme

initesinden meydana gelir. Motor DC ya da AC olabilir. Geri besleme iinitesi de bir tako
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generatdr ya da enkoder (kodlayici) olabilir. Sekil 2.9’da servo motorun prensip semasi

goriilmektedir (Yilmaz, 2008).
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Sekil 2.9. Servo motor prensip semast

Servo motorlar, 1 d/d’lik hiz bolgelerinin altinda bile kararli ¢alisabilen, hiz ve
moment kontrolii yapan motorlardir. Servo motorlar ile diger motorlar arasindaki en
onemli fark, ¢ok hizli ivmelendirme ve frenleme yapabilmeleridir. Bunun i¢in dondiirme
momentinin biiylik, eylemsizlik momentinin olabildigince kiiciik olmasi gerekir.
Hizlanma-yavaslama normal motorda saniyelerle Olciildiigii halde, servo motorlarda
milisaniye ile Olgiiliir. Ayrica servo sistemlerde ihtiyaca goére degisik tipte motor
kullanilabilir. Firgali DC motor, fir¢asiz DC motor, kisa devre rotorlu asenkron motor ve
senkron motorlar servo motor olarak en ¢ok tercih edilen motorlardir (URL-1, 2011).
Servo motorlart normal motorlardan farkli kilan, ¢ok genis bir hiz komutunu yerine
getirecek sekilde tasarlanmis olmalaridir. Servo motorlar kullanicinin komutlarini hassas
ve hizli bir sekilde yerine getiren motorlardir. Bu komutlar pozisyon, hiz ve hiz ile
pozisyonun bilesimi komutlar olabilir. Bir servo motor su 6zelliklere sahip olmalidir;

e  Genis bir h1z yelpazesinde kararl olarak c¢alisabilmelidir.

e  Devir sayisi, hizli ve diizgiin bir sekilde degistirilebilmelidir.

e Kiigiik boyuttan biiyiik moment elde edilebilmelidir.

DC servo motorlar, ¢ok kiiclik giiclerden ¢ok biiylik giiclere kadar imal edilirler
(0,05HP’ den 1000HP’ ye kadar). Bu motorlar, klasik DC motorlar gibi imal edilir ancak
kiiciik yapilidirlar ve endiivileri (ylkseklik x uzunluk/cap oraniyla), kutup atalet
momentini minimum yapacak sekilde tasarlanir (Altunsacli 2003).

Ac servo motorlar, genellikle iki fazli sincap kafesli asenkron tipi motorlardir. Iki
fazli asenkron motorlar, biiylik giiglii yapilmakla birlikte ¢ogunlukla otomatik kontrol

sistemlerinde servo motorlar olarak kullanilmak amacr ile kiigiik giiclii yapilir. Fir¢a ve
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kollektdr olmadigindan ariza yapma ihtimalleri az, bakimlar1 kolaydir. Biiyiik giicli AC
servo motorlar iki ya da ti¢ fazli olarak iiretilmektedir. Bu tip motorlarin rotorlari, dogal
miknatisli ya da kisa devre ¢ubuklu olmaktadir. Ug fazli servo motorlarin hiz kontrolii,
darbe frekans c¢evirici devresi lizerinden darbe genislik modiilasyonu (PWM) ile
yapilmaktadir. Kiiglik giiglii (1-10 W) AC servo motorlar ise minik boyutlu olarak iki faz
ile caligabilecek sekilde iretilirler. Bunlarin igyapisinda aralarinda, 90° elektriksel agi
yapacak sekilde yerlestirilmis iki bobin ve sincap kafesine benzer rotor vardir. Servo
motorlarin rotorlari, savrulma ve atalet momentlerinin kiiglik olabilmesi i¢in uzun; ¢aplari
ise kiigiik yapilir. Stator sargilarina uygulanan gerilimlerin frekans1 50-60— 400-1000 Hz
olabilir. AC servo motorlarda rotor devresi, olduk¢a yiiksek dirence sahip olacak sekilde
imal edilir. Bu islem ya sincap kafes cubuklarinda ya da ¢ubuklarin baglanti noktalarinda
yiiksek direngli maddeler kullanilarak yapilir. Sekil 2.10°da komple AC servo motor Kesiti
ve pargalart goriilmektedir (Yilmaz, 2008). AC servo motorlar, motora kodlanmis bir
sinyal gonderilerek pozisyonlanabilir bir ¢ikis miline sahiptirler. Motorun girisi
degistirildiginde, ¢ikis milinin agisal pozisyonu da degisir. Genelde AC servo motorlar
kiigtiktiirler ancak boyutlarina goére giicliidiirler ve kontrol edilmeleri kolaydir. AC servo
motorlar ya iki fazli ya da ti¢ fazhidirlar. Standart ticari ve mesken yerlerindeki gerilim tek
fazlidir. Yani bir siniis dalga sekli veya gerilimi degistiren baska bir dalga sekli demektir.
Ug fazli gerilim, tipik olarak birbirinden 120° faz farkli, es zamanl ii¢ adet siniis dalga
sekli veya baska tip bir dalga sekli demektir. Ug fazli calismayla daha yiiksek verim ve
daha diizgiin ¢alisma dogrulugu miimkiindiir. AC servo motorlar mil hizina, siirekli akima,
siirekli momente ve siirekli gii¢ ¢ikisina gore degisiklik gosterirler.

Mil hizi, gbz 6niinde bulundurulan ug geriliminde yiiksiizken milin dénme hizidir.

Stirekli akim, asir1 1sinmaya sebebiyet vermeden motor sargilarina uygulanabilecek
maksimum akimdir.

Stirekli moment, sabit calistirma kosullarinda motorun verebilecegi siirekli
momenttir.

Siirekli ¢ikis giicti, motor ¢ikisi araciligiyla saglanan mekanik giictiir.

Coklu hiza sahip olan AC servo motorlar ile motor hizi siirekli degistirilebilir veya
calisma aralig1 icerisinde degisik hizlara ayarlanabilir. AC servo motorlar, hemen hemen
ayni caligma karakteristikleriyle hem saat yoniinde hem de saat yoOniiniin tersinde
calistirilabilirler. AC servo motorlar birkag Watt’dan birkag yiiz Watt’a kadar olabilirler.

AC servo motorlar, yliksek hiz tepkisine sahiptirler. Bu 6zellik ise AC servo motorlarin
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diisiik rotor ataletine sahip olmalarini1 gerektirir. Bu motorlar daha kiiciik ¢apli ve daha
uzundurlar. AC servo motor normal olarak diisiik veya sifir hizda calisabilirler; bundan
dolayr moment veya gii¢ degerleri ayn1 olan klasik motorlara gore boyutlar1 daha biiyiiktiir.
Hassas devir sayisi ayar1 yapilabilir, ayrica devir sayic1 gerekmez. AC servo motorlar ya
silindirik ya da kareseldirler. Cesitli boyutlarda ve ¢aplarda bulmak miimkiindiir. AC servo
motorlarin su gegirmeyen tiplerini de bulmak miimkiindiir. Baz1 AC servo motorlar temiz
yerler gibi Ozel g¢evreler i¢in tasarlanmiglardir. Ayrica radyasyona dayamikli AC servo

motorlar da iiretilmektedir (Y1lmaz, 2008).
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Sekil 2.10. AC Servo motor kesiti

DC ve AC servo motorlar pozisyon, hiz ve geri besleme gibi islemleri kararlikla ve
dogru yapabilmesi i¢in siiriicii devrelerine ihtiya¢ duyarlar. Bu siiriicii devrelerine DC
servo motorlar i¢in DC servo stiriiciiler, AC servo motorlar i¢in ise AC servo siiriiciiler
seklinde adlandirilir. Gilinlimiizde ¢esitli iiretici firmalar tarafindan tretilen ¢ok farkl
islevlere ve giiclere sahip servo motor siiriiciileri bulunmaktadir. Her {iretici firmanin
kendine 6zgii gelistirdikleri teknik ve 6zelikleri olmasina ragmen, tipik bir servo siiriiclide
ortak ozellikler bulunur. Bir DC servo motorun hizi, gerilim degistirilerek kontrol edilir.
Geri besleme elemanlart motor hizini tespit eder ve hizi set edilen degerde veya bu degere
yakin tutmak icin ¢ikis geriliminin arttirilmasi veya azaltilmasi yoluyla kontrole bilgi
gonderirler. Darbe genislik modiilasyonu (PWM) ile ¢alisan, genellikle analog ya da dijital
stiriiclilerdir. Geri besleme olarak tako jenerator, hall sensorii veya artirnmli enkoder

kullanilir. Dinamik performansi diisiik, kullanimi1 kolay ve ucuz siiriiciilerdir (Yilmaz,

2008).
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AC servo siiriiciiler, Siniizoidal darbe genislik modiilasyonu (SPWM) ile calisan,
analog veya dijital yapida siiriiciilerdir. Geri besleme olarak hall sensorii, resolver, artirimli
enkoder veya mutlak (sin/cos) enkoder kullanilir. Dinamik performansi yiiksek, kullanimi
bilgi gerektiren ve DC servo siirliciilere gore daha pahali siiriiciilerdir. Bir asenkron servo
motorun yapisi ve c¢alisma ilkesi klasik bir asenkron motor veya DC motor ile aynidir.
Asenkron servo motorunun statoruna uygulanan gerilim, rotora dondiirme yoniinde bir
elektromanyetik etki yapar ve bu etki ile motor déner. Servo motor hiz kontrolii, diger
motorlarda oldugu gibi uygulanan gerilimin frekansi ile dogru orantilidir. Bu nedenle
motor hizinin kontrolii i¢in siiriiciiler ile frekans degistirme yontemleri uygulanir. Motor
hizinin istenen degerde kararli kalabilmesi i¢in de P, PI, PID kapali g¢evirim kontrol
yontemleri kullanilir. Ug fazli AC servo motor devre semasi ve faz gerilim dalgasi
degisimi Sekil 2.11°de verilmistir. Inverterlerde kullanilan transistorler rotor konum
bilgisine gore uygun sirada iletime veya kesime gecirilerek motor kontrolii yapilir (Yilmaz,

2008).
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Sekil 2.11. Ug fazli AC servo motor siiriicii devre semasi ve faz gerilimi
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3. BILGISAYAR DESTEKLIi FREZE TEZGAHININ TASARIMI

Bilgisayar destekli freze tezgahi iki asamadan olusmaktadir. Bu asamalardan biri
tezgahin mekanik kisimlarinin tasarimi ve imalati, digeri ise parca imalat isleminin
bilgisayar destekli olarak gergeklestirmek yani bilgisayar ortamindaki ¢izimin imalatinin
tezgah tarafindan yapilabilmesi i¢in bir program arayiiziiniin olusturulmasi agsamasidir.

