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Dénel is pargalanmin imalati igin geligtirilen tiretken sire¢ planlama sistemi ile
deneyimli siire¢ planlamacilarina olan gereksinimin azaltilmasi ve tasarim bilgilerinin
imalat bilgilerine donistiirilmesinde giivenilir sonuglar elde edilmesi amaglanmstir.

Gelistirilen sistem, 1§ pargasi geometrisi ve teknolojik gereksinimler gézéniine
almarak, islenebilirlik verilerinin segimi, takim tezgahi segimi, i§ pargasinin baglama
yontemi secgimi, kesici takim segimi, iglem ve takim sirasi optimizasyonu, islem
planlama ve siire¢ planlama alt modiillerinden olugturulmugtur. Sire¢ planlama
sisteminde, imalat isleminde verilecek bitin kararlar, oOnceden tammlanmig
kurallardan yararlanarak yazilim tarafindan otomatik olarak verilmektedir.

Bu ¢alisgmada ROC yontemi esas alinarak minimum takim degisikligi ve parga
uzerindeki unsurlara erigim igin, takim siras1 ve iglem sirasinin belirlenmesi amaciyla
yeni bir optimizasyon yontemi geligtirilmigtir.

Borland Pascal 7.0 ile geligtirilen yazihm (DIP-BDSP), donel is parcalan igin

siire¢ planini, iglenebilirlik verilerinin belirlenmesi iglemi digindaki diger tiim islemleri
insan mudahalesi olmaksizin ¢ok kisa siirede ger¢eklestirebilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Islenebilirlik verileri/ kesici takim segimi/ iglem sirasy/

islem planlama/ bilgisayar destekli siire¢ planlama
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ABSTRACT

COMPUTER AIDED PROCESS PLANNING SYSTEM
DEVELOPMENT FOR ROTATIONAL WORKPIECE

Ali ORAL

Balikesir University, Institute of Science, Department of Mechanical
Engineering

Ph.D. Thesis / Supervisor : Assoc. Prof.Dr. M. Cemal CAKIR

The aim of to procedure reliable results for generative process planing from
acquiring manufacturing knowledge of rotational workpieces without an expert
process planer interaction during their manufacturing. This has been achieved by

converting from design knowledge into manufacturing knowledge.

The proposed system has been consist of machinability data selection, machine
tool selection, work holder method selection, cutting tool selection, operation and
cutting tool sequence optimisation, operation and process planning modules. The
proced process planning system is using previously described rules during the

manufacturing of rotational work pieces.

The study has been based on ROC. With this study, these have been achieved;
minimum tool changing and using a database about on the features of workpieces and

decision making for operation sequence with on its optimisation.

Pascal programming language has been used for development of application
program (DIP-BDSP). Apart from the determination of machinability data, all other
processes are carried out and completed in a short time, without having any human

interaction.

Key Words: Machinibility data / selection of cutting tool / operation sequence /
computer aided procees planning / CAPP
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SEMBOL LISTESI

Simge Ad1 Tanimy/Degeri 7
¥k  Takimn yerlegtirme agist °
Sehim 8=[F(L - X1)*]/(3EI) mm

8=[FX>(4L’-9L*X+6LX*-X*]/(12EIL?)
) 8=[FX(3L? - 4X)]/(48EI)
o,B,y Islenecek malzemeye bagh

sabitler
a,3, Kesme derinligi mm
aince  Ince talag kaldirma igin kesme mm
" derinligi
awba Kaba talag kaldirma igin mm
kesme derinligi
amx  Maximum kesme derinligi Amax <= 2L.Sin(x)/3 mm
awp  Toplam kesme derinligi mm
CS  Yiizey hizn ms’
C:  Genigletilmis Taylor
esitligindeki katsay
D Is paré:asxmn cap1 mm
d, ds I pargasimn islenmis gapt mm
d;  Is pargas tizerindeki delik ¢api mm
Is pargas: elastisite modiili N mm™
F  Is parcasim egilmeye zorlayan F = F+F A" N
kuvvet
F.  Radyal kuvvet N
F,  Kesme kuvveti Fi=k.a,s N
F, llerleme kuvveti N
G  Kaba veya ince iglemeye baglh
sabit
hn,  Ortalama talas kalinhg hy=s Sin(k), ha=s (a,/2r)'? mm
HP  Tezgah giicii HP =K Z CS [0.18012 (1.55)P] kW
I Takimm isledigi unsurun atalet  I=ndy*/64 | I=n(dq*-di*)/64 mm*
momenti
K  Malzeme faktorii
k.  Parca malzemesinin 6zgiil N mm™

kesme kuvveti
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Simge Ad Tanmimy/Degeri

k, 0.4 mm talas derinlii i¢in ke = ky(0.4/h)**
Ozgiil kesme kuvveti
1 Minimum kesme kenarn 1=372), mm
uzunlugu
L Is pargasi uzunlugu mm
l.  Efektif kesme kenart uzunlugu 1. = a,/Sin(k) mm
L. Kesici takim uzunlugu mm
Devir sayisi
Kesme kuvveti P =1.450*10° HP / Dn N
Tezgah giicii P=V.a,k.f/ 60 037.2 kW
PS  Kaba talay kaldirmada paso PS = (tp - Bince)/Akaba
saylsi
r kesici ug yangap1 mm
Rmax  Maksimum yiizey pirizliliga pm
S,f llerleme mm dev”
Since  Ince isleme igin ilerleme Since = [(Runax 81)/1000]*2 mm dev’
Skba Kaba isleme igin ilerleme Saba=0.5T mm dev’
Smax  Maksimum ilerleme Smax=0.8 T mm dev’
T  Minimum takim émri dak
t  Isleme zamam t=L/(s n) dak
tex X yonunde hizh harekette bos tox = L/Vx dak
zaman
te  Z yoninde hizh harekette bog t, = L/V, dak
zaman
T  Optimum takim 6mrii dak
V, V. Kesme Hizi V=G(T%,’S"), V=nDn/1000 m dak®
Ve Optimum kesme hiza Vopr = {C/ToS P21} 1 ms’'
Vx X yoniinde seri hareket hizi m/dak
V.  Z yoniinde seri hareket hizi m/dak
Wi, W; Optimizasyonda kullamlan
agirhik faktorleri
X Issm% njlenmemls X=L-Xl1 mm

ix



Simge Ad
X1
Z

IPBYON
SETSAY
ISONCELIK
HPARCAUZ
ISBYON
ISCETIP
BSBYNO
BSBPO
BSBEC
BSPCTU
ISBYNO
ISBEPO
ISBEC
ISPPCTU
SABOLISSIR
SOBOLISSIR
Alin

Ssin

Delm

Sidy

Slpa

Sikr

Lirk

Duka
Sokn
Pahk
Sakn

Icdy

Ickn

Icty

Icdu

Rady

Ialn

Ipah

Isin

Ikrd

IDby

Icii

Icis

Icik

Icid

eksv

Iknk

Vida

Is pargasinim islenmis kismmn
uzunlugu
Islenen parganin kesme kenar sayist

Is pargasi baglama yontemi

Is pargasini tezgaha baglama sayst

Isleme 6nceligine sahip olan bolge

Hamparga uzunlugu

Ikinci baglamada baglama yontemi

Tkinci baglamada gene tipi (sert/yumugak)

Birinci baglamada baglama ylizeyi pozisyonu (hamparga tizerinde)
Birinci baglamada, baglama eleman pozisyonu

Birinci baglamada gene gapi

Birinci baglamada parga ¢ene temas uzunlugu

Ikinci baglamada is pargast {izerindeki baglama yiizeyi numaras
Ikinci baglamada baglama elemam pozisyonu

Ikinci baglamada gene gapt

Ikinci baglamada parga cene temas uzuniugu

Sag bolge tizerindeki iglem strasi

Sol bolge tizerindeki iglem sirasi

Alin Tornalama kesme diizlemi ad

Silindirik Tornalama kesme diizlemi adt

Delme igleminde kesme diizlemi adi

Digbiikey yiizeye dogru silindirik tornalamada kesme diizlemi ads
Pah yiizeye dogru silindirik tornalamada kesme diizlemi adi
Kose radyus yiizeye dogru silindirik tornalamada kesme diiziemi adi
Sol i¢ biikey sag konik faturada kesme diizlemi ad1

Diiz kanal takimu ile igleme igin kesme diizlemi ad1

Sol a¢il kanal i¢in kenar temizleme igin kesme diizlemi adi
Pah kirma i¢in kesme diizlemi adi

Sag acili kanalda kenar temizleme igin kesme diizlemi ads
I¢ dis bitkey yay isleme igin kesme diizlemi ad

I¢ konik yiizey igleme igin kesme dizlemi adi

I¢ i¢ biikey yay igleme igin kesme diizlemi ad1

I¢ Diiz kanal takimu ile isleme i¢in kesme diizlemi ad1
Kanallarda radyiis olugturma igin kesme diizlemi adi

Ince Alin tornalama igin kesme diizlemi ad1

Ince pah tornalama igin kesme diizlemi adi

Ince silindirik tornalama igin kesme diizlemi adi

Ince kose radyiis tornalama icin kesme diizlemi ad

Ince digbiikey tornalama i¢in kesme diizlemi adi

I¢ ince igbiikey yiizey tornalama igin kesme diizlemi ad1

I¢ ince silindirik yiizey tornalama igin kesme diizlemi ad

I¢ ince konik yiizey tornalama igin kesme diizlemi ad:

I¢ ince digbiikey yiizey tornalama igin kesme diizlemi ad1
Eksenel agili kanal igin kesme diizlemi ad1

Ince konik yiizey tornalama igin kesme diizlemi ads

Vida agma 1glemi
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1. GIRiS

Ulusal ve uluslararasi pazarlardaki rekabetin her gegen giin arttif: bilinen bir
gergektir. Isletmeler, bir yandan rekabet kogullarma dayanabilmek, diger yandan
migteri isteklerini dikkate alarak Uriinitin kalitesi-fiat iligkisini ¢ok iyi bir denge lizerine
kurabilmek zorundadir.

Uretim alaninda yer alan firmalar, igletme verimliligini ve bilgi yonetimini
geligtirmek, geligimini giincel tutmak, biiyimek ve karllik marjin1 korumak igin kalite,
fiyat, teslim siireleri ve servis hizmetlerinde siirekli rekabet igerisindedirler. Yasanan
bu rekabet ortaminda, maliyetleri digtrerek tretim hizzm arttirma diisiincesi,

yoneticileri farkli ¢6zim yollar aramaya sevketmigtir.

Bu ¢6ziim yollarindan biri, hem Uriiniin tasarimi ve imalati sirasinda gegen
streyi, hem de ikisi arasindaki gerekli hazirlilk zamanlarimin azaltiimasina ¢ahigmak
olacaktir. Bu ¢odzim ydnteminin uygulanmast igin modern tretim teknolojilerinin
kullaniimast kaginilmaz hale gelmigtir. Modern teknolojilerin kullaniimas: disiincesi,
beraberinde bilgisayarlart ve bilgisayar denetimli {iretim ve 6l¢i araglarinin

gerekliligini ortaya koymugtur.

Imalatta, bilgisayarlardan yararlanma diisiincesi ilk olarak 1960 'h yillarda
ortaya konmugtur. Bu diigiincenin ortaya atilmasindan bu yana 30 yil gegmis olmasina
ragmen, gelisimini tamamlayamayan tilkelerde bugiin hala eski teknolojileri kullanan
bir ¢ok irli ufakli igletme bulunmaktadir. Eski teknolojilerin kullanimu, kaynaklann
verimli bir gekilde kullanimini engelledigi gibi, artik hi¢ de ucuz sayllamayacak olan
is¢ilik maliyetlerinin de artmasina ve tretim hizinin yavaglamasina neden olmaktadir.

Uretim hizinin yavaslamasi, piyasalardaki talebin kargilanamamast anlamin

tasimaktadir. Uretim hizinin arttinlmasi diisiincesiyle modern iiretim tekniklerinden



Maliyet 1

Sareg 1 igin
- sabit maltyetler

Sitreg 2 igin
sabit maliyetler

Uretim Miktart

1- Klasik tezgah A- 1 igin degigken maliyet
2- Otomatik tezgah B- 2 igin degisken maliyet

Sekil 1-1 Iki farkh tezgah icin tiretim maliyetleri [1]

yararlanmak, gerek triiniin tasarimu ve tretimi i¢in gerekse ikisi arasinda uygun bir
bagin kurulabilmesi i¢in bilgisayar denetimli sistemlerin  kullanilmasi gerekli
olmaktadir. Modern uretim tekniklerinin kullanilmastyla seri Gretim yapan firmalarda
retim maliyetleri de belirgin bir gekilde azalmaktadir. Sekil 1.1 'de, klasik tezgah ile
otomatik tezgahlarin Uretim maliyetleri agisindan karsilagtinimast 6mek olarak
verilmigtir. Bu gekle gore; otomatik tezgahlar ile belirli sayidan (Qe) az parga imal
edildiginde uretim maliyetleri, sabit maliyetlerin biytik olusu nedeniyle daha fazla
olurken, Qe 'den fazla sayida Gretim yapilmas: halinde dogru egiminin daha az oluguna
(dolayistyla degisken maliyetlerin az olmasina) baghi olarak klasik tezgahlara gore
daha dustik olmaktadir. Sekilde goriilen sabit maliyetler; takim maliyetleri, tezgah
dizenleme maliyetleri, tezgah amortismanlari, vb geklinde verilebilir. Degigken
maliyetler olarak da; is¢ilik ve malzeme maliyetlerini igermektedir. Herhangi bir iriin

sayisindaki toplam maliyet, sabit maliyet ile degigken maliyetlerin toplamina esittir [1].

