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OZET

Uretimin makinelesmesi, iilkenin kalkinmasina ve ekonominin gelismesine hiz verir.
llerleyen teknoloji ile birlikte iiretim asamalarinda kullanilan klasik tezgahlar yerini CNC
tezgahlara birakmaktadir. Malzeme islenirken imalatta kullanilan yontem; takim ve tezgah
tiirlinin 1yi secilmesidir. Bilgisayarli Sayisal Denetim, mekanik isleme gerektiren bir
caligmayi, basit NC fonksiyonlar1 saglayarak par¢a programlarini yorumlayip bilgisayarin,
kontrol elemani olarak kullanilarak komutlarin islendigi mekanik bir sistemdir. Imalat
endiistrisinin is hacminin yilikselmesi daha hassas, daha ¢ok ve daha kaliteli {irlinlere olan
ihtiyaci artirdigindan, giiniimiizde birgok {irin CNC tezgahlari kullanilarak iiretilmektedir.
Bu degisimler, bilgisayar kontrollii tezgahlarin kullanimini her gecen giin ¢esitli sektorlerde

de yayginlastirmstir.

Bu calismada, ii¢ eksenli CNC takim tezgah tasarinu yapildi. Imalati igin gerekli tasarim
parametreleri belirlenip, tezgdhin tasarimi ve imalati i¢in gerekli hesaplamalar yapildi.
Secilen elektronik ve mekanik malzemeler tanitilip, tezgdhin hassasiyet analizleri yapildi.

Sonug olarak; ti¢ eksenli CNC takim tezgahi imal edilip, is pargalar1 islenmistir.

Anahtar Kelimeler: CNC, CAD-CAM, Bilgisayar Destekli Imalat, Makine Tasarim ve

Imalati, Bilgisayarli Niimerik Kontrol
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ABSTRACT

The mechanization of production accelerates the development of the country and the
development of the economy. Together with the advancing technology, the classical
workbenches used in production stages are replaced by CNC machines. The method used in
manufacturing the material; good selection of the type of tool and machine. Computerized
Numerical Control is a mechanical system that requires a mechanical operation, simple part
functions are provided by providing simple NC functions and commands are processed by
using the computer as a control element. Since the increase in the production volume of the
manufacturing industry increases the need for more sensitive, more and better quality
products, many products are manufactured by using CNC machines. These changes have

expanded the use of computer controlled looms in various sectors.

In this study, three axis CNC machine design was made. Design parameters for the
production of the machine were determined and the necessary calculations were made.
Selected electronic and mechanical materials were introduced and precision analysis of the

machine was performed.

As a result, three axis CNC machine is manufactured and work pieces are processed.

Keywords: CNC, CAD-CAM, Computer Aided Manufacturing, Machine Design and

Manufacturing, Computerized Numerical Control
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1. GIRIS

Imalatin amaci, hammadde halindeki malzemeyi kullanilabilir son sekle
doniistirmektir. Imalat yapmak icin, insan, hayvan giicii veya mekanik enerji
kullanan makineler gerekir. Makinelerin imalat sistemine sanayi denir. Uretimin
makinelesmesi, lilkenin kalkinmasina ve ekonominin gelismesine hiz verir. Malzeme
islenirken imalatta kullanilan yontem; takim ve tezgah tiiriiniin iyi segilmesidir.
Imalat yonetimi, hammaddeye sekil vermek i¢in uygulanan fiziksel olaydir. Takim,
yonteme uygun hammaddeye sekil veren hareketleri saglayan makine parcasidir.
Imalat y&netimi, mekanik imalat yontemi ve fiziksel-kimyasal imalat yontemi olarak
gruplara ayrilabilir. Mekanik imalat yontemleri; Talagh, talassiz imalat olarak
siniflandirilir. Talassiz imalatta, hammadde halindeki malzemenin mevcut kiitlesi
degismez. Talasli imalatta, tasarlanan pargalarin ¢izimi talas kaldirilarak islenir ve
bundan otiiri mevcut kiitle kesinlikle degisir. Talashi imalatta; takim tezgahlari
yaptiklar islere gore isimlendirilirler. Ornek olarak; Torna tezgahi, Freze tezgah,
Matkap tezgahi, Yiizey ve Silindirik taglama tezgahlar verilebilir. Fiziksel-kimyasal
imalata, elektroerozyon, tel erozyon, elektro-kimyasal, kimyasal, elektron, plazma

veya lazer kesim gibi yontemler girer[1].

Takim tezgahlar1 alaninda gelisme, 1950’1i yillarda nlimerik programlamaya gore
calisgan ve NC (Numerical Control/Sayisal Kontrol) tezgahlarin endiistride
kullanilmastyla baglar. Bu yillarda seramikten yapilan takimlarin kullanilmasiyla
kesme hizlar1 ve isleme Kkaliteleri iyilestirilmistir. NC tezgahlarin bilgisayarla
donatilmasiyla CNC (Computer Numerical Control) ve DNC (Direct Numerical
Control) tezgahlar1 elde edilmistir. Bilgisayarlarin ve kisisel bilgisayarlarin

kullanilmasi ile de bu tezgahlar daha fonksiyonel hale gelmislerdir[1].

Bilgisayar kontrollii tezgahlarin kullanim1 her gecen giin artmaktadir. Elektronik ve
yazilim teknolojisinin gelismesine paralel olarak NC tezgahlarda gelismekte ve
ucuzlamaktadir. Gilinlimiizde flash disk teknolojisinin kullanilmaya baslanilmasiyla
programlarin hafizada saklanmalari, portatif (tasinabilir) hale gelmeleri CNC
kullaniminm1 kolaylastirmistir. Gelisen teknolojiyle iliretim asamalarinda kullanilan

klasik tezgahlar yerlerini CNC tezgahlara terk etmektedirler.



1980'li yillarda CNC sistemleri kullanimi kolaylasmig, hammadde halindeki
malzemeyi hizli ve en dogru sekliyle kullanima hazir etme amaglanmistir. Tasarlanan
parganin ¢izimi tizerinde degisiklikler yapilmasiyla da fakli tasarim ornekleri ortaya
cikmigtir. Bu da, zamandan ve maliyetten tasarruf edilmesine olanak saglamistir.
Ayn1 zamanda tasarlanan parganin dogruluk kontrolii i¢in bilgisayar ortaminda analiz
ve simiilasyon imkanlar1 sunulmustur. Imalatta bilgisayarlarin; par¢a dizayninin
ortaya ¢ikarilmasi, gelistirilmesi, analiz ve tasarimin optimizasyonu gibi islerde
kullanilmast CAD (Computer Aided Design) olarak adlandirilir. Yazilim ve donanim
olarak kisimlara ayrilir. Yazilim kismi, pargalarin gerilme-sekil degisimi analizinin
yapilabildigi programlar, mekanizmalarin dinamik cevaplari, 1s1 transferi hesaplari ve
NC parca programlama gibi modiilleri kapsamaktadir. CAM (Computer Aided
Manufacturing), bilgisayar sistemlerinin planlama, yénetme ve bir imalat isleminin
kontroliiniin dogrudan ya da dolayl olarak kullanilmasidir. CAD/CAM sistemleri, en
zor tasarimin bile kolayca yapilabilmesine, kontroliiniin saglikli ve en dogru sekilde

yapilabilmesine ve parganin liretime hazir hale getirilmesine imkan saglamaktadir[3].

Tezgah kullanimi imalat sektdriine biiyiik kolayliklar saglamistir. Insan hayatindaki
tilketim artisindan dolay1 zaman ve is giicii tasarrufu ile CNC tezgahlar giiniimiizde
daha ¢ok kullanilmaya baslamistir. imalat endiistrisinin is hacminin yiikselmesi daha
hassas, daha ¢ok ve daha kaliteli iiriinlere olan ihtiyaci artirdifindan giiniimiizde
birgok tirlin CNC tezgéhlar1 kullanilarak iiretilmektedir. Bilgisayarli Sayisal Denetim
(BSD) yani CNC, bir kontrol yontemidir ve kullanildig1 tezgaha gore farkli isimler
alir. Freze, Matkap, Torna, Lazer Kesim, Plazma Tezgahi gibi tezgahlar CNC

tezgahlara 6rnek olarak gosterilebilir.

CNC, G veya M kodlarindan olusan programlar vasitasiyla calisir. CAM
programlarinda olusturulabilen bu kodlar istenildiginde elle yazilabilir. Program ile
istenilen islevi yerine getirerek binlerce ve hatasizca isleri art arda
gerceklestirmektedir. Bu islemleri gergeklestirirken belirli asamalardan gegmektedir.
Her bir adimda tizerindeki program komutlarini icra ederek gerekli islemleri yerine
getirmek suretiyle istenilen islevlerin yapilmast CNC makineler tarafindan

saglanmaktadir.



Gliniimiizde hala CNC ile ilgili egitimler teorikte kalmaktadir. Bunun sebebi olarak
tezgah tasarim ve imalatiin diisiik maliyetlerde olmayisidir. Ogrenciler igin tecriibe
etme, gozlem yapma, 6rnek uygulamalar {izerine ¢alisma ve gelisen teknolojiyle
birlikte yeni tasarimlar yapma imkdm1 olmadigindan kalici bir egitim

saglanamamaktadir.

Egitim amagcli kullanim1 planlanan bu ¢alisma, {i¢ eksenli CNC takim tezgah tasarim
ve imalat {izerinedir. Ik olarak CNC tezgah tasarlanmistir ve X ekseni 1800 mm, Y
ekseni 2800 mm ve Z ekseni 800 mm boylarina sahip bir tezgah iiretilmistir. Uretimi
gerceklestirilen tezgdhin, CAD/CAM bilgisayar sistemleriyle uyumunun nasil
saglanacagi, nasil kullanilmas1 gerektigi arastirilmistir. CNC tezgah, kontrol amacl
par¢a tasarim asamasinda farkli par¢a programlar1 kullanilarak tekrar tekrar test
edilmistir. Aliiminyum, Celik, Granit, Mdf gibi ¢esitli sertlikteki malzemeler {i¢

boyutlu olarak rahatlikla islenmistir.

Sonug olarak; bir ii¢ eksenli CNC takim tezgah tasarim ve imalati yapilmis oldu.



2. LITERATUR INCELEMESI

Pehlivanoglu V. ve Bati M. (2002); “CNC Takim Tezgahlar1 ve DNC” baglikli
calismasinda, CNC torna ve freze makinelerinde kullanilan FANUC kontrol
sisteminde karsilasilan genel hatalar ve bu hatalarin giderilmesi, CNC makinelerinin
ozellikleri, diger manuel ve konvansiyonel makinelerle istiinliiklerinin
karsilastirilmasi, bilgisayar makine iliskisi, kontrol panelinin tanitimi ve tezgah

bakimi tizerinde durulmustur[1].

Kutlu M. (2006); “Ug eksenli masa tipi CNC freze tezgahi tasarimi ve imalat1”
baslikli ¢aligmasinda, ii¢ eksenli masa tipi CNC freze tezgahi tasarim ve imalati i¢in
gerekli tasarim parametrelerini belirlemistir. Bu parametreler ¢ergevesinde tezgahin
tasarimi ve imalati i¢in gerekli olan statik ve dinamik hesaplamalar1 yaparak tezgahi
imal etmistir. Tezgahin eksenlerinin tahrik sistemi step motorlarla saglanmistir. Ug
eksenli masa tipi CNC freze tezgahinin elektronik kontrolii, step motor siiriiciileri ve

bir kontrol kart1 yardimiyla yapilmistir, kontrol kartlari hazir satin alinmigtir[1].

Yagmur L. (2004); "Tasarim ve Imalatta CNC ve CAD/CAM Sistemlerinin
Fonksiyonlar1" baglikli ¢aligmasinda, bilgisayarin kullanildigi imalat metotlarindan
en Onemlileri incelenmistir. Imalat ile CAD/CAM sistemlerinin entegrasyonunun
nasil yapilabilecegi ve imalatin, uygulanan metoda gore hangi asamasinda ve ne
sekilde kullanilabilecegi arastirilmistir. CAD/CAM fonksiyonlarimin ilgili imalat
metoduna uygulanmasmin hangi asamalarda yapilabildigi incelenmistir. incelenen
imalat metotlari; otomotiv uygulamasi, plastik enjeksiyon ve hizli prototip imalatidir.
Bu uygulama alanlarinda CAD/CAM sistemleri, karmasik parcalarin kolay ve esnek
bir sekilde tasarlanmasina, analizin yapilabilmesine ve dogru bir sekilde kalip

imalatinin yapilabilmesine imkan tanimaktadir[3].

Dingel M. (1999); “CNC Takim Tezgahlari” baslikli ¢alismasinda, CNC 'nin

tanitilmasi, tezgah gesitleri ve programlama tekniklerine deginilmistir[6].

Karabey O. (2016); “Prototip U¢ Eksenli CNC Freze Tasarimi ve Uygulamas1”
baglikli ¢alismasinda, atdlye derslerinde kullanilabilecek prototip ti¢ eksenli CNC

freze tezgahi tasarlanip, modellenip ve prototip olarak imalati gerceklestirilmistir.


http://www.turkcadcam.net/rapor/imalatta-cadcam/index.html
http://www.turkcadcam.net/rapor/imalatta-cadcam/index.html

CNC’ de step motor, bilyeli yataklar, aliiminyum konstriiksiyon, vidali mil ve bilyeli
somun sistemleri kullanilmistir. Bununla birlikte CNC hareket sistemleri, elektronik
sistemleri, tahrik sistemleri ve hassasiyeti incelenmistir. Elektronik kontrol {initesi;
lic adet step motor siiriicii, siiriicti kontrol devresi ve gili¢ kaynagindan olusmaktadir.
Tezgah kontrol yazilimi olarak Mach3 CNC programi kullanilmistir. Tezgahin teorik

hassasiyeti ve standart sapmas1 hesaplanmistir[7].

Alan S. (2006); “ CNC egitim seti tasarim1” baglikli ¢alismasinda, CNC egitimi alan
Ogrencilerin bireysel olarak kullanabilecekleri diisiik maliyetli, tamamiyla Tiirkge ve
egitim amagl olarak bir egitim seti tasarlanmis ve imal edilmeye c¢alisilmigtir. CNC
Egitim Seti, CNC ile ilgili teorik bilgilerin alinabilecegi bir elektronik kitap, CNC’
nin kullanimi, yapisi, programlanmasi vb. konularin anlatildigi bir multimedya
ortami, programlarin yazilabilecegi bir editdr ortami, yazilan programin bilgisayarda
sonucunun goriilebilecegi bir simiilasyon ortami, yazilan programlarin sonunda
parcanin alacagr gercek seklin goriilebilecegi bir ortam olan normal tezgih
fonksiyonlarma sahip bir mini CNC tezgah1 gibi farkli ortamlarin tiimiiniin bir arada

kullanilabilecegi sekilde tasarlanmistir[9].

Biiyiiksahin U. (2005); “Ug eksenli CNC tezgah tasarimi ve uygulamas1” baslikli
calismasinda, CNC tezgah, onu olusturan parcalar hakkinda bilgi vermistir. CNC
secim kriterlerine deginmistir. Farkli malzemeleri, farkli hizlarda isleme sirasinda
tezgaha binen ytikleri hesaplanmis, en agir sart i¢in tezgah giicii belirlenmistir. Elde
edilen verilerle yeni bir CNC freze tezgahi tasarlamis, analiz ve hesaplarini yaparak

imal etmistir.

Kavala D. (2010); “Bes ecksenli CNC tezgah tasarimi ve kontrolii” baslikli
calismasinda, iiniversitenin biinyesinde bulunan ve c¢alismayan ii¢ eksenli CNC
tezgahi, iki doner eksenli tabla tasarlanip tretilerek bes eksenli CNC tezgah haline
dontstiirilmiistiir. Tezgah iizerinde bes fazli step motorlar bulunmaktadir. Bu
motorlar1 ve bir doner eksene alinan dort fazli step motor icin bes fazli ve dort fazlh
step motor siirliclisii tasarim1 yapilip tiretilmigtir. CNC tezgah kontrolii i¢in Linux
tabanli EMC( Gelistirilmis Makine Kontrolorii) kullanilmistir. EMC igerisinde
yazilan G kodlar sayesinde is par¢alarini islemek miimkiin hale getirilip ayn1 anda 5

eksen calistirilmistir.



Sevil S. (2013); “ Dort eksen masaiistii CNC freze tezgahi tasarimi, prototipi ve
silindirik disli uygulamalar1 ” baglikli calismasinda, dort eksenli masaiistii CNC freze
tasarlamis ve prototipini imal etmistir. Tezgahin hassasiyet kontrolii yapilmuistir.
Dordiincii eksen calismasi olarak, ahsap veya strafor malzemesine yazi, sekil, disli

cesitlerinden helisel, diiz, sonsuz vida ve karsilik dislisi islemesi yapilmistir[46].