Bilgisayar destekli freze tezgahinin tasariminda koprii tipi CNC freze tezgahi 6rnek
alimmustir. Bilgisayar destekli freze tezgahinin mekanik kisimlarini olusturan pargalar igin
tasarima yonelik bir dizi hesaplamalar yapilmistir. Bilgisayar destekli freze tezgahinda,
tezgah tablasi sabit, kesim yapan freze kafasi ise X, Y ve Z yonlerinde hareketli olarak

tasarlanmistir. Tasarlanan tezgahin genel goriiniisii Sekil 3.1°de goriilmektedir.

Sekil 3.1. Tezgah ve eksenleri
3.1. Tezgahin Calisma Prensibi

Bilgisayar destekli freze tezgahi, program arayiiziinde olusturulan bir ¢izimin X, y ve

z cksenlerine ait koordinatlar1 elde edilerek freze tezgahina islenmek lizere gonderilir.



Tezgahin her ti¢ ekseninde bulunan servo motorlarin bu koordinatlara uygun olarak
hareket etmesiyle birlikte kesme veya isleme islemi gergeklestirilmektedir.

Program arayiiziinde ¢izimin olusturulmasi islemi ise iki sekilde olabilmektedir.
Birincisi, program arayiiziinde c¢izimin Sekil 3.2’de gosterilen kablosuz kalem fare
(Mouse) yardimiyla olusturulmasi islemidir. Burada, program arayiiziinde kablosuz kalem
fare yardimiyla ¢izim olusturulmasi i¢in; daha onceden kagit, diiz bir zemin vs. iizerine
¢izilmis bir teknik resmin ¢izgileri tizerinde Sekil 3.3’de gosterildigi gibi kablosuz kalem
fare dolastirilir. Farenin x ve y yoniindeki her piksel hareketi x ve y koordinatlar1 olarak
program arayiiziine kaydedilir. ikincisi ise daha onceden ¢izilmis mevcut bir ¢izimin
bilgisayar ortamina aktarilmasi islemidir. Daha 6nceden bilgisayar ortaminda farkli ¢izim
programlar tarafindan olusturulmus bir ¢izimin ¢izgilerinin x ve y koordinatlar1 olarak
program  arayiizii  tarafindan  algilanarak = program  arayliziine  aktarilmasi
gerceklestirilebilmektedir. Her iki durumda da program arayiiziindeki koordinat listesinde
kayitli olan x ve y koordinatlarina z koordinati da ilave edilerek ¢izime ait takim yolu elde
edilmektedir (Sekil 3.4). Bu ii¢ eksene ait koordinatlar, bilgisayarin PCI yuvasina takilan
hareket kontrol (motion control) kart1 sayesinde tezgahin x, y ve z eksenlerinde bulanan
servo motorlara iletilir. Boylece bu is pargasi tizerinden kesici takimin ii¢ boyutlu
koordinatlara uygun bir bigimde hareket etmesi saglanarak isleme veya kesme islemi

gercgeklestirilir.

Sekil 3.2. Kablosuz lazer kalem fare
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Sekil 3.3. Tezgah tizerindeki ¢izim program arayiiziine aktarilmasi
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Sekil 3.4. Cizimin program arayiiziinde ki goriiniimi
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3.2. Tezgah Ana Govdesi, Hareket ve Yataklama Sistemleri

Bilgisayar destekli freze tezgdhinin ana govdesi, makinenin X, y ve z yoniinde
hareket eden aksamlarini tastyan kisimdir. Sekil 3.5a’da goriildiigii gibi, x eksenine ait
lineer kizaklar ana govde lizerine monte edilmistir. Bu kizaklar ayni zamanda diger
eksenlere ait elemanlar1 da tasimaktadir. Tim eksen hareketleri vidali miller ve bunlar
dondiiren servo motorlar yardimiyla gergeklestirilmektedir. Sistemde X, y ve z eksenlerinde
olmak iizere 3 adet servo motor kullanilmistir (Sekil 3.5b). X ekseninin hareketini saglayan
vidali mil ve yataklama milleri x eksenini tasiyan govde lizerine monte edilmistir. Ana

gbdvdenin Olciileri teknik resim olarak ekteki Sekil 7.2°de verilmistir.

b)

Sekil 3.5. a) X eksenine ait lineer kizak montaji, b) x, y ve z yonlerindeki servo motorlar

Bir makinenin, saglam ve rahat bir sekilde zorlanmalara, mekanik kasilmalara maruz

kalmadan c¢alismasi i¢in yataklama sistemlerinin ¢ok iyi olmasi gerekmektedir. Cilinki
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tahrik motorlarina ait giiclin biiyiik bir kisminin kesme kuvvetlerini yenmek i¢in harcamasi
gerekmektedir. Aksi halde, motorlardan tam olarak verim almak miimkiin degildir. Bu
nedenle makine sistemlerinde hareketli mekanizmalar kullaniliyorsa yataklamanin ¢ok iyi
yapilmasina gereksinim vardir.

Tasarimi yapilan bilgisayar destekli freze tezgahinda X, y ve z eksenlerinin hareket
sistemlerinin yataklanmasinda, lineer kizaklar ve kizak arabalari kullanilmistir. Sekil
3.6’de y ve z yoniindeki yataklama sistemleri ve elemanlar1 goriilmektedir. Lineer kizaklar
iclerinde bilye sisteminin siirekli devir daim yapmas1 mantiiyla ¢alistig1 icin; siirtiinme,

sistemde meydana gelebilecek kasinti ve zorlanmalar en az seviyede olacaktir.

Sekil 3.6. Y ve Z eksenlerine ait yataklama sistemleri

Servo motorlarla tahrik edilen eksen sistemleri, donme hareketini kaplinler
yardimiyla vidali mil-somun sistemlerine aktarirlar. Vidali mil somunlarinin hareket
edecek sisteme sabitlestirilmesiyle, motordan alinan dénme hareketi dogrusal harekete

dondigiir. Sekil 3.7°de x yoniinde kullanilan hareket sistemi ve elemanlari goriilmektedir.
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Servo
Motor
Kaplin Vidah Mil Bilyeli Vida Somunu

Sekil 3.7. X yoniindeki hareket iletim sistemi

Vidali mil ve somunlarmin bilgisayar destekli freze tezgahindaki konumu Sekil

3.8’de ve bunlara ait teknik resimler Ekte verilmistir.

Sekil 3.8. X, Y ve Z yonlerindeki vidali miller ve bilyeli vida somunlari

3.3. Mekanik Sistemde Kullanilan Diger Parcalar

Bilgisayar destekli freze tezgdhinin tasariminda goriilen alt basliklarda bulunmayan,
fakat tasarimi tamamlayan farkli parcalar da mevcuttur. Bunlar tezgah tasarimin
biitiinliglinii saglamaktadir. Y ekseni tasiyicisi, z ekseni tastyicisi, freze kafasi tasiyicisi,
servo motor baglanti destekleri ve X ekseni hareket iletme baglanti pargalari bunlardan
bazilaridir. Bu pargalar mekanizmayi tasima ve hareket iletme gorevlerini istlenirler ve bu

pargalara ait teknik resimler ekte verilmistir.
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Bilgisayar destekli freze tezgdhinin diger 6nemli bir pargasi da iizerinde kesimin
yapilacagi tabladir. Tablanin dayanikli olmasi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii kesme islemi tablanin
tizerinde gergeklestirileceginden, kesme esnasinda olusan kuvvetler dogrudan tablay1
etkileyecektir. Tablanin teknik resmi ek Sekil 7.3’de verilmistir.

Bunlarin  yaninda millerin  yataklanmasinda kullanilan rulmanli yataklar,
baglantilarda kullanilan civatalar, somunlar vb. pargalarda bilgisayar destekli freze
tezgahmin bitinliigiini saglayan diger mekanik elemanlardir. Bilgisayar destekli freze

tezgahimin mekanik diger parcalar1 Sekil 3.9’da gosterilmistir.

Servo motor
tasiyici braket

Freze kafasi
tasiyici

Z eksen tasiyici
#Y Y eksen tasiyici

Tabla X eksen hareket iletim baglantisi

Rulmanli yatak

Sekil 3.9. Bilgisayar destekli freze tezgahinin diger 6nemli pargalari

3.4. Tezgaha Ait Hesaplamalar

Takim tezgahlar ¢alisma esnasinda; hafif kesme, orta agirlikta kesme ve agir kesme
olarak ti¢ farkli kesme tipiyle kars1 karsiyadir. Bu calismada ahsap malzeme islenecegi goz
oniinde bulunduruldugundan, tezgah iizerindeki tiim hesaplamalar hafif agirlikta kesme

isleme sartlar1 altinda gerceklesecegi diisiliniilerek is parcast malzemesi olarak Al alagimlari

25



malzemesi referans alinmistir. Yapilan hesaplamalar, tezgah eksenlerinin hareketini
saglayan (vidali mil, ray vb.) parcalarin uygun olarak secilmesi i¢in yapilmistir. Tim
eksenlerde bir adet vidali mil mekanizmasi, iki adet ray, iki adet araba ve bir adet servo
motor bulunmaktadir. Tiim hesaplar en fazla yiikii tasiyan x eksenine gore yapilmistir.
Tezgaha ait hesaplamalar, Bu hesaplamalarda, Biiyiiksahin (2005) tarafindan yapilan

yiiksek lisans tez ¢aligmasi referans alinarak yapilmistir.

3.4.1. Kesme Kuvveti ve Kesme Giiciiniin Hesaplanmasi

Kesme islemini yapacak olan freze tezgdh motoru kesme giici degeri hesaplarina
gore se¢ilmistir. Kesme kuvveti ve kesme giiciiniin hesaplar igin gerekli olan Al alagimi
malzemesine ait kesme degerleri Tablo 3.1°den segilmistir. Tezgdhta isleme yontemi
olarak Sekil 3.10’da gosterilen alin frezeleme yontemi, frezenin konumu Sekil 3.11°de
gosterilen ayni yonde kismi kavramali asimetrik frezeleme yontemi esas alinmistir. Alin

frezelemede talas alma Sekil 3.12°de gosterilmistir.