Imalatta bilgisayar denetimli sistemler denilince, bir is pargasinin tasarimindan
uretimine kadar gegen siire¢ iginde yapimasit gereken iglemlerin (ve miimkiin ise
kararlarin) olabildigince bilgisayarlardan yararlanarak yapilmas: anlagilabilir. Ozellikle
son yillarda teknolojinin bu alanindaki gok hizli geligmeyle birlikte tiretim alaninda da
gelismeler olmaktadir. Uretim alaninda bu gelisimin olmasi1 ¢ok dogaldir, ¢iinki;
tretim alaninda yasayabilmek i¢in, parasal giigten gok, bilgi ve tiimlesme seviyesinin
yiksek olmasi gerekmektedir. Bilgi ve timlesme seviyesi ancak Bilgisayar Tiimlegik
Uretim (BTU) ile miimkiin olmaktadir [2].



1.1 Bilgisayar Tiimlesik Uretim ve Elemanlan

Bilgisayar Timlesik Uretim (BTU); Robotik, Bilgisayar Destekli S:::;:W :
Planlama (BDSP), Bilgisayar Destekli Tasanm (BDT) ve Bilgisayar Destekli Uretim
(BDU) alaminda galigma yapan kigiler i¢in oldukga dnemli bir terimdir [3]. Bilgisayar
teknolojisinin tiretim alanindaki amaci, mihendislik ve igletim tekniklerini ayn1 ¢ati
altinda toplamaktir. BTU ile tamamen otomatik bir fabrika olusturmaktan ¢ok,
modern teknolojileri kullanip otomasyon ve insan bitiinligiinii saglayarak maksimum
kar ile galigan bir fabrika olugturmak amag¢ edinilmigtir [4]. Tamamen otomatik
fabrikalar olugturulmast diigiincesi bugiin i¢in hala gelecegin hayali olarak

goriunmektedir.

BTU sistemlerinde, bilgisayar denetimli tezgahlar, 6lgii aletleri gibi iiretimle
direkt ilgisi olan faaliyetlerin yanu sira, bilgi yonetimi ve bilgi elde etme etkinlikleri de
bulunmaktadir. Bu nedenle, BTU kavramini tek bagina ele almak dogru degildir.

Bilgisayar Destekli Tasanm ve Bilgisayar Destekli Uretim, tasarim ve imalat
fonksiyonlarinin otomatiklestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu iki sistem BTU
niin en 6nemli iki yap1 tag1 olarak gorilmektedir.

1.1.1 Bilgisayar Destekli Tasarim

Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT), tasanim bilgilerinin olusturulmas,
degistirilmesi, analizi, optimizasyonu ve depolanmas: igin bilgisayar sistemlerinden
yararlanmak olarak tamimlanabilir [5]. Bilgisayar destekli tasanmda, gergeklestirilecek
isin dogasina bagli olarak bu etkinliklerde bilgisayarin ve tasarimcinin oynadiklan
rollerin 6nemi vardir. BDT sistemleri, baglangigta modelleme amaciyla kullanilmagtir.
Ancak, ginimizdeki BDT sistemleri, modellemenin yani sira, model iizerinde sonlu
elemanlar analizi,statik ve dinamik hesaplar, 1s1l gerilme analizi ve titregim analizi gibi
bir ¢ok miihendislik problemi igin kullanilabilmektedir.



gibi biitiin bilgiler, BDT tarafindan olusturulan veri tabaninda saklamr ve gW

oldugunda BTU 'niin diger yap: taglan tarafindan kullanilr.

1.1.2 Bilgisayar Destekli Uretim

Imalat, bir ham malzemeyi bitirilmig iiriine déniistiirme etkinlii olarak
tammlanabilir. Bitirilmig Grin bir mihendislik tasanimi ile belirlenir ve hammaddeyi
bitirilmig Uriine donistirmek igin kullandan imalat yontemleri, imalat yéntemi

yetenekleriyle tasarim gereksinimlerinin birbiriyle uyumuna baghdur.

Bilgisayar Timlesik Uretim (BTU); elde bulunan otomatik tiretim araclarn ve
yardimci donanimlarin insan faktorii dikkate alinarak birlestirilmesiyle mevcut insan
tiimlesik tiretimin (ITU) otomasyonu seklinde disiiniilebilir. Otomatik Giretim araglan
ve yardimci ara¢ ve gerecler; NC tezgahlar, isleme merkezleri, robotlar, malzeme

tagima araglart ve yazilim olarak, iretim yonetim sistemleri olarak belirtilebilir [6].

BDU, kisaca imalat iglemlerinin denetimi ve yonetiminde bilgisayar
sitemlerinin kullanimi ile bir hammaddey1 satisa hazir hale gelmis iiriine g¢eviren
bilgisayar kontrollii {iretim teknikleri ve 6n hazirlik basamaklarinin tiimii olarak
duginilebilir.

1.2 Siire¢ Planlama

Imalat siirecinin ilk adimlanindan biri olan siireg planlama; "Eldeki imalat
olanaklaniyla bir miihendislik tasanmindan yararlanarak, bir pargayi hammadde
halinden genellikle tasannm miihendisi tarafindan belirlenen nihai iriine déniistiirmek
amactyla kullamlabilecek igleme siire¢ ve parametrelerini belirleyen bir fonksiyondur."
[8, 9] seklinde tanimlanabilir. Alternatif bir tanim ise; siireg planlama, bir i§ pargasin

iretmek i¢in gerekli hazirliklarin yapilmast ve ayrintili ig talimatlarnmin hazirlanmasi



pargasimn hammaddeden bitirilmis  hale doniistiirilmesi amamyla,
operasyonlar: igin imalat siireci, isleme parametreleri, imalat isleminde kullariilzcak
takim tezgahlan, kesici takimlar, is pargast baglama yontemleri gibi yardime: bilgilerin

seciminden ibarettir [7].

Bu tanimlamalardan da goriilecegi iizere siire¢ planlama isleminde tasarimi
yapilan bir makina pargasiun, tasanm sirasinda belirlenen Ozellikleri uretim
asamasinda elde edilecektir. Bunun igin tasanm bilgilerinin imalat bilgilerine
doniistirilmesi gerekmektedir ki bu tasarim bilgileri, imalat bilgilerine sadece s.ﬁre(;
planlama ile doniistiiriilebilir. Bu nedenle siireg planlama tasarim ve imalat arasinda

onemli bir koprii olarak gorulebilir (Sekil 1.2) [8-10].

Siire¢ planlama kisaca, islemlerin planlanmasi ve kaynaklarin kullaniminmn
belirlenmesi olarak da ifade edilebilir. Siireg plancisi, gekli 6nceden belirlenmis is
pargasin {retimi igin eldeki hammaddeleri de dikkate alarak siireg listesini
hazirlamalidir.  Bir siireg plancisinin, bu ¢aligmanin kapsamunda yer alan doénel

pargalarin imalat: igin kullanabilecegi bazi islemler Sekil 1.3 'de verilmigtir.

Ayrntih  sireg  planlann  genellikle; imalat yontemlerinden, kesme
parametrelerinden, takim tezgah(lar)indan, kesici takimlar ve baglama yontemlerinden
ibarettir. Siire¢ plani bir parganin Gretimi igin gerekli is talimatlarim saglamaktadir.

Bu talimatlar; maliyeti, kaliteyi ve dretim hizim dikkate aldigindan siireg
planlama sistemi, iiretim sisteminin en onemli elemamdir. Bir stire¢ planlama

sisteminden beklenen temel ozellikler asagida kisaca siralanmustir [8,9,11].

Uriin tasarim verisinin degerlendirilmesi

Operasyonlarin belirlenmesi

Takim tezgahinin segimi

Is parcasi iizerindeki baglama yiizeyleri ve baglama elemanlarinin
belirlenmesi



Koprii

Siireg Planlama

Sekil 1-2 Siireg planlama tasarim ve imalat arasinda kdpridur (8]

(& =

a-boyuna tornalama b-konik tornalama ¢~ Delik genisletme

d-Raybalama

e-profil tormalama f-alin yiizeyde kanal agma g-fatura agma h-vida agma

Sekil 1-3 Dénel pargalarin imalinde kullanilan igleme yontemlerine 6rnekier [12,13]

e Baglama yiizeyleri ve elde bulunan baglama elemanlanyla iligkili olarak i
pargasinin aynaya baglama sayisinin belirlenmesi

Operasyonlarin gruplandinimasi ve siralanmasi

Kesici takimlarin segimi

Uygun kesme kogullarinin belirlenmesi

Takim yollarinin olusturulmas

Esas isleme zamanlan ve bosta gegen zamanlann hesaplanmasi

NC kodlarinn olusturulmast

Imalat islemin dogrulanmas igin simulasyon



Siuireg planlamaya iki temel yaklagim vardir. Bunlar; geleneksel elle yapllan
sireg planlan ve bilgisayar destekli siireg planlandir. Bu yaklagimlar asaglda klsaca ‘_ ¥

-

incelenecektir. N

1.2.1 Geleneksel Yontemle Siire¢ Planlama

Giintimiizde bir gok geleneksel imalat sisteminde siire¢ planlar, siireg plancisi
tarafindan elle yapilmaktadir. Bu yontemde siire¢ plancisi miihendislik tasarimim
inceler, parganin {retimi i¢in yapilacak iglemleri diiginiip, gerekli kararlann vererek
sire¢ planiu hazirlar.  Stre¢ planmmin bagarisi tamamiyle siire¢ planlamacisinin
deneyimlerine baghdir. Bu degerlendirme imalat siireci i¢in de gegerlidir. Geleneksel
imalat yontemlerinin hala kullanildig: kiigiik 6lgekli endiistrilerde bugiin bile yaygin
olarak bu yontem kullanilmaktadir. Sire¢ plancilar1 deneyimlerini ya igletmelerde ya
da endstri meslek liselerinde gordiikleri 6grenimleri sirasinda elde ettikleri bilgilerle,
isletme ortamlannda edindikleri bilgilerin birlegtirilmesi ile elde etmektedirler. Her
isletmenin kendine 6zgii olanaklan oldugu, ayrica bir egitim kurulusundan edinilen
bilgi ile bagka bir egitim kurulusunda edinilen bilginin birbirinden belirli farkliklar
gosterecegi gbzonune alnirsa, bu tir bir planlamanin kisiden kisiye degisiklikler
gostermesi de kaginilmazdir.

Geleneksel stireg planlama igleminde siire¢ planlamacisindan, minimum
maliyet, minimum Uretim zamani, kaynaklarin verimli kullanimini ve benzeri faktorleri
dikkate alarak en uygun yaklagik yontemleri belirlemesi beklenir. Yukarida anlatilan
nedenler dolayisiyla, aym is pargasi i¢in farkl kigilerin yaptiklan siireg planlarimn
birbirinden farkhi olmasi (retim maliyetlerini arttiran  faktorlerden  birini
olugturmaktadir. Ozellikle iglerin gok degiskenlik gosterdidi tretim ortamlarinda
siireg planlarinin siireg planlamacisi tarafindan yapilmasi, gok emek isteyen ve iiretim
maliyetlerini arttiran bir iglemdir. Bu tiir bir siire¢ planlamada kargilagilan baz
problemler vardir [9, 11]. Bunlar;

e Deneyimlerin olugmast igin uzun bir siireye gereksinim vardr.
e Deneymmlere dayah planlama sonuglan sadece yaklagik sonuglar iretir, tam
sonug uretemez.



e Siireg plancilant yeni sistemlere veya yeni imalat y6ntemlerineiz‘ :
direkt ayak uyduramazlar. X

Geleneksel siire¢ planlamada bir siireg plani hazirlanirken asagidaki adimiar

dikkate alinir [9];

e Pargayr tanimaya caligarak, siniflandirma ve gerekli is istasyonlarim
belirlemek.

e Tasarimi inceleyerek gerekli biitlin imalat 6zelliklerini tespit ederek notlar
almak.

e Parganin iiretilecegi hammadde belirli degil ise en iyi hammadde geklini
belirlemek.

e Baglama yiizeylerini tanimlayarak pargamin aynaya baglanma sayisim
belirlemek igin bu bilgiyi kullanmak.

o Her baglamada butiin unsurlann olugturulmast igin iglem siralama yapmak.

e Her islem i¢in uygun takimlan segmek. Aym takimla mimkiinse bagka
islemleri de gergeklestirmeye galigmak.

e Her diizenleme igin baglama eleman segmek veya tasarlamak.

e Plan tizerinde varsa gerekli degigiklikleri yapmak.

e Her islem igin ilerleme hizi, kesme hizi ve kesme derinligi gibi isleme
parametrelerini belirlemek.

o Bitmis stireg plant dokiimanini hazirlamak.