3. CNC TAKIM TEZGAHLARI

3.1. Tarihsel Gelisim

1900 yilma daha gelmeden kesici takimlar i¢in saglamligi tam anlamiyla yeterli
olmayan takim ¢elikleri kullanilirken, 1900 yilindan itibaren Taylor tarafindan
saglamlik acisindan iyi bir performansa sahip ¢elikler bulunmustur. Uretimi
fazlasiyla etkileyen bu durum, isleme asamasini hizlandirmis ve iiretim miktarinda
artis saglamistir. Lokomotiflerin, motorlarin, tiirbinlerin, az maliyetli otomobillerin
ve saatlerin iiretiminde artis olmustur. 1930 ve bunu takip eden yillarda, celiklerde
daha avantajli ve ¢ok daha sert yapiya sahip malzemelerin kullanimi, {iretimde
kaliteli isler yapilmasina imkan saglayip, iiretimin daha da hizlanmasia vesile
olmustur. Ilerleyen teknolojinin etkisiyle, atdlyelerde ¢alisan usta ve iscilerin kisisel
tecriibelerinde de seviye artig1 goriilmiistiir. Bu hususta M.E. Merchant, F.W. Taylor
ve M. Kronenberg gibi bilim adamlarinin biiyiik katkilar1 olmustur[4].

Daha az isabet hatali uzun menzilli top ve fiizelerin hesaplanmasi i¢in 1941 yilinda
Electronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC-Elektronik sayisal entegreli
hesaplayic1) adindaki ilk bilgisayarin insa edilmesi ile endiistride makinelerin de

bilgisayarlar ile kontrol edilebilecegi goriilmustiir.

1947 yilinda, bilgisayar destekli tasarim CAD ve bilgisayarli tiretim CAM bir araya
gelerek CAD-CAM (Bilgisayar Destekli Konstriiksiyon ve Imalat) olusturulmustur.
Bu tasarim ve iiretimin, CNC ve DNC tezgihlarla birlesmesi Esnek Imalat
Sistemlerini  (FMS-Flexible Manufacturing System) olusturmustur. FMS ile
fabrikanin kalite kontrol, stok kontrol, muhasebe alim satim ve ydnetim gibi diger
kisimlar1 bilgisayar kontrolii altinda birlestiren Bilgisayar Destekli Biitiinlesik Imalat

Sistemleri (CIM-Computer Intemated Manufacturing) devri baglamigtir[4].

1950 yillarinda, II. Diinya savasimin sonlarinda A.B.D. hava kuvvetleri, karmagik
ucak pargalarini iiretmek i¢in niimerik kontrol fikri olusmaya baglamistir. PARSONS
CORPORATION ve MIT (Massachusetts Instute of Tecnnology) birlikte calisarak
bu fikrin Onciisii olmuslardir. 1952 yilinda, niimerik kontrol donanimina sahip
CINCINNATTI-HYDROTEL freze tezgadhin imalatini basarili  bir sekilde

gerceklestirmislerdir. Bu sayede nlimerik kontrollii tezgdh imalatinda artis baslamis
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oldu. Ama teknolojik gelismeler, sistemlerde bilgisayar kullaniminin artmasina sebep
oldugundan niimerik kontrollii sistemlerde bundan fazlasiyla etkilenmistir. Son
yillarda, gelisme gosteren entegre devre elemanlari, diisiik maliyetli ve giivenilirligi
yiiksek donanimlar NC tezgahlarla birlestirilerek gelismelere ayak uydurulmustur.
Bilgilerin hafizada saklanmasi amaciyla da ROM (Read Only Memory) teknolojisine
basvurulmustur. CNC tim bu teknolojik gelismelerin  birlesimi  sonucu

olusmustur[5].
3.2. NC (Sayisal Kontrol) Nedir?

Say1, harf gibi sembollerin kullanimiyla mantiksal kodlar iiretilmis, NC tezgahlarda
bu komutlarla islem yapilmaya baslamistir. Her tezgahi bir diger tezgahtan ayiran
kapasite, isleme yetenegi ve karakteristik 6zellikler vardir. Bir NC tezgahin yaptig

151 bir bagka tezgdhin yapmas1 miimkiin degildir.

NC tezgahlarinin kontrol iinitesi, delikli serit sistemiyle ¢alisir. Uzun yillar parca
programlari elle yazilip, delikli kagit serit delici tinitesi yardimiyla kagit seritlere

aktarilmistir.

Sekil 3.1 Kagit Serit Delici[44]
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Sekil 3.2 NC Programli Delikli Kagit Serit[44]

Sekil 3.3 NC Kodlarin Seritte Diziligi[45]

Uretimin  yapilabilmesi, delikli ki@t seritin tezgiha yerlestirilmesiyle
gerceklesmektedir. Bu kagit seritlerin, delikli kagit serit okuma {initesinde
okutturulmasinin tek nedeni; niimerik kontrol {initesinin hafizaya kaydetme
ozelliginin olmamasidir. Bu seritlerin okunmasi esnasinda tezgah motorlaria
sinyalle gonderilerek, motor ve motora bagli olan milin donmesini saglamaktadir.

Her tiretimde islemler en bastan tekrarlanarak parga islenmesine devam edilir.
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Sekil 3.4 NC Freze Tezgahi ve Delikli Kagit Serit Okuma Unitesi[44]
3.3. Bilgisayarh Sayisal Kontrol

CNC tezgahlar1 bir robotik uygulamasi olarak disiiniilebilir. Mekanik isleme
gerektiren bir ¢alismayi, basit NC fonksiyonlar1 saglayarak parca programlarini
yorumlayip bilgisayarin, kontrol elemani1 olarak kullanilarak komutlarin islendigi

mekanik bir sistemdir[6].
CNC tezgahlar;

e Bilgisayar (veri toplama ve depolama),

e Kontrol Unitesi (Tezgah-bilgisayar veri akis1),

e Arabirim,

e Hiz ve ilerleme kontrolleri, servo veya step birimlerini ve tezgah islemlerini

(fener mili-tabla hareketleri, takim degistiriciler) igeren fonksiyonlardir.
3.4. CNC Tezgahlarin Ozellikleri

Kullanima gore degisiklik gosteren CNC ve NC tezgahlar arasindaki farklar ¢ok

onemlidir. NC tezgahlarda programin herhangi bir yerinde, kullanici makineyi
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durdurabilir, ancak programda diizeltme yapamaz. CNC de ise programda diizeltme

yapilabilir. Ayn1 program ylizlerce binlerce kez kullanilarak ayni standartta is parcgasi

imal edilebilir. CNC tezgahlara kesici takimlar kullanici tarafindan oOgretilebilir.

CNC takim tezgadhlarinin en 6nemli Ozellikleri arasinda hammaddenin islenmesi

sirasinda tezgahi kullanan kisinin miidahale etmesine firsat vermeden c¢aligabilir

olmas1 vardir ve CNC tezgah kullanici hatalar1 azalir. CNC tezgahlarda is pargasinin

tamamen ne zaman bitirilecegi yani is siiresi tespit edilebilir.

3.5. CNC Tezgahlarin Avantajlari

Konvansiyonel tezgahlarda kullanilan bazi baglama kalip, mastar vb.
elemanlarla kiyaslandig1 zaman tezgahin ayarlama zamani ¢ok kisadir.
Ayarlama, 0l¢li, kontrolii, manuel hareket vb. nedenlerle olusan zaman
kayiplar1 ortadan kalkmustir.

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

Kalifiye insan ihtiyacina gerek yoktur.

Tezgah operasyonlari yiiksek bir hassasiyete sahiptir.

Tezgahin ¢calisma temposu her zaman yiiksek ve aynidir.

Her tiirlii sarfiyat (elektrik, emek, malzeme vb.) asgariye indirgenmistir.
Imalatta operatérden kaynaklanacak her tiirlii kisisel hatalar ortadan
kalkmugtir.

Kalip, mastar, sablon vb. pahali elemanlardan faydalanilmadig: i¢in sistem
daha ucuzdur.

Depolamada daha az yere gerek vardir.

Parca imalatina gecis daha siiratlidir.

Parca iizerinde yapilacak degisiklikler sadece programin ilgili boliimiinde ve
tamami degistirilmeden seri olarak yapilir. Bu nedenle CNC takim

tezgahlariyla yapilan imalat biiyiik bir esneklige sahiptir[7].

3.6. CNC Tezgahlarin Dezavantajlari

Detayl1 bir imalat plan1 gereklidir.
Pahal1 bir yatirimi gerektirir.
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Tezgahin saat ticreti yiiksektir.

Konvensiyonel tezgahlarla kiyaslandiginda daha titiz kullanim ve bakim
isterler.

Kesme hizlar1 yiiksek ve kaliteli kesicilerin kullanilmasi1 gerekir.

Periyodik bakimlar1 uzman ve yetkili kisiler tarafindan diizenli olarak

yapilmalidir[7].

3.7. CNC Tezgah Cesitleri

3.7.1. Masaiistii CNC Freze Tezgahlar:

Gilintimiizde CNC tezgahlarinin sanayide kullanimi, getirdigi kolayliklar ve seri

tiretim i¢in sagladigi avantajlardan dolayr giderek artmaktadir. Masaiistii CNC

tezgahlar1 da biiyiik tip endiistriyel CNC’ ler ile ayn1 mantikta calismakta, ancak

tiretim ve igleme kabiliyeti sinirli kalmaktadir. Masaiisti CNC freze tezgahlarinda

paslanmaz c¢elik, ¢elik, dokme demir gibi sert malzemeler disindaki; ahsap ve

cesitleri, sert plastik tiirleri (polyamid, teflon, kestamid, pleksiglas vb.), strafor ve

cesitleri, aliminyum, bakir vb. malzemeler islenebilir[8].

Bu tezgahlar1 genellikle;

Modelciler; ahsap, strafor, aliiminyum vb. malzemelerden model parcalarini
islemede,

Reklamcilar; pleksiglas, ahsap, aliiminyum gibi reklam malzemelerinin
kesiminde,

Kalipgilar; kaliplarin iizerine kii¢lik yazilarin yazilmasi, kiigiik aliminyum
kaliplarin yapilmasi gibi vb. islerde,

Tekstil yedek parca {ireticileri; tekstil makinelerinde kullanilan kiiglik
parcalarin iiretiminde,

Makine imalatgilari, yumusak metallerden talas kaldirilmasi, standart seri

halde tiretilecek olan bir ise talagh imalat yapilmas1 (delik, kama kanali, T

kanali vb.),
Elektronikgiler, PCB kazimada,

Mermer isi ile ugrasanlar; mermere yazi, sekil, vb. islemelerin yapilmasinda,
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e Prototip yapim yerleri; ahsap, sert plastik, strafor, aliiminyum gibi

malzemelerden istenilen pargalarin imal edilmesinde kullanirlar.

Bu tezgahlarin kabiliyeti, tezgah kabiliyet sinirlarinin yaninda kullanicinin kabiliyeti
ve yaraticiligina da baglidir. Masaiistii CNC freze tezgahlarinda sanayi i¢in birgok

isler yapilmakta ve insanlar bu yolla maddi kazang elde edebilmektedirler.
3.7.1.1. Masaiistii CNC Freze Tezgahlarmn Ozellikleri

Masaiistii CNC freze tezgahlari; endiistriyel CNC freze tezgahlar ile ayn1 mantikta
calisir. Bu tezgahlar da diger CNC freze tezgahlar1 gibi say1, simge ve rakamlardan
(M ve G kodlar1) aldig1 komutlar ile otomatik isleme yapan tezgéhlardir. Yalniz bu
tezgahlarin isleme alam1 ve kabiliyeti kisithidir. CNC tezgahlarinda parca

isleyebilmenin birinci yolu;

Sekil 3.5° te gorildiigii gibi islenecek parca ya da parcadaki kismin Oncelikle
cizilmesi veya modellenmesi gerekir. Ug boyutlu model ya da iki boyutlu ¢izim
CAM programina aktarilarak isleme parametreleri girilir. CAM programinda M-G
kodlar1 ¢ikarilip CNC makinesine yiiklenir.

Bilgisayar
Destekli Imalat CNC
CAM G ve M kodlarmn
Programinda M ve CNCye
G kodlarmm yiiklenmest
cikartimasi

Bilgisayar
Destekli Tasarm

Cizim ya da
Model
(CAD)

Sekil 3.5 CNC Imalat Adimlari[46]

Ikinci yol olarak, genellikle basit parcalarin M ve G kodlart CNC programcisi
tarafindan elle yazilarak CNC’ ye yiiklenir[8].
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3.7.2. Masaiistii CNC Freze Tezgahlarinin Mekanik Ozellikleri

Masaiistii CNC freze tezgahi sase konstriiksiyonuna gore, tabla hareketli- tabla sabit,
olarak ve eksen sayisina gore siiflandirilir. CNC tezgahlarin hareketleri dogrusal ve

dairesel olabilir.
3.7.3. Masaiistii Koprii Tipi (Tabla Hareketli) CNC Freze Konstriiksiyonu

Kolay tasarlanan ve yapisal olarak saglamligi fazla olan bu tezgdhin tasariminda X
ekseni ve Z ekseni ayni yapi iizerinde hareket ederken, Y ekseni bu iki eksenden
bagimsiz hareket etmektedir. Dayanimi yiiksek parcalarin islenmesi i¢in uygun bir

tasarimdir[9].

Sekil 3.6 Koprii Tipi CNC Freze Tezgahi[47]

3.7.4. Masaiistii Portal Tip (Tabla Sabit) CNC Freze Konstriiksiyonu

Tabla sabit masaiisti CNC freze konstriiksiyon tipinde; X, Y, Z is mili hareketli
olup, tabla hareketsizdir. Bu tezgdh konstriikksiyon tipi; agir malzemelerin
islenmesinde, islenecek parcanin tabla Olgiileri boyutunda baglanabilmesi, ilave
eksen eklenmesi durumunda avantaji vardir. Ancak, Y ekseni hareketli oldugundan
ve Y ckseni is milini tagidigindan tasarimda, yataklama eleman segimine dikkat

etmek gerekmektedir.
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Sekil 3.7 Tabla Sabit Masaiistii CNC Freze[46]

3.7.5. Universal Tip CNC Freze Tezgih

Bu tezgdhin tasariminda; X ekseni ve Y eksenleri ayni parga lizerinde hareket
ederken, Z ekseni bu iki eksenden bagimsiz olarak hareket etmektedir. Imalati
zordur[9].

Sekil 3.8 Universal Tip CNC Freze Tezgahi[47]
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3.7.6. Dort Eksen Masaiistii CNC Freze Tezgalm

Dort eksen masaiistii CNC tezgahta, dort eksen es zamanli hareket etme yetenegine
sahiptir. X, Y, Z ekseni dogrusal hareket halinde, dordiincii eksen ise dairesel hareket
yapar. Dordiincii eksen; X eksenine paralel doniiyorsa A ekseni, Y eksenine paralel
doniiyorsa B ekseni, Z eksenine paralel doniiyorsa C ekseni olarak adlandirilir.

Dordiincii eksen ile rahatlikla silindirik pargalar, dortgen prizmalar islenebilir[8].

Sekil 3.9 Dort Eksen Masaiistiit CNC Freze Tezgahi[48]

3.7.7. Bes Eksen Masaiistii CNC Freze Tezgahi

Bes eksenli CNC tezgahta bes eksen es zamanli hareket etme yetenegine sahiptir.
Hareketler is milinden saglanabilir, tabla ve is mili hareketiyle de elde edilebilir.
Genellikle ti¢ eksenli CNC freze tezgadhini bes eksen CNC freze tezgahina

cevirmenin en kolay yolu besik mekanizmasi kullanmaktir.
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Sekil 3.10 Bes Eksenli Masaiistii CNC Freze ve Besik Mekanizmasi[49]
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4. UC EKSEN CNC TAKIM TEZGAH TASARIMI VE iMALATI
4.1. Tezgahin Tasarimi

Tezgahin tasarimi; boyutsal On tasarim yapilmasi, konstriiksiyon malzemesinin
secilmesi, standart elemanlarin belirlenmesi, hesaplamalar ve standart malzemelerin
boyutlarinin se¢ilmesi, On tasarim ve standart elemanlara gore Rhinoceros
programinda li¢ boyutlu modellenerek, malzeme listeleri ve imalat resimlerinin

olusturulmasiyla gerceklestirilmistir.
4.1.1. Alt Tabla Tasarimi

Bir CNC konstriiksiyonunda; yiikksek mukavemet, yiiksek rijitlik, hafiflik ve dinamik
kararlilik istenen Ozelliklerdendir. Makine saselerinde, CNC konstriiksiyonlarin
tasiyict profili ve mekanik triinler ile yataklama eksenleri sasesi olarak kullanilabilen

90x90 agir sigma profil, govdenin yapisini olusturan eleman olarak kullanilmistir.

Aliiminyum sigma profil kullanilmasinin sebebi; hafif, diizglin bir geometriye
sahip, kolay montajlanabilir ve kolay islenebilirligidir. Hareketli parcalarin hafifligi,
yiiksek hizlarda diisiik eylemsizlik momenti olusturur ve ivmelenmeler sirasinda
titresime yol ac¢ilmasini engeller. Fakat ana gdvdenin agirhiginin diisiik olmasi

sarsintilara sebep olacaktir.