X

v P88 A E R LT LT E L LT LA

Sekil 3.11. Ayni yonde asimetrik frezeleme (Akkurt, 1985).
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Sekil 3.12. Talas kesiti (Akkurt, 1985).
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Tablo 3.1. Sert metal plaketli freze basliklari i¢in kesme hizlart ve ilerleme degerleri (Akkurt, 1985).

Parga malzemesi Isleme | s, v Takim aqtlart Sert
tarzi (mm/dis) | (m/dak) o . Vi N metal
St 50-St 60 Kaba | 0,2-0,5 100-180
- 8-12 5-10 -4 -8
C 35-C45 Ince 0,1-0,2 120-200
St 70-St 85 ve az Kaba | 0,2-0,5 70-140
alagimli gelikler ince 0,1-0,2 90-180 812 | 510 10 8 ;i%”ten
a
Yiiksek aligimla Kaba | 0,2-0,4 | 50-100 kadar
. - 8-10 |5 -10 -8 :
gelikler ince |0,1-0,2 | 70-120
Kaba 0,2-0,4 60-100
GS45-GS 52 - 8-10 | 5-10 -10 -8
Ince 0,1-0,2 70-120
Kaba | 0,2-0,5 60-120
GG25-GG30 - 8-12 0-8 -4 -8
Ince 0,2-0,3 80-140 K
Kaba 0,2-0,4 80-140 >
Ms58-Ms63 . 8-10 | 10-12 |0 8 10"dan
ince |0,1-0,3 | 90-150 K 20%ye

Al alagim(9-13%Si) kadar.

G-AlSi

0+15 | -4+4

Kaba | 0,1-0,6 300-600 | 8-12 | 12-20 kadar | kadar

Gerekli kabuller:

Kaba talas ve Al alasimlari i¢in Tablo 3.1’den;
V =300 m/dak

s; = 0,5 mm/dis

degerleri se¢ilmistir.

D =10 mm (Takim ¢ap1)
z = 4 (Takimin dis sayis1)
1= 90° (Yerlestirme agis1)

ap = 5 mm (Kesme derinligi)

Yana kayma degeri (B), freze ile parca arasinda iyi bir kavrama saglamak amaciyla
genellikle takim ¢apindan kii¢iik alinir yani D > B seklindedir. Uzun talash islemelerde,
Denklem (3.1)’de verilen bagint1 kullanilarak yana kayma degeri hesaplanabilir (Akkurt,
1985):

B =% [mm] (3.1)
g 10.10 —
16
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B =6,25 [mm]

Devir sayisi (n) ise asagidaki sekilde hesaplanabilir:

n_1000 *V
7*D

[d/dak] (3.2)

. 1000 * 300
7*10
n =9554 [d/dak]

[d/dak]

3.4.1.1. Kesme Kavrama Agisinin Hesaplanmasi

Sekil 3.11°de, kesme kavrama agis1 (¢s) kavramaya giris agist (¢1) ve kavramadan

cikis agisina (¢2) bagl olarak su sekilde hesaplanabilir:

Ps= 91~ P2 (3.3
D

cosS —2_A1—1—ﬂ d/dak 3.4

P = 55— =1-"2" [didak] (3.4)

2
D
SR oa

CoS @, = 5 =1- DZ [d/dak] (3.5)
2

Asimetrik frezelemede, ¢; = 0 ve A;= 0 olduguna gore;

B_D
2

C0S , = COS @, = — 5= = 1- ZbB [d / dak] (3.6)
2

cos pa=cos s=1-(2*6,25/10)=-0,25

29



@s =104,4° bulunur.

3.4.1.2. Kesme Hizi ve llerlemenin Hesaplanmasi

Al alagimlariin kaba talasli islenmesi i¢in Tablo 3.1°den, V = 300 m/dak ve s, = 0,5
mm/dis degerleri secilmisti. V kesme hizina karsilik gelen devir sayisi (n) ise 9554 d/dak
olarak hesaplanmisti. Takim dis sayist (z) 4 olarak alinmisti. ilerleme hiz1 (u) ise

asagidaki gibi hesaplanabilir:
u=s;.z.n [mm/dak] (3.7)
u=0,5.4.9554 [mm/dak] = 19108 mm/dak = 19,108 m/dak

3.4.1.3. Ortalama Talas Kesitinin Hesaplanmasi

Asimetrik frezelemede ortalama talas kalinligi (hy):

180

- *
TPy

h *s, *siny *(cos ¢, —Ccos ¢,) [mm] (3.8)

m

hm = (180 / (1 * 104,4°)) * 0,5 * 1 * (1 - (-0,25)) [mm]

hm= 0,343 mm
a
b=—"- [mm] (Talas genisligi) (3.9
sin y

a =5 mm (Kesme derinligi)
b=5/1[mm]
b=5 mm bulunur.

As = b * hy, [mm?] (Ortalama talas kesiti) (3.10)

As =5 * 0,343 [mm?]
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A, = 1,715 mm?

3.4.1.4. Kesme Kuvvetinin Hesaplanmasi

Fs, = As * ks [N] (Bir dise karsilik gelen ortalama kesme kuvveti) (3.11)

ks = 800 N / mm? (Tablo 3.2°den Al malzemesi secilmistir.)
Fs, = 1,715 * 800 [N]

Fs,=1372 N
2rps .
Z, = 360 [dis] (Kavramada bulunan dis sayis1) (3.12)

Ze = 4 * 104,4° / 360° [dis]
ze = 1,16 dis

Fs = z¢ * Fs; [N] (Ortalama kesme kuvveti) (3.13)

Fo=1,16 * 1372 [N]
Fo=1591,5 N

Tablo 3.2. Basitlestirilmis yontemle ks’nin degeri (Akkurt, 1985).

Parca Malzemesi ks [N/ mm?]
St 60 1600

St70 1900

Islah Celikleri (ox < 100 N/mm) 2350

Islah Celikleri (ok < 1400 N/mm) 3500

Cr-Ni Celikleri 3000

Mn Celikleri 4800
Dokme Celik 1500
Doékme Demir 2000

Al — Cu — Mg Alasimi(Duraliminyum) 800
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3.4.1.5. Kesme Giiciiniin Hesaplanmasi

p- VWK licii ) (3.14)
= esSm .
*~ 60*1000 She gy

Fs=1372 N

V =300 m / dak

Ps =(1591,5 * 300) / (60 * 1000) [kW]

Ps=7,95 kW

CNC’nin kafasi i¢in DIN 42673’e gore asenkron motorlar gii¢ serisindeki bir iist en
yakin deger olan 11 kW’lik motor segilmistir.

3.5. Vidah Milin Hesaplar

Vidali milin hareket ettirdigi toplam obje agirhigi: G = 150 kg
Maksimum hareket mesafesi: ;=670 mm

Bosta hareket hizi (Maksimum iletim hiz1): V=10 m / dak

En kiiglik adim aralig1 (Tezgahin ¢6ziiniirliigi): I, = 2 pm / adim
AC servo motor maksimum hizi: n;= 3000 d / dak

Kaymali yataklarin siirtlinme katsayisi: p= 0,1

Hareket yiizdesi(c): % 60

3.5.1. Vida Mili Adimimin Hesaplanmasi

Vidali milin adim uzunlugu (1), bir turundaki ilerleme miktaridir.

vV *1000

| [mm] (3.15)

1

| = (10 * 1000) / 3000 [mm]
1 =3,33mm
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3.5.2.

En kii¢iik adim araligi(ls):

I, [mm / adim]

I
nl

I3=3,33 /3000 [mm / adim]
I5=0,001 mm /adim

Vidal Mil ve Somunun Secimi

Vidali mile etkiyen ortalama yiik:
F. = Fs alirsak,

Fe=15915N

Fe = 159,15 daN

2%Fp +F
F, = St [daN]

Fe = 0.65 * Fray [daN]

Fo-b
0,65

[daN]

max = 159,15/ 0,65 [daN]
Fmax = 244,8 daN

e = 0.75 * Fmin [daN]

Fo= 2 [daN]
0,75

Fmin = 159,15/ 0,75 [daN]
Fmin = 212,2 daN
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Coa = Fmax * fs [ daN ] (Gerekli minimum statik yiik kapasitesi) (3.22)

fs = 2,5 .... 7 (Emniyet katsayisi. Titresimli ¢alisan takim tezgahlar1 ig¢in 6ngoriilen
deger.)

fs = 6 alind1.

Frmax = 244,8 daN

Coa=244,8* 6 [daN ]

Coa = 1468,8 daN

Ca = Fe * fs [daN] (Gerekli minimum dinamik yiik kapasitesi) (3.23)

fs = 2,5 .... 7 (Emniyet katsayisi. Titresimli ¢alisan takim tezgahlari ig¢in 6ngdriilen
deger.)
fs = 6 alind1.
e = 159,15 daN
Ca=159,15 * 6 [daN]
Ca=954,9 daN

Yiik kapasiteleri yukaridaki esitsizlikleri saglayan bir vidali mil ve somun se¢imi
yapmak gerekmektedir. Tablo 3.3’den SFU 2005-4 modeli uygun olur.

C.=1130 daN (> 954,9 daN)

Coa = 2380 daN (> 1468,8 daN)

Degerleri esitsizligi sagliyor. Vida mekanizmasi emniyetle calisacaktir.
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Tablo 3.3. Vidali mil ézellikleri ¢izelgesi (Comtop, 2004).