Goruldagu gibi geleneksel yontem ile yapilan stireg planlan igin olduk¢a uzun
bir ugrag verilmesi gerekmektedir. Bunun yam sira streg planlamacisinin, pargayi
islemek Uzere verdigi her karar i¢in yeterince bilgili olmasi gerekmektedir. Bunun
igin iyi bir hafizaya da ihtiyact vardir. Imalatin gergeklegebilmesi igin isletmedeki ham
malzeme, kesici takim stoklar, igletme i¢i Uretim araglarmin durumu, baglama
elemanlan ve benzerleri hakkindaki kaynaklan ¢ok iyi bilmek zorundadir. Bunlarin
yanisira iyi bir Gretim planlamast yapilabilmesi igin zaman ve maliyet hesaplarini
yapabilmek, iglenebilirlik verileri el kitaplanini gok iyi kullanabilen bir kisi olmak

zorundadir.

Amerikan Hava Kuvvetlerinde yapilan bir caligmaya gore; iyi bir siireg
planlamacisi, yeterli deneyime sahip 40 yasin tizerindeki bir kisi olarak tanimlanmugtir.
Amerika 'da (1985 yili itibariyle) yilik 200 000-300 000 siire¢ planlamacisina ihtiyag
duyulmasina ragmen sadece 150 000-200 000 stire¢ planlamacist bulunmaktadir
[8,9]. Geleneksel olarak yapilan stre¢ planlama islemlerinde uzmanlann eksikligi,
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problemler vardir. Gelisen teknolojiye bagh olarak stire¢ planlama fonkswofmmmmw@

otomatiklestirilmesi gereksinimi, siireg planlama fonksiyonunun desteklenmesinde
bilgisayar kullanimini zorunlu kilmigtir. Bilgisayar destekli siire¢ planlama sistemleri
ve bu ¢aligma kapsaminda bulunan ilgili aragtimalar genig olarak 2. Boélimde

incelenecektir.

1.2.2 Bilgisayar Destekli Siire¢ Planlama

El ile yapilan ve bagaris1 tamamen siireg planlamacisinin deneyim ve sezgilerine
bagli olan siire¢ planlarinda, planlama zamaninin uzun olugu, ayn i pargasi i¢in farkli
kigilerce yapilan siire¢ planiarinin farkh oluglari nedeniyle, standart, tutarli ve giivenilir
sireg planlarnin olugturulmast i¢in, imalat iglemi ile ilgilenen kigiler alternatif
¢oziimler iizerinde durmuslardir. Bu alternatif ¢oziimlerden biri, siireg¢ planlarinin

belirlenmesinde bilgisayar desteginden yararlanmak olmustur.

Sireg¢ planlaninin  belirlenmesinde  bilgisayarlarn  tutarliigt ve hizindan
yararlanma digiincesi ilk olarak 1960 ' yillarda ortaya atilmugtir. Burada temel
disiince, insan sire¢ planlamacisinin karar verme mekanizmasinda sistem disinda
tutulmasidir.  Baglangigta bu amaca erigilememis olsa da ginimiiziin gelisen

teknolojisiyle bu diisiinceye adim adim yaklagiimakta oldugu goriilmektedir.

Stireg planlamada bilgisayar destegine gegis, ciddi problemlere de yol agmustir.
Bunun nedeni siire¢ planlamamin  kolayca akig diyagrami haline getirilebilecek
homojen bir faaliyet olmamasidir.  Bir ¢ok planlama faktériiniin aymi anda
distiniimesi gerekmektedir, bu nedenle siire¢ planlama iginde bilgisayarlarin ilk
kullammu, planlama faaliyetlerinin bagimsiz boéltimleri Gzerine yogunlagtirilmigtir.
Ornegin; imalatta bilgisayar destegi baglangigta, is pargasinin imalati igin uygun kesici
takim segimi, kesme parametrelerinin segimi ve kesici yolunun olusturulmasi gibi
islemlere ayn ayn uygulanmgtir [14]. 1970 'lerin baglarina kadar bilgisayar destekli

siireg planlama (BDSP) uygulama asamasina gegirilememigtir. Bunun nedeni ise



bilgisayar yazihm ve donamm imkanlarmm kisith olmasindan ve tretim m\i\hendlsmm

bilgisayar destekli tekniklerden yeterince yararlanamamasindan kaynaklanmls\tlr [15]

Bir diger neden olarak ise bilgisayar ve liretim teknolojilerinin birbirinden bag1ms1z; e

olarak digiiniilmesi de sayilabilir.

BDSP iizerine gegmigten giiniimiize kadar yapilan caligmalar, insan siireg
plancisim butiin siireg planlama fonksiyonlarindan gikarmak tzerine yogunlagmugtir.
Elle yapilan siireg planlamadan BDSP 'yve ge¢is bir isletmeye asagidaki yararlan
saglayabilmektedir [9, 11];

Deneyimli planlamaci gereksiniminde azalma.

Siireg planlama zamaninda azalma.

Daha tutarh bir planlama.

Daha hassas planlann olusturulmasi.

Hem planlama hem de imalat maliyetlerinin azaltilmas.
Verimliligin arttirtimasi.

Siireg¢ planlamada bilgisayar destegini kullanan ilk sistemler, rapor olugturma
ve raporlarin saklanmasi iglemlerinde bilgisayar desteginden yararlanmiglardir. Bu

sekilde siire¢ planlarinin kagitsiz ortamda depolanmasi saglanmustir.

Bilgisayar destekli  sireg  planlamaya; 1- Varyant (Variant) yaklagim,
2- Uretken (Generative) yaklagim olmak iizere iki yaklagim vardir. Yapay Zeka (YZ)
temelli tretken yaklagimlar, bu iki yaklagima tglncii yaklasim olarak ilave edilebilir.
Bu yaklagmmlar asagida tamimlanacaktir. Bu g¢aligmada uretken yaklagim
kullanilacagiidan varyant yaklagimla ilgili daha once yapilan galigmalar detayl olarak
incelenmemistir.  Uretken yaklagim igin ise ¢alima kapsaminda bulunan donel

pargalar i¢in yapilan sireg planlama sistemleri ile ilgili 6rnekler verilmigtir.

1.3 Varyant Sistemler

Varyant siire¢ planlan bilgisayar destekli siire¢ planlamanin baglangicidir ve
temel olarak daha Onceden olusturulan standart planlanin, benzer pargalar igin

¢agrilmasi ve yeni parcaya gore yeniden diizenlenmesi ilkesine dayanir [16]. Baz
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ozellikleri ortaya g:lka,rtllarak grup teknolojisiyle baglant1 kurulur [8,9,15 £WT Her
parga ailesi igin, olabilecek tiim operasyonlan igeren standart siireg plan bllglsa?ar«da‘“““ﬁ
saklanir. Bu siniflandirma ve kodlama daha onceden belirlenmig bir takim sorulara
verilen cevaplardan elde edilen kodlara gore gergeklestirilir. Bu kodlar, genellikle
parga ailesini ve ilgili standart plami belirlemek i¢in kullanilir. Yeni bir pargann
tiretimi s6z konusu oldugunda, standart plan ele alimir ve yeni parga igin gerekli

diizeltmeler yapilarak yeni bir siireg plam elde edilir.
Varyant BDSP sistemi kisaca agagidaki agamalardan olugmaktadir [16].

o Parcalan kodlama ve simiflandirma.

e Parca ailelerinin olugturulmasi.

e Standart aile planlaninin olusturulmasi ve sakianmast.

e Yeni pargalar i¢in ait olduklari standart planin gagiriimasi ve diizeltilmesi.

1976 yilinda BDSP alaninda biytik gelismeler saglanmigtir. CAPP sistemi , ilk
varyant sistem olarak CAM-I (Computer Aided Manufacturing International) min
yonlendirme ve destegi ile gelistinlmiy ve 1976 yilinda NC konferansinda
sunulmustur. Aym yil MIPLAN adli bagka bir sistem de OIR (Organization of
Industrial Research) tarafindan geligtiriimigti. CAPP, MIPLAN vb gibi varyant
sistemler, elle yapilan siire¢ planlan ile kargilagtinldiginda varyant yaklagimin, bilgi
yonetim yeteneklerini arttirmasi agisindan oldukga avantajhi oldugu gorilar. Bunun
sonucunda, karmagik etkinlikler ve kararlar igin daha az zaman ve daha az iggilik
gerekmektedir. Bu tir bir sistem, sistemi kullanan kigilerce bulunduklar igletme
kogullar1 dikkate alinarak gelistirilebilir ve planlamacinin imalat bilgisiyle, fabrikanin
Ozel gereksinimleri bir araya getirilip yapilandirilarak yontemler standart hale
getirilebilir [15,17-19].  Varyant sireg planlamada, siniflandirma ve kodlama
teknikleri de kullanilmaktadir. OPITZ (1970), MICLASS (1975) ve DCLASS (Allen
1979) varyant yaklagimda siniflandirma sistemini kullananlara érnek olarak verilebilir
[20].

Varyant sistemler etkili bir gekilde kullanildidinda planlama zamanindan %40
tasarruf saglayabilirler [7]. Bu yaklagim benzer pargalar ailesinin
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olusturulablldlgl, miimkiin oldugunca az saylda aile ve ¢ok saylda benzg *
planlama sisteminin tipik bir organizasyonu goriilmektedir [21].

Varyant planlamadaki en biyiikk dezavantaj; siireg planinin kalitesinin hala
stireg planlamacisinin gegmigteki tecriibesine dayamyor olmasidir. Bilgisayar sadece,
elle yapilan siire¢ planlama etkinliklerini destekleyen bir aragtir. Buna ragmen varyant
yaklagim; kendi aragtirma gruplarim kurmak isteyen orta olgekli girketler i¢in yatinmin
azlifn ve gelistirme sirecinin daha kisa olugu nedeniyle, 6zellikle de {riinlerin ¢ok
degismedigi ortamlarda hala kullamimaktadirlar.

Sureg planlamada, planlama yénteminin ekonomikligi faktoriiniin de dikkate
alinmast gerekmektedir. Az sayida benzerlik igeren gok sayida parga ailelerine sahip
iretim ortamlarinda, her yeni parga i¢in yeni aile ve yeni tip siire¢ plani olugturulmasi
gerektiinden, tiretken siireg planlama sistemi daha fazla arzu edilir. Siireg planlamada
uzun bir hazirlik evresi gerekmekte ise de varyant sire¢ planlama sistemini
olusturmak, tiretken siireg planlama sistemini olusturmaktan daha kolaydir. Varyant
sistemler, ¢ok sayida benzer pargalar igin kullanildiginda ¢ok verimli olabilirler.
Diger yandan, triinlerin gok degiskenlik gosterdigi tretim ortamlannda genellikle
uretken siire¢ planlama sistemleri en iyt ¢6ziim olarak gériinmektedir. Sekil 1.5 'te

farkli planlama alternatiflerinin ekonomik alanlan verilmistir [8].

1.3.1 Uretken Siire¢ Planlama (USP)

Ikinci tip bilgisayar destekli siireg planlama sistemi iiretken siireg planlamadir.
Bu yaklagimda siireg planlan mevcut planlar kullanilmaksizin olugturulur. Uretken
yaklasimda siire¢ planlama, hammaddeyi bitmig Girin haline donigstiirmek igin
gerekli karar mantiklanimin, formiillerin, algoritmalarin ve par¢ca geometrisiyle ilgili
bilgilerin kullanilmastyla olusturulur [9,22]. Bu tiir bir sistemde, 6zgiin bir parga igin
ozgin bir siireg plani siireg planlamacisinin miidahalesi olmaksizin olusturulabilir

[9,14,16,17,23]. Uretken siire¢ planlama (USP); "Yeni bir parganin siireg planinn



Endustri mihendisi
- standart zaman

- iglem talimatlan

- planlama
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Sekil 1-5 Farkli planlama alternetifleri igin ekonomik alanlar [8]
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o Tutarl siireg planlar ¢ok hizli olugturulabilir.

¢ Yeni parcalar mevcut pargalar kadar kolay planlanabilir.

o Kontrol bilgisinin giincellestiriimesi ve detaylandinlmasini  saglamak
amaciyla CNC, DNC gibi otomatik bilgi akiginin séz konusu imalat
olanaklariyla etkilegim kurulabilir.