Tablo 4. 1 90x90 Sigma Profil Teknik Ozellikleri[19]

Dis Malzeme L Ix ly Wx | Wy | Alan | Kiitle
Ebat (mm)

90x90 6063 6000 | 220,49 | 220,49 | 48,9 | 48,9 | 25,31 6,83
cm* em* | em3® | em® | cm? | Kg/m
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Sekil 4.2 90x90 Agir Sigma Profil Teknik Cizimi[19]

<

Sekil 4.3 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen Alt Tabla
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Saselerin dayanikliligini artirmak icin ve kdse baglantilara takilan 90x90 Genis Kose

Baglant1 kullanilmistir.

Tablo 4. 2 90x90 Genis Kose Baglant1 Teknik Ozellikleri[17]

Kod Uriin Ad1 | L H | W | D | Malzeme | Agirhk (gr)

2.2.001.10.9090.03 90x90 84,7 | 84, | 865 | 9 336 Aliiminyum
Genis Kose 7
Baglanti

Sekil 4.5 90x90 Genis Kose Baglant1 Teknik Cizimi[17]
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Sekil 4.6 90x90 Genis Kose Baglantt Montaji

Profil baglantilarim1 kayma ve gevseme olmadan, tirtillarin profil igerisine
yerlesmesiyle montaj yapilmistir. Montaj asamasinda; profile istenilen yerden
baglanip, istenildigi zaman da baglanilan yerden kolayca ¢ikartilabilen Kanal 10

Tirtilli Somun M8 kullanilmustir.

Tablo 4. 3 Kanal 10 Tirt1lli Somun M8 Teknik Ozellikleri[18]

Kod Uriin | M |B| W | D |H| A | Malzeme | Agirhk
Ad1 (gr)

2.1.001.10.08 | Kanal | M8
10 0

Tirtillh

Somun
M8

=

19 | 87 | 3 | 98 | 8,8 Celik 55
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Sekil 4.9 Kanal 10 Tirtilli Somun M8 Uygulama Ornegi

Tabla olarak toplam 18 mm kalinliginda 2 kat mdf plaka kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. Hem maliyetinin diisiik olmasi hem de tezgahta islenecek malzemelerin
baglantisinin kolay olmasi, hem de kolay degistirilmesi amaciyla mdf plakalar tercih
edilmistir. Mdf plakalarin genisligi koprii genisliginden 1 mm kiigiik olacak sekilde
boyutlandirilarak koprii ile tabla arasindaki bosluk 0,5 mm birakilmistir. Bunun
sayesinde lineer kizaklarin tozlanma ve kirlenmesinin Oniine gecilmistir. Bunun

sonucu olarak Y ekseni yataklamasinda koriik kullanimina gerek kalmamuistir.
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4.1.2. Koprii Tasarimi

Koprii tasariminda genelde dokme demir tercih edilmektedir. Daha ucuz olmasi,
tasarlanan sekillerin kolayca iiretilmesi ve soniimleyici etkisi dokme demirin tercih
edilme sebepleri arasindadir. Bunun yaninda, ¢elik malzeme kullanimi da fazladir.
Celik malzemelerin daha hafif ve daha dayanikli olmasi, endiistriyel tezgahlara bir

avantaj kazandirmaktadir.

Koprii tasariminda gelik ve 90x180 sigma profil kullanilmigtir. Kullanilan ¢elik
aksam konstriiktif yapida tasarlanmistir. Bunun amaci hafif olmasi ve x ekseninden
gelecek kuvvetlere karst egilme dayaniminin daha yiiksek olmasidir. Kullanilan ¢elik

parcalar sigma profile 16 adet M12 civata ile sabitlenmesi uygun goriilmiistiir.

Sekil 4.10 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen K6prii Tasarimi

4.1.3. Z Eksen Tasarmm

10 mm kalmhiginda saclar kullanilarak olusturulan tasarimda; dokme demirde
uygulanan dokiim sonrasi islemlerin azaltilmasi i¢in katmanlar halinde tasarim
yapilmistir. Spindle motorun montaj1 i¢in kullanilan plaka, 10 mm g¢elik sacdan
tasarlanmistir. Yiiksekligin manuel olarak ayarlanmasi i¢in motor baglanti1 delikleri
yerine kanal seklinde tasarlanmasi uygun gorilmistiir. Bu tasarlanan 10 mm
parcalarin eksenin dayanimini arttirmast yaninda bir diger amaci; montaj kolayligi,

kolay miidahale edilebilirlik, yatak ve plakalar aras1 mesafeyi ayarlamak igindir.
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Sekil 4.11 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen Z Ekseni

Sekil 4.12 Rhinoceros Programinda Z Eksen Plakalarinin Katmanlar Halinde

Montaj1
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Sekil 4.13 Z Eksen Plakalarinin Katmanlar Halinde Montaj1

4.1.4. Eksen Yataklama Tasarimi

X ekseni i¢in 1800 mm boyunda, 30x30 mm boyutlarinda 2 adet kare lineer kizak ve

bunlara uygun genis tip arabalar kullanilarak yataklama saglanmistir.

Y ekseni i¢in 2800 mm boyunda 30x30 mm boyutlarinda 2 adet kare lineer kizak ve

bunlara uygun genis tip arabalar kullanilarak yataklama saglanmistir.

Z ekseni i¢in 800 mm boyunda 30x30 mm boyutlarinda 2 adet kare lineer kizak ve

bunlara uygun genis tip arabalar kullanilarak yataklama saglanmistir.
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Sekil 4.15 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu X ve Z Eksen Yataklama Tasarimi1

Yataklama elemani olarak montaji yapilan lineer kizaklar; hareketin dogrusal
diizlemde yapilabilmesi icin ve diisey-yatay esnemelere ¢ok fazla olanak

saglamadigindan kullanimi uygun gorilmiistiir.
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Tablo 4. 4 Lineer Kizak Lineer Ray SH 30 Teknik Ozellikleri[12]

Ray Delik Merkez Arasi 80 mm

Ray Taban Genislik 28 mm

Sekil 4.16 Lineer Ray[12]

Hareketin dogrusal diizlemde yapilabilmesi, diisey eksende asagi-yukar1 hareketlerin,
yatay eksende ileri-geri hareketlerin kolaylikla yapilabilmesi lineer ray araba ile

saglanmistir.

Tablo 4. 5 Lineer Ray Araba Teknik Ozellikleri[11]

Ray Dabhil Yiikseklik 42 mm
Delik Merkezi EnxBoy 72x52 mm
Tiim Boy 97.40 mm
Tiim En 90 mm
Tasima Kapasitesi Statik 83.06 KN
Tasima Kapasitesi Dinamik 38.74
Ray Delik Merkez Arasi 80 mm
Ray Taban Genislik 28mm
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Sekil 4.17 Lineer Ray Araba[11]

4.1.5. Eksen Tahrik Sistemleri Tasarimi

Eksenlerin tahrik sistemleri i¢in zincir dislileri, zincir, vidali mil (x ekseninde 1 adet
1800 mm boyunda 3210 vidali mil, y ekseni 2 adet 2800 mm boyunda 3210 vidali
mil, z ekseninde ise 780 mm boyunda 3210 vidali1 mil), bilyali vidali mil somunu ve
vidali mil govdesi kullanimi uygun goriilmiistiir. Vidali milleri yataklamak i¢in vidali
mil u¢ yataklar1 kullanilmistir. Y eksenin de 4 adet, x ve z eksenlerinde 2 ser adet

vidali mil u¢ yatagi kullanilmistir.

Sekil 4.18 Vidali Mil SCR 3210[14]
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Sekil 4.19 Vidali Mil Somun SFUR 3210 — Metal Deflektor[13]

Vidali milleri yataklamak i¢in millerin her 2 tarafi da tornalanmistir. Vidali mili
dondiirmek i¢in kullanilan zincir diglileri mile gore tornalanmis, ayrica iizerlerine

setskur civata disleri agilmistir.

Zincir dislileri olarak vidali mil tarafinda tizerinde 56 dis bulunan, 3/8 ing ¢aplh disli
ve motor tarafinda tizerinde 15 dis bulunan, 3/8 ing¢ ¢apinda disli kullanilmas ile
rediiksiyon oran1 15/56 dislilerle rediiksiyon yapilmistir. Azami motor devri 3000
devir/dk hizi, yaklasik 800 devir/dk mil hizina disiilmiis ve mil torku 3.7 kat
artirtlmistir. CNC’ nin 6ngoriilen eksen hizi, 10 mm hatveli vidali mil kullanildig

icin 8000 mm/dk olarak elde edilmistir.

Sekil 4.20 Vidali Mil Somun G6évde SSG 32[15]
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Sekil 4.21 Vidali Mil Ug Yataklar1 BK 25[16]

Vidali mil u¢ yataklari, eksen hareketleriyle elde edilen yiikiin gévdeye aktarimini

saglar ve bu yiik aktarimi vidali millerin motor tarafina montajiyla saglanmistir.

4.1.6. Zincir Dislileri

Millerin gii¢ ve hareket iletmesinde zincirler ve disli ¢arklar kullanilir. Miller
arasinda mesafe oldugu durumlarda hareket iletimi i¢in kullanilirlar. Kullanilan disli

carklarin disleri mutlaka kullanilan zincire uyumlu olmalidir.

Zincir diglilerde yiiksek tork uygulanabilir ama yiliksek devirlerde kullanilmazlar.

Bagli iiriin olarak zincir sarkmalarin1 engelleyen gerdirme dislisi kullanilir.

e Bu mekanizmalar sekil baglidir.

e (Cesitli tiirleri standart olarak mevcuttur.

o Iletilecek gii¢ ve devir sayisia gore segilirler.

e Transmisyon zincirleri belli standart uzunluklarda satilirlar.

e Zincir uglar1 uygun bir yontemle birlestirilir.

e Sekil bagli oldugu icin senkron hareket iletimine uygundur.

e Genellikle metalden imal edildikleri i¢in kayislara gore daha kii¢iik hacim

kaplarlar.
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Sekil 4.22 Zincir Disli Cark[50]

4.1.6.1. Zincir Disli Ve Cesitleri

Kullanilan disli ¢arklarin disleri mutlaka kullanilan zincire uyumlu olmasi
gerektiginden cesitli zincir disli ¢esitleri mevcuttur. Disli, roleli, blok, normal ve

caph zincir disli ¢arklar en ¢ok kullanilanlarin basinda gelmektedir.

4.1.6.2. Zincir Disli Avantajlar

e Hem uzun hem de kisa eksenler aras1 mesafe i¢in uygun ¢oziim olustururlar.
Kiiciik eksen mesafeleri ve biiylik cevrim oranlarinda bile bir kayma olmaz.

e Verimleri oldukca yiiksektir (%96... 98 civari).

e On gerilmeli montaj gerekmediginden milde daha diisiik radyal kuvvetler
olustururlar.

e Aym bir zincirle ikiden fazla c¢arkin, farkli donme yonlerinde tahriki
miimkiindiir.

e Kayislara gore gii¢ iletim kapasitesi daha yiiksektir.

e Tek kademede 8...10 gibi ¢evrim oranlart miimkiindiir.

e Zincirlerin 6miirleri kisalmakla birlikte tiinel firinlar gibi yiiksek sicakliktaki
ortamlarda ve tozlu, kirli, rutubetli ¢evrelerde de kullanilmas1 miimkiindiir.

e Uygun boyda montaj1 kolaydir (kilit baklas1)[40].
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4.1.6.3. Zincir Disli Dezavantajlar

o Uretim maliyetleri kayislara gore daha yiiksektir.

e Montajlarinin ¢ok dikkatli yapilmas1 gerekir.

e (Calismalar i¢in yaglama gerekir. Cok yiiksek hizlarda kutu icine alinmalari
gerekebilir.

e Onlenmesi miimkiin olmayan poligon etkisi, ¢evre hizinda dalgalanmalara
neden olur.

e Mafsallardaki asinma nedeni ile zincir hatvesi biiyiir ve zincirin ¢arktan atma
tehlikesi ortaya ¢ikar (bunu engellemek i¢in motor baglanti plakasina kanal
acarak zincir gerginligi ayarlanabilir tasarlanmistir).

e Sadece paralel miller arasinda kullanilabilirler[40].

4.1.7. Celik Sac Plaka Tasarimlari

4.1.7.1. Y Ekseni Vidah Mil U¢ Yatag Baglanti Plakasi

10 mm celik sac plakanin 4 deligi; vidali mil u¢ yataginin montaj deligi merkezinde,
diger delikleri; aliiminyum sigma profilin kanallarinda hareket edecek sekilde

tasarlanmustir.

Sekil 4.23 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen Y Ekseni Vidal1 Mil Ug
Yatag1 Baglant1 Plakas1
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Sekil 4.24 Y Ekseni Vidali Mil U¢ Yatag:1 Baglanti1 Plakasi Montaji

4.1.7.2. Y Ekseni Servo Motor Baglant1 Plakasi

Milinde 15 dis zincir dislisi bulunan servo motorun baglantisinda kullanilan zincirin
gerginliginin ayarlanabilmesi i¢in 10 mm ¢elik sacdan kanalli bir plaka
tasarlanmistir. Govdeye montaji; aliiminyum sigma profilin kanallarina vida ile

baglanabilmesi i¢in 4 adet delik delinmistir.

Sekil 4.25 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen Y Ekseni Servo Motor
Baglant1 Plakasi
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4.1.7.3. Y Ekseni Vidah Mil Somun Gévdesi Baglant1 Plakasi

10 mm c¢elik sacdan, vidali milin ekseni boyunca merkezlenebilmesi i¢in eksene
paralel monte edilmis sigma profilin kanallarinda, eksene dik sekilde hareket
edebilmesini saglayan kanallar acilmistir. Somun govdesine montaji i¢in montaj

delikleri tasarlanmistir.

Sekil 4.26 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen Y Ekseni Vidali Mil

Somun Govdesi Baglanti Plakasi

4.1.7.4. Koprii Diregi Baglanti Plakas1 Grubu

5 parca plakadan olusan koprii diregi baglanti grubu kaynak islemi ile
montajlanmigtir. Hafif ve x ekseninden gelen yatay yiiklere karst daha az esnemesi
icin baglanti parcalar1 ana plakaya dik sekilde kaynaklanarak konstriktiif yapi
olusturulmustur. Ana baglant1 plakasina Y eksenindeki lineer arabalar1 monte etmek
icin 8 adet delik delinmistir. Ayrica koprii profili olarak kullanilan 90x180 sigma
profile, alin kismindan agilmis M12 vidalara baglanabilmesi i¢in 12 mm ¢apinda 8
adet delik delinmistir. Vidali mil somun govdesi baglanti plakasi ile montajlanmasini

saglayabilmek icin 6 adet 8 mm capinda delik delinmistir.
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Sekil 4.27 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen Koprii Diregi Baglanti

Plakas1 Grubu Yan Goriiniisii

Sekil 4.28 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen K6prii Diregi Baglanti
Plakas1 Grubu Ust Gériiniisii



Sekil 4.29 Koprii Diregi Baglant1 Plakast Grubu Montaji
4.1.7.5. X Ekseni Motor Baglanti1 Plakasi

10 mm c¢elik sacdan tasarlanan parg¢anin lizerinde koprii ile baglanabilmesi i¢in 4 adet
12 mm ¢apinda delik ve X ekseninin vidali milinin merkezinden gegen 60 mm
capinda bir delik acilmistir. Ayrica zamanla bosluk yaparak gevseyen zincirin

gerilmesi igin servo motorun baglant1 delikleri kanal seklinde tasarlanmistir.

Sekil 4.30 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen X Ekseni Motor Baglanti
Plakasi
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Sekil 4.31 X Ekseni Motor Baglant1 Plakas1 Montaji
4.1.7.6. X Ekseni Vidah Mil U¢ Yataklama Plakalari

10 mm celik sacdan tasarlanan parganin, kopri sigma profiline ve vidali mil ug
yatagina montaji i¢in toplamda 10 adet delik acilmistir. Kullanilmast 6n goriilen
hareketli kablo kanallarinin ¢arpmasint Onlemek i¢in plakanin kdsesi kesik

tasarlanmistir.

Sekil 4.32 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen X Ekseni Vidal1 Mil Ug
Yataklama Plakas1
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4.1.7.7. X Ekseni Somun Gévdesi Baglanti Plakasi

X ekseni vidali mil somun gdvdesi ile X ekseni plakasinin baglantisini saglayan 10
mm ¢elik sacdan tasarlanan parg¢a, hafif olmasi ve eksen baslarinda X ekseni vidali

mil ug yataklarina ¢arpmamasi i¢in “T” seklinde tasarlanmistir.