D

A

B

| | Da
SFU1604-4 | 4 2381 28 48 10
SFU1605-4 | 16 5 3175 28 48 10
SFU1610-3 10 | 3.175| 28| 48 | 10
SFU2004-4 . 4 2381 36 58 10
SFU2005-4 5 |3175| 36 | 68 | 10
SFU2504-4 4 2381 40 62 10
SFU2505-4 5 3175 40 62 10
SFU2506-4 | 25| 6 | 3.969 40 62 10
SFU2508-4 8 4762 40 62 10
SFU2510-4 10 4762 40 62 12
SFU3204-4 4 2381 50 80 12
SFU3205-4 5 (317550 | 80 | 12
SFUS206-4 ., 6 3969 50 80 12
SFU3208-4 8 | 476250 | 80 | 12
SFU3210-4 10 6.350 50 80 12
SFU3220-3 20 3969 50 80 12
SFU4005-4 5|3175| 63| 93 | 14
SFU4006-4  , 6 3969 63 93 14
SFU4008-4 8 476263 03| 14
SFU4010-4 10| 6.350 | 63 | 93 | 14
SFU5010-4 | 50 | 10 | 6.350 | 75 | 110| 16
SFU6310-4 63 10 6.350 90 125 18
SFU8010-4 80 10 6.350 105 145 20

L
40
50
57
42
51
42
51
54
63
85
44
52
57
65
90
99
55
60
67
93
93
98
98

Dimensions

Wi X i G H
38| 55| 44 | 40
38|55 44 | 40
38| 55| 44 | 40
47 | 6.6 | 51 44
47 6.6 51 44
51| 66| 55 | 48
51 6.6 55 48
51| 6.6 | 55 | 48
51| 66| 55 | 48
51|66 | 55 | 48
65 9 71 62
65 9 71 62
65 9 71 62
65| 9 71 62
65| 9 71 62
65| 9 71 62
78 9 815 70
78| 9 |81.5| 70
78| 9 [81.5| 70
781 9 [815| 70
93| 11 |97.5| 85
108 11 | 110 95
125/ 135/127.5 110

Q

M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M8
M6
M6
M8
M8
M8
M8

=}

B s S S - L R S - - - R S > e S G N SN 7% S SR

Ca

780
721
699
1130
7T
1280
1528
1941
1944
871
1450
1720
2189
3390
1354

1610

1911
2435
3910
4450
5070
5620

;CoaiK
| 629 |

1270 35
1790 20
1249 15
1617 41
2380 25
2052 48
3110 35
3284 40
3863 38
3877 33
2661 56
4150 40
4298 47
5079 44
7170 79
3283 | 52
5330 49
5458 55
6469 52
9520 50
12500 65
16600 80
21300 90

I: Vida adimi, Da: Bilya ¢api, n: Somun igindeki tur sayisi, K: Rijitlik ( Kg / um), Ca: Dinamik yiik

kapasitesi ( daN ), Coa: Statik yiik kapasitesi ( daN )

3.5.3. Vida Uzunlugunun Hesaplanmasi

Vida uzunlugu (Lyida),

Konstriiksiyon geregi kayip olan uzunluk (Lay,p) = 299
Maksimum strok (Lstrok) = 670
Somun uzunlugu (Lsomun) = 51

Ug i¢in ayrilan uzunluk (Ly) = 50

Lvida = Lstrok + Lsomun + I—kaylp +2% Ly [mm]

Luiga = 670 + 51 +299 + 2 * 50 [mm]

Lyiga = 1120 mm

(3.24)

Vidali mil Sekil 3.13°de gosterilmistir. Vidali milin yataklar arast mesafesi = 1100 mm
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Sekil 3.13. Vidali mil ve yataklar

3.5.4. Vidah Milin izin Verilen Maksimum Devir Sayisinin Hesaplanmasi

d
Ny = *:fz*lo7 [d / dak]

(3.25)

f = 21,9 (iki ucu da sabit mafsal ile tutturulmus yataklama igin dngoriilen katsay1)
dr = 17,1 mm (Vidanin dis dibi ¢ap1) (DIN 6905’e gore alinmustir.)

Ly = 1100 mm (Vidali milin yatak mesafesi)
Nmaks = 21,9 * (17,1 / 1100%) * 10" [d / dak]
Nmaks = 3100 d / dak (Sekil 3.14’de okunan deger ile uyumludur.)

Mounting Distance (mm)

Simple — Simple ¢
Fixed = Simple *
G

Fixed —Fixed

Fixed —Free

10
8
5]

10°
E
F

*H

Mounting Method

Speed (rpm)

I I
| |
L — 1 |
— 125 -
s s e -] f @100 [
] = g 580
L SSSSSNNiNN il
- | Ty
| EH“‘RET‘H‘“‘H___:::\R““«-,‘ 1-"\-\___\_\-\.‘_-\-\-
iy = A
; | N e e
ol 240 N T '—m\‘*-u_\_j::ji‘r«__:“x,_:a::x
I o = — - —]
] =1 =
;*’13\2 i q_'::.._ - ‘“ﬂ-\._-'-\.
a5 B e i D U e s S i
@16 === T
#1277 - =
. 10 !
Yo
| [T - I | |
2 I 4 G & 100 2 |4 3 & 10
! T | 1 1 | :
2 _ 4| EI 8 1¢° 2 | 4| EI | g8 10
4 6 8 10° 2 Y 6§ 8 10 z
I I [T
4 6 a 1 2 4 6 B AF 2

Mounting distance: Yataklar aras1 mesafe, Speed: Hiz, Simple: Basit, Fixed: Sabit, Free: Serbest

Sekil 3.14. izin verilen maksimum hizin yatak cinsi ve mesafesine gore degisimi (Comtop, 2004).
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3.5.5. Vidalh Miller Uzerine Gelen Yiikler

Hizlanma sirasinda vidali mil iizerindeki yiik:

G*V
F,=G*g*u+
WO e AL

[N] (3.26)

G =150 kg

g=9,8m/s® (Yer ¢ekimi ivmesi)

u=0,1 (Kaymali yataklarin siirtinme katsayisti)

V =10 m/ dak

At=0,5s (Hizlanma/yavaglama zamani)
Fu=150*9,8*0,1+(150*10/(60*0,5)) [N]
Fu=197N

Yavaslama sirasinda vidali mil {izerindeki yiik:

GV

F =G*g*
YT T AL

[N] (3.27)

G = 150 kg

g=9,8m/s?

p=0,1

V =10 m/ dak

At=05s
Fy=150*9,8*0,1- (150 * 10/ (60 *0,5)) [N]
Fy=97N

3.5.6. Vidal Millerin Rijitlik Kontrolii

Bolim 3.5.5’ten goriildiigl iizere vidali millerin iizerine gelen en yiiksek kuvvet
hizlanma sirasinda olusuyor. Bu kuvvet:
Fu=197 N

Bu kuvvete kesme kuvvetini de eklersek,
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Fuidat mil = FH + Fresme [N] (3.28)

Fuidan mit = 197 + 1591,5 [N]
Fyidan mit = 11788,5 N

Bu kuvvet altinda vidali milin sehimi:

I:vidah mil
f= KT_ [um] (3.29)
g

K =25 kg / um (Tablo 3.3’den SFU 2005-4 vidali mil i¢in rijitlik katsayist1 )
Fvidall mil = 1788;5 N

g=9,8m/s?
f=(1788,5/(25*9.8)) [um]
f=73um

Vidali milin X Ekseninin hafif isleme sartlarindaki sehim degeri 7,3 um’dir. Sehim
uygulanmalidir.

z (Takim dis sayis1) degeri azaltilmalidir.

D (Takim ¢ap1) degeri arttirilmalidir.

S; (Dis basina diisen ilerleme miktar1) degeri azaltilmalidir.

B (Yana kayma) veya ‘a,’ (Kesme derinligi) degeri azaltilmalidur.

V hizinin sehim ve rijitlik degerleri lizerinde bir etkisi yoktur.

3.6. Ray ve Araba Hesaplari

X ekseninde Sekil 3.15’de belirtilen 4 adet BMA-30 kodlu bilyeli araba
bulunmaktadir. Bu arabalar bilyeli olmalar1 dolayisiyla minimum degme alani, minimum
stirtiinme; buna karsilik sertlestirilmis ¢elikten imal edilmis bilyeleri sayesinde yiiksek
rijitlik ve uzun Omir saglamaktadirlar. Govdeleri de yine ¢elikten imal edilmistir ve
CNC’de islenmislerdir. Her arabanin kendi iizerinde yag haznesi vardir ve bilyeler hareket

stiresince bu hazneden dolasip siirekli yaglanirlar (Biiyiiksahin, 2005).
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Sekil 3.15. X ekseninde bulunan 4 adet BMA-30 bilyali arabanin konumu

Ray ve araba hesaplar1 yapilirken olabilecek en kotli senaryoyu simule etmek ve bu
kosullarda dahi makinenin uzun yillar boyunca calismasini saglamak hedeflenmistir.
Hesaplar sirasinda makinede olusabilecek maksimum ataletleri olusturabilmek i¢in makine
her eksenin yapabilecegi maksimum ivmeyle yavaslamasi durumu baz alinmistir. (Kuvvet

yonleri makineyi en ¢ok zorlayabilecegi yonde Sekil 3.16’da belirtildigi gibi alinmislardir.)

_(/vl/iy.wm’, Mivmelenme

Sekil 3.16. X eksenin 1 numarali arabaya etki eden kuvvet ve momentler
3.6.1. Yer Cekim Kuvvetinin Hesaplanmasi

X ekseninin hareket ettirdigi tiim kiitlenin agirlig1 ile olusan kuvvettir.

G=Gy*g [N] (Yer cekimi kuvveti) (3.30)
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Gy = 150 kg

g=9,8m/s?
G=150*9,8
G=1470N

3.6.2. Z Ekseni Yoniindeki Kuvvetin Hesaplanmasi

Z ekseninin —Z yoniindeki (asagiya dogru) hareketinin maksimum ivme ile

yavaslamasi ile ortaya ¢ikan atalet kuvvetidir.

a _ Ve [m/s?] (3.31)
max(z) At '

Vmax(z) = 10 m / dak (Z eksenindeki maksimum hiz)

Vmax(z) = 0,1667 m /s

At =0,5 s (Hizlanma/yavaslama zamani)

tmax(z) = 0,1667 / 0,5 [m / s°] (Z eksenindeki maksimum ivme)

amax(z) = 0,33 m / 82
F, =G, * Omax(z) [N] (3.32)
G; =20 kg (Z ekseninde hareket eden kiitle miktar1)

F,=20*0,33 [N]
F,=6,6N

3.6.3. Y Ekseni Yoniindeki Kuvvetin Hesaplanmasi

Y ekseninin +Y yoniindeki hareketinin maksimum ivme ile yavaslamasi ile ortaya

¢ikan atalet kuvvetidir.

Y
ety = ”th(” [m/s?] (3.33)
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3.6.4.