Uretken sistemlerde veri girigi, etkilesimli veya grafik tabanh olabilir.
Bunlardan birincisi, mevcut olan BDSP sistemlerinde daha yaygindir, ikincisi ise

karmagiklifindan dolayr hala geligtirilememigtir.

Uretken siire¢ planlamada, varyant yontemin tersine olarak, her bir yeni parga
i¢in mevcut planlara bagl olmaksizin, veri tabanindaki imalat bilgilerini kullanarak
yeni siire¢ planlar uretilir [24]. Sistem otomatiktir ve kullanicidan sistem ile ilgili
herhangi bir karar vermesi beklenmez. Cesitli karar mantiklarimin uygulanmasiyla
siireg plancistiin  karar verme sistemi bilgisayar yazilimlan aracihigiile taklit edilebilir.
Tezgah segimi, i§ pargasi baglama yontemi ve elemanlarinin se¢imi, iglemlerin segimi
ve siralanmas, kesici takim segimi ve kesme parametrelerinin se¢imi, takim yollarnn
olugturulmasi ve NC kodlarinin olusturulmas: gibi bir gok siireg planlama fonksiyonlar
USP ile otomatik olarak belirlenebilir.

Uretken yaklagimda tasarim verileri sisteme; bir BDT sisteminden (6rnegin
AutoCAD gibi) elde edilen DXF veya IGES dosyalarinin yorumlanmasiyla girilir. Bu
sekilde elde edilen parga unsur bilgileri, siire¢ planlama sistemi igin olusturulan unsur

tabanli parga tasarim modiilinden bir metin dosyasina kaydedilir [14,16].

Bu bilgiler sistem tarafindan analiz edilerek {iriiniin imalati i¢in iglenebilirlik
verilerinin belirlenmesi, imalatta kullamlacak takim tezgahi, baglama sayisi, ig pargast
baglama yontem/yontemleri, kesici takim segimi, her baglama i¢in iglem siralamasi vb.
gibi etkinlikler otomatik olarak belirlenir. Uretken tip siire¢ planlamada kullamcinin
uretim surecinde herhangi bir karar vermesi sézkonusu degildir ve kullanici burada

sadece sistem igin gerekli veri girig iglemini yapmaktadir. Diger biitin iglemler
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gergeklestirilir.

1.4 Siire¢ Planlamada Kullanilan Yontemler

Siireg¢ planlama problemlerinin ¢6ziimiinde farkli yontemler kullanilmakta
olup, bu yontemler kisaca asagida tamtilmugtir.

1.4.1 Grup Teknolojisi

Grup Teknolojisi (GT), Soloja (1973) tarafindan, "Benzer problemlerin
gruplandirilarak, bir problem kiimesine tek ¢6ziim bulmak ve boylece emek ve
zamandan tasarruf etmektir" gseklinde tanimlanmugtir {8,9]. Bu tamma gore sadece
tasanim benzerlikleri degil iiretim benzerliklerinin oldugu pargalar da aym gruplar
icerisinde degerlendirilmelidir.

Benzer ozellikler gosteren grup igin parga ailesi deyimi kullamlmaktadir. s
pargalaninin parga ailelerine ayrilmasi durumunda siire¢ planlama isi de kolaylagabilir.
Her parga ailesi iiyeleri i¢in benzer siiregler gerektiginden aileyi islemek igin bir isleme
hiicresi olugturulabilir. Bir hiicre igin sadece benzer pargalar géz 6niine alinacagindan
tiretim planlamasi ve kontrolii kolaylagir. GT 'de pargalarin parga ailelerine ayrilmas
i¢in; kodlama ve siniflandirma yapilmaktadir [25]. GT kullanarak siire¢ planlama

hazirlanmast sadece varyant sistemler i¢in uygundur.

1.4.2 Karar Verme Mekanizmas (ileriye ve Geriye Zincirleme)

Karar verme mekanizmasinda ileri ve geri zincirleme olmak iizere, kullanilan
iki tiir ydntem vardir. Siireg planlama ¢aligmalan igin, ileri zincirlemede; imalat verileri
dikkate alinip, bir hedefe ulagincaya kadar bu veriler mevcut biitiin kurallar igin
denenir. Geriye zincirleme ise bunun tam tersine, amaglanmis hedeften yola gikarak

bu hedefi gergeklestirecek veriler imalat aragtirir [11].
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“

Geriye zincirleme, siireg planlarnin olusturulmasinda, SiSterﬁirfj t;eku‘deglm
olusturan iglem siralamasinin belirlenmesi i¢in mamiil maddeden hammbii%’ii ye erlsnn ‘f;
icin kullamlmaktadir. Mamiil maddedeki herhangi bir unsurun nasil dolitun iim s

gerektifi g6z oniine alimr. Bir unsur doldurulduktan sonra, sistemdeki diger

unsurlarin doldurulmastyla igleme devam edilir. Bu iglem, hammaddeye ulagincaya

dek tekrar edilir. Ozellikle varyant siireg planlama igin uygundur.

Ileriye zincirleme, geriye zincirlemenin tersine olarak hammaddeden mamiil
maddenin elde edilmesi igin yapilacak iglemleri belirtmek igin kullanilir. Bu y6ntemde,
tasarimi verilen ig pargasi iizerindeki biitiin unsurlarnn islenmesi tamamlanincaya kadar

isleme devam edilir. Ozellikle iiretken tip siireg planlama sistemleri igin uygundur.

1.5 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu caligmada donel pargalar i¢in bilgisayar destekli iretken tip -kural tabanl
bir siire¢ planlama sisteminin olugturulmasi amag¢ edinilmistir.  Siire¢ planlama
sisteminin olugturulmasi sirasinda, endiistride kullanilan g¢esitli kisitlamalar ve kurallar
dikkate alinarak, hataya agik olan "insan karar verme mekanizmasmin" sistem dxsmdé
tutulmast amaglanmistir. Bu galigma ile tiim siireg planlama faaliyetlerinde, verilmesi
gereken tiim kararlanin yazihm ile elde edilmesine galisilmigtir. Hazirlanan siireg

planlama sistemi:

Islenebilirlik verilerinin elde edilmesi.

Takim tezgalhi segimi.

Is parcasi baglama yontemi ve baglama sayisinin belirlenmesi.
Kesici takim segimi.

Islem siralama.

A U S A o

Siireg plani olugturma

seklinde siralanan alt1 alt modiilden olugmugtur.
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sistem kurulmasi ¢aligmanin ana hedeflerini olugturmustur.

Islenebilirlik verilerinin belirlendigi alt modiilde, makina imalatinda en gok
kullanilan malzemeler dikkate alinmistir.  Bu modil ile, i pargasi-takim ¢ifti ve
yapilacak iglem tipine bagli olarak parganin imalati sirasinda kullanilmasi gereken
kesme hiz, ilerleme ve kesme derinlifi gibi kesme parametrelerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir.

Is pargasinin iglenmesi igin kullanilacak takim tezgahi, is pargast boyutlan ve
kesme parametrelerinin analizi ile gi¢ gereksinimi de dikkate alinarak tezgah bilgi

tabaninda bulunan mevcut tezgahlar arasindan otomatik olarak secilmektedir.

Is pargas: baglama yonteminin ve baglama sayisininn belirlendigi modiilde, is
pargasi geometrisi sistem tarafindan analiz edilerek, is pargasinin ylizey purizhigi,
geometrisi ve takim tezgahi ayna boyutlan dikkate alinarak, baglama yontemi ve

baglama sayis1 otomatik olarak belirlenmektedir.

Is pargasimn iglenmesi sirasinda kullanidacak kesici takimin secimi igin,
baglama yontemi ve sayisi, segilen tezgahin takim magazinindeki takim yeri olgiileri,
kesme parametreleri ve 1§ parcasinin geometrisi dikkate alinarak, takim seciminin
otomatik olarak gerceklestirilmesi saglanmigtir. Kesici takim se¢iminde form takimlar
dikkate alinmamigtir. Takum segiminden hemen sonra ise minimum takim degigikligi

kriteri dikkate alinarak en iyilenmis takim sirasi ve iglem siras: elde edilmistir.

Belirlenen iglem sirasina gore, kesme parametreleri, baglama yontemi ve kesici
takimlar dikkate alinarak kesme dizlemleri elde edilmekte ve son olarak siire¢ planlan

olusturulmaktadir.

Yapilan bu ¢aligma, son derece karmagik i pargalan igin sireg¢ planlarinin
olugturulmas: igleminde, tim karar verme mekanizmalarinda otomatiklesme

saglanmasi dogrultusunda ylriitilmiistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Giris

Bu bolumde, bilgisayar destekli siireg planlama alaninda ginimize kadar
yapilan galiymalar incelenecektir. Yapilan inceleme once siireg planlama sisteminin bir
biitiin olarak degil, siire¢ planlama fonksiyonlarinin ayn ayn degerlendirilmesi seklinde
olup bu degerlendirmeyi takiben konu ile ilgili olan sirre¢ planlama sistemlerine

ornekler verilecektir.

Bu c¢alismada ele alinan siireg planlama fonksiyonlar; iglenebilirlik verilerinin
elde edilmesi, i pargasi baglama yontemi ve i§ pargasinin tezgaha baglama sayisinin
planlanmasi, otomatik kesici takim se¢im iglemi ve iglem planlama modiillerinden

ibarettir.

Yukanida isimleri verilen alanlarda yapilan galigmalar ve elde edilen sonuglar

boliimiin devaminda iglenmigtir.

2.2 Islenebilirlik Verileri

Islenebilirlik kavrami, izafi bir kavramdir ve takim o6mri, kesme giicii

gereksinimi, kesme maliyeti ve arzu edilen yiizey kalitesiyle ilgilidir [26].

Islenebilirlik tanumu iizerinde biitiin aragtincilar tarafindan kabul edilen ortak
bir tanimlama olmamasina ragmen iglenebilirlik; " Bir iy pargasimin istenilen &lgii ve
yuzey kalitesinin saglanmasi kosuluyla minimum toplam maliyet ile kesici takim
yenilemeksizin en fazla miktarda talag kaldinlmasidir." geklinde tanumlanabilir [27], Bir
bagka tamma gore ise: " Talay kaldirma iglemleri sirasinda, par¢a malzemelerinin
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davraniglan farklilik gosterebilir. Bu farklilik talag kaldirma iglemlerinde 1§1e >
veya islenme yetenegi olarak adlandinhir” [28].

Talas kaldirma iglemlerinde iglenebilirlik verileri olarak genellikle kesme hiz,
talag boyutlan1 (kesme derinligi, ilerleme, vb) gibi parametreler dikkate alinmaktadir.
Bu parametreler, isleme parametreleri olarak da adlandinlmakta olup herhangi bir ig

pargasinin isleme parametrelerinin belirlenmesi igin ;

o Kesici takim malzemesi
Is pargasi tiretim kogullar
Is parcasimin sertligi
Kimyasal bilegim
Mikroyap1

gibi kavramlarin da kesin olarak bilinmesi gerekmektedir [29].

Islenebilirlik verilerinin uygun bir gekilde elde edilmesi, imalat isleminin de
verimli bir sekilde yapilabilmesine olanak tanimaktadir. Islenebilirlik verilerinin elde
edilmesi i¢in kullanilan 3 yontem vardir. Bunlar;

1. Geleneksel yontemlerde operatoriin deneyimleri ile,
2. Islenebilirlik el kitaplan ile,
3. Islenebilirlik verilerinin bilgisayar destegi ile belirlenmesi

seklinde siralanabilmektedir. Bunlardan ik ikisi geleneksel yontemler,

sonuncusu ise modern yontem olarak degerlendirilmektedir.

2.2.1 islenebilirlik Verilerinin Geleneksel Yéntemle Belirlenmesi

Klasik imalat sistemlerinde, iglenebilirlik verilerinin kullanilmasinda en gok
tercih edilen yontem, operatoriin kisisel tecriibelerine dayanmaktadir. Bu yéntem
herhangi bir bilimsel temele dayanmamakta ve bir operatdrden digerine degiskenlik

gostermektedir. Yerini modern imalat sistemlerine birakmak zorunda kalan bu sistem,

19



kiigiik 6lgekli tiretim yapan igletmelerde ve halen kullaniabilir iglenebilirlik
bulunmadi@1 imalat ortamlarinda kullanilagelmistir.

Operatoriin kigisel tecriibelerinin birakilip daha tutarli ve degismez sonuglarin
elde edilebilecegi bagka bir klasik yontem, kesici takim kataloglan ve iglenebilirlik
verileri el kitaplandir.

Tutarh bir islenebilirlik analizi yapilabilmesine olanak taniyan el kitabina dayal
islenebilirlik verilerinin kullantmimi sinirlayan en biyik faktoér, bu verilerin sadece
kesici takim malzemesi ve iy pargast malzemesini dikkate alarak hazirlanmig
oluslaridir. Bu nedenle elde edilen sonuglar en iy1 kogullar olmayabilir. Buna ragmen,
NC tezgahlar i¢in iglenebilirlik verilerinin belirlenmesinde islenebilirlik el kitaplari hala
en 6nemli kaynak olarak kullamlmaktadir [30].