Sekil 4.33 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen X Ekseni Somun Govdesi
Baglant1 Plakasi

Sekil 4.34 X Ekseni Somun Govdesi Baglanti Plakast Montajt
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4.1.7.8. X Ekseni Plaka Grubu

5 pargadan olusan, 10 mm c¢elik sacdan tasarlanan X ekseni plaka grubunun iizerine;
Z cekseninin lineer kizaklarmin, Z ekseninin vidali mil u¢ yataklarinin, Z ekseni
motor baglant1 plakasinin, X ekseni doner somun govdesi plakasinin ve X ekseni
lineer arabalarinin montajlarinin yapilabilmesi i¢in gerekli delikler agilmistir. X
ekseni doner somun govdesi plakasinin merkezleme ayarinin yapilabilmesi i¢in plaka
tizerine 8 adet kanal agilmistir. Z ckseninin lineer kizaklarinin montajlanmasi igin
acilan 6.5 mm capindaki deliklere M8 dis agilarak, yataklarin montajinda somun

kullanilmamustir.

Sekil 4.35 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen X Ekseni Plaka Grubu

Arka Gortiniisii
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Sekil 4.36 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen X Ekseni Plaka Grubu

On Goriniisi

4.1.7.9. Z Ekseni Motor Baglant1 Plakasi

10 mm celik sacdan tasarlanan Z ekseni motor baglant1 plakasi {izerinde zamanla
bosluk yaparak gevseyecek zincirin tekrar gerilmesini saglayacak servo motorun
monte edildigi kanallar ve X ekseni baglanti plakasi grubu ile montajlanmasini
saglayacak 8 adet delik acilmistir. Hareketli kablo kanali baglanabilmesi i¢in gerekli
alan birakilmistir. Z ekseninin vidali milinin gegebilmesi i¢cin 60 mm c¢apinda delik

acilmistir.

Sekil 4.37 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen Z Ekseni Motor Baglanti
Plakas1
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Sekil 4.38 Z Ekseni Motor Baglant1 Plakas1 Montaj1
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Sekil 4.39 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen Z Ekseni Motor Baglanti
Plakas1 ve X Ekseni Baglant1 Plakasi Grubu

o 5
g

Sekil 4.40 Z Ekseni Motor Baglant1 Plakasi ve X Ekseni Baglant1 Plakas1 Grubu
Montaj1
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4.1.7.10. Z Ekseni Plaka Grubu

6 parcadan olusan Z ekseni baglant1 plakalar1 birbirleri ve Z ekseni lineer arabalari
ile vidalanarak montajlanmistir. 10 mm ¢elik sacdan tasarlanmistir. Uzerinde Z
ekseni vidali mil somun govdesi, spindle motor ve hareketli kablo kanali baglantisi
icin delikler agilmistir. Ust {iste gelecek plakalar seklinde tasarlanmasi ile dokme

demirde uygulanan is¢ilikten kacilmistir.

Sekil 4.41 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen Z Ekseni Plaka Grubu On

Gorliniis

Sekil 4.42 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen Z Ekseni Plaka Grubu

Yan Gortiniis
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4.1.8. Hareketli Kablo Kanallar:

Eksen motorlarinda (X,Y,Z), spindle motorda, kafa aydinlatmasinda ve toz emme
gibi ekipmanlarda kullanilan kablolarin sikismamasi, ¢evreye siirtiinmelerinden
dolay1 asinmamasi ve diizenli sekilde calisabilmeleri i¢cin 60x80 hareketli kablo

kanallar1 kullanilmstir.

Sekil 4.43 Hareketli Kablo Kanallari[20]

4.1.9. Harekete Dayanikh Kablo

Eksenlerin siirekli hareket halinde olmasi ve uzun siireli kullanim 6nggriildiigiinden
dolay1 harekete kars1 dayanikli ve disaridan gelebilecek parazitlere karst onleyici

ozellikte olan 4x2.5 mm 6zel kablo kullanim1 uygun goriilmiistiir.

Sekil 4.44 Harekete Dayanikli Kablo[22]
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4.1.10. Kafa Aydinlatmasi

Yapilan isin, tezgdha baglanan malzemenin daha iyi goriilebilmesi i¢in Z ekseninde

kafa aydinlatmasi olarak led projektor kullanilmistir.

Sekil 4.45 100 Watt Smd Beyaz Isik Enerji Tasarruflu Led Projektor Armatiir[21]

4.1.11. Toz Emme Sistemi

4.1.11.1. Toz Emme Makinesi

CNC kullanimi sirasinda agiga ¢ikan toz, kiiciik fire pargalar ve talaslar hem insan
saglig1 agisindan hem de islenen parcanin yiizey kalitesine etki etmesinden dolay: toz

emme makinesi kullanimi gerekli goriilmiistiir.

Sekil 4.46 Scheppach Hal000 Toz Emme Makinesi[23]
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Tablo 4. 6 Scheppach Hal000 Toz Emme Makinesi Teknik Bilgiler[23]

Voltaj 230-240Vv/1100W
Kapasite 50 It metal kazan
Hava Akisi 183 m3/s
Hortum 100 mm

Emme Hortumu 100x1500 mm
Siizme 0.5 mikron

Ses diizeyi 85db

Agirhk 11 kg

4.1.11.2. Toz Emme Makinesi Géovde Baglanti Elemam

Toz emme makinesinin istenildiginde gdvdeye baglanabilmesi ve istenildiginde
ayrilarak manuel olarak sistemin temizlenmesinde kullanilabilmesi i¢in kanca

seklinde bir baglanti eleman1 tasarlanmistir.

Sekil 4.47 Toz Emme Makinesi Govde Baglant1 Elemani
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4.1.11.3. Toz Emme Makinesi Kafa Baglanti Elemani

Toz emme makinesinin parca isleme esnasinda ¢ikan talag ve tozlar1 daha verimli
sekilde emebilmesi icin spindle motorun ucuna baglanacak sekildeki gibi bir parga

tasarlanmstir.

Sekil 4.48 Toz Emme Makinesi Kafa Baglanti Elemanti

4.2. Kontrol Sistemi

CNC tezgahlarda, servo veya step motor hareketleri kontrol sistemlerine gore

stirticiilere iletilir. Kontrol sistemleri, birimlerin denetimi amaciyla gelistirilmistir.
4.2.1. Acik Cevrim Kontrol Sistemleri

Yaygin olarak step motorun kullanildig: kii¢iik tezgahlarda kullanilir. Cikis sinyali,

girig sinyaline miidahale etmez.
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4.2.2. Kapal Cevrim Kontrol Sistemleri

Dogruya en yakin sonug¢ elde edebilmek icin, servo sistemler olarak adlandirilan,

kapali ¢cevrimli sistemler kullanilir.

Karsilagtirict

G
- Denetleyici >
Giris veya Fark veya Cikig veya
referans hata sinyali referans
degiskeni, R degiskeni, C
H

Olgme ve [t
geri besleme

Sekil 4.49 Geri Besleme Kontrol Sisteminin Blok Diyagrami[41]

Geri besleme mevcuttur. Bu sistemlerde elde edilen ¢ikis sinyali 6l¢iilerek girise geri
besleme verilir ve giris sinyali ile ¢ikistan gelen geri besleme sinyalini
karsilastirilarak olusan fark ya da hata sinyali denetleyiciye iletilir. Sistemin

performansinin kontrol edilmesiyle istenen ¢ikis sinyalinin iiretilmesi saglanir.
4.3. Motor Tipinin Belirlenmesi

CNC tezgahlarda step motor veya servo motor kullanilmaktadir. Ilk olarak step
motor ve servo motorun genel bir tanimin1 yaparak, yapilacak olan tezgdhin amacina

uygun olacak sekilde bir motor tipi secilecektir.

4.3.1. Step Motor

Step motor; elektrik enerjisini, donme hareketindeki adim ve yon sinyallerine
dontistiiren ve kolaylikla kontrol edilebilen cihazlardir. Step motorlar, siiriicii ile
calisirlar ve bu siiriicii, bir encoder veya PLC' den giris sinyalleri alir. Alinan her
giris sinyalinde motor bir adim ilerler. Step motorlar, bir motor turundaki adim sayis1

ile adlandirlir.
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Sekil 4.50 Step Motor[39]

4.3.2. Servo Sistem Elemanlar1

Aslinda servo, bir sistemdir. Bir enerjinin harekete doniistiiriilmesini saglayan cihaz,
motor olarak adlandirilir. Servo sistemlerde giiniimiizde en ¢ok kullanilan DC ve AC

motorlar bulunur.

h 4

CAKIM
KONTROLGRU YOKSELTECI

PLC —
VEYA KONUM
PC

Sekil 4.51 Servo Sistemin Blok Diyagrami[42]

Sekil 4.51° deki diyagramda PLC veya PC vasitasiyla yiikk konum kontroldriine
gonderilmektedir. Konum kontrolériinden alinan diisiik diizeyli sinyaller, akim
yiikselteciyle yiikseltilerek motora gonderilir. Motor aldigi sinyalle yiikii hareket
ettirir. Konumu belirlenen yiik, bir geri besleme elemaniyla konum kontroldriine
iletilir. Konum kontrol6rii aldigi geri besleme sinyaline ve yiikiin gitmesi gereken
pozisyon bilgisine gore sinyal iireterek, en kisa siirede ve en yakin sekilde yiikii

istenilen konuma getirir[42].
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Sekil 4.52 Servo Sistemin Birimleri[42]

Motor (rediiktorliv/rediiktorsiiz)
Geri besleme elemani

Fren sistemi (istege bagli)
Servo siiriicii/kontrolor

Kontrol sistemi PC/PLC

Giig kablosu (Besleme kablosu)
Motor kablosu

Frenleme kablosu

© © N o g k0w DN E

Enkoder kablosu (Sinyal kablosu)
10. Kontrol (Haberlesme) kablolar1

Sekil 4.53 Servo Motor[42]
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Elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren makinelere elektrik motorlar1 denir.

Elektrik motorlari; stator (sabit) ve rotor (kendi ¢evresinde donen) olmak tizere iki

parcadan olusur. Servo motor, aktarma organi ve yiikten olusan mekanik servo

sistemin hiz, moment veya pozisyon degiskenlerinden herhangi birinin bu degiskenle

ilgili verilen referans degerine uygun olarak hareket ettirilmesini saglayan elektrik

makinesidir[38].

Servo motorlar ile diger motorlar arasindaki birinci fark, ¢cok hizli ivmelendirme ve

frenleme yapabilmeleridir. Bunun i¢in dondiirme momentinin biiylik, eylemsizlik

momentinin olabildigince kiigiik olmas1 gerekir. Bunu saglamanin da iki yolu vardir:

1.

Bir silindirde eylemsizlik momenti, ¢apa baglhidir. Bu yiizden tim servo
motorlarin ortak 6zelligi caplariin kiigiik, boylarinin uzun olmasidir.

Eylemsizligi etkileyen diger husus rotorun agirligidir. Servo motorlarin
rotorlar1 hafif yapilir. Rotor; demir yerine, daha hafif yalitkan bir
malzemeden yapilirsa, eylemsizlik momenti 8-10 kat azalir. Hizlanma ve
yavaglama normal motorda saniyelerle olgiildiigii halde, servo motorlarda

milisaniye ile 6l¢iiliir.

Servo motorlarin genel 6zellikleri asagida siralanmustir;

Dondiirme momentleri yiiksektir.

Dondiirme momentinin iki katina kadar olan degerlere kisa siireli olarak
yiiklenebilirler.

Devir sayilart 1-10000 dev/dk arasindaki degerlerden herhangi birisine
kolayca ayarlanabilirler.

Cok sik aralikli olarak hareket edebilirler. Yani dur-kalk yapma sayilarinin
¢ok olmasi motoru olumsuz etkilemez.

Atalet (kalkis) momentleri kii¢iik oldugundan verilen komutlar1 gecikme

olmadan algilar ve yerine getirirler[43].

Servo motorlarin avantajlari asagida siralanmistir;

10000 dev/dk gibi yiiksek devirlerde ¢alisabilirler.
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e Konum kagirma olmaz. Hareket esnasinda pozisyondan ileri gitmis ise geri
alir, geri kalmigsa ileri alarak pozisyon noktasini bulur.

e Yiiksek devirlerde yiiksek torkta caligabilirler.

e Torklarinin iki katmma kadar c¢ikan durumlarda kisa siireli de olsa

caligirlar[43].
Servo motorlarin dezavantajlari asagida siralanmgtir;

e Eylemsizlik momentleri diistiktir.

e Motor ve siirticlileri pahalidir.

e (Cok tozlu ortamlarda encoderin icine toz girmesinden dolayr ¢ok sorun
cikarirlar.

e Bakim gerektirirler.

e Sabit duracagi durumlarda fren mekanizmasina ihtiyag duyarlar[43].
4.3.3. Step ve Servo Motor Farklari

e Step motorlarda hiz arttik¢a tork diiserken; servo motorlarda bdyle bir durum
yoktur. Bu yilizden yiiksek hiz ve tork gerektiren uygulamalarda servo
motorlar daha cok avantajlidir. Fakat yiiksek ataletin (eylemsizlik) oldugu
durumlarda step motorlar daha avantajlidir ve durmasi servo motorlara gore
daha giivenlidir.

e Step motorlar daha kararlidir. Servo motorlar sabit duracagi durumlarda fren
mekanizmasina ihtiya¢ duyarlar.

e Step motorlarda ¢cogunlukla encoder olmaz ve agik ¢evrim g¢alistirilir. Servo
motorlar genelde kapali ¢evrim ¢alistirilir.

e Step motorlar ile yapilan ¢oziimler servo motorlara gore daha ucuzdur.

e Servo motorlar, step motorlara gére daha fazla hiz gerektiren uygulamalarda
tercih edilir.

e Profesyonel uygulamalarda servo motorlar tercih edilmektedir. Bunun i¢in de
piyasada cesitli Ozelliklerde servo motor bulmak ve destek almak daha
kolaydir[39].
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AC servo motorlar1 yiiksek performans gerektiren projelerde kullanabildigimiz gibi
diisiik giic performansi gereken projeler i¢in de kullanabiliriz. I¢ Yapisi olarak basit
bir yapiya sahip olsa dahi kesintisiz bir ¢alisma performansi gostermektedir. Bu
sebeple, eksenlerin hareketini saglayacak konum kontrollii GS80D-075-30AYK-3LH

modeli, 0.75 Kw servo motor tasarim i¢in uygun gorilmiistiir.

Tablo 4. 7 GS80D-075-30AYK-3LH Servo Motor Genel Ozellikleri[24]

Uygun Siiriicii GSSF-L1

Nominal Tork 2.39 Nm

Nominal Hiz 3000 rpm

Nominal Akim 3.9A

Maksimum Tork 7.17 Nm

Maksimum Akim 11.7A

Duraklama Torku 2.63 Nm

Duraklama Akimi 44 A

Rotor Moment Ataleti 1.36 kg.cm?

Konum Geri Besleme Artimli enkoder 2500 ppr

Tablo 4. 8 GS80D-075-30AYK-3LH Servo Motor Fiziksel Ozellikleri[24]

Agirhik (kg) 3.3
Sogutma Simifi Tamamen kapali, havalandirmasiz
Koruma Siifi: Govdede IP65, mil contasinda 1P54

Tablo 4. 9 GS80D-075-30AYK-3LH Servo Motor Cevresel Ozellikleri[24]

Calisma Sicakhg -20°C ile 40°C arasi

Nem %90 Rh (Yogunlagma olmadan)
Ortam Aktif gaz, yanic1 gaz, yag ve tozdan uzak
Yiikseklik 1000 mt ve altinda nominal gii¢ (max 4000 mt)
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4.4. AC Servo Siiriiciileri ve Kontrolleri

Servo motorun hiz, pozisyon ve momenti bir servo siiriicii tarafindan kontrol edilir.

Sekil 4.54 GSSF-L1-250x250 Servo Siirticii[25]

4.4.1. Servo Siiriicii Temel Birimleri

e Gii¢ kaynagi

e Eksen

Gili¢ kaynagi birimi; siiriicii besleme gerilimlerine, eksen kontrol gii¢lerine, servo
motor frenleme gerilimine, siiriicii ve sistemi koruyacak bir¢cok koruma diizenegi ve

standart bir haberlesme (RS 232/RS 485) kapisina sahiptir.