Vmaxty) = 10 m / dak (Y eksenindeki maksimum hiz)

At = 0,5 s ( ivmelenme siiresi )

Omax(y) = 0,1667 /0,5 [m / s?] (Y eksenindeki maksimum ivme)

amax(y) = 0,33 m / SZ

Fy =Gy ™* tmaxy) [N]

Gy =45 kg (Y ekseninde hareket eden kiitle miktarr)
Fy=457*0,33 [N]

Fy=15N

X Ekseni Yoniindeki Kuvvetin Hesaplanmasi

X ekseninin ivmeli hareketi ile olusan atalet kuvvetidir.

Vv
max(x) 2
m/s
At [m/s7]

an‘ax(x) =

Vmaxx) = 10 m / dak (X eksenindeki maksimum hiz)

At=0,5 s (ivmelenme siiresi )

Omax(x) = 0,1667 /0,5 [m / s?] (X eksenindeki maksimum ivme)

Omaxgg = 0,33 m / 82
Fx=Gx* Olmax(x) [N]
Gx = 150 kg (X ekseninde hareket eden kiitle miktari)

Fy =150 * 0,33 [N]
Fe=50 N
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3.6.5. Kesme Kuvvetinin Hesaplanmasi

Tezgah1 en fazla zorlayabilmek icin olabilecek en kotli calisma sarti olan agir
calisma baz alinmistir. Bu ¢aligma sartinda:

Fresme = 1591,5 N (Bo6liim 3.4.1.4)

3.6.6. Siirtiinme Kuvvetinin Hesaplanmasi

Ray ve araba arasindaki siirtinmeden dolay1 olusan kuvvettir. Bu kuvvete biiyiik
oranda arabanin iki tarafindaki bilyalar1 pislikten korumak i¢in olan plastik kapaklar neden
olmaktadir (Biiyiiksahin, 2005).

Fsiirtﬁnme = ( G+ I:z ) * 88 [N] (337)

p=0,1

G =1470 N (Boliim 3.6.1°den )
F, =6,6 N (Boliim 3.6.2°den)
Fairtinme = ( 1470 + 6,6 ) * 0,1 [N]
Fsiirtinme = 147,6 N

3.6.7. X Eksenine Etki Eden Toplam Kuvvetin Hesaplanmasi

Kuvvet vektorlerinin toplanmast ile bulunmustur. (Vektorel toplam yapilmistir.)
I:toplam = ( ( G+ I:z )2 + ( Fsiirtiinme + ersme + I:ivmelenme )2 + (Fy )2 )1/2 [N] (3-38)

Fioplam = (( 1470 + 6,6 ) + ( 147,6 + 1591,5 + 50 )° + ( 15 )*)* [N]
Fioplam = 2320 N (X eksenine etki eden toplam kuvvet)

3.6.8. Toplam Araba Kuvvetinin Hesaplanmasi

X Ekseninde 4 adet bilyeli araba kullanildigi i¢in toplam kuvvet esit Sekilde 4 araba
tarafindan paylasilmaktadir. Araba basma diisen kuvveti bulmak i¢in toplam kuvveti 4’e

bolmek yeterli olacaktir.
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Fto lam
F — —toplam Iy (3.39)

toplamaraba — 4

I:toplam araba = 2320/ 4
Froplam araba = 580 N (Araba basina diisen toplam kuvvet miktari)

3.6.9. Kesme Momentinin Hesaplanmasi

Kesme kuvveti arabanin merkezinden gegen eksenden farkli bir eksende bulundugu

icin arabaya etkisi moment seklinde olusur.

Mkesme = Fkesme * d1 [Nm] (3.40)

Fresme = 1591,5 N (B6liim 3.6.5°den)

d; = 0,63 m (Kesme kuvvetinin etki ettigi noktanin arabanin merkezine olan dik
uzaklig1)

Myesme = 1591,5 * 0,63 [Nm]

Myesme = 1002,6 [Nm]

3.6.10. ivmelenme Momentinin Hesaplanmasi

[vmelenme kuvveti arabanin merkezinden gecen eksenden farkli bir eksende

bulundugu i¢in arabaya etkisi moment seklinde olusur.

Mivmetenme = Fivmelenme * 02 [Nm] (3-41)

Fivmetenme = 50 N (Bo6liim 3.6.4’den)

d>=0,416 m (ivmelenme kuvvetinin etki ettigi noktanin arabanin merkezine olan dik
uzakligr)

Mivmetenme = 50 * 0,49 [Nm]

Mivmetenme = 20,8 [Nm]
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3.6.11. Y Ekseni Yoniindeki Kuvvetin Olusturdugu Momentinin Hesaplanmasi

Fy kuvveti arabanin merkezinden gegen eksenden farkli bir eksende bulundugu igin

arabaya etkisi moment seklinde olusur.
My =Fy * d3 [Nm] (3.42)

Fy =15 N ( Bolim 3.6.3’den )

d> = 0,63 m (Fy kuvvetinin etki ettii noktanin arabanin merkezine olan dik uzaklig1)
My =15* 0,63 [Nm]

My = 9,45 [Nm]

3.6.12. X Eksenindeki Toplam Momentin Hesaplanmasi

MoLT = Mivmelenme + Mkesme [Nm] (343)

Mivmetenme = 20,8 N m (Bolim 3.6.10°dan)
Myesme = 1002,6 N m (Boliim 3.6.9°dan)
Mot = 20,8 + 1002,6 [Nm]

Moyt = 1023,4 [Nm]

3.6.13. Mo 1A Moment Toplamlarinin Hesaplanmasi

X Ekseninde 4 adet bilyeli araba kullanildig1 i¢in toplam moment esit sekilde 4 araba
tarafindan paylasilmaktadir. Araba basina diisen momenti bulmak i¢in toplam momenti 4’e

bolmek gerekmektedir.

M
MOLTA = ZLT

[Nm] (3.44)

MoLta =1023,4 /4 [Nm]
MoLta = 255,8 [Nm]
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3.6.14. MogT Moment Toplamlarinin Hesaplanmasi

MOQT = My [Nm] (345)

M, = 9,45 N' m (Béliim 3.6.11°den)
MOQT =9,45 [Nm]

3.6.15. MogTa Moment Toplamlarinin Bulunmasi

X Ekseninde 4 adet bilyeli araba kullanildig1 i¢in toplam moment esit sekilde 4 araba
tarafindan paylasilmaktadir. Araba basina diisen momenti bulmak i¢in toplam momenti 4’e

bolmek gerekmektedir.

M
Mogra = % [Nm] (3.46)

MOQTA =9,45 /4 [Nm]
MOQTA: 2,36 [Nm]

3.6.16. Arabalarin Giivenlik Kontroli

Arabalarin giivenli bir sekilde ¢alismasi ancak tablo 3.4’den okunan C kuvveti ve
Mog, MoL moment degerlerinin bizim sistemimizde olusan kuvvet ve moment
degerlerinden biiylik olmasiyla gergeklesebilir (Biiyliksahin, 2005).

Bunu su Sekilde gosterebiliriz:

I:toplam araba < C ; (3-47)
Movta < Mo ; (3.48)
Mogta < Mogq ; (3.49)

esitsizliklerinin saglanmasi durumunda arabamiz emniyetli bir ¢alisma sergileyecektir.

Ftoplam araba < C ; (585 N < 29200 N)
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Morta < Mo ; ( 259,7 Nm < 829 Nm )
MOQTA < MOQ ; (2,36 Nm <497 Nm )
Esitsizlikler saglaniyor. X ekseninde kullanilan 4 adet BMA-30 bilyeli araba

emniyetlidir.
Mq / Mgq
e
Roll M / MoL
| o
ol 2 :
(8] Pitch
C/Cop C/Co 1
!
gx O ! o)
=
:.( > |
= o o

Sekil 3.17. Kuvvet ve momentlerin tablo 3.4°deki karsiliklar1 (Schneeberger, 2004).

Tablo 3.4. Bilyali arabalarin 6zellikleri ¢izelgesi (Schneeberger, 2004).

Type Loading capacities Moments Weight

Co C Moa MoL Maq M Carriage Rail

(N) (N) (Nm) (Nm) (Nm) (Nm) (ka) (kg/m)
BMA 15 19600 9000 181 146 83 67 0.3 1.4
BMA 20 31400 14400 873 292 171 134 0.5 55
BMB 20 41100 17 400 490 495 206 208 0.6 X
BMA 25 46100 21100 631 513 289 235 0.7 30
BMB 25 60300 25500 825 863 349 365 0.9 j
BMA 30 63700 29200 1084 829 497 380 1.2 43
BMB 30 83300 35300 1414 1390 599 589 1.5 i
BMA 35 84400 38700 1566 1252 718 574 1.8 5.4
BMB 35 110300 46700 2048 2104 867 891 2.3 3
BMA 45 134800 61900 3193 2498 1466 1147 Y 8.8
BMB 45 176300 74700 4175 4199 1769 1779 4.2 3

Type: Tip, Loading capacities: Yiik kapasiteleri, Moments: Momentler, Weight: Agirlik, Carriage:
Araba, Rail: Ray
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3.7. Servo Motor Hesaplar:

F = Fiesme + Fivmelenme + Fs [N] (Toplam kuvvet) (3.50)
Fresme = 1591,5 N (Boliim 3.6.5’den)

Fivmelenme = 50 N (Boliim 3.6.4’den)

Fs = 147,6 N (Boliim 3.6.6’dan)

F =1591,5 + 50 + 147,6 [N]

F=1789,1N

P=(F*V)/n[Watt] (3.51)
P: Gerekli gii¢ [Watt]

n =0,9 (Verim) alinirsa,

P =(1789,1* 0,1667 ) /0,9 [Watt]

P =331,3 Watt

Ug eksen i¢in 400 Watt ( = 0,4 kW )’lik servo motor secilmistir.