Isleme parametrelerinin kesici takim kataloglarindan elde edilmesi durumunda
ise kargilagilabilecek en énemli dezavantaj; bu verilerin ideal igletme kogullarina gére
hazirlanmis oluglaridir. Bu verilerin her isletme ortamina uymasi olast olmadigindan,
kesici takim kataloglarindan elde edilen verilerin ilgili imalat ortaminda kullanilacak
takim tezgahina uyarlanmast gerekecektir [31].

2.2.2 Modern Yintemler

Giinimiiz teknolojisinde iglenebilirlik verilerinin kolay, dogru ve giivenilir
olarak tespit edilmesi igin biiyilkk oranda bilgisayar desteginden yararlanilmaktadir.
Islenebilirlik verilerinin tespitinde, bilgisayar kullanimuyla iglenebilirlik verileri arasinda
iyl bir organizasyon yapabilmek miimkiindir. Bu verilerin organize edildigi yazilimlara
"iglenebilirlik veri tabami yazilimlar" denir [27] ve veri tabam sistemleri genel olarak
agagidaki sekilde simiflandiniabulir.

1. Veri depolama ve erigim amagh sistemler.
2. Matematik modelleme amach sistemler.
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gibi durumlarda, imalat isleminde kesme parametrelerinin de degigimi s6z konBsj

Bu degisimin kolaylikla yapilabilmesi ig¢in veri tabami sistemlerinin olugturulmasi

zorunludur.

2.3 Islenebilirlik Uzerine Daha Once Yapilan Calismalar

AUTOTAP 'ta [32] kesme hizinin tespiti i¢in genisletimis Taylor esitligi
kullanmlmugtir. Genigletilmis Taylor egithigi;

V =G(T%2,’S") 2.1)

seklinde ifade edilmektedir. Esitlikte kullanilan terimler agagida tanimlanmugtir.

A% : Kesme hiz1 (m/s)

G : Kaba veya ince iglemeye bagh sabit
T : Minimum takim émri

S : Ilerleme (mm/dev)

a, : Kesme derinligi (mm)

a,Bpvey :Islenecek malzemeye bagh sabitler

Okure [33] yapmis oldugu c¢aligmada, islenebilirlik verilerini veri kiitiiklerine
kaydederek, olusturdugu yazilim iginde bu verilere erigim saglamigtir. Ven kiitiikleri;
malzeme tipi, sertligi ve takim malzemesi tipi geklindedir. Degisik tornalama iglemleri
i¢in hiz ve ilerleme degerleri bu veri kiitiiklerinden elde edilmektedir. Bu ¢aliymada
sadece veri saklanmasi ve veriye ulagim s6z konusudur. Sekil 2.4 'te OKURE

tarafindan kullamlan malzeme kiitiiklerinin yapis1 goriilmektedir.

Jia-Ming [34], kesme hizi, ilerleme ve kesme derinlifi gibi kesme
parametrelerini, deneyimlerden elde edilen veri tablolarindan yararlanarak belirlemis
ve tezgah giicii, kesme kuvvetleri, i pargasi yluzey plrizlialigi kisitlamalarm dikkate

alarak optimize etmigtir. Veri tablolani hamparca, isleme yontemi ve kesici takim
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Rough Tuming Finishing Rough: Finishing Forming
Depth of cut (in) Allowance (in) | Turning feed (in) feed (in) Tool widths (3) (in)
SAE No. of Steel 1 Minimum | Meimem | Rough | Finishing | Forming | Forming s
(HSS Tool) BHN BHN Tuming Speed | Speed Feed
Speed

SAE No. of Steel 1 Minimum Maxsimum Rough Rough Finishing Finishing | Forming | Forming
(Carbide Tool) BHN BHN Turning Turning Speed(B) Speed(D) | Feed Feed (3)

Speed(B) | Speed(D)
All speed in feet/min B-Brazed tips D- Dispozable tips

Sekil 2-1 OKURE tarafindan kullanilan malzeme dosyasi ver yapisi [33]

malzemeleri iizerine kurulmustur. Optimizasyonda tornalama islemi igin kullamlan

tezgah giicii ve kesme kuvveti ifadeleri esitlik (2.2) ve esitlik (2.3) 'de verilmigtir.

HP = K.Z.CS.[0.18012 . (1.550)°] (2.2)
6
P 1450*10°. HP 2.3)
D.n
Burada;
HP  :Tezgah giicii
K :‘Malzeme faktori
n :Devir sayist
zZ :Islenen parganin kesme kenari says
D :Biiytk cap
f lerleme
P :Kesme kuvveti
CS :Yizey hiza
B :Malzemeye bagh katsay1

Hinduja ve galisma arkadaglan (¢.a.), [35], Chen-Hinduja [36], Maropoulos ve
Hinduja [37], isleme kogullarinin belirlenmesi amaciyla takim-ig pargas: ¢ifti igin Sekil
2.2 'de ornek olarak verilen talag kirma alanlanindan yararlanmuglardir. - Kesme hizi
degeri, Esitlik 2.4 'ten yararlanilarak elde edilirken, kesme derinligi ve ilerleme
degerleri talay kuma  alanlarindan yararlanilarak belirlenmigtir.  Kesme iz,
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C iy
Vo o=t
opt {Toptsl/ﬂal/'y }

ile ifade edilmektedir. Burada;

Topt : Optimum takim 6mrii

Ct, o,B,y : Genigletilmig Taylor esitligindeki katsayilar
S : llerleme

a : Kesme derinligi

seklindedir.

Talag kirma alanindan yararlanarak kesme derinlii ve ilerleme degerinin
belirlenmesi i¢in Sekil 2.5 'ten yararlanarak asagidaki degerler elde edilmektedir. Sekil
2.5 'te kesme parametreleri i¢in uygun bolge, "mnop" bolgesidir. Yapilan bu
¢aligmada, talag kirma alanindan elde edilen kesme derinligi igin, talag kaldirma
isleminde kullanilan kesici takim uzunlugu Le ve takimin yerlestirme agis1 x olmak

lizere,

2 .
3oy S 3 LeSin(x) 2.5)
degerini, ilerleme i¢in ise takim ug yarigap: R olmak iizere;

S, = 08R (2.6)

siir degerlerini agmamasi gerektigi belirtilmektedir.

Esitlik 2.5 'te verilen am. ifadesindeki 2/3 katsayisi, 90° ve 80° ug agih
kesiciler igin gegerli olup kesici ug agisina ve iglem tipinine bagh olarak 1/4 ile 2/3
arasinda degigmektedir [38].

Saygin [39] tarafindan yapilan ¢aligmada (IRPPY), islenebilirlik verilerinin elde
edilmesinde kural temelli yakiagim izlenmig olup, her malzeme igin izin verilen
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Sekil 2-2 Talag kirma alani1 [35,36,37]

Yapr : Malzeme (Celik, Alasimsiz Celik,
Kaba ilerleme ve hiz, 0.8, 0.2
ince ilerleme ve huz, 0.4, 0.2
Delme hizi, 0.6
Delik genisletme hiz1 ve ilerleme, 0.2, 0.4

ilerleme :mm/dev, Hiz :m/s

Sekil 2-3 IRPPS tarafindan kullanilan islenebilirlik verilerinin yapis: [39]

maksimum kesme derinligi degerleri malzemeye bagh olarak tamimlanmigtir. Bu
caligmada, i pargasit malzemesi Ozelliklerine gore hiz ve ilerleme degerlen igin Sekil
2.2 'de verilen yap1 kullandmustir. Yapilan galigmada ig pargast malzemesi segimi
yapilmakta ve segilen i§ pargasina gore cesitli operasyonlar igin kesme hizi, ilerleme ve
kesme derinligi degerleri elde edilmektedir. Sekil 2.3 'te IRPPS ﬂé elde edilen
islenebilirlik verilerine iligkin bir 6rnek goériilmektedir.

Akkurt ve Mestgi [40] ¢ok pasolu tornalama iglemleri kesme parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla, maksimum dretim veya minimum maliyet sartlanindan birini
saglayacak bir yontem geligtirmislerdir. Verilen bir takim-par¢a malzemesi gifti igin
tezgah giicli, parca yiizey kalitesi gibi gesitli kisitlayicilar dikkate alinarak istenilen
optimizasyon kriterlerini saglayacak takim Omrii, kesme hizi, ilerleme ve kesme

derinligi degerleri genisletilmis Taylor esitligi kullanilarak hesaplanmaktadir.
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Existing Machinability Data of Selected Material ———

Material = Nodular Cast Iron
Roughing Depth of Cut (mm) =4
Finishing Depth of Cut (mm) =0.3

Roughing speed (m/sec) =0.02
Roughing feed (mm/rev) =0.8
Finishing speed (m/sec) =0.075
Finishing feed (mm/rev) =0.3
Drilling speed  (m/sec) =0.2
Boring speed (nv/sec) =0.075
Boring feed (mm/rev) =03

Press (SPACE) tocontinue

Sekil 2-4 (IRPPS) islenebilirlik verleri [39]

Tokuroglu ve Anlagan [27,41], TurnBase 1.0 adum verdikleri islenebilirlik
veri tabami g¢aligmasinda i§ pargasi, kesici takim malzemesi, kesme sivisi, kesme
yontemini sorgulayarak  veri kuttklerindeki degerlere erigim saglanmaktadur.
Turnbase 1.0 'da, Sekil 2.6 'da gorildigu gibi, vent kiitiiklerinde bulunan kesme
derinligi degerleri disindaki degerler ile islem yapimas: isteniyor ise ara degerlerin
girilmesiyle interpolasyon yapilarak sonuglar elde edilmektedir. Bu agamadan sonra,
bir takim ekonomik kriterlerle birlikte, seri liretim i¢in yazilimin biinyesinde bulunan
matematik modelleme ve optimizasyon yordamlartyla biitiin islenebilirlik verilerinin
yeniden hesaplandig, yazarlar tarafindan belirtilmistir.

Fenton ve Gagnon [42], ¢ok amagh niimerik optimizasyonla kesici her bir
takim malzemesi igin birim Uretim zamam ve birim maliyet kriterlerini kullanarak
muhtemel optimal ¢ozimler kiimesini belirlemiglerdir. Buna goére, mevcut takim
malzemeleri arasindan optimal kritere uygun olarak en uygun takim malzemesi segimi

yapilarak optimal kesme parametreleri belirlenmektedir.

Gupta, Batra ve Lal [43], isleme parametrelerinin segimi i¢in; minimum iiretim
maliyeti, minimum Uretim zamam ve maksimum kar oram kriterlerini kullanmglardur.
Yaptiklan gahgmada yukanda sozi edilen kriterleri goz 6niinde tutarak tek pasolu ve
¢ok pasolu modeller olugturmuglar ve buna gore her iki durum igin kesme hizi,
ilerleme ve kesme derinligi degerlerini geometrik programlama teknikleriyle elde
etmislerdir.
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MATERAL SELECTION _MENU | Fix 1 em from each ped
I I I —1 1
DEPT OF CUT (mm) 1 2 4 2 s
HISS TOOLS
SPEED [m/min] 35 27 jvi| 21
FEED [(mm fev] 018 % 040 v} 0.5
CARBIDE TOOLS
UNCOATED INDEXABLE
SPEED [m/min] 120 90 %] 72
FEED [(um/rev] 018 %] 040 050
COATED BRAZED
SPEED fm /min] 160 1s 1% 90
FEED [(mmirev] 0.18 040 g s
COATED
SPEED [mimin} 2% % 160 g 1
FEED [mm/rev] 018 1% 040 @ s
Enter Values for DEPT OF CUT cells ( i17) tointerpolate...!
[Opt] 1.1.1.1.1 l Press ESCtogo 1 step backward I HELP

Sekil 2-5 TurnBase 1.0 'da kesme parametrelerinin belirlenmesi [27]

Cakir, Gerger ve Oral [31] tarafindan gelistirilen tornalama iglemleri igin
islenebilirlik veri tabant (TOVETAB) yazihminda Metals Handbook 'da [44] bulunan
iglenebilirlik verileri, veri kiitiiklerinde saklanmakta ve gerektiginde bu verilere erigim
etkilesimli segimler ile saglanmaktadir. Kullanilan veri formu Cizelge 2.1 'de
gorilmektedir. Cizelge 2.1 'de gorildiga gibi, veri gurubu takim malzemesine bagh
olarak, malzeme tipi, Gretim kosulu, sertlik, hiz, ilerleme ve paso derinligi gibi
degerlerden olugmaktadir.