Eksen birimi; servo motorun hiz, pozisyon ve momentini kontrol eder. Bu kontrol

icin gerekli elektronik donanimi igerir.
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4.4.2. Servo Motor Siiriiciilerinin Teknik Ozellikleri

e 200W, 400W ve 750W motorlar i¢in,

e Monofaze 220VAC +%15 / -%20, 47~63Hz Besleme voltaji,

e Pozisyon / Hiz / Tork Kontrol Modlari,

e Open-collector, line-driver, 600 kHz yiiksek hizli limitlenebilir puls girisleri,

e Hiz ve tork set degerlerini analog girisler ve dahili parametrelerle
ayarlayabilme,

e PC yazilimi, Dahili tus takim1 ve gosterge ile kolay devreye alma,

e PC yazilimi i¢in ilave RS-232 haberlesme portu,

e Enkoder bilgileri A,B,Z ve eslenekleri seklinde alinabilir,

e Maximum 2MHz Enkoder ¢ikis sinyali,

e Pozisyon, Hiz, Tork modlar1 ve modlar arasinda gecis yapabilme,

e Elektronik ayarlanabilen Gearbox,

e Kazang ayar parametreleri,

e Tork/Hiz limitleri,

e Dahili pozisyon ve Homing fonksiyonu,

e Modbus RTU haberlesme (Maximum 115.2kbps),

e 7 adet PNP/NPN secilebilir dijital giris,

e 5 adet dijital cikis,

e Fren kontrol ¢ikis1 (24VDC, 500mA),

e 2adet-10V...+10V analog giris,

e Asin gerilim, Diisiik gerilim, Kisa devre, Motor asir1 1sinma, Servo siiriicii

asir1 1sinma koruma fonksiyonlar1 vardir[25].

Kullanilan AC servo motorlara uyumlu GMTCNT firmasinin GSSF-L1 0.75 KW

modeli stiriicii secilmistir.
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Tablo 4. 10 GSSF-L1 0.75 KW Servo Motor Siiriiciilerinin Genel Ozellikleri[25]

Besleme Gerilimi 1x220 V (Monofaze)

Besleme Frekansi 47 Hz ile 63 Hz aras1

Kontrol Devresi Gerilimi 18 VDC ile 30 VDC arasi, 1 A

Nominal Akim 4A

Pik Akimi 15A

Geri besleme Sinyali 2500 PPR (5 V kaynakli artimli enkoder)

Fren Kiyic1 Uygulamaya bagli olarak harici fren
kullanilabilir.

Fren Kiyic1 Esik Gerilimi 380 VDC (+/-5V)

Asir1 Gerilim Alarm Esik 400 VDC (+/-5V)

Diisiik Gerilim Alarm Esik 200 VDC (+/-5V)

Sogutma Yontemi Dogal hava sogutma

Agirhk (kg) 1.2

Tablo 4. 11 GSSF-L1 0.75 KW Servo Motor Siiriiciilerinin Haberlesme Portlari[25]

RS-232 Seri port, 4800..115200 baudrate hiz araligi, Standart ModBUS RTU

Portu protokoliinii destekler.

RS-485 Seri port, 4800..115200 baudrate hiz aralifi, Standart ModBUS RTU

Portu protokoliinii destekler.

Tablo 4. 12 GSSF-L1 0.75 KW Servo Motor Siirticiileri Giris/Cikislar[25]

Dijital Giris 7 adet PNP veya NPN segilebilen dijital giris

Dijital Cikas 5 adet dijital ¢ikis

Analog Giris | 2 adet -10V..+10V analog giris (Hiz ve tork kontrolii i¢in
kullanilabilir.)

Enkoder Opsiyonel (max. 2 MHz)
Sinyali Cikis1
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Tablo 4. 13 GSSF-L1 0.75 KW Servo Motor Siiriiciilerinin Cevresel Ozellikleri[25]

Calisma Sicakhi@ 0°C ile 40°C arasinda

Depolama Sicakhgi -10°C ile 70°C arasinda

Nem %90 Rh altinda (Yogunlagsma olmadan)
Koruma Simifi IP20

Montaj Sartlar1 Tozsuz, kuru ve kapali ortam

Montaj Sekli Dikey montaj

Yiikseklik En ¢ok 1000 metre

Atmosfer Basinci 86 kPa ile 106 kPa arasinda

Titresim 5.9 m/s? (0.6 G), 10 Hz ile 55 Hz aras1

Sogutucu ylizeyi

Ekran

Durum ve hata biligilerini
X1 gtistermek igin 4 digit LED
COM1, DIN1......DIN7:

7 Dijital programlanabilir girig kanali
ENCO-Z, ENCO-/Z,
ENCO-B, ENCO-/B,
ENCO-A, ENCO-/A:

Enkoder cikigi

OUT1......0UT4:

4 Dijital programlanabilir ¢ikis kanall
GNDA, AIN1, AIN2, GNDA:
2 Analog girig kanali

PUL+: Puls +/CW+/A+

PUL-: Puls-/CW-/A-

DIR+: Yon+/CCW+/B+
DIR-: Yan-/CCW-/B-

Ayar igin 4 buton
Parametre ayan

X4

Erkek: CAN bus
haberlegsme arayizi
Digi: R5485
haberlesme araylzi

X5
RS232
haberlegme arayiizi

X2
24VS, GNDS:

Kontrol icin 24V gu¢ kaynad
24VB, GNDB:

Fren igin 24V giic kaynag
BR+, BR-:

Fren kontrol cikist

X6
Maotor enkoder girig portu

Ekranlama
X3 Giig kablosunun
U, vV, W, PE: ekran ucunu
Motor gig konnektdrd baglayimz
L, N:
AC giic kayna girisi (220VAC) Topraklama terminali
RB+, RB-:
Harici frenleme direnci

Sekil 4.55 Servo Siiriicii Teknik Ozellikleri[53]
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4.4.3. Servo Siiriicii fle Servo Motorlarin Baglantilar

Gii¢ kaynagi
R S Tan 1-faz 220VAC
j j } 3-faz 380VAC

=
‘8] Devre kesici
W ey RS485
L &9 U1} Gorgho firesi o
Asirt 21
gerilim £l
koruyucusu =211 1/ Kontaktsr
AC reaktor |||
{ { 1/0 kontrol RS232
| — Enkoder kablosu
Motor kablosu l
(J'
g
[' Lojik/Fren giicii ||,
\@ —— @)_]
‘ —_—
T
Sigorta

il I W
" Fren )
; direnci !

Sekil 4.56 Servo Siiriicii Baglant1 Diyagrami[53]

4.4.4. Servo Siiriicii 1/0 Arayiiz Baglantilar:

Giris sinyalleri igin

—i—

H 1 ortak terminal 2 1 Dijital gikig kanall 1+
. ———— COMI | W Uty —rm———
ot Dijital giris 1 4 onr L 51KQ ” SUTI. 3 Dijital gikig kanall 1-
o+, Diitalgiis2__ ¢ S A — el Dijital glkis kanall 2+

I s e e e
o Ditalgiis3 g |—= =] | s v Dijital ¢ikis kanali 2-
.+, Ditalgiis 4 10 S =] oura- g Dijtal gikis kanal 3
——C—=f
4+ Difalgiis5 12 =] F=C] 11 Dijtal gikis kanali 4
—— DINS {50 = LI outs
o Dijital giris 6 14 DING ] _(:- &—{ oMo 13
o5 Diitalgiris 7_16 == 1 = o
18— EE’ oo AL

19 Analog girig kanal 1
21 Analog sinyal igin GND

NC AIN1
NC GNDA

28—=0 ADC AN 123 Analog g_iriﬁ k:?n_all 2
Enkoder ¢ikisl Z 26 ENGOZ < | GNDA 128 Analog sinyal icin GND
En;a:er '}ICI?I I'BZ 28 ENCOTZ r o PULT 27 Fu:s +
nkoder glkist B 30 " ] % © —1.29 Puls -
Enkoder ¢ikisi /B 32 Encos i 31 Yén +

——= = —ZENCO-/B DIRe |eLYon+
Enkoder gikisi A J % o tming -
Znkoder gikist A 34 ENCO-A 4 DIR- 33 Yon

Enkoder gikisi /A 36 ENCOJA NC 35

Servo Siiriici /O Arayiizleri Baglantilan

Sekil 4.57 Servo Siiriicii I/O Arayiizleri Baglantilari[53]
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Tablo 4. 14 GSSF-L1 0.75 KW Servo Siiriicii Arayiizleri[53]

Arayiiz | Siiriicii Sembol Fonksiyon
COoM1 Dijital girisler i¢in ortak
DIN1~DIN7 Dijital girisler. Gegerli sinyal:12,5V~24V.
Gegcersiz sinyal: <5V
OUT1+ Dijital ¢ikis 1+
OuUT1- Dijital ¢ikis 1-
OouT2+ Dijital ¢ikis 2+
OouT2- Dijital ¢ikis 2-
OouT3 Dijital ¢ikis 3
ouT4 Dijital ¢ikis 4
COMO Dijital ¢ikislar i¢in ortak terminal (OUT 3-
4) igin
GND Topraklama sinyali
ENCO-Z Motor enkoder ¢ikis araytizii
ENCO-/Z
ENCO-B Motor enkoder ¢ikis arayiizii
ENCO-/B
X1 S b ENCO-A Motor enkoder ¢ikis araytizii
ENCO-/A
AIN1 Analog sinyal giris 1. Giris empedansi:
200 kQ
GNDA Analog sinyal i¢in topraklama
AIN2 Analog sinyal giris 2. Giris empedanst:
200 kQ
GNDA Analog sinyal i¢in topraklama
PUL+ Puls veya pozitif puls Giris gerilim
arayuizi (+) araligi: S5V~24V
PUL- Puls veya pozitif puls Girig gerilim
arayuzi (-) araligi: 5V~24V
DIR+ Yon veya negatif puls Giris gerilim
araylizii (+) aralig: 5V~24V
DIR- Yon veya negatif puls Giris gerilim
arayuizi(-) araligi: 5V~24V
24VS/GNDS Lojik gii¢ kaynagi: 24V+£15%,>0,5 A
X2 GSSF-L1 | 24VB/GNDB Fren igin gii¢ kaynagi: 18~30 VDC 2A
BR+/BR- Fren arayiizii
U/V/W/PE Motor kablosu arayiizii
X3 GSSF-L1 | L/N Ana gii¢ kaynagi (1x220VAC)
RB+/RB- Frenleme direnci arayiizii
X4 GSSF-L1 | BUS RS485 arayiizii
X5 GSSF-L1 | RS232 RS232 arayiizii
X6 GSSF-L1 | ENCODER IN | Enkoder kablosu arayiizii
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Dijital sinyal
girisigikls portu

o] 2

27 29 31 33 35

20
[T [ouod [ANZ] [anoe] U] PUL] [DIR+] [OIR-] [WE ]

L1

Eowd [OINi] [DINZ| [OIN3) [DIN4] [OINS| [DING| [DIN7| [NC |

g R = — R — = =

s = e =7 T4 =T =] 4
(] (W] [oD) fmees) pros] fesd fres fos] fees]

[pursd] [oure] [ouTz] [outa] [ouTE] [oUTH] [cowmo] [HE HC
1 13

18

16

14

10

Fin Mo, Sinyal Pin Mo.  Sinyal  Pin Mo, Sinyal Pin Mo.
2 |comi| 1 [OUT1+| 20 NG 19 | AIN1
4 |DINT| 3 |OuTi-| 22 NC 21 _[GNDA]| | ., &
3 DINZ 5 |ouT2+| 24 GND 23 | AINZ U
8 DIN3 7 |ouT2-| 26 ENCO-Z 25 | GNDA "
10 | DIN4 9 |ouTa| 28 |ENCO-/Z| 27 |[PUL+| |- o
12 [ DINs| 11 |ouT4| 30 | ENCO-B | 28 | PUL-
14 | DINe | 13 |como| 32 [ENCO-/B| 31 DIR+ o
16 | DIN7 | 15 NC 34 | EnNcO-A| 33 | DIR- o
18 NC 17 NC 38 | ENCO-/A | 35 NC S —

Sekil 4.58 Servo Siiriicti I/O Arayiizleri[53]

4.4.4.1. X1 Arayiizii

X1 arayiizii baglanti kablo renkleri Tablo 4.15’te gosterilmistir.

Tablo 4. 15 GSSF-L1 0.75 KW Servo Siiriicii X1 Arayiizii[53]

4.4.4.2. X2 Arayiizii

GND Kahverengi Kablo
PUL+ Kirmiz1 Kablo
PUL- Beyaz Kablo
DIR+ Sar1 Kablo

DIR- Gri Kablo

Kontrol i¢in 24V gii¢ kaynagi1 baglantis1 yapilmstir.

4.4.4.3. X3 Arayiizii

Motor gii¢c konnektorii ve AC gii¢ kaynagi (220 VAC) baglantilar1 yapilmustir.
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4.4.4.4. X6 Arayiizii
Motor enkoder giris baglantis1 yapilmistir.

Tablo 4. 16 GSSF-L1 0.75 KW Servo Siiriicii X6 Arayiizi[53]

Adi Pin Sinyal Agiklamalar Fonksiyon
1 +5V 5V ¢ikis
9 GND ov
8 PTC_IN PTC sensor igin
motor girisi
2 A Enkoder girisi
icin A faz
10 /A Enkoder girisi
icin A fazi
3 B Enkoder girisi
icin B fazi
11 /B Enkoder girisi
Enkoder icin B fazi Motor
girisi 4 Z Enkoder girisi enkoder
(Cift sira icin Z fazi girisi
15-Pin disi) 12 /Z Enkoder girisi
icin Z fazi
5 U Enkoder girisi
icin U fazi
13 /U Enkoder girisi
icin U fazi
6 Vv Enkoder girisi
icin V fazi
14 A% Enkoder girisi
icin V fazi
7 W Enkoder girisi
icin W fazi
15 /W Enkoder girisi
icin W fazi

4.4.4.5. Devreye Alma

Devreye almadan once elektriksel baglantida; servo siiriicliniin topraklamasina, AC

giic besleme kablolari ile 24 VDC kablolarinin ayrildigina dikkat edilmistir.
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Servo stirticii ilk devreye alinirken;

1. Siiriiciide X3 terminalinde bulunan U,V,W,PE uglari, motorun uglarina dogru
eslesmeye gore baglanmistir.

2. Motordan gelen enkoder geri besleme kablosu X6 girigsine baglanmustir.

3. X2 giriginde bulunan 24 VS ve GND uglarina harici 24 VDC baglanmistir.

>

X3 girisindeki L-N uglarma harici 220 VAC besleme gerilim sinyali
baglanmistir.

X1 girisine tanimlanan sinyal girigleri olusturulup baglanmistir.

Cihaza enerji verilmistir.

Motor tipi set edilmistir.

©© N o O

Pozisyon modunda parametre ayarlama adimlar;

DIN dijjital girisleri ayarlanirken minimum DIN ayar degerleri segilir.
Siriiciiniin aktif edilebilmesi i¢in dijital giris 3, set edilir. Ancak fabrika
ayarlarinda set edilemedigi icin ayr1 bir 24V, siiriicii aktif dijital girigine

(Djjital giris 3) baglanmustir.
4.4.5. AC Servo Siiriiciilleri Kontrolleri

Sekilde goriilen kontrol karti Mach2 ve Mach3 programlarina uyumlu 5 eksen
kontrol edilebilir bir kontrol kartidir. Bu nedenle tezgahi kontrol etmek igin

kullandigimiz kontrol programi Mach3 olarak sec¢ilmistir.

f) Sav e s e n g

G JQC-3FF

v ¢ R f“ SVDC-125(551) N s
§® ..k Okl 10A 277VAC. A

olels BT LK s | 12A 125VAC G3)
pppdnnnnnel)d (343 CCHINA J
N2

TR -t s
A 3~

cea R, ¥
(g2 [ 7]ase ™ «

STEPA P2 0inA B3 55 [ Nrois gt Y
BTEPE p1|OIRE 14 RLY P EN DIR STEP COM -

Sekil 4.59 CNC Tezgahinda Kullanilan Kontrol Karti[54]
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4.5. Spindle (is Mili) Motor

Spindle motor olarak Arel firmasinin iriinii olan ARFM.3Y-L3 modeli ER 20 pens
kafasina sahip 4 KW giiclinde 18000 devir/dk modeli se¢ilmistir.

Sekil 4.60 CNC Tezgahinda Kullanilan Spindle (Is Mili) Motoru[55]

4.6. Spindle Motor AC Siiriicii

Kullanilan spindle motora uyumlu GMTCNT firmasinin {iriinii olan micno-4 KW

model AC hiz kontrol cihazi kullanilmistir.

Sekil 4.61 Spindle Motoru Invertdr (AC Siiriicii)[27]
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Tablo 4. 17 Sindle Motor AC Siiriicii Giig/Akim Bilgileri[27]

Uriin Kodu Giig Bilgisi

Akim Bilgisi

Uygun Fren Direnci

MICNO-00550 H | 5.5 kW/7.5 kW

13A/17A

6000/130Q2

Tablo 4. 18 Sindle Motor AC Siiriicii Boyutlari[27]

Uriin Kodu Genislik(mm)

Yiikseklik(mm)

Derinlik(mm)

MICNO-00550 H | 135

240

173

4.7. Elektrik-Elektronik Pano Tasarim

Sistemde bulunan elektronik malzemelerin (AC Servo siiriicii, interface kart, inverter
stiriicli, switch mode gii¢ kaynagi, sigortalar, kontaktorler) baglantilarinin diizenli

olmast ve korunmasi i¢in govde tizerine sabit 50x70x25 cm boyutlarinda bir pano

monte edilmesi uygun goriilmiistiir.