3.8. Gii¢ Kaynag

Kullanilan gii¢ kaynag: Sekil 3.18°de gosterilen 24V luk gii¢ kaynagidir.

am

cioe

&
°
>
2
°
W
3
o
z
>
&
B

A

—~

o

e R

Sekil 3.18. 24V Gii¢ kaynag1
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3.9. Tezgahta Kullanilan Servo Motorlar

Servo motor tezgahtaki eksen hareketini saglar. Tezgahta Adtech ACH-06040D
marka sevo motorlar kullanilmistir. Motorlarin teknik 6zellikleri Tablo 3.5°de ve motor

baglanti kablolarinin baglant1 bilgisi Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.5. ACH-06040D servo motorun dzellikleri

Motor 06040D

Flang (mm) 60

Gii¢ (W) 400

Tork (Nm) 1.3

Max Tork (Nm) 3.8

Akim (A) 2.8

Devir (RPM) 3000

Gerilim (V) 220

Atalet (kgm2x10-4) | 0.26

Enkoder (PPR) 2500
Calisma Sicakligi: 0°C~40°C ,

Ortam Degerleri Saklama Sicakligi: -20°C~80°C
Nem <90% (Yogusmayan)

Agirlik (Kg) 1.3
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http://www.robosan.com.tr/servo/06040d.htm

Tablo 3.6. ACH-06040D servo motorun baglanti kablolart

Motor Baglant1 Kablosu Enkoder Baglanti1 Kablosu
Baglant1 Kablosu Kablo | Sinyal Kablo Kablo Renk
No Kablolar1 No

5V 2 Kirmizi

ov 3 Siyah
U(Kirmizi) 1 B+ 4 Yesil

Z- 5 Sari-Siyah

U+ 6 Kahverengi

Z+ 7 Sar1

U- 8 Kahverengi-Siyah
V(Sar1) 2 -

A+ 9 Mavi

V+ 10 Gri

W+ 11 Beyaz

. V- 12 Gri-Siyah

W(Mavi) 3 —

A- 13 Mavi-Siyah

B- 14 Yesil-Siyah

W- 15 Beyaz-Siyah
PE(Sari-Yesil-Siyah) | 4 PE 1 Y Y

3.10. Tezgahta Kullanilan Servo Siiriiciiler

Servo siiriiciiler servo motorun hareketini kontrol eden elemanlardir. Tezgahta Jobao
QS5AA015M marka siirticti kullanilmistir. Kullanilan servo stiriiciileri Sekil 3.19’da ve

tezgahtaki montaj1 yapilmis hali de Sekil 3.20°de gosterilmistir.

Sekil 3.19. Jobao marka QS5AA015M nolu servo siiriicii
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Sekil 3.20. Tezgahin giig {initesi

3.11. Tezgahta Kullanilan Hareket Kontrol Karti

PCI hareket kontrol kart1 bilgisayar ile tezgah arasinda haberlesmeyi saglar. Program
arayliziinde tarafindan gonderilen x, y ve z dogrultusundaki hareket miktarini, hizin1 ve
yon degerlerini koordineli bir sekilde servo siiriiciilere aktarmasini saglar. Bilgisayar
destekli freze tezgdhinin kontrolii i¢in, Sekil 3.21°de goriilen adtech ADT 8948A1 marka
hareket kontrol kart1 kullanilmistir. Hareket kontrol karti bilgisayarmm PCI haberlesme

yuvasini kullanir.

50



'5;“1¥3va1.'i"

G

Sekil 3.21. ADT 8948A1 hareket kontrol karti

ADT 8948A1 kartinin genel 6zellikleri :

32 Bit Islem Giicii

32 Dijital Giris (5-24VDC)

32 Digital Cikis (5-24VDC NPN)

4 Eksen 32 Bit Encoder Girisi

2 ve 3 Eksen (Lineer) Dogrusal Interpolasyon

Dairesel interpolasyon

Siirekli (Continuous) interpolasyon

4MHz Pulse Cikis Frekansi

Hareket Halinde Hiz ve Pozisyon Degisimi

S Tipi ve Trapezoidal Rampa

Jog Fonksiyonu

Pulse/Dir ve Up/Down Tipi Pulse

Yazilimsal ve Fiziksel Limit

Birden Fazla Home Fonksiyonu (Fiziksel 0)

El Carki Destegi

Harici Sinyal Ile Hareketi Baslatip Durdurma

Tek Bir Sistemde 16 Kart a Kadar (64 Eksen) Kullanim
C, C++, BC++, C++ Builder, Labview, Delphi ve Visual Basic Destegi
Boyutlar 153X107 mm (URL-4, 2011).
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ADT 8948A1 hareket kontrol kartinin ADT 9162 baglant1 paketi ile baglantis1 Sekil
3.22’de gosterildigi gibidir.

N e

16266 = _.0 oo
fr— g j—
ADTER4G AL
@ _[ = |
ADT-9162 [Envissescivacaly
P2
DE2GG
Lreaer e ey ew el
ADT-2162

Sekil 3.22. ADT 8948A1 ile ADT 9162 baglant1 sekli

ADT-9162: Baglant1 plaketi
D62GG: 62 pinli baglant1 kablosu
DB64: 62 pinli baglant1 kablosu

52



4. PROGRAM ARAYUZU

Bu boéliimde, tezgah i¢in hazirlanan programin 6zellikleri ve programin kullanimi
hakkinda bilgi ve malzeme isleme uygulamalar1 verilecektir. Program Arayiizii Microsoft
Visual Studio 2010 editorii ve Basic programlama dili kullanilarak hazirlanmistir.
Bilgisayar destekli freze tezgahinin program arayiiziiniin Sekil 4.1°de gdsterilen

kisimlardan olusmaktadir.

Bag.h\k Cubugu Men9 Cubugu Anlik Durum Gostergesi
~
ill‘t‘lk‘h\'{;!:II]J&NHH{!KI!NW&%‘.‘MP‘“" Lesxio] {rd:E . ) \ O

Cilose © Dozen E Ayarlar o, Galistr |G Resim |2 Yordim X

2 ]

isleme Ayari, Coklu islem
ve Resim Ayari Penceresi

Cep Bosaltma
Penceresi

Sekil Olugturma Alani

Koordinat Listesi

Hizli Erigsim Dagmeleri

< m \

Im $95 Ot Kt/
) Basa [ seisi | ousw | sedkade [ seine |

Sekil 4.1. Program ara yiizii

4.1. Calisma Prensibi

Kablosuz kalem fare ile daha once kagit, karton vs. iizerine ¢izilmis iki boyutlu bir
cizime ait ¢izgilerin takip edilerek, farenin x, y yoniindeki hareket koordinatlari program
arayliziine aktarilir. Farenin hareketine ait tiim koordinatlar program tarafindan sirali bir
sekilde arayiiz programindaki koordinat listesine eklenmekte ve listede bu koordinatlar
goriilebilmektedir. Bu arada iglenecek parcanin igleme derinligi ise programa girilen bir

deger ile koordinat listesi kisminda bulunan Z koordinat: siitununa eklenebilmektedir. Ug



eksen i¢in olusturulan koordinatlar “Tezgaha Gonder” komutuyla tezgdha aktarilarak

malzemenin islenmesi gergeklestirilebilmektedir.

Program arayiizii ayn1 zamanda, baska ¢izim programlarinda hazirlanmis resimsel iki

boyutlu gizimleri de grafiksel ¢izime doniistiirme program arayliziine aktarma ozelligine

sahiptir. Ayrica kullanicinin olusturmak istedigi sekle ait koordinatlari arayiiziindeki

koordinat listesine elle girme imkani da sunmaktadir.

Tezgah isleme yaparken, program ara yiiziinde de senkronize olarak kesici takimin

isleme durumu, isleme koordinatlar1 ve seklin iizerinde isleme konumu goriilebilmektedir.

Program arayliziinde mevcut bir ¢izimin koordinatlarinin olusturularak ekrana

aktarilmasina ait islem adimlar agagidaki gibidir:

Dosya meniisiinden yeni se¢enegi tiklanir,

Basla diigmesi tiklanarak programin sekil olusturma durumuna hazir hale
gelmesini saglar,

Tezgah tablas1 ve diiz bir zemin iizerinde bulunan iki boyutlu ¢izimde taramanin
basglanacagi yer fare ile tiklanir ve g¢izime ait ¢izgiler {izerinden fare ile
dolagilarak c¢izimin her piksel koordinati program ara yiiziindeki koordinat
listesine aktarilarak ¢izim olusturulur,

Koordinat listesine z ekseni koordinatlar1 da eklenir,

Olusan bu ii¢ boyutlu ¢izimin tezgahta islenmesi i¢in gerekli olan ilerleme hizi
ve kesici takim ¢ap1 girilir,

Icten veya distan kesme durumuna gére cap telafisi pozitif veya negatif olarak
girilir,

Araylizde olusturulan ¢izimin tezgah tablasi iizerinde islemeye bagslama
koordinati isleme ayarlar1 boliimiinden girilerek tezgaha aktar diigmesi tiklanir,
Ekrana gelen tezgaha aktar penceresinde isleme i¢in son kontroller yapilarak
tamam diigmesi tiklanir,

Yapilan bu tiim islemler dogrultusunda malzeme tezgah tarafindan islenecektir.

Program arayiiziiniin ve arayiizdeki komutlarin tanitimi asagida detayl1 bir bicimde

aciklanmustir.
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4.2. Bashk Cubugu

Baslik ¢ubugu Sekil 4.2°de gosterilen kontrollerden olusmaktadir. Bu kontrollerden

; [x]
biri E calisma ekranini simge durumuna kiicliltme islemi yaparken, digeri ise E
calisma ekranini kapatir. Baslik ¢gubugunda ayni zamanda aktif olan ¢alisma adi ve yolu

goriilmektedir.

DILUISAYAR BN TERLL FREAR TRAGARL VD (2240 D02\ 0N\ DEDUZ\DIrCLDTIE

—

Sekil 4.2. Baslik cubugu

4.3. Sekil Olusturma Alam

Grafiksel veya resimsel tim c¢aligmalarin olusturuldugu ve diizeltildigi kisimdir.

Sekil 4.1°de gosterilmistir.
4.4. Menii Cubugu

4.4.1. Dosya Meniisii

Dosya meniisii Sekil 4.3’te goriildiigii gibi yeni, ag, kaydet, baski 6n izleme, yazdir,

sayfa yapisi ve ¢ikis konutlarindan olugsmaktadir.

b
& Dosya | : Dizen =2
1 Yeni  Ctle¥ [
B Ag Ctrl+A

. Kaydet  Ctrl+K
4 Baski On Izleme
= Yazdir Ctrl+Z
2 Sayfa Yapisi

® Cks Alt+C

Sekil 4.3. Dosya meniisii

Yeni: Calisma ekranini temizler ve yeni bir ¢alisma alani olusturmamizi saglar.
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Ag¢: Daha once koordinat olarak kaydedilmis calismay1 veya baska kelime islemci
programlarinda koordinat olarak hazirlanan ¢alismay1 sekil olusturma ekranina yiikler.