TOVETAB 'da paso degen sabit (3.81 mm) olup i§ pargasina bagh olarak
lerleme ve ¢ogu kez kesme hizi degerleri degisken tutulmustur. Sistemde
malzeme se¢imi, malzemenin Uretim sekli, sertlik degerlerinin seg¢imini takiben
yapilacak islem tipi, takim malzemesi ve takimin tespit tarzina gore (lehimli veya
degistirilebilir) kesme parametreleri venn kitiklerinden yararlanilarak elde
edilmektedir. TOVETAB, etkilesimli bir veri tabam sistemi olup paso degerinin
degisken olarak alinmast miumkiin degildir. Yazilimdan elde edilen islenebilirlik
verilerine iligkin bir 6rnek, Sekil 2.6 'da verilmistir.

Arsecularatne ve ¢.a. [30] ve FILIZ ve ¢.a. [45], tornalama islemlerinde kesme
parametrelerinin  optimizasyonu igin yaptiklann ¢alismalarda, agagida verlen
kisitlamalart ve en digiik maliyet kriterine gore en iyilenmis kesme degerlerinin elde

edilmesine ¢aligmuglardir. Kisitlamalar; kesici ve i pargasi malzemesi igin maksimum
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20-70 .
20-70 61 0.015 3.81
60-100 290 0.015 3.81
60-100 183 0.015 3.81
60-100 68 0.015 3.81

ORTA ISLENEBILIR (2)
ZOR ISLENEBILIR (3)
KOLAY ISLENEBILIR (1)
ORTA ISLENEBILIR (2)
ZOR ISLENEBILIR (3)

TOVETAB TORNALAMA 1SLEMLERI IGIN TORNA VERI TABANI
Dosya Yeni iglem Segenekler Sonug Gikig

Parga Malzemesi:Takim Gelikleri

Suda Sertlegtirilmig Takim Gelidi (W) 150-200 BSD

Operasyon Takim Gen. mm VvV (m/dak) f (mm/dev) a {(mm)
Kaba Torn. D.Karbir 213.5¢0 0.17 3.81
Ince Torn. D.Karbiir 266.87 0.17 0.635
Form Torn. D.Karbtir 12.7 76.25 0.20

Delik Delm. HSS 12.7 25.92 0.17

Alt+X Gikig F2 Kaydet F4 Yeniiglem F10 Meni

Sekil 2-6 Tovetab iglenebilirlik verileri [31]

ve minimum talag derinlifi ve ilerleme oranlan, kesici u¢ ve takim tutucu igin
maksimum yiik, fener mili ve eksen motorlarinin karakeristikleri, tutturma limitleri,
talag kaldirma sirasinda i§ parcasinda olugan sehim degeri, ig pargasinin toleransi ve
yizey kalitesidir. Bu ¢aliyjmada en iyilenme yoéntemi igin, imalatgt firma
kataloglarindan elde edilen kesici takim talas kirma alanlarindan yararlamimigtir.
Talag kirma alani 20x20 'lik pargalara bolinmekte, bu alanda segilen kesme derinlidi
ve ilerleme degerlerinden yararlanarak kesme hizi hesaplanmaktadir. Hesaplanan
kesme hiz1 igin yukanda verilen kisitlamalar kontrol edilmekte ve bu kisitlamalarin
arzu edilen degerlerin diginda olmasi halinde kesme derinligi ve ilerleme degerleri
degistirilerek en iyilenmig kesme parametrelerinin elde edilmesi saglanmaktadir.
Kesme hizi igin biitiin degerlerde kisitlamalanin, siirlarin digina tagmas1 halinde
bulunan noktanin hala kabul edilebilir oldugu ancak kesme hizinin degistirilmesi
gerektigi yazarlar tarafindan belirtilmigtir. Buna ragmen, kisitlayicilar istenilen
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kosullan saglamiyor ise elde edilen sonuglarin uygulanabilirlifinin olma ‘ bt
edilmektedir. Bu galigmalarda maksimum kesme derinligi igin; LR

max

4 = %Le (2.7)

bagintiss kullamlmug olup, esithik 2.5 'te kullandan "Sin(x)", bu esitlikte
kullanlmamigtir. Bunun yansira, "2/3" katsayis1 tornalama islemlerinde kullanilan
butlin kesici uglar i¢in gegerli olmayip, bu katsay1 takim ug agis1 ve iglem tipine bagh
olarak 1/4 ile 2/3 arasinda degigmektedir.

Arseculeratne ve ¢.a., Filiz ve ¢.a. tarafindan yapillan bu cgaligmalarda, is
pargasinin sehim hesabi, talag kaldirma isleminin ayna tizerinde gerceklestirildigi
dugtiniilerek yapilmistir. Is pargasmin ayna-merkez ve iki merkez arasinda islenmesi
halleri dikkate alinmamistir. Yapilan ¢aligmalarda, difer ¢alismalardan farkh olarak
kanal agma ve kesme iglemleri, vida agma islemleri ve delme iglemleri igin de en
iyilenme metodu gelistirilmigtir. Baz eksikliklerine ragmen bu ¢alismalann, alanindaki
caligmalar iginde en iy1 galigmalardan biri oldugu séylenebilir.

2.4 Kesici Takim Secimi

Uretken tip siireg planlama sistemi gelistirilirken planlama asamalarindan biri
de takim seg¢im modiiliidiir. Literatiirde kesici takim segimi i¢in; "sadece operasyon
tipine bagh takim se¢imi" ve "optimum kesme kosullarimin dikkate alindign takim
segimi”" olmak tizere iki farkh yaklagim vardur.

Torna tezgahlarinda yapilacak talag kaldirma iglemleri igin otomatik takim
segimi oldukga biiyllk emek isteyen bir igtir. Ciinkii, burada sadece tornalama
takimlar se¢imi degil ayrica delme, vida gekme, kanal -fatura igleme igin gok degisik
kesici takim segimi yapmak da miimkiindir. Imalat islemlerinde kullanilabilecek
takimlar arasindan en uygun olanlann segilmesi gereklidir.
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Biitiin takim segim yOntemlerinde, segilen takim imal edilecek ig ..
biitiin teknolojik gereksinimlerini saglamak zorundadir. BDSP 'nin tam agl:

bagariya ulagmasi igin, BDSP sistemiyle bitiinlestk 1yi bir takim segim smtetfi'ﬂ’nnm‘*'"

olmas: sarttir. Gegmigten giiniimiize kadar yapilan takim segim islemleri ve yontemleri
kisaca asagida verilmigtir.

El-Midany [32], AUTOCAP 'ta torna tezgahlan tizerinde i¢ ve dig tornalama
i¢in; ince ve kaba tornalama iglemlerinde kullanilabilecek, form takimlar, vida gekme
takimlan, delme takimlarini igeren bir segim iglemi yapilmaktadir. Segim iglemi
kullanict etkilegimlidir ve bitiin takim tipleri kodlanmigtir. Kullanic1 kendi uygulamasi
i¢in, uygun takim kodlan geligtirebilmektedir. Sistemin en biiyilk dezavantaji, takim
seciminin otomatik degil kullanic1 etkilegimli olusudur.

Chen, Hinduja ve Barrow [35,36] CNC tezgahlar tizerinde yapilabilecek kaba
tornalama iglemleri igin, baz1 kisitlamalan dikkate alarak takim segimi yapmuglardir.
Bu kisitlamalar; kesme hizi, ilerleme, kesme derinigi ve bunlann takim
konfigiirasyonuna baglh degigsimleri, tezgah giici ve kesici takim iligkileri, talag
kaldirma sirasinda olusan kesme kuvvetleridir. Takim segiminde, takim
kiitiiphanesinden uygun bir takim segilmekte ve en uygun kesme kosullan segilen
takima gore Sekil 2.5 'te verilen talag kirma alanlarindan yararlanilarak tespit
edilmektedir. Is parcasinin imalati igin segilen aday takimlarin maliyet-zaman iligkileri
dikkate alinarak nihai takim segimine karar verilmektedir. Takim segim igleminde
aynntih bir aragtirmanin ¢ok fazla zaman aliji nedeniyle bulusgul metot kullanilmigtir,

Van Houten [46], BDSP sistemi i¢in hazirladifi ¢aligmada kesici takim segimi
i¢in t¢ kisitlayict kullanmigtir. Bunlar:

1-Yapilacak operasyon tipine gore takim segimi,

2-Parga geometrisiyle takim vektorlerinin kargilagtiriimasi,

3-Takim tutucu ve parga arasinda ¢arpigma kontrold,
seklindedir. Takim sayisinin en aza indirilebilmesi i¢in kaba ve ince islemlerin ayni
takim ile gergeklestirilebilecegi digiiniilmigtir. Ancak, bunun gergeklesmesi igin,

takimun kaba tornalama isleminden sonra kesici agizlanndaki aginma nedeniyle ig
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Giusti [47] tarafindan geligtirilen COATS uzman takim se¢im modiild, takim
parametrelerine dayali bir agirhik faktoriniin kullaniimas: sayesinde kesici takimin

davraniglarinin 6nceden tahmin edilmesi agisindan giivenilir yapiya sahipti. COATS
'da mevcut olan 300 kadar tretim kurali kolaylikla yaratilabilen, diizeltilebilen ve
silinebilen "IF <KOSUL> THEN <ETKINLIK>" yapisiyla tamimlanmakta ve sistem
kullanici ile etkilesimli caligmaktadir. Sistem her bir kural igin 1-5 arasinda degigen
agirbk faktorii kullanmaktadir ve bir amag igin, her bir dretim kurali gézden
gegirilerek optimal takim segimi saglanmaktadir. COATS ile, i¢ ve dig tornalama igin
takim tutucular, kesici ug¢ segimleri ve uygun kesme kogullarimi veren talag kirma
diyagramlarnnin en iyilenmis noktasimin koordinatlan elde edilmigtir. Bununla birlikte,
kural tabanh yaklagimin basanis: biiytik oranda kullanicinin deneyimine baglhdir.

Mathieu ve Bourdet [48] tarafindan yapilan c¢aligmada dig tornalama igin
gerekli olan kesici takimlar se¢ilmektedir. Segim islemi, belirlenen operasyon igin
tanim parametrelerinin kesici takimun karakteristikleriyle uyumuna baglidir. Cahigma
i§ parcastmin geometrisine uygun takim segimi i¢in bazi teknolojik wverileri
icermektedir. Ancak, bir operasyonun gergeklestirilmesi igin birden fazla takim

kullamlmasi gerekli ise bu sistem kullanilamamaktadir.

Chen ve Hinduja [49], is pargasinin iglenebilmesi igin takim ile is pargasi veya
tezgah arasinda bir g¢arpiyma olup olmadifin1 kontrol ederek takim segimini
gergeklestirmiglerdir. Carpigma kontroli igin geometrik analizler yapilmig, i pargast
ile takim arasinda veya takim ile tezgah arasinda bir ¢arpigma olacak ise ig pargasinin
iki veya daha fazla takimla iglenmesi yoluna gidilmistir.

Pande ve Prabhu [50] otomat tezgahlar igin islenecek profillerin ve takim
segiminin otomatik olarak belirlenmesi amaciyla yaptiklan galigmada hem dig hem de.
i¢ profiller i¢in ylizeyleri gruplandirarak, ytizey gruplarimin 6zellikleri ve boyutlarini da
dikkate alan bir kesici takim se¢imi yapmuglardir. Caligmada gorilen eksiklik, takimin
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birakilmig olmasidir.

Domazet [51] takim segim igleminde tretim kurallarinin IF.. THEN yap1; ilé
belirtildigi kural tabanh yaklagimlann tersine, Uretim kurallanmi matris formunda
kullanmistir. Matris geklinde tammianan tiretim kurallanyla analiz yapilmas: halinde
kural tabani segim islemi IF. THEN yapsi ile analiz yapilarak elde edilen takim
sec¢imine goére ¢ok daha kisa zamanda tamamlanmaktadir. Bu yontemin
kullanilmastyla takim smfi, takim tutucu tipi seg¢imi otomatik olarak
gergeklestirilmektedir. Bu galigmada, segilen kesici takima gore takim imalatgilar
tarafindan 6nerilen kesme kogullan kullanilarak kesme parametreleri belirlenmis ve

sonugta en iyi takim secimi basitlegtirilmigtir.

Maropoulos ve Hinduja [52] CNC merkezlerinde gerceklestirilebilecek ince
tornalama iglemleri igin otomatik takim segim islemi ¢ahigmasinda, ince tornalama
isleminde kesici takim olarak; bir takim tutucu ve degistirilebilir tungsten karbiir kesici
ucun birlesimi olarak diginmuglerdir. Bu ¢alisgmada dis temel unsurlarin ince
islenmesi igin tek takim yeterli olmaktadir, ancak parga iizerindeki kanallarin
mevcudiyeti durumunda iki takim kullanilmasinin gerekli olabilecegi belirtiimistir.
Caliymada, isleme maliyetlerini hassas olarak hesaplamak yerine (genis hesaplamalar
kullamlmasindan kaginmak tizere), nominal uzunluga dayali bir takim, ortalama profil
capt ve yaklagik kesme parametreleriyle iglem maliyetlerini tespit etmeyi tercih
etmiglerdir. Ince pasoda isleme parametrelerinin optimizasyonu igin de talag kirma
alanlarindan yararlanilmigtir.