{

Sekil 4.62 Elektrik Panosu[28]
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Tablo 4. 19 Elektrik Panosu Genel Ozellikleri[28]

Hammadde HB ABS HALOGEN FREE
Renk RAL 7035

Calisma Sicakhig1 -40°C / +70°C
Voltaj 690 V 'a kadar
Maksimum Akim 800 A 'e kadar
Kapak Acilma Acisi 180°

Koruma Sinifi IP65

IK Derecesi IK08

Taban Saci 1 mm Galvanizli Sac
Politiretan Dokme Conta veya EPDM Conta

Olumsuz Hava Kosullarma Yiiksek Dayanim

Asit ve Bazlara Karst Tam Koruma

UV Dayanimi

Nem Dayanimi

4.8. Switch Mode Gii¢ Kaynag:

AC servo siiriictilerin ihtiyag duydugu 24 V gerilimi saglayan 100 W giiclinde bir
switch mode gii¢c kaynagi kullanilmigtir.

Sekil 4.63 Switch Mode Gii¢ Kaynagi[29]
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4.9. Otomatik Sigortalar ve Kontaktorler

Inverter siiriiciiniin korunmas1 amagh sistemde bir adet 3x25 amper trifaze otomatik
sigorta kullanilmistir. Ayrica AC servo siiriiciilerin ve switch mode gii¢ kaynaginin

korunmasi i¢in 10 amper monofaze otomatik sigorta kullanilmistir.

Sekil 4.64 Otomatik Sigorta[30]

Sistemin acilip kapanmasi sirasinda ¢ekecegi peak akimlarin karsilanabilmesi ve
sistemin elektrik kesintilerinde otomatik olarak off konumuna gegebilmesi igin

GMC-40-AC240 model kontaktor kullanilmistir.

Sekil 4.65 Kontaktor[31]
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4.10. Kontrol Unitesi

AC Servo siirlicii, interface kart, inverter siirlicii, switch mode gii¢ kaynagi,
sigortalar, kontaktorlerden olugmaktadir. Sekilde tezgahta kullanilan kontrol

elemanlar goriilmektedir.

Sekil 4.66 Panoya Montaj1 Yapilan Konrol Elemanlari
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Spindle motor hiz kontrol ayari, pano dis yiizeyine monte edilmis kontrol panelinden
de yapilabilmektedir. Pano dis ylizeyinde ayrica agma-kapama butonlar1 ve kafa

aydinlatma anahtar1 da mevcuttur.

Sekil 4.67 Elektrik Panosu Dis Gorlintimii

4.11. Bilgisayar Sistemi ve Kontrol Karti Haberlesmesi

Kontrol karti, kontrol programindan alinan verileri siiriiciiye aktarir, programdan
alinan veriler bir arayiiz programi ile yorumlar. G ve M kodlarindan olusan program,
sliriicli vasitastyla servo motorun hareketini saglar. Kontrol kartinin LPT ¢ikist ile
bilgisayarin LPT ¢ikis1 arasinda bir baglanti kurularak haberlesme saglanmaktadir.
Imalati yapilan tezgahta kontrol karti ile bilgisayar arasindaki haberlesme icin

sekilde goriilen LPT kablosu kullanilmastir.
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Sekil 4.68 LPT Kablosu

Paralel port, 8 bit veri aktarabilen, 25 pinden olusmaktadir. Veri aktarimi “Data
Portu” tizerinden gergeklestirilmektedir. Data portu iizerindeki bu 8 pinin degeri 6zel
bir durum olmadig: siirece “0” dir. Bu pinlerden arzu edilenler “1” durumuna
getirilerek o pinin iizerinde “+5 Volt” luk bir gerilim olusmasi saglanir. Paralel port
tizerinde “Data Portu”, “Status” ve “Control” portlari da bulunmaktadir. Bu Portlar

disindaki 18-25 numarali pinler ise toprak pinleridir.

PARALEL PORT UCLARI

-l- TOPRAK (ground)

@ oatarortu () conrroL porTU

. STATUS PORTU O TOPRAK (ground)

Sekil 4.69 Paralel Portun Yapisi[56]
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Akim Koruma

Kontaktor

EMI
Filtre

PLC
Kontrol

PC Diger
Kontrol Kontrol
Sistemleri

CNC Kontrol
Karti

5 -
g

Adim/Yo6n

| Kontrol sinyali

Konum Bilgisi

: - (Encoder)

Rejeneratif

Direng 3 Faz 220V Besleme

Ayar
Yazilimi

Servo Motor

Sekil 4.70 CNC Tezgahi letisim Sistemi[56]
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4.12. Tasarim Yazilimlar

CAD programi kullanimi; tasarlanan pargalarin ¢izimi, istenildiginde c¢izimlerde
degisiklik yapilma ve bu parca programlarini saklama ve daha sonra bu programlari
tekrar kullanarak iiretim yapilmasini saglar. Tasarim yazilimi olarak kullanilan CAD
programlar1 arasindan Rhinoceros programi kullanilmigtir. Rhinoceros programinda,
iretimi yapilacak olan kalorifer pete§i kaplama modelinin ¢izimi Sekil 4.71°

gosterilmistir.
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WL progam

(=]
e
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& e =
A Ny -
€2 = - Yo > ;
als '~ SNy 3 = -
%5 z = =< N ey
o A& I“’.\" A == g
Iy & - O E < wocrve Doty
- @, e i ! =
~ X \ -
Ny Detals.
4 = \

Sekil 4.71 Rhinoceros Programinda Uretimi Yapilacak Olan Kalorifer Petegi

Kaplamasi

4.13. Uretim Yazilhimlar

CAM, tasarlanan parcgalarin takim yollarinin CAD yaziliminda olusturulmasinda ve
bu takim yollarinin G kodlarina doniistiiriilerek CNC tezgahlara yiiklenmesinde
kullanilan bir programdir. ArtCAM, MasterCAM, SurfCAM, EdgeCAM, Cut2D,
Cut3D ve MillCAM iiretim yazilimlari i¢in kullanilan CAM programlar: arasindadir.

Tasarim1  yapilmis kalorifer petegi kaplama modelinin CAM programinda

sayisallastirilmasi Sekil 4.72” de goriilmektedir.
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Sekil 4.72 Tasarimi Yapilmis Kalorifer Petegi Kaplama Modelinin CAM

Programinda Sayisallastirilmasi

Sekil 4.73’te CNC takim tezgdhinda islenmesi bitmis kalorifer petegi kaplama

modeli bulunmaktadir.

Sekil 4.73 Kalorifer Petegi Kaplama Modeli
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4.14. CNC Tezgahlarda Kullamlan Kodlar

Temelinde aymi programlama mantigina sahip Fanuc, Siemens, Bosch, Mazatrol,
Okuma, Heidenhain, Mitsubishi gibi programlar endiistride kullanilanlardan yaygin
olanlaridir. Endiistriyel CNC tezgahlarda iiretilen hareket sinyalleri bir mikroislemci
yardimiyla G kodlaria donustiiriiliir. Kullanilan arayiiz programlari, G kodlarin1 seri
haberlesme baglant1 noktalar1 lizerinden yazi bi¢iminde alirlar. Bu kodlar makineye
yaptirilmak istenen islemin makine tarafindan tanimnmasi i¢in kullanilan bir
programlama dilidir. Belli kodlar ISO (International Standardization Organization-

Uluslararas: standartlar organizasyonu) tarafindan standartlagtirillmis fakat bazi

kodlar ise iiretici tarafindan kullanilmak tizere standartlastirilmamaistir.

Ornegin; program adi Fanuc sisteminde "O" harfi ile Siemens sisteminde ise "%"

isareti ile baslar.

Tablo 4. 20 CNC Freze Hazirlayici Fonksiyon Kodlar1 (FANUC G Kodu )[57]

G Komut Gorevi ve Fonksiyonu
GO0 Pozisyona Hizli Gitme
GO01 Dogrusal Hareket(Verilen Ilerleme Hizinda Gitme)
G02 Saat Yoniinde Dairesel Kesme
GO03 Saatin Tersi Yonde Dairesel Kesme
G04 Bekleme Modu
G09 Istenen Noktada Durus — Tam Durus
G117 X-Y Caligma Diizlemi Se¢me
G18 Y-Z Calisma Diizlemi Segme
G19 Y-Z Calisma Diizlemi Segme
G20 Ing Olgii Sistemi
G21 Metrik Olgii Sistemi
G28 Referans Noktasina Doniis
G29 Referans Noktasindan Doniis
G30 2. Referans Noktasina Doniig
G40 Takim Yarigap Telafisi iptali
G41 Takim Yarigap Telafisi Sola Hareket Halinde
G42 Takim Yarigap Telafisi Saga Hareket Halinde
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G43 Takim Boyu Diizeltme (+)

G44 Takim Boyu Diizeltme (-)

G49 Takim Boyu Diizeltme Iptali

G52 Koordinat Sistemi Kaydirma

G53 Tezgah Koordinat Sistemi Se¢imi
G54 1 Nolu is Koordinat Sistemi Se¢imi
G55 2 Nolu Is Koordinat Sistemi Secimi
Gb6 3 Nolu Is Koordinat Sistemi Secimi
G57 4 Nolu Is Koordinat Sistemi Secimi
G58 5 Nolu Is Koordinat Sistemi Secimi
G59 6 Nolu Is Koordinat Sistemi Secimi
G73 Derin Delik Delme Cevrimi

G74 Ters Dig Cekme Cevrimi

G76 Hassas Delik Genisletme Cevrimi
G80 Sabit Cevrim Kodunun Iptali

G84 Kilavuz Cekme Cevrimi

G90 Mutlak Koordinatlarda Calisma Kodu
GI1 Artish Koordinatlarda Calisma Kodu
G92 Is Parcas1 Koordinat Kaydirma

G94 flerleme Hizi mm/dk

G95 Ilerleme Hizt mm/dev

G98 Baslangi¢c Noktasina Doniis Kodu
G99 Cevrimde Baglangi¢c Noktasina Doniis Kodu

Tablo 4. 21 CNC Freze Yardimer Fonksiyon Kodlar1 (FANUC M Kodu )[57]

M Komutlar1 | Fonksiyonun Anlami
MO0 Program Durdurma
MO01 Istege Bagli Durdurma
MO02 Program Sonu (Program Basa Donmez)
MO03 Is Milinin Saat Ibresi Yoniinde Dénmesi
M04 Is Milinin Saat Ibresinin Tersi Y&niinde Dénmesi
MO05 Is Mili Durdurma
MO06 Takim Degistirme Kodu
MO7 Piiskiirtmeli Sogutucu veya Yag Akis1 A¢ik
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M08 Sogutma S1visi Agma

M09 Sogutma Sivis1 Kapama

M19 Is Mili Pozisyonlu Durdurma
M30 Program Sonu ve Basa Doniis
M98 Alt Program Cagirma

M99 Alt Program Sonu

4.15. Kontrol Yazilim (Operator Paneli)

Kontrol yazilimi olarak Mach3 programi kullanilmigtir. Kullanimi kolay ve anlagilir
olan Mach3 programi bir ara yliz programidir. Mach3 programi, bilgisayarin paralel
portlarina cikis verebilen 6 eksene kadar CNC tezgahlarin kontrol edilmesine imkan

tantyan, dxf ve image importuna sahip her tiirliit CNC kodlarini taniyabilen kullanigh

bir CNC kontrol programidir.

Bu programda, tasarlanan parcalarin ¢izimleri G koda doniistiiriiliir. Kontroller ile
uyumlu bir sekilde ¢aligmaktadir. Bu programlar1 yorumlayan kontroller, sistemi

harekete gecirerek makinenin ¢alismasini saglamaktadir.

Sekil 4.74° te Mach3 arayiizii ve kodlarin tezgaha aktariminda gerekli olan ayarlar

yapilmistir.

Program Run {Alt1) | MO (Alt2) Tool Path (Alt4) Offsets (Al-5) Sestings (A6) | Diagnostics (ART) _|ui>5t5 61 017 G40 G621 G50 G 584 54 6% 5624 897
1 ¥ I e
§| i Scate mm—
Tl 00000
Suale m—
@ _

—_—
File:|CsersiaienOesiopERKAN ENRE G_CODE!

- Edit GLode Rewind ol |
% Recent File Single BLK AL | W -
. Close GCode ReverseRun | | 70! _QJT* s E— m:OO sm;;o
Load G.Code Dia. ! Lo
noinee | % RO T B ) | BB
_ Setlextline | M1 Ogtional Stop_ /MW - +0.0000. FRO =
L FloodCulf (g |  —AwoToolZers | 6001 L R
Run From Here. [Owel ] Jovacs Remember Retum SO o]
- — | 00:07. —
= ol = | i) |
__GLodes | MCodes 0000 UnisRev 000/ P |
i Clear Bad characr usad. Bock=.0001 wmﬂm ']

Sekil 4.74 Mach3 Araylizii

75




i ™
Engine Configuration. B Pins '

Port Setup and Ads Selection | Motor Outputs | Input Signals | Cutput Signals | Encoder/MPGe | Spindle Setup | Mil Cptions |

—Pot 1 ——————— | [Pt ———— —MaxNC Mode

¥ Port Enabled OR
[ Port Enabled I™ Max CL Mode enabled

1378 Pot Address |M73 Port Address [~ Max NC-10 Wave Drive

Entryin Hex 0-9 A-F only Entryin Hex (-3 A-F only Program restatt necessary
[™ Pins 29 as inputs

 Restart if changed
[ Sherline 1/2 Pulse mode.

Kemel Speed ¥ ModBus InputOutput Support

" 25000Hz (" 35000Hz (= 45000Hz ¢ G0O00Dhz [~ ModBus Plugln Supported.

 BE000hz  ©° 75000hz f 100khe [ TCP Modbus support

Note: Software must be restarted and motars retuned i " Event D"".'e” Senal Control
kemel speed is changed. [™ Servo Serial Link Feedback

Tamam | iptal | Uygula |

Sekil 4.75 Makine Eksen Se¢imi ve Hiz se¢imi

[ Engine Configuration.., Por
; = e

Pott Setup and A Selection  Motor Outputs | input Signals | Output Signals | Encoder/MPGs | Spinde Setup | MilOptions |

Signal Enabled Step Pin# Dir Pin# Dir LowActi... | Step Low A... | Step Port Dir Port

X Axis o 2 1 1

Y Axis 1

Z Axis

A Axis

B Axis

C Axis

Spindle

Tamam I iptal | Uygula |

Sekil 4.76 Motor Cikis Pin Ayarlar
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Engine

Port Setup and Ais Selection | Motor Outputs - input Signals | Output Signals | Encoder/MPG's | Spindie Setup | Mil Options |

Configuration.

e SRS 00 0 WS

Signal | Port # | Pin Number | Active Low | Emulated | HotKey
Input #3 4 [1 0 x ‘ ¥ 0
nputzd | ¥ E 0 x k1 0
Probe ' 1 'O i ' ' '0
Index 4 : 1 ‘0 ' x .0
LimitOved | % B 0 x L 0
Btop |4 B 13 x of 0
THCon | [1 0 x L 0
THCUp | X [1 0 n k' 0
THCDown | & 1 0 x L 0
Pins 10-13 and 15 are inputs. Only these 5 pin numbers may be used on this screen
Automated Setup of Inputs

B VEn_gine Cmﬁgpnﬁm.-

Port Setup and A Selecton | Motor Outputs | Input Signals - Output Signals | Encoder/MPGs | Spindie Setup | il Options |

Tamam |

Sekil 4.77 Motor Giris Sinyali Ayarlar

Signal

[Port#

] Active Low

Digit Trig

Enablel

Enable2

Enable3

Enabled

Enable5

Enable6

Output #1

Output #2

Nk ¥

¥ A 5 N NN K A K

[REPOR) PPN DITON EPOSUN B pery ey ey

1

Fins 2-9 .1, 14,16, and 17 are output pins. No- other pin numbers should be used.

X 5 % % % K N KA K

Tamam H—lpt—ail

Sekil 4.78 Motor Cikis Sinyali Ayarlar
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File b Load Wizards | _Last Wizard Bispley
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T ]
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Close G.Code_| Reverse Run W | ToO! 0 % e E— “eo | [Cspmgecwes rﬁ‘:ﬁ
o Load G.Code Dia FRO iy §
Block Delete W H 0.0000. R -3 3 @ ’ ﬁ @
Set Next Line 201 Options S /1 +0.0000 FRO
Line: 3% Flood CulE | Auto Tool Zero 20000 =P 0
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— Bwses 00:46 LY
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Sekil 4.79 Parca Isleme Esnasinda Mach3 Arayiizii

4.16. Tasarim Hesaplar

Tablo 4. 22 Ug eksenli CNC Tezgahi Tasarim Parametreleri

Tezgahin Tipi CNC Tezgahi

Govde Aliiminyum

Tahrik Sekli AC Servo Motor ve Vidal1 Mil

Isleme Kapasitesi 1800mm. x 2800mm. x 800mm.