Kaydet: Koordinat listesi olusturulan calismayi txt (diiz metin) dosya uzantisi
formatinda kaydeder. Kaydetme isleminde dosyanin en basma aktif olan c¢alisma tipini
(pixel ya da mm) kaydeder diger satirlara ise X-y-z seklinde koordinat listesini olusturur.

Baski On Izleme: Sekil olusturma alaninda olusturulan ¢alismanin ¢ikt1 goriintiisiinii
Verir.

Yazdir: Calismayi yaziciya aktarir.

Sayfa Yapisi: Baski i¢in sayfa ayarlarini yapmamiza olanak saglar.

Cikis: Programi kapatir.

4.4.2. Diizen Menisii

Diizen meniisii Sekil 4.4’de gosterilen segeneklerden olusmaktadir. Yapilan iglemleri
bir 6nceki konuma getiren Geri Al, bir sonraki konuma getiren Ileri Al, sekil olusturma
alanindaki seklin belirli bir oran dogrultusunda kiigiiltiilmesi ve biyiiltilmesi gorevini
yapan Sekli Kiiciilt ve Sekli Biiylit komutlar1 ile olusturulan sekli ekrana tamaminin

sigdirilmasini saglayan Seklin Tiimiinii Gor komutlar1 mevcuttur.

m' IE Ayarlar o, Cabsgtir 3 Resit
Q) Geri Al CtreG |
lleri Al Ctrl+1
& Sekli Kaogalt Ctrl+Shift+K
@y 5Sekli Buyat Ctrl+Shift+B
5]  Seklin Tamand Gar - Ctel+Shift+T
2T Agk Sekil F&

Sekil 4.4. Diizen meniisii

Acik Sekil komutu ise olusturulacak seklin agik veya kapali ¢izim olacagini belirtir
(Sekil 4.5). Agik cizimde, ¢izimin baslangi¢ koordinati ile bitis koordinatlar1 farkli iken,
kapali ¢izimde ise ¢izimin baslangi¢ koordinati ile bitis koordinatlar1 aynidir. Yani kapal

¢izim yaparken kaldiginiz son nokta otomatik olarak ilk nokta ile birlestirilmektedir.
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ey

Serbest cizim Kapal cizim

Sekil 4.5. Cizim tipi
4.4.3. Ayarlar Meniisii

Ayarlar mentisii Sekil 4.6’de gosterilen seceneklerden olugmaktadir.

ml_ Gahstir % Resim U‘fa
m Sekli Boyotrme/Kiagaltme Oram
E Milimetreye Cevir Ctrl+M
2 Pixele Cevir Ctrl+P
m llerlerne Hizi Ctrl+H
[}  Takim Cap Ctrl+(C
() Cap Telafisi b

Sekil 4.6. Ayarlar meniisii

Sekli Biiyiitme/Kiiciiltme Oram: Sekil olusturma alanindaki seklin biiylitme
/kii¢tiltme oranini1 ayarlar.

Milimetreye Cevir: Koordinat listesi kismindaki koordinatlarin milimetre birimine
dontistiirerek sekli yeniden olusturur.

Pixele Cevir: Koordinat listesi kismindaki koordinatlarin pixel birimine
dontstiirerek sekli yeniden olusturur.

flerleme Hizi: Malzemenin isleme esnasindaki ilerleme hiz katsayisini ayarlar.

Takim Capi: Kullanilacak olan ¢akinin ¢apinin girilmesini saglar.

Cap Telafisi: Girilen kesici takim c¢apma gore pozitif, negatif veya sifir cap

telafisine gore isleme yapmamiza imkan verir.
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4.4.4. Cahstir Meniisii

Calistir mentisii Sekil 4.7°de gosterilen se¢eneklerden olugsmaktadir.

mf Resim '/ Yardim
g (») Basla Alt+B -

_,f} Sekli Olugtur  Al+O

[ SekliSil Alt+5

B Tezgaha Aktar  Alt+T

1 Sekli Dazelt

Sekil 4.7. Calistir meniisii

Basla: Tabla tizerinde bulunan iki boyutlu ¢izimin tizerinden kablosuz kalem fare ile
dolastirilip bir nevi nesnenin kopyasini sekil olusturma alaninda ¢izilmesini saglar.

Sekil Olustur: Koordinat listesine girilen veya sekil olusturma alaninda bulunan
seklin koordinatlari tizerinde yapilan degisiklikler dogrultusunda yeniden olusturur.

Sekli Sil: Sekil olusturma alanini ve koordinat listesi penceresini temizler.

Tezgaha Aktar: Koordinat listesi penceresindeki koordinatlar ve belirlenen isleme
ayarlar1 dogrultusunda tezgahta malzemenin islemesini saglar.

Sekli Diizelt: Sekil olusturma alaninda olusturulmus seklin diizlestirmesini saglar.
Fare ile ¢izim okunurken kullanicinin elinin titremesinden kaynaklanan ¢izim hatalarinin

giderilmesini saglar.

445, Resim Meniisii

Resim meniisii Sekil 4.8’de gosterilen seceneklerden olusmaktadir.

% Resim [\z)Yardm  ESEEEIE

1 & Resim Al Ctrl+R

% Resim Kaydet Ctrl+Shift+R

'-;Ji Resmi Cizime Dondstdr

Sekil 4.8. Resim menisii
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Resim Al: iki boyutlu ¢izim yapan ve resim olarak kaydedilebilen diger
programlarda (Paint, Freehand, Autocad vb.) olusturulan sekilleri ¢alisma alanina yiikler.

Resim Kaydet: Sekil olusturma alaninda olusturulan seklin resim formatinda
kaydedilmesini saglar.

Resmi Cizime Ddéniistiiriir: Sekil olusturma ekraninda resmi ¢izim formatina

doniistiirerek koordinatlarini olusturur.

4.4.6. Yardim Meniisii

Sekil 4.9°da gosterilen yardim meniisiinde program, kablosuz fare ve tezgah

kullanima ile ilgili bilgileri igermektedir.

G} Yardim ADTB948 Karh ile
T8 Kullanim b
E_‘ Hakkirmizda F2

T lletigim F3

Sekil 4.9. Resim meniisii
4.5. Anlik Durum Gostergesi

Bilgisayarla tezgah arasindaki haberlesme durumunu ve sekil olusturulurken veya

tezgahta iglenirken islem asamasi bilgisini verir (Sekil 4.10).

ADTE948 Karh ile Baglant Kurulamadi! Cllusturulan Sekil Silindi...

Sekil 4.10. Anlik durum gostergesi
4.6. Isleme Ayar1, Coklu Islem ve Resim Penceresi
4.6.1. Isleme Ayar1 Penceresi

Isleme ayar1 penceresi Sekil 4.11°de gosterilen segeneklerden olusmaktadir.
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Sekil 4.11. isleme ayar1 penceresi

Sekli Tasi: Olusturulan seklin tezgaha baglanmig malzemenin arzu edilen farkli bir
noktasinda islenebilmesi i¢in parcanin x-y boyutlarinin orta noktasini istenilen X, y ve z
koordinatlarina taginmasini saglar.

Toplam Isleme Derinligi: Kesici takimin z ekseni yoniinde kaldirilacag: toplam
talag derinligini belirler.

Talas Derinligi: Malzemeden bir defada kaldirilan talas derinligini belirtir.

4.6.2. Coklu Islem Penceresi

Sekil 4.12°de goriilen ¢oklu islem penceresinde, kullanicinin yaptigi ¢alismayr ve
calismaya ait yapilan ayarlamalar1 belirtilen islem Adu ile listeye eklenip toplu bir sekilde

tezgaha gonderilmesini saglar.

Sekil 4.12. Coklu islem penceresi

Coklu islem penceresindeki segenekler sunlardir:

slem Adi: Calismaya verilecek adin yazildig: yerdir.
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Ekle: Yeni bir ¢caligmanin listeye eklenmesini saglar.

Sil: Caligsma listesindeki segilen ¢alismayi siler.

Yukari, Asagi: Calisma listesinde fare ile segilen calismanin isleme sirasimin
degistirilmesini saglar.

Goster: Caligma listesinde secgilen c¢alismanin ayar, koordinatlar ve olusan seklin
yiiklenmesini saglar. Yiiklenen ¢aligma {izerinde diizenleme yapilarak farkli bir islem adi
ile kaydedilebilir.

Listeyi Tezgaha Aktar: Calisma listedeki siraya gore ¢alismalarin tiimiiniin tezgaha

gondererek islenmesini saglar.

4.6.3. Resim Ayar1 Penceresi

Sekil  4.13’de  gosterilen  resim  ayar1  penceresi  asagidaki islemleri

gerceklestirmektedir.

igeme fyan | Cokdu igem | Resim fyan
Tarama Baszlangig Moktas:

= 0 i 0
Sekil Tipi

@ Kapal ) Agil
Tarama Rengi [}

I Cizime Dondigtar ‘ I Fesim Elkrani

Sekil 4.13. Resim ayar1 penceresi

Tarama Baslangi¢c Noktasi: Sekil olusturma alanina alinan resmin, fare ile tiklanan
herhangi bir noktasi referans alinarak tarama islemine baglamasini saglar.

Sekil Tipi: Taranacak olan seklin kapali veya acik (serbest) bir ¢izim oldugunun
belirtildigi kisimdir (Sekil 4.5).

Tarama Rengi: Tarama yapilacak alanda farkli renklerde degisik cizimler var ise,
taranacak olan ¢izimin rengini segmemize olanak saglar.

Cizime Doniistiir: Sekil olusturma alaninda bulunan resim iizerinde; belirtilen
tarama baslangi¢ noktasi, sekil tipi ve tarama rengi dogrultusunda seklin olusturan ¢izimin

koordinatlarin1 bularak koordinat listesi penceresine aktarmasini saglar.
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Resim Ekrani: Sekil olusturma alanimin resim veya ¢izim goriiniimiine ge¢mesini

saglar.