Marapoulos ve Hinduja [37] CNC isleme merkezlerinde kullanilabilecek kaba
tornalama iglemleri ig¢in optimum takim segimi igin bagka bir sistem daha
gelistirmislerdir. Buna gore, ¢ok pasolu isleme durumunda yaklagik kesme verilerine
dayanan igleme maliyeti hesaplan bitiin takimlar igin kabul edilebilmektedir. Kesme
parametrelerinin belirlenmesi; tezgah giicli, iy pargasinin baglanmasi, i§ pargasinin
bozulmasi, takim kirilmasi gibi kisitlamalara bagimli olarak belirlenmektedir. Her bir
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Plummer ve Hannam [53] takim segim isleminde i§ pargasi malzemesi ve
iglenecek profil geometrisini dikkate almiglar, ancak; karbir kalitesi segimi, talag kirici,
kesme kenan uzunlugu ve takim ug radyiisiinii dikkate almamiglardir.

Arezoo ve Riddgeway [54] en uygun kesici takim segimi i¢in kesici takim
ureticilerinin tavsiyelerini dikkate almiglar ve isleme ekonomisi igin optimum kesme
kogullarin1 kullanmuglardir. Bunun yam sira, ig pargast baglama yontemi gibi dnemli

kisitlamalan dikkate almamuglardir.

Abdou ve Cheng [55] bilgisayar destekli siire¢ planlamada tolerans kontrolii
amactyla yaptiklan ¢aliymada, mevcut bitin takimlan geometrik gekillerine ve
silindirik yizey olugturma, delik agma veya alin yiizey olusturma gibi temel
fonksiyonlarina gore simiflandirmuslardir.  Takim malzemesi igin, kaplanmig ve
kaplanmamig karbiir, kiibik bor nitrit, HSS, seramik ve elmas kullanmuglardir. Takim,
u¢ radyusi-ylizey kalitesi arasindaki iligkiye baglh olarak takim dosyasindan
okunmaktadir. Sistemin en buyitkk dezavantaji, takim se¢iminin sadece toleranslara
bagimh olusudur.

Hinduja ve Barrow [54] 6zellikle dig tornalama takimlan i¢in, daha onceki
caligmalarinda ele aldiklan kisitlamalan ve ¢arpigma kontroliini de dikkate alarak,
kullanic: etkilegimli SITS isimli yar1 otomatik takim segim modiilii geligtirmiglerdir. Bu
¢alismada, minimum maliyet dikkate alinmugtir .

Ashraf ve Anlagan [56] donel is pargalar i¢in otomatik takim sec¢iminde, is
pargas! geometrisinin analizinden yararlanmiglardir. Caligmalarinda tornalama, kanal
agma vida gekme gibi torna tezgahlarinda yapilabilecek dig yiizey iglemleri igin kesici
takim segimi yapmislardir. Segilen kesici takimlar endastride kullanilan takimlardir.

Ewersheim, Lenhart ve Katzy [57] tornalama, frezeleme ve delme iglemleri

igin takim segimi yapmuglardir. Bu amagla, i§ pargalarinin geometrik ve teknolojik
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standartlarit kullanmuglardir. Ewersheim ve ¢.a. takim segiminde; {iriin ve tasarim
bilgilerini inceleyerek, takimin kullamm sikhifini, takim tipi ve yiizey iligkilerini
inceleyerek takim segimini gergeklestirmislerdir.

Yeo [58] parga profillerinin 6zellikle kanal ve fatura tanimlanmas: sirasinda,
kanal veya faturayi iglemek igin gerekli takimlart dikkate almigtir. YEO 'ya gore kanal
ve faturalarin iglenmesi igin Sekil 2.7 'de 6rnek olarak verilen degisik yontemler vardir.
Bir kanal veya faturanin iglenmesi igin en uygun yontemin; tezgah takim magazinine
takilabilecek takim sayistnin minimum sayida tutulabilmesi i¢in, en az sayida takim
kullamlarak yapilmasi gerektigi dikkate alnmugtir. Ancak bir kanal veya faturanin
islenmesi i¢in, unsurun geniglifi fazla ise tek takimla islemek fazla sayida paso
gerektireceginden bir ¢ok durumda igleme ekonomisi agisindan iki takim
kullanilmasinin uygun olacagini belirtmistir.

Pande ve Desai [59] hazirlamig olduklari uzman BDSP sisteminde kullanilmak
lizere takim segimi i¢in, operasyon ¢ikarma modiliinden elde ettiklen verileri

kullanarak takim segimini operasyona gore yapmuslardir.

Zhang ve Hinduja [60] belirli yigindaki donel pargalar igin di§ ve ig unsurlarin
iglenmesi amaciyla takim segim islemi yapmuglardir. Yapilan bu ¢ahiymada ig pargasi
tizerindeki her bir unsur i¢in takim segimi yapilmig ve parganin iglenmesi i¢in minimum
isleme maliyeti, takim degisikliklerinden kaynaklanan tezgah durmalarinin minimize
edilmesi amaglanarak optimum takim grubu elde edilmeye galigilmigtir. Bu ¢alismada
islenecek parga sayisi, isleme maliyeti ve tezgah durma sayisi dikkate alinarak
optimum takim grubu belirlenmigtir. Cok fazla pargaya sahip yigmnlar igin isleme
maliyetlerinin kontrollii bir gekilde artmasina izin verilerek tezgah durmalan azaltiimg
ve toplam igleme maliyetleri de buna bagl olarak azaltilmigtir.
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Sekil 2-7 Bir faturanin iglenmesi igin li¢ farkli yontem [59]

Yukanda bahsedilen takim segimiyle ilgili gahigmalardaki ortak dezavantaj,

sonuncusu hari¢ i¢ tornalama takimlarinin segiminden bahsedilmeyisidir.

2.5 is Parcas: Baglama Yontemi

Is pargast baglama yonteminin belirlenmesi, is pargasi boyutlarmin elde
edilmesi igin kesici takim segimi ve islem sirasmin belirlenmesinde biyikk onem
tagimaktadir. Ayrica, baglama yonteminin ve baglama sayisinin igleme maliyetleri ve
isleme zamaninin artmasinda veya azalmasinda biiyiik rolii vardir. Bu béliimde, konu
ile ilgili daha 6nceki ¢ahigmalar kisaca incelenecektir.

M. Van Houten [46] yapmis oldugu c¢ahigmada, i§ parcasiin aynaya
baglanarak islenmesi durumunu goz 6niine almstir. Is pargasinin geometrik hassasiyeti
(paralellik, silindiriklik ve yiizey purizlaligi, vb) ve kesme kuvvetleri gibi
kisitlayicilan dikkate alarak is pargasi tizerindeki baglama yiizeylerini belirlemigtir. Bu
¢alismada i§ pargasi; ayna, ayna-merkez ve iki merkez arasinda olmak tizere ii¢ degigik
yontemle baglanabilmektedir.

Juri [18], yapmis oldugu caligmada 1§ par¢asinin tezgaha baglanmasiyla ilgili 5
kural ortaya koymustur. Bunlardan ilk ikisi; i§ pargasinin aynaya baglanmasiyla ilgili,
diger ucii ise i3 parcasiun iki merkez arasina baglanmasiyla ilgilidir. Is pargast
iizerindeki baglama yiizeyini, mimkiin oldugunca fazla unsurun iglenebilecegi sekilde.
segmigtir. Juri yapmug oldugu calijmada ayrica i§ pargasi (zerindeki baglama~
yiizeylerinde i§ par¢asinin baglama elemammna temas uzunlugunu belirtmigtir. Ancak
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temas uzunluklari, baglama ytizeyi olarak belirlenen yiizey uzunlugunun 0;4—
alinmaktadir. Baglama yiizeyi olarak belirlenen yiizey uzunluunun gok kaa

hali i¢in temas uzunluklarinin da yetersiz kalacagi oldukga agiktir. Bu galigm \amnww ‘

eksik yonlerinden biri de, is pargasinin aynaya sadece dis ylizeyden baglanabilmesidir.

Saygin [39] IRPPS isimli ¢ahgmasinda, is parcasi baflama ydnteminin
belirlenmesinde is pargasinin uzunlugu (L) ve is pargasimn ¢ap:1 (D) arasindaki orana
gore karar vermigtir. Saygin tarafindan yapilan gahgmada L/D oranlarina gore
baglama yontemi, Cizelge 2.2 'de agiklanmugtir.

Bu yontemde, is pargasinin baglama yonteminin belirlenmest igin sadece L/D
oranina bagh bir kriter dikkate alinmug olup aynaya degisik baglama konumlan1 dikkate

alinmamugtir.

Giusti [61] tarafindan yapilan gabymada (KAPLAN) da i§ pargasi baglama
yontemi olarak "ayna" digunilmigtir. Is pargasi iizerindeki baglama yiizeyinin
belirlenmesi igin; segilen baglama elemaninin geometrisi, islenecek yilizeylerin
geometrisi, iki veya daha fazla yiizey arasindaki konum toleranslan ve iy pargasin
rijitligi gibi faktorlerin degerlendirilmesi bu ¢alismada dikkate alinmigtir.

Hinduja ve Huang [62] is pargasin iizerindeki paralellik, silindiriklik gibi
konum toleranslarim ve is pargasimn yiizey hassasiyeti gibi teknolojik gereksinimleri
de dikkate alarak is pargasi baglama yontemini ve aynaya baglama sayisii tespit
etmiglerdir. Calismada donel pargalar igin; ayna, ayna -merkez ve iki merkez arasinda
olmak tizere ii¢ yontem kullanmigtir. Baglama yonteminin belirlenmesi igin, i pargast
kisa mil veya uzun mil seklinde siniflandinilmustir.  Parganin uzunluk/gap oram 2 'den
kigiik oldugunda bu parga kisa mil olarak, uzunluk/gap orami 4 'ten buyiik oldugunda
ise bu parga uzun mil olarak adlandinlmigtir. Uzunluk/gap oram 2-4 arasinda ise bu
pargay1 kisa veya uzun mil geklinde siniflandirmanin zorlugu digincesiyle, parga
rijiliginin hesaplanmastyla siuflandirma gergeklestirilmigtir. Buna gore parga rijithigr
belirli bir degerden kiigiik ise uzun mil, bityiik ise kisa mil olarak simflandinlmigtir.
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Cizelge 2-2 Is pargasi baglama yontemi igin Saygin tarafindan kullanilan ontcm

L/D Oram Baglama Y6ntemi

LD<4 . |AYNA

(L/D )4) ve (L/D <10) AYNA-MERKEZ

(L/D))0) ve(L/D <100) |AYNA-MERKEZ ve YATAK DESTEGI ile

Bu siniflandirma sonrasinda ig pargast kisa mil ise ayna, uzun mil ise ayna merkez
arasinda seklindedir. Is pargasinin uzunluk/cap orami 4 'ten biiyiik ise baglama
yontemi olarak iki merkez arasi segilmektedir. Bu galigmada i parcast yiizey
hassasiyeti 2 pum 'den kiglk ise ayna cenelerinin yumusak malzemeden yapilmasi
gerektigi belirtilmektedir. Baglama elemaninin ayna olarak belirlenmesi durumunda
Sekli 2.8 'de goriilen ayna tipleri kullanilmugtir. Hangi tip aynanin uygun oldugunun

belirlenmesi igin;

- baglama yiizeyi olabilecek biitiin yiizeyler belirlenmekte,

- her bir baglama yiizeyine uygun ayna tipi belirlenmekte,

- olasi biitiin goziimler iginde en 1y1 yontem segilmektedir.

Is pargastnin aynaya baglanma sayist da bu galismamn igeriginde
bulunmaktadir. Ornegin Sekil 2.8 'de goriilen ayna tiplerinden birincisi belirlenmis ise
baglama sayis1 1 'dir. Diger ayna tiplerinin segilmesi halinde bu say1 2 veya 3
olabilmektedir.

In-Ho Kim ve Kyu-Kab Cho [10] i pargast baglama yontemi i¢in; Hinduja ve
Huang 'n ¢aligmasinda oldugu gibi ayna, ayna -merkez ve iki merkez arasinda olmak
lizere ¢ yontem kullanmuglardir. Is pargasinin baglama yénteminin belirlenmesinde
fonksiyonel kriter olarak i pargasiun maksimum uzunlufu ve maksimum gapi
arasindaki iligki dikkate alinmigtir. Bu ¢aliymada, parga ¢api, parga profil tipi ve takim
tezgahinin 6zelliklerine bagh olarak ig pargasi aynaya bir baglamada iglenebilirken bazi
hallerde de iki veya daha fazla baglama gerekmektedir. I3 pargasinin aynaya baglama
say1st; maksimum ve minimum gaplar, parga profil tipi, teknolojik gereksinimler, parga

uzunluguna esit deliklerin varlig: ve iligkili yiizey gruplan ile belirlenmektedir.
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ig pargas

ig pargast

Ayna tip:1 Ayna tip :2 Ayna tip:3 Ayna tip:4

Sekil 2-8 Hinduja ve Huang tarafindan kullamilan ayna tipleri [62]

Ayna tip:1

Sekil 2-9 In-Ho Kim ve Kyu-Kab Cho tarafindan kullanilan ayna tipleri [10]

Bu caligmada, ig pargasinin aynaya baglanmasi hali igin, ii¢ farkli baglama
yontemi vardir. Bunlann ilk ikisinde, di ylizeyleri baglama yiizeyi olarak digerinde i¢
yiizey baglama yiizeyi olarak alinmustir (Sekil 2.9).