Kesme Derinligi Mdf: 5mm - Aliiminyum: 3mm -
Mermer: 1mm - Piring: 3mm

4.16.1. Kesme Kuvvetlerinin ve Kesme Giiciiniin Hesabi

7075 T6 serisi aliminyum malzeme islendigi varsayilarak ve orta bir agirliktaki
malzemenin iglenmesi durumunda tezgéh iizerine etkiyen kuvvetler de dikkate

aliarak kesme kuvvetlerinin hesab1 yapilmistir.
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Tablo 4. 23 Ug eksenli CNC Tezgahi1 Hesaplama Parametreleri

Kesici takim ¢ap1 (D) 12 mm
Kesme derinligi (a) 3 mm

Kesici takim ag1z sayisi (z) 3

Kesici takimin iglenecek malzemeye temas agist (X) | 90°

Kesici takimin disi basina diigen ilerleme (Sz) 0,5 mm/dis
Yana kayma degeri (B) 6 mm
Malzemenin kopma dayanimi 800 N/mm?
(A1 7075 6zgiil kesme kuvveti) (Kg)

Kesici takim kesme hizi (V) 40m/dk

Tablo 4. 24 Kesme Parametreleri [58]

Parca Isleme Sz \Y/ Takim Acilan Sert
Malzemesi | Tara | (mm./dis) | (m/dak) o Y vf A Metal

St50-St 60 | Kaba | 0.2-0.5 100

C 35-C45 180 8-12 | 5-10 -4 -8

Ince 0.1-0.2 120

200

St 70-St 85 | Kaba 0.2-0.5 70-140
ve az 8-12 | 5-10 | -10 -8 P
alagiml Ince 0.1-0.2 90-180 25’ten
celikler K
Yiiksek Kaba 0.2-0.4 50-100 40’a
alasimli 810 | 5 -10 | -8 | kadar.
celikler Ince 0.1-0.2 70-120

Kaba 0.2-0.4 60-100
GS45- 8-10 | 5-10 | -10 -8
GS52 Ince 0.1-0.2 70-120

Kaba 0.2-0.5 60-120
GG25- 8-12 | 0-8 -4 -8
GG30 Ince 0.2-0.3 80-140

Kaba 0.2-0.4 80-140 K
Ms58- 8-10 | 10- 0 -8 10’dan
Ms63 Ince 0.1-0.3 90-150 12 K

20’ye
Al kadar
alasim(9- Kaba 0.1-0.6 40 8-12 | 12- 0 -4
13%Si) 600 20 | +15° | +4%¢
G-AlSi e kadar
kadar
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Tablo 4. 25 Basitlestirilmis Yontemle Ks Degerleri [58]

Islenecek Malzeme K [N/mm?]
St 60 1600
St70 1900
Islah Celikleri (o < 100 N/mm) 1350
Islah Celikleri (o) < 1400 N/mm) 3500
Cr-Ni Celikleri 3000
Mn Celikleri 4800
Dokme Celik 1500
Doékme Demir 2000
Al-Cu-Mg Alasim 800

1. Spindle (fener mili) devir sayis1 (N)

N = 1000 X V. /1t X D
= 1000 x 40/3,14 x 12 = 1061 dev/dak [4.1]

2. Kesici ilerleme iz (V)

Vi=NXZxS,=1061x3x0,5
=1591,5 mm/dk = 1,59 m/dk [4.2]

3. Temas agis1 (@)

g’(

7

?\
)

L r( /_\

&/

=

Sekil 4.80 Sert Metal Plaketli Freze Basliklar1 I¢in Talas Boyutlari [58]

80



o cosq; =((D/2) - A;)/(D/2) =1 (2A,/D)
 cosq; =((D/2) —A;)/(D/2) =1 - (2A,/D)
® Ps =91~ P2

@1 =0 oldugunda A; =0

Ps =~z

cos @, = cosps = 1—(2A,/D)

A, = B oldugunda;

cos @s = ((D/2) — A,)/(D/2) = 1 — (2B/D) = 1 — (2 X 6)/12

cos@g =0 ve ¢@s = 90°

4. Talas boyutlari (h)

Asimetrik frezelemeye gore;

e h,, =(180/(m X @g)) X Sy X siny X (cos ¢, — cos @,)[mm]
e h, =(180/(m x 90)) X 0,5 x sin 90" X (cos 0’ — cos 90°)

e h, =0,318 mm (Talas kalinlig1)

5. Talas genisligi (b)

e b =a/siny[mm]
b=3/sin90° ve b=3mm

6. Ortalama talas kesiti (As)

e A, =bxh, [mm?]

As =3 % 0,318 [mm?] A = 0,954 [mm?]

7. Ayni anda temas eden dis sayisi (Ze)

e Z.=(ZXq@s)/360
Z. =(3x%x90)/360 Z,=0,75

8. Kesme kuvvetleri (Fs)

[4.3]
[4.4]
[4.5]

[4.6]

[4.7]

[4.8]

[4.9]

Kesme kuvvetlerinin hesabinda ilerleme kuvveti ihmal edilip, bir dise karsilik

gelen ortalama kesme kuvveti hesaplanmustir.

L] FSZ = AS X KS
Fg; = 0,954 X 800
Fg, = 763,22 N
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CNC’ ye karsilik gelen ortalama kesme kuvveti;
L] FS = Ze X FSZ [411]
Fs = 0,75 X 763,2 Fg = 572,4 N
9. Gerekli kesme giicii (Ps)

o Pg=(FgxV.)/(60x1000) [kW] [4.12]
P; = (572,4 x 40)/(6000)
Ps = 0,382 kW =382 W
P, = Ps/n =382/0,8 P, =477,5W
Spindle motor olarak Arel firmasinin {iriinii olan ARFM.3Y-L3 modeli ER 20 pens
kafasina sahip 4 KW giiclinde 18000 devir/dk modeli se¢ilmistir.

4.16.2. Z Ekseni Hesaplan

a) Dogrusal yatak secimi
Parca isleme esnasinda Z ekseni dogrusal yataklarina etki eden kuvvetler, X ve Y
ekseninin hareketleriyle dogrusal yataklara gelen kesme kuvvetleridir. Bu kuvvetler
daha onceden hesaplanan CNC’ ye karsilik gelen ortalama kesme kuvvetinin
ilerleme kuvveti bilesenidir. Burada Z ekseninin agirligindan olusan kesme kuvveti

thmal edilerek emniyet katsayis1 yiiksek tutulacaktir.

e F,=0.3xF [4.13]
F, = 0,3 X 572,4
F, =171,72N

Titresimli calisan takim tezgahlar1 i¢in belirlenen 2,5 — 7 emniyet katsayilari

arasindan emniyet katsayist 7 secilmistir.

k=7 (Emniyet katsay1s1)

d l:"ECaz—yatak =kXxF, [4.14]
FECaz—yatak =7x171,72
l:‘ECaz—yatak =1202,04 N

Eksende 4 adet lineer ray ve araba kullanilacaktir. Bu nedenle emniyetli dinamik yiik
dorde boliinecektir.

Ek 1 deki Lineer Kizak Lineer Ray Araba SHN 30 A, Sahin Rulman firmasinin
katalogundan, dinamik yiiklemeye gore SHN30A secilmistir.

Casunzoa = 38740 N > 300,51 N oldugundan emniyetlidir.
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b) Vidal mil ve somunu hesaplari
Vidali mile etki eden kuvvetler radyal kesme kuvveti, ilerleme direnci ve Z ekseninin
tasidigr agirliktir ( spindle, tabla, yataklar...).
Z eksenindeki bilesenlerin toplam agirligi : mz =40 kg
e Fp,=mgzXxg [4.15]
Fp, =40 x9,81
Frm, =392,4N (Agirliktan dolay1 olusan kuvvet)

e F.=0.85x%Fg [4.16]
F, = 0,85 x 572,4
F. = 486,54 N (Radyal kesme kuvveti)

e Fip, =(Fr+Fp,)xu [4.17]
Fip, = (486,54 + 392,4) X 0,1
Fip, = 87,894 N (llerleme direnci)

e Feay = (Fr+Fpy, —Fip,) [4.18]
Fcaz = (486,54 + 392,4 — 87,894)
Fcaz = 791,046  (Z eksenindeki dinamik ytikleme)

Emniyet katsayis1 7 alindi.

Fgcaz = 791,046 x 7
Fecaz = 5.537,322 (Z ekseninde emniyetli dinamik yiikleme)

Vidali Mil Ug Yataklar1 BK 25 vidali mil sabitleme rulmanlari aras1 mesafesine ve
dinamik yiike gore bakildiginda; Lz = 590 mm (Z ekseni sabitleme rulmanlar: arasi
mesafe)

Fgcaz = 5.537,322 = 564,46 kgf

Gerekli vidali mil ¢ap1 32 mm segilmistir.

Vidali mil sabitleme rulmanlari arast mesafesine ve maksimum devire gore
bakildiginda;

Nn = (VXR)/Pg [4.19]
V = 4000 mm/dak

R=1 (Rediiksiyon orant)

Pg=10 mm (Vida adimi)

N, = (VXR)/Pg N, = 400 dev/dk
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Gerekli vidali mil ¢ap1 12 mm bulunmustur. Dinamik yiike gore firma katalogundan
bakildiginda 16 mm bulunmustur. Fakat farkli islerde daha rijit vidali mil ihtiyaci
ongoriildiigiinden dolayr capt 32 mm secilmistir. Somun sec¢imi i¢in dinamik
yiiklemeye gore Vidali Mil Somun SFUR 3210 bilyeli somun segilmistir.

Frcaz = 564,46 kgf < F;, = 3390 kgf oldugundan emniyetlidir.

c) Servo motor se¢imi
Emniyetli dinamik yiik kuvvetine gore;

P = (Fgcaz X Vinax)/m (watt) [4.20]
n = 0,9 (verim)

Vinax = 4m/dk = 0,0666 m/s

P = (5.537,322 x 0,0666)/0,9

P = 410 watt

Montajda olusabilecek eksenel kacikliklar icin 2 emniyet katsayist ile
carpilacaktir.
P, =410x2=820W

AC servo motorlar1 yiiksek performans gerektiren projelerde kullanabildigimiz gibi
diisiik giic performans1 gereken projeler icin de kullanabiliriz. I¢ Yapis olarak basit
bir yapiya sahip olsa dahi kesintisiz bir ¢alisma performansi gostermektedir. Sessiz
calismasi, daha karali olmasi, kendi icerisinde kapali ¢evrim calismasi (arkasindaki
encoder sayesinde konum geri bildirimi alip calisir, sistemde hata olursa sistemin
haberi olur) sebebiyle, eksenlerin hareketini saglayacak konum kontrolli GS80D-
075-30AYK-3LH modeli, 0.75 Kw servo motor segilmistir.

4.16.3. X Ekseni Hesaplar:

a) Dogrusal yatak se¢imi
X ekseni hareketi esnasinda Z eksenini de tasimaktadir. Bu eksene etki edecek

kuvvetler ilerleme kuvveti ve Z ekseninin agirligindan olusan kuvvettir.

F, =171,72N
mr, = 118 kg
FmTZ =mp, Xg=118x9,81 =1157,58 N [4.21]
FCax—yatak =F, + FmTZ [4.22]

Feaxyatak = 171,72 + 1157,58 = 1329,3 N
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k=7 (Emniyet katsayisi)

s FECax—yatak =kXxF,
FECax—yatak =7x1329,3 =9305,1N

Eksende 4 adet lineer ray ve araba kullanilacaktir. Bu nedenle emniyetli dinamik yiik
dorde boliinecektir.

Ek 1% deki Lineer Kizak Lineer Ray Araba SHN 30 A, Sahin Rulman firmasinin
katalogundan, dinamik yiiklemeye gore SHN30A secilmistir.

Casunzoa = 38740 N > 2326,275 N oldugundan emniyetlidir.

b) Vidah mil ve somunu hesaplari
Vidali mile etki eden kuvvetler ilerleme kuvveti ve Z ekseninin agirligindan olusan

kesme kuvvetidir.

F, = 171,72 N
Fing, = 1157,58 N
Feax = Fy + Finp, [4.23]

Feax = 171,72 4 1157,58 = 1329,3N (X eksenindeki  dinamik
yiikleme)

k=7 (Emniyet katsayis1)

Fpcax = 7 X 1329,3 = 9305,1 N = 948,5 kgf

Vidali Mil Ug Yataklar1 BK 25 vidali mil sabitleme rulmanlar1 aras1 mesafesine ve
dinamik yiike gore bakildiginda; Lx = 1640 mm (X ekseni sabitleme rulmanlari arasi
mesafe)

Frcax = 7 X 1329,3 = 9305,1 N = 948,5 kgf

Gerekli vidali mil gap1 32 mm segilmistir.
Vidali mil sabitleme rulmanlar1 arasi mesafesine ve maksimum devire gore
bakildiginda;

N, = (VXR)/Pg [4.24]
V = 4000 mm/dak

R=1 (Rediiksiyon orant)

Pg=10 mm (Vida adimi)

Nm = (VXR)/Pg

N, = 400 dev/dk
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Gerekli vidali mil ¢ap1 12 mm bulunmustur. Dinamik yiike gore firma katalogundan
bakildiginda 16 mm bulunmustur. Fakat farkli islerde daha rijit vidali mil ihtiyaci
ongoriildiigiinden dolayr capt 32 mm segilmistir. Somun sec¢imi i¢in dinamik
yiiklemeye gore Vidalt Mil Somun SFUR 3210 bilyeli somun se¢ilmistir. Somuna

etkiyen kuvvetler ilerleme kuvveti ve ilerleme direncidir.

F,=171,72N
Frp, = 1157,58 N
¢ = 0,1 (Somun ve vidali mil siirtiinme katsayisi)

o Fip, =(Fy+Fp,,) xu [4.25]
Fip, = (171,72 + 1157,58) X 0,1
Fip, = 132,93 N (llerleme direnci)

® Fcax—somun = (Fv + FiDX) [4-26]
Feax—somun = 171,72 + 132,93
Fcax—somun = 304,65

Emniyet katsayis1 7 alindi.
Fecax—somun = 304,65 X 7 = 2132,55 N = 217,38 kgf

Somun se¢imi i¢in dinamik yiiklemeye gore Vidali Mil Somun SFUR 3210 bilyeli
somun se¢ilmistir.

Fecax—somun = 217,38 kgf < F¢, = 3390 kgf oldugundan emniyetlidir.

c) Servo motor se¢imi

Emniyetli dinamik yiik kuvvetine gore;

P = (Fecax X Vimax)/m (wWatt) [4.27]
n = 0,9 (verim)

Vinax = 4m/dk = 0,0666 m/s

P = (9305,1 x 0,0666)/0,9

P = 688,6 watt

Montajda olusabilecek eksenel kacikliklar i¢in 2 emniyet katsayist ile
carpilacaktir.
P, =688,6 x 2 =1377.2W
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Konum kontrolli GS80D-075-30AYK-3LH modeli, 0.75 Kw servo motor

secilmistir.
4.16.4. Y Ekseni Hesaplan

a) Dogrusal yatak secimi
Y ekseni hareketi esnasinda X ve Z ekseninin agirligini da tasimaktadir. Bu eksene

etki edecek kuvvetler ilerleme kuvveti ve tasidig agirligin kuvvetidir.

F, =171,72N
My, = 283 kg
Fing,, = My X g = 283 X 9,81 = 2776,23 N [4.28]
Fcay - FV + Fmez [429]

Fcay = 171,72 + 2776,23 = 2947,95 N

k =7 (Emniyet katsayisi)

® Fgcay =7 X 2947,95 = 20635,65N (Y eksenindeki emniyetli
dinamik yiikleme)

Eksende 4 adet lineer ray ve araba kullanilacaktir. Bu nedenle emniyetli dinamik yiik
dorde boliinecektir.

Ek 17 deki Lineer Kizak Lineer Ray Araba SHN 30 A, Sahin Rulman firmasinin
katalogundan, dinamik yiiklemeye gore SHN30A secilmistir.

Casunzoa = 38740 N > 5158,9 N oldugundan emniyetlidir.

b) Vidal mil ve somunu hesaplari
Vidali mile etkiyen kuvvetler ilerleme kuvveti ve tasidigi toplam agirligin (X ve Z
ekseninin toplam agirlig1) kuvvetidir.