4.7. Tezgaha Aktar Penceresi

Tezgaha aktar komutunun segilmesiyle birlikte Sekil 4.14’teki pencere ekrana gelir.
Bu pencerede hazirlanan ¢alismalara ait yapilan ayarlarin kontrol edilmesini saglar. Isleme
listesi boliimiinden islem adi fare ile segilir. Segilen isleme adina ait kesici takimin is
pargast iizerindeki kesme baslangi¢c koordinatlari, ilerleme hiz seviyesi ve paso sayisi
goriintiilenir. Boylece islemeye baslamadan 6nce son kontrollerin yapilarak malzemenin
islenmesini saglanmis olur. Tamam diigmesinin se¢ilmesiyle tezgah kesmeye/islemeye
baslayacaktir. Isleme adlarina ait isleme ayarlarmin uygun bulunmamas: halinde iptal

diigmesi tiklanarak gerekli diizenlemeleri yeniden yapmasina olanak saglar.

: N
Tezgaha Aktarma l_ﬁ_J

Baglama Koordinatlan
X: 127 Y: 204

Igleme Listesi
isleme Adi

isleme Hiz

lledeme Hiz Seviyesi 2
igleme Says 1 [ Tamam || ipTAL |

L A

Sekil 4.14. Tezgaha aktarma penceresi

4.8. Cep Bosaltma Penceresi

CNC freze tezgahlarinda oldugu gibi is ve yapilacak islem cinsine uygun cep
frezeleme c¢evrimleri yapilmasini saglar. Pargalarin yiizeylerinde cep seklinde girinti elde
etmek amaciyla kullanilan bu komut penceresiyle ¢evrimle ilgili parametreler girildikten

sonra dikdortgen, dairesel veya asimetrik bigimli cep bosaltma islemleri yapilabilir. Cep
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bosaltma penceresi Sekil 4.15°de gosterildigi gibidir. Dikdortgen seklinde bir ¢izimin
malzeme {izerinde Sekil 4.16’da goriildiigii gibi i¢ten disa dogru malzemeyi isleyerek

bosaltma islemi gerceklestirir.

Genigil

Yulcsekdil: mm

Z {mm)

Sekil 4.16. Cep bosaltma islemi

4.9. Hizh Erisim Diigmeleri

Sekil 4.17°de gosterilen hizli erisim diigmeleri (komutlar1) kullaniciya erigim
kolaylig1 agisinda eklenen diigmelerdir. Buradaki komutlarin tiimii menii ¢ubugunda da

bulunmaktadir.

The/ 0 Fosrdnat "SeKi Olustuma Rayoet/Ac Tezzeh SoKi Buyi/Fugk | Pl Mimeire Gevme
@ Briegr () [ Bass | [ seaisi | [ Ousur W[ sekikaycet | [ Sekiag ||/ Tezgaha Acar | [ ek nizet ||| (&3] (&) (=) o) el O Miimete

Sekil 4.17. Hizli erisim diigmeleri

63



4.10. Uygulama Calismasi

Sekil 4.18’deki iki boyutlu ¢izime ait ¢izgiler tizerinden Sekil 4.19°da ki gibi bir
kablosuz kalem fare ile dolasilarak ¢izimin koordinatlar1 Sekil 4.20°de gosterilen program
arayliziine aktarilarak ¢izim olusturuldu. Olusturulan ¢izime ait ilerleme hizi, kesici takim
capi, islemeye baslama koordinatlari, talag derinligi ve z eksenindeki toplam isleme
derinligi gibi isleme parametreleri girildi. Imal edilen tezgihta z ekseninde bulunmasi
gereken freze motoru maddi imkansizliktan dolay1 alinamadigindan, freze motoru yerine
bir kalem baglandi. Isleme parametreleri kaleme gore girildi. Tezgaha aktarma diigmesine
tiklandiginda, is parcasinin dogru bir sekilde kalem tarafindan ¢izildigi goriildi (Sekil
4.21).

N

\ /

Sekil 4.18. iki boyutlu ¢izim
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4 Dosya

. Dilen

EREZE TEZ(;/

L Resim

E Avarlar . Calighr

[_Ci\ Docurments and Settmes!

\2J ¥ardm

|

Cokluiglem | ResimAyan

Tarama Baslanaig Moktas:

25 93 pisel 2 31 pixel
Sekil Tipi
) Kapah O Ak

Tarama Fengi [l

Cizime Disniistii

[pixel)

[p Z [pi
oo Jo |

Xkoo. | TKoor | ZKoor A
o2 56 200 |
42 55 200
43 54 200
44 53 200
45 52 200
46 51 200
47 50 200
48 493 200
43 48 200
50 47 200
a1 48 200
52 45 200
< \ N
ilk/Son Koardinat Sekil Olugturma Koordinatlan Kapdstdég Tezgah Pixel/Milimetre Cevime
() Bilegtic O Bilegtime 1 | Basta | [ Sekisi | [ Owstar B sekikaydet | [ sekise | W [ Teaganasitar | [ SekiiDiizet | G Pisel ) Milimebie

Sekil 4.20. iki boyutlu ¢izimin program arayiiziinde goriiniimii
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Sekil 4.21. Istenilen ¢izimin islenmesi
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5. SONUCLAR

Bu c¢alismada, kiigiik veya biiyilk oOlgekli mobilya ve dekorasyon imalat

endiistrisinde kullanilmak iizere bir bilgisayar destekli freze tezgahinin tasarimi ve imalati

yapildi. Giinlimiizde aga¢ ve agac tiirevli malzemeler ev ve is yeri gibi bircok alanda

kullanilmaktadir. Bu malzemelerle yapilan iiriinler 6zellikle mobilya sektoriinde estetik

acidan O6n plana c¢ikmaktadir. Bu estetigi yakalamak i¢in uygun maliyet ve dogru

zamanlama yapmak ¢ok dnemlidir. Sanayiciler tarafindan kullanildig: takdirde ekonomiye

biiyiik katki saglayacak ve birgok gereksiz ilave islemler elimine edilecektir. Bu ¢alismada

neticesinde elde edilen sonuglari su sekilde siralayabiliriz:

Mobilya ve dekorasyon endiistrisinde aga¢ ve agag tiirevli malzemelerden
iretilecek cesitli geometrilere sahip bir is parcanin iki boyutlu teknik resmine
ait cizgilerini lazer fare ile takip ederek otomatik olarak isleyebilen bir freze
tezgahidir.

Bu tezgah, talasgli imalat yontemine yeni bir perspektif getirecektir.

Klasik tezgahlarda imalati zor veya miimkiin olmayan f{iriinler, bilgisayar
destekli freze tezgdhi sayesinde daha kolay elde edilebilir. Boylece farkli
tirtinlerin tasarimina yonelme imkani sayesinde, tiiketici begenisine uygun {iriin
cesidini artiracaktir. Uriin  tasarimindaki  ¢esitlilik, yeni is sahalarini
olusturacagindan igsizlige ve ekonomiye katki saglanabilecektir.

Mobilya imalat¢ilarinin kalifiye eleman bulma konusunda onemli sikintilar
mevcuttur. Yapilan bilgisayar destekli freze tezgahi sayesinde hem klasik hem
de CNC tezgahlarinda parca islemek i¢in kalifiye elemana duyulan ihtiyag
azalacaktir. Bu durum kalifiye olmayan insanlara da is imkani saglayacak ve
Tiirkiye’deki istihdama katkida bulunulabilecektir.

Bu freze tezgahi, CNC takim tezgéahlar1 gibi kesme islemine basladiktan sonra
operatorin miidahalesine ihtiyag duymadan otomatik olarak kesme iglemini
gergeklestirmektedir. Mobilya endiistrisinde kullanilan makinelerin ¢ogunda
bulunan yiiksek devirlerde donen kesici takimlarin ortaya ¢ikardig kaza riskini
azaltacaktir. Insan saghg agisindan daha giivenli is ortami saglanmasina
katkida bulunacaktir.

CNC kodlarmin elde edilmesine ihtiya¢ duyulmamasi, klasik mobilya imalat

tezgahlarindaki gibi kesme isleminin her aninda hem operatére hem de



operatoriin tecriibesine gereksinim duymamasi nedeniyle minimum zaman ve
caba harcayarak i yapma yetenegi freze tezgahinin, diger klasik ve CNC takim
tezgahlarindan en 6nemli farkini agik¢a ortaya koymaktadir.

CNC takim tezgahlari titiz kullanim ve bakim isterler. Periyodik bakimlari
uzman ve yetkili kisiler tarafindan diizenli olarak yapilmasi imalat¢iya ekstra
bir maliyet getirmektedir. Buna karsin bilgisayar destekli freze tezgahi karmagsik
bir yapiya sahip olmadigindan bakimi daha kolay ve uygun maliyetlidir.
Bilgisayar destekli freze tezgadhinin CNC tezgahlara nazaran daha ucuza imal
edilmesi ayr1 bir avantaj saglamistir. Bu da isletme yatirnrm maliyetlerinin
diismesine yardimci olacaktir.

Bu tiir tezgahlarin genellikle ithal edildigi diistintildiiginde bu durumu tersine
cevirerek, hem Tirkiye’deki hem de diger iilkelerdeki mobilya imalat¢ilarinin
kullanimina sunmak, Tiirkiye ekonomisine biiyiikk bir katma deger
saglayacaktir.

Bilgisayar destekli freze tezgihi iizerinde gerekli isleme kontrolleri yapilmis ve

tatmin edici sonuglar alinmistir.
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EKLER

EK Sekil 7.1. Bilgisayar destekli freze tezgahinin montaji
EK Sekil 7.2. Ana govde

EK Sekil 7.3. Tabla

EK Sekil 7.4. X eksen hareket iletim baglantisi
EK Sekil 7.5. Y eksen tasiyict

EK Sekil 7.6. Z eksen tasiyici

EK Sekil 7.7. Freze kafas1 tasiyici

EK Sekil 7.8. Dogrusal kizak - X

EK Sekil 7.9. Dogrusal kizak - YZ

EK Sekil 7.10. Dogrusal kizak arabasi - X

EK Sekil 7.11. Dogrusal kizak arabasi - YZ
EK Sekil 7.12. Vidali mil

EK Sekil 7.13. Bilyeli vida somunu

EK Sekil 7.14. X servo motor braket

EK Sekil 7.15. Y servo motor braket

EK Sekil 7.16. Z servo motor braket



ANA GOVDE

TABLA

X EKSEN HAREKET ILETIM BAGLANTISI
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