Sekil 2.8 ve 2.9 incelendiginde son anlatilan iki galigma arasinda goriilen
farklihk, In-Ho Kim ve Kyu-Kab Cho 'nun, Hinduja ve Huang tarafindan kullamlan 1.
ve 2. tip aynalart kendi ¢aligmalarinda birlegtirerek kullanmalandur.

Hinduja-Huang ve In-Ho Kim-Kyu Kab Cho tarafindan yapilan ¢aligmalarda is
pargasinin tezgaha baglanmas: igin 6zel baglama yontemleri dikkate alinmamustir.

Ayrnica, baglama sayisinin fazla olmasi bagka bir dezavantajdir.
Kayacan [63] yapmis oldugu doktora ¢aligmasinda, aynaya baglanarak islenen-
i pargalan igin siireg plau hazirlamugtir. Sistemde birden fazla baglama gerektiren

durumlar ve diger baglama yontemleri dikkate alinmamgtir.
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kisitlamalar1 ve talag kaldirma sirasinda olusan kesme kuvvetleri ve sehim gibi
kisitlamalan dikkate almuglardir. I pargasmin uzunluk/cap oram1 da goz 6niinde
bulundurularak, torna tezgahlan i¢in kullanilabilecek ig pargas: baglama yontemi igin;
ayna, ayna-merkez ve iki merkez arasinda olmak t{zere ug¢ farkhh yoéntem
kullanmiglardir. Caligmada, i§ pargasinin tezgaha tekrar baglanmasinin gerekli olmast
halinde ikinci baglama igin de ayrica baglama yontemi segimi yapilmugtir. Yapilan bu
caligmada goriilen eksiklik, i§ parcasi ayna ile baglanacak ise, sadece i pargasinin dig
yiizeylerinden baglama yapilabilmektedir. Bu galigma daha sonra genisletilmigtir.

2.6 islem Siralama

Islem siralama BDSP sisteminin gekirdegidir. Islem siralamasi veya planlamast
herhangi bir parganin hammadde halinden nihai tiriin haline gelinceye kadar yapiimas
gereken iglemlerin sistematik bir gekilde belirlenmesi olarak tanimlanabilir.

Herhangi bir i§ pargas: igin iglenebilirlik kavramini g6z oniinde bulundurarak
¢ok degisik islem planlamalar1 Onerilebilir. Bununla birlikte, iglem siralamasi igin
amag; daha az enerji, zaman ve ig giicii kullanilarak en 1yi kalitede tiriin elde etmektir
[65]. Burada BDSP 'nin en 6nemli boliimlerinden biri olan islem planlama konusunda
daha 6nce yapilan galigmalar kisaca incelenecektir.

El-Midany [32] varyant sistem olan AUTOCAP 'te her bir igleme bir kod
vermigtir. Cizelge 2.3 'te gorildiigii gibi sistem, planlamaci tarafindan ig pargastyla
ilgili unsurun operasyon numarasi, yiizey kalitesi, yiizeyin 6zelligi, cap1 ve yiizeyin kati
bir yiizey olup olmadif: gibi sorulara yanit vermesini beklemektedir, Sistem, daha
onceden hazirlanan standart planlardan yararlanarak iglem siralamasim gergeklegtirir.
Bu tiir bir sistemde, benzer pargalarn iglem sirasimin olugturulmasi i¢in olmasa bile, ik

kez karsilagilan bir parca igin deneyimli bir siireg plancisina gereksinim vardir.
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Cizelge 2-3 AutoCAP kullanici etkilesim 6rnegi [32]

Sorgu Aciklama

Operatyon kodu= ? 15 ‘Unsur A igin birinci islem kaba tornalamadir (Op.kod=15)
Yiizey kalitesi bilinmiyorsa O girin :Operat6r ¢izimde verilen yiizey kalitesini girer

aksi halde yiizey kalitesi=? 3.6 Verilen ylizey kalitesi 3.6 um CLA

Cizilen unsure=? A :Sag taraf yiiziini tanimla

Cap=? 70 :Hamparc¢a ¢ap1t 70 mm dir ve bu ¢ap degeri girilmelidir.
Unsur bir dolu yiiz mi(E/H)=? E :Dolu yiiz

Zhang [66] TOJICAP adm verdigi ¢alismada varyant bir yaklagim kullanmig
ancak sistem, iglem sirasin1 otomatik 6larak gergeklestirmektedir. Planlamac sistemde
bulunan degistirme moduli ile iglem sirasi1 ve iglem planini degigtirebilmektedir. Bu
degisiklifin yapilabilmesi i¢in; deneyimli bir planlamaci gereksinimi ortaya
cikmaktadir.

Jia-Ming Shyu ve Chen [34] caliymalarinda, islem siralamasi igin en kisa
zamanda ve en ekonomik Uretim kriterlerini goz o6ninde bulundurmuslardir. Bu
cahiymada igleme swrasiun belirlenmesi igin, parga profillerinin analizinin yam sira
deneyimlerden elde edilen; profilin kabaca elde edilmesi, butiinleyici gekil profillerinin
iglenmesi, teknik ozelliklerin verilmesi ve son isleme geklinde bir yol takip
edilmektedir. Cizelge 2.4 'te bu ¢alismadaki iglem siralama mantig1 goriilmektedir.

Pande ve Palsule [22] GCAPPS 'te iglem siralamasi icin geriye dogru
zincirleme yaklastmim kullanmuglardir. Isleme operasyonlarinm belirli bir siraya gore
yapiumas: igin isletmelerde kullanilan ve tecriibelere dayali iretim kuralian
kullanmiglardir.  Varyant bir yaklagim olan GCAPPS, i parcalarim1 parga ailelerine
aylnnlstﬁ ve kullanilan tiretim kurallar her parga ailesi igin farklidir.

Ssemakula ve Rangachar [67] islem siralamada, takim degigtirme ve toplam
islem zamaninin minimize edilmesini amaglayan bir yapi kullanmuglardir. Bu
caligmada, islem sirasmn belirlenmesinde zamamin maliyetten daha énemli oldugu
tizerinde durulmugtur. Isleme 6nceliklerinin belirlenmesi igin, "A gibi bir unsurun elde

edilmesi amaciyla A unsuruna erigimi engelleyen diger unsurlar, A unsurundan once
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Cizelge 2-4 JIA-MING SHYU ve CHEN tarafindan kullanilat; islem
siralama yoni [34] %

Sira | Islem Tipi Sira [ Islem Tipi
a Kaba alin tornalama i Dig ince tornalama
b D1 kaba tornalama i Dag fatura
c Merkez deligi k Dig kanallar
d Deime 1 Dis Vida acma
e I¢ kaba tornalama m Ic vida agma
f I ince tornalama n Alin kanallar
g Ic fatura 0 Kama yuvas1 vb.acilmasi
h Ic kanallar p Kesme

islenecektir" gibi gesitli kisitlamalar ve tiretim kurallan kullanilmugtir. Islem siralama
i¢in, her operasyona bir agirlik faktori verilmis ve bu islemin sonunda bir kag olasi
islem sirast tesbit edilmigtir. En iyi islem sirasinin belirlenmesinde yiiksek agirhiga
sahip olan iglem siralamasi tercih edilmektedir. Bu calismada islem siralamasi
yapilirken, talag kaldirma iglemlerinin yapilacag: takim tezgahi, kullanilan kesici
takimlar ve olusan kesme kuvvetleri de dikkate alinmustir. Yazihmin olusturulmasinda
yapay zeka teknikleri kullanilmigtir.

Akkurt ve Seving [68] CAPP-MIL isimli galigmalarinda, is pargasi yiizeylerini
ana ve ikincil yiizeyler olmak uzere iki gruba ayirmiglardir. Bunlardan ana yiizeylere
(silindirik, konik, kavis yiizeyler ve alin), istenilen isleme yiizey kalitesine goére
uygulanacak standart iglemler belirlenerek, i pargas: profilini olugturacak kaba ve ince
islemler belirlenmektedir. Bunu takiben kanallar ve diger ikincil yiizeylerin islenmesi
tamamlanmaktadir. CAPP-MIL, CNC tezgahlarin yam sira konvansiyonel takim
tezgahlan da digiiniilerek olugturulmus bir ¢aligmadir.

Hinduja ve Huang [69] OP-PLAN adi1 verdikleni ¢aligmalarinda sadece NC
tezgahlar igin iglem sirasin1 belirlemiglerdir. I pargasimin aynaya baglama yontemi ve
aynaya baglama sayist islem siralamasim degistirdiginden, islem siralamasinda, bu
faktorleri g6z oniinde bulundurmuslardir. Sistemde iglem siralamada kullamlan genel
karar mekanizmas, i§ par¢asinin aynaya baglanma sayis1 dikkate alinarak Sekil 2.10'da
goriildiigi gibi bir agag yapist olugturulmustur. Afag yapist asagida verilen yontem ile
olusturulmustur;
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1. Unsurun tanimlanmasi,
2. Islem tipinin belirlenmesi ve iglenecek hacmin olusturulmas,
3. Is parcas1 geometrisinin degistiriimesi.

Bu iglem, i pargasi iizerindeki biitiin unsurlar i¢in tekrarlanur.

OP-PLAN 'da, imalat agisindan iglemlerin siralanmasi i¢in ii¢ genel kuraldan
yararlanilmigtir.  Birinci kural; bir unsur kaba iglemler tamamlanmadan 6nce ince
tornalanirsa, kaba islemler sirasinda ortaya ¢ikan buyiik kesme kuvvetleri ince iglenen
unsura hasar verebilecektir. Bu nedenle biitiin kaba iglemler 6nce yapilmalidir. Ikinci
kural; referans yiizeylerin oncelikli olarak islenmesi gerekir. Sonuncu kural ise;
pargada delik varsa delme iglemi 6nce gergeklestirilmelidir seklindedir. Aksi takdirde,
once bitliin dis kaba islemler gergeklestirildifinde parga rijitliginin azalmasi nedeniyle
delik iglemleri sirasinda parga deforme olabilecektir. Bu kurallara gére OP-PLAN
daki iglem siralama, kurallan agagidaki verildigi sekildedir.

1. Planlanan unsur bir i¢ unsur ise delme iglemiyle miimkiin oldugunca biiyiik
miktarda malzeme kaldinlmal:

Das profilleri boyuna veya alin tornalama veya her ikisiyle kaba iglenmeli
Biitiin dig kanallar iglenmeli

Biittin dig faturalan iglenmeli

Delik genisletme ile elde edilemeyen i¢ profiller igin delme islemi yapiimah
I¢ profiller kaba tornalanmah

Biitiin i¢ kanalllar iglenmeli

Biitiin i¢ faturalar iglenmeli

9.  Dis profiller ince tornalanmalt

10. Dis yilizeydeki vidalar agilmali

11. Delik genisletme ile ince iglenemeyen i¢ ylizeyleri raybalanmal

12. I ylizeyleri ince tornalanmah

13. Ig yiizeydeki vidalar agilmah

14. Parga sedece aynada tutuluyorsa kesilmeli

e A Al

OP-PLAN, islem siralamada otomatik olup hig bir etkilesim s6z konusu
degildir ve aym kategorideki ¢aligmalar arasinda en iyilerden biri olarak gosterilebilir.
Ancak, bu sistemin dezavantajlari; iglem siralamasinda kullanilan baglama sayisinin
fazla olmasi, her kanal veya faturanin tek bir takimla iglenmesi kabulii ve i¢ ice

kanallarin iglenmesinin dikkate alinmamis olmasidir.
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Parga dig profili parga ig profili

ol
Kesme
Vida agma
Raybal
Vida agma ayoalama
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fnce (boyuna/aln) Ince delik genigletme
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— [ k) I¢ kanal ve fatura | 2
%‘ Kanal- Fatura z A v
)
n
o ¢ ‘s
g ba Tornalam 'g
0 Kaba Tornalama E Kaba delik genisletme
m G / p Delme
Kaba Aln Delme
Q ¢ &
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Sekil 2-10  OP-PLAN 'da kullanilan i¢ ve dis profiller igin karar agaci [69]

Giusti ve Santochi [61] islem siralamasinda, 1§ pargasmn teknolojik
gereksinimlerini (yiizey kalitesi, paralellik, silindiriklik vb) unsurlarin tretilebilirligini,
tezgah ve baglama