F, =171,72 N

Frg, = 2776,23 N

Fcay-mit = Fy + Fip,

Feay—mit = 171,72 + 2776,23 = 2947,95 N

[4.30]

k=7 (Emniyet katsayis1)
Fecay—mil = 7 X 2947,95 = 20635,65 N = 2103,5 kgf
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Vidali Mil Ug¢ Yataklar1 BK 25 vidalt mil sabitleme rulmanlart aras1 mesafesine ve
dinamik yiike gére bakildiginda; Ly = 2520 mm (Y ekseni sabitleme rulmanlari arasi
mesafe)

Fpcay = 20635,65 N = 2103,5 kgf

Gerekli vidali mil ¢ap1 32 mm segilmistir.
Vidali mil sabitleme rulmanlari arast mesafesine ve maksimum devire gore
bakildiginda;
N, = (VX R)/Pg [4.31]
V = 4000 mm/dak
R=1 (Rediiksiyon orant)
Pg=10 mm (Vida adimi)
N, =(VXR)/Pg
N, = 400 dev/dk

Dinamik yiike gore firma katalogundan bakildiginda 16 mm bulunmustur. Fakat
farkli iglerde daha rijit vidali mil ihtiyact Ongoriildiiglinden dolayr ¢apt 32 mm
secilmistir. Somun se¢imi i¢in dinamik yiiklemeye gore Vidali Mil Somun SFUR
3210 bilyeli somun segilmistir. Somuna etkiyen kuvvetler ilerleme kuvveti ve
ilerleme direncidir.

F, =171,72N
F = 2776,23 N
1 = 0,1 (Somun ve vidali mil siirtiinme katsayis1)

MTxz

o Fip, = (Fy + Fny,,) X0 [4.32]
Fip, = (171,72 + 2776,23 ) x 0,1
Fip. = 294,795N  (ilerleme direnci)
y

s l:‘Cay—somun = (Fv + FiDy> [4.33]
FCay—somun = 171,72 + 294,795
FCay—somun = 466,515 N

Iki adet somun ve iki adet vidali mil kullanildigindan dolays;

Feay—somun/2 = 466,515/2 = 233,26 N

Emniyet katsayis1 7 alindi.
Fecay—somun = 233,26 X 7 = 1632,8 N = 166,44 kgf
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Somun se¢imi i¢in dinamik yiiklemeye gore Vidali Mil Somun SFUR 3210 bilyeli
somun se¢ilmistir.

Fgcay—somun = 166,44 kgf < F¢, = 3390 kgf oldugundan emniyetlidir.

c) Servo motor se¢imi

Emniyetli dinamik ylik kuvvetine gore;

P = (Fecay X Vmax)/n (watt) [4.34]
n = 0,9 (verim)

Vinax = 4m/dk = 0,0666 m/s

P = (20635,65 x 0,0666)/0,9

P = 1527,04 watt

Montajda olusabilecek eksenel kagikliklar icin 2 emniyet katsayisi ile
carpilacaktir.
P, = 1527,04 x 2 = 3054.08 W

Konum kontrollu GS80D-075-30AYK-3LH modeli, 0.75 kW servo motor

secilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Tezgahin Dogruluk Kontrolii

Teorik hesaplama; imal edilen bir sistemin gercek degerini yansitmaz. Elde edilen
teorik degerleri; imalat hatalari, iiretici firma hatalari, tezgdhin bulundugu yiizey,

zamanla malzemelerde olusan hatalar etkiler.
Eksenlerin tahrik sistemleri i¢in vidali mil;

e x ekseninde; 1 adet 1800mm boyunda 3210 vidali mil,
e v ekseninde; 2 adet 2800mm boyunda 3210 vidali mil,

e 7 ekseninde; 780 mm boyunda 3210 vidali mil kullanim1 uygun goriildii.

Zincir dislileri olarak vidali mil tarafinda 56 dis, 3/8 ing disli ve motor tarafinda 15

dis, 3/8 ing disli kullanilmasi ile rediiksiyon orani 15/56 olarak tasarlanmistir.

e Vidali mil hatve :10 mm
e Motor dislisi 15 dis
e Vidali mil diglisi : 56 dis

Bu degerlere dayanarak, motor 1 tur attiginda vidali mil 15/56 tur doner. Ayni
zamanda eksenin 1 mm hareket edebilmesi i¢in de vidali mil 1/10 tur donmelidir.

Bu durumda motorun atmasi gereken tur sayisin1 hesaplamak istersek;

Motorun 1 turunda - Vidali mil 15/56 tur
X - Vidali mil 1/10 tur

Motor 0,0268 tur atmalidir. Bunun ag¢iklamasi olarak; maksimum motor devri 3000
devir/dk’ dan yaklastk 800 devir/dk ya distrilerek, tork yaklasik 3.7 katina
cikartlmistir. CNC’ nin 6ngoriilen eksen hizi, 10 mm hatveli vidali mil kullanildig

i¢cin 8000 mm/dk olarak 6ngoriilmiistiir.

Motorun 0,0268 turunda eksen 1 mm hareket eder. Bilgisayar motora Sekil 5.1° de
gosterildigi gibi 467 pulse yolladiginda, motor 0,0268 tur atar ve eksen 1 mm hareket

eder.
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Motor Tuning and Setup

X - AXIS MOTOR MOVEMENT PROFILE

File:

o File Loaded

G.Codes | M.-Codes +0.000
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—d l Units/Rev 0.00

Sekil 5.1 X Ekseni Motor Hareket Profili

e Motorun 0,0268 turunda - 467 pulse

Motorun 1 turunda - X

Bilgisayar motora 17425 pulse gonderdiginde, motor 1 tur atar ve eksen 2.68 mm

hareket etmis olur.

Motor 1 tur attiginda, vidali mil 15/56 tur doéner. 15/56 tur dénen vidali mil ekseni;

sistemin 4000 mm/dk hizla gidebilmesi icin, dakikada 400 devir yapmas1 gerekir.

Sonug olarak, vidali mil devri normal kullanimda yaklasik 400 dev/dak’ dir. Konum
Olgere sahip olmadigimizdan dolayi, tezgahin dogruluk kontrolii uygulamalarla

yapilamamustir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, ii¢ eksenli CNC takim tezgah tasarimi yapilmistir. Imalati igin gerekli
tasarim parametreleri belirlenip, tezgahin tasarimi ve imalati i¢in gerekli elektronik
ve mekanik malzemeler se¢imi yapilarak adim adim ilerlenmis oldu. Bu sayede,
imalatta dikkate alinacak hususlar, hangi Olciitlere gore kazang saglayip

saglamadigimiz kontrollii bir sekilde tespit edilmis oldu.

Tezgahin tasarimi; boyutsal On tasarim yapilmasi, konstriiksiyon malzemesinin
secilmesi, standart elemanlarin belirlenmesi, hesaplamalar ve standart malzemelerin
boyutlarinin se¢ilmesi, On tasarim ve standart elemanlara gore Rhinoceros
programinda 3 boyutlu modellenerek, malzeme listeleri ve imalat resimlerinin

olusturulmasiyla gerceklestirilmistir.

Uretimi  gergeklestirilen tezgahin, CAD/CAM bilgisayar sistemleriyle uyumunun
nasil saglanacagi, nasil kullanilmasi gerektigi arastirilmigtir. Kontrol programi olarak
kullanilan Mach3’ ten alinan verileri siiriiciiye aktarir. G ve M kodlarindan olusan
program siirlicii vasitasiyla servo motorun hareketini saglar. Kontrol kartinin LPT
cikist ile bilgisayarin LPT c¢ikisi arasinda bir baglanti kurularak haberlesme

saglanmstir.

CNC tezgah, kontrol amagli parca tasarim asamasinda farkli parca programlar
kullanilarak tekrar tekrar test edilmistir. Aliminyum, Celik, Granit, Mdf gibi ¢esitli

sertlikteki malzemeler 3 boyutlu olarak rahatlikla islenmistir.

Sonug olarak, ti¢ eksenli CNC takim tezgah tasarim ve imalati yapilmis oldu.
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Sekil 6.1 Imalat1 Gergeklestirilen CNC Tezgah
Parca isleme ornekleri olarak;

e Pratikte hassasiyetini algilayabilmek i¢in; FR4 tipi, bakir kalinlig1 0,16 mm

olan PCB kazima iglemi yapilmistir.

Sekil 6.2 PCB Kazima Islemi
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e 10" acili, V uc (0,2 mm kesici) kullanarak; 0,20 ve 0,24 mm derinliginde
PCB iizerinde islemi yapilmistir ve yiiksek hassasiyette baskili devre elde
edildigi goriildii.

Sekil 6.3 PCB Isleme

e Bozok Universitesi Tip Fakiiltesi Arastirma Hastanesinde kullanilan kapi

isimlikleri ve yonlendirme levhalar1 CNC ile islenmistir.

Sekil 6.4 Kap1 isimliklerinin CNC Tezgahta Islenmesi
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Sekil 6.5 Bozok Universitesi Tip Fakiiltesi Arastirma Hastanesi
Kap Isimlikleri

e Aliminyum isleme hassasiyetini 0grenmek icin hub motorlar CNC ile
islenmistir. Asagidaki sekilde Rhinoceros ii¢ boyutlu model c¢iktist

goriilmektedir.

Sekil 6.6 Rhinoceros Programinda 3 Boyutlu Modellenen Hub Motor
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Sekil 6.8 Hub Motor imalat
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Ayrica bir¢ok parga isleme 6rnekleri de EK-9° da mevcuttur.

Makine tasarimda planlanan sekilde ¢calismistir. Ancak bazi1 6nerilerde bulunabiliriz.

Bunlar;

1.

2
3
4.
5
6

10.
11.

12.

13.

Alt tabla, T kanalli tablaya ¢evrilebilir.

. Yatak eksenleri hareketli koriikle kapatilabilir.

. T kanall1 tabla olursa sogutma s1vis1 kullanilmalidir.

Zincirlere ve disklere koruma amagli kapak takilabilir.

. 4. eksen bolme aygit1 (divizor) eklenebilir.
. Celik isleyebilmek i¢in spindle motor, 2000-6000 devir 4,5 kW spindle motor

ile degistirilebilir.

Otomatik yaglama eklenebilir.

Otomatik takim degisim 6zelligi eklenebilir.

Sinir anahtari, emniyet i¢in eksenlere takilabilir.

Vakum ya da miknatish tabla eklenebilir.

Ses kesmek igin, zincir digli sistemi yerine zamanli kayis (triger kayist) ve
dislisi eklenebilir.

Ucuna plastik eritme haznesi ve 1s1 yatagi eklemek suretiyle 3 boyutlu yazici
haline getirilebilir.

Tezgahin X-Y tablasinda; testere disi tasiyici gelik taban kullanilirsa, plazma

kesiciyle ¢elik kesme makinesine doniistiiriilebilir.
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EK 2: Vidali Mil SCR 3210

QL (OILHOLE) gy 24 7, (FIXING HOLE)

10 | 38 | 65 | 780 | 1790 |

SFUR 1605

16 | 6 [3175) 28 | 8 | M6 | 48 40 | 60 20
SFUR2005 | 20 | 6 (3175 36 | 3 | M6 | 58 | &1 | 44 | 61 | 10 | 47 | 6.6 | 1130 | 2380 26
SFUR 2505 25 5 [8176 40 3 | M8 | 62 | 65 | 48 | 61 10 | 61 | 6.6 | 1280 | 38110 36
SFUR 3205 % 6 (3175 60 | 3 [ M8 | 80 | 71 | 62 [ 62 | 12 | 65 | 9O | 1450 | 4150 40
SFUR 3210 10 [635| 60 | 3 | M8 | 80 | 71 [ 62 | 90 | 12 | 65 | 9 | 3390 | 7170 40
SFUR 4005 " 6 (3175 63 | 3 | M8 | 93 |81.6| 70 | 65 | 14 | 78 | 9 | 1610 | 5350 49
SFUR 4010 10 [635| 63 | 3 | M8 | 93 (816 70 | 93 | 14 | 78 | 9 | 3910 | 9520 50
SFURS5010 | 50 | 10 (635 | 76 | 3 | M8 | 110 |97.56 | 85 | 93 | 16 | 93 | 11 | 4460 | 12500 66
SFUR6310 | 63 | 10 (635 | 90 | 3 | M8 | 125 | 100 | 956 | 98 | 18 | 108 | 11 | 6070 | 16600 80
SFUR8010 | 80 | 10 |6.36| 106 | 3 | M8 | 145 127.5| 110 | 98 | 20 | 126 | 13.6 | 6620 | 21300 90
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EK 3: Vidali Mil Ug Yataklar1 BK 25

% E/Park No| #8 & & /Park name X /Qty

1 $h 7K B 7 {&/Housing 1
2 $4 7% /Bearing /1 set

3 [E#i/Holding lid 1

4 &) /% M /Collear 2

o 5 #H /Seal 2
6 S E B /Lock nut /1 set

7 P37 Lk SR 44 B SR 1

Hexagon socket-hesd
Setscrew(with set piece)
40 XEWIYRRZ M o L27>L§~7
us %8 b | h
ol e L|L|L2(L3| B H i B1| H1| E P|Ci1|C2|d2 | X Y Z | M| T
BK12 | 12 | 256 | 6 29| 5 | 60 |43 | 30 |25 | 35 (325( 18 ( 46 | 13| 6 | 55| 6.6 | 11 15| M3 | 19
BK15 | 156 | 27 | 6 32| 6 |70 |48 | 35|28 |40 (38 (18| 54| 15| 6 | 55|66 |11 | 65| M3 | 22
BK17 | 17 | 35 9 44 | 7 86 | 64 | 43 | 39 |50 | 55 | 28 | 68 | 19 8 | 669 14 | 85| M4 | 24
BK20 | 20 | 35| 8 |43 | 8 |8 |60 |44 |34 |52 | 650 22| 70| 19| 8 [6.6|9 14 | 85| M4 | 30
BK25 | 25 | 42 | 12 | 54 | 9 |106| 80 | 53 |48 |64 |70 | 33 [ 85| 22| 10| 9 1 (175 11 M5 | 35
BK30 | 30 | 45 | 14 | 61 9 (128|899 | 64 |51 |76 |78 | 33 (102 23 | 11 | 11 | 14 |20 | 13 | M6 | 40
BK35 | 35 | 50 | 14 | 67 | 12 |140 | 96 | 70 | 52 | 88 | 79 | 35 |114| 26 | 12 | 11 |14 |20 | 13 | M8 | 50
— ' .
. ]
- L >

& ERAMAFSE i 2
MODEL NUBER | Ball screw outside diameter Chamfer MODEL NUBER

BKE D Di|B|E|F| M |s|ci[c2[c2 BKE

BK-12 214, 215, 216, 18 |12/10/39|15 M12X4 14|0.50.50.5/0.3 0.3 | 3x1.8 |12/ 9.5 (12 BK-12

BK-15 218, 220 165/12/ 40|20 M15X1 12|/0.5/0.5/0.5|0.3 0.3 | 4x2.5 16/11.3/16 BK-15

BK-17 220, 225 17|15/53 |23 M17X1 17/0.5/0.5/0.5 0.31 0.3 | 5x3.0 |21/14.3/21 BK-17

BK-20 225, 28 2016 53i25 M20X1 15/0.5/0.5 0.5 0.35 0.3 | 5x3.0 21|16 |21 BK-20

BK-25 232, 236 25 20‘165‘30 M25X1.518|0.5/0.7 /1.0 O.Si 0.5 | 6x3.5 25|19 |25 BK-25

BK-30 736, 240 30 |2572|38 M30X1.525(0.5/0.71.0 0.51 0.5 | 8x4.0 3223.532 BK-30

BK-35 B 240, 245, 250 35 39 83{45 M35X1.5;?87 0.5 1'0,11'0 O.Si 0.5 | 8x4.0 405285 40 BK-35
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EK 4: Zincir Disli Cark
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EK 5: GS080D-075-30AYK-3LN Servo Motor
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EK 6: Spindle Motor
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EK 7: Spindle Motor Teknik Ozellikleri

A B C D E F H K L M
mm mm mm mm mm mim mm mm mm mm @D Gd gdL
ARFM.3Y-S 273 1 107 103 | 133 40 85 | 565 | 30 60 78 30 [2mm
ARFM.3Y-M 323 | 107 | 103 | 133 40 85 565 | 30 60 60 78 30 [2mm
ARFM.3Y-L 363 | 107 | 103 | 133 40 8> | 565 | 30 60 60 78 30 |2mm
KW/HP  Rpm  HZ Vot  Ampere Kg.  PENS/COLLETS
ARFM.3Y-52 1,5/2 12000 200 220-380 53731 6,85
AREM3Y-S3 | 22/3 18000 | 300 | 220380 | 8/46 | 685
ARFM3Y-S4 | 037/05 | 3000 | 50 | 220380 | 14/08 685
ARFM.3Y-M2 | 22/3 12000 | 200 | 220380 | 8/46 ER20
ARFM.3Y-M3 3/4 18000 | 300 | 220380 | 105/6 1=l
ARFM3YM4 | 055/075 | 3000 | S0 | 220380 | 11/19 FE
ARFM.3Y-L1 18/25 | 6000 | 200 | 220380 | 6/35 1085 AL
ARFM.3V-L2 3/4 12000 | 200 | 220380 | 104/6 | 1085
ARFM.3Y-L3 4155 18000 300 220-380 14,2/8,2 1085
ARFM3YL4 | 075/1 3000 | 50 | 220380 | 26/16 | 1085
EK 8: Elektrik Panosu
548 .
i 427 2
| .
.
.
© - ~
b 8 6
.
- e
45058
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EK 9: Parca Isleme Ornekleri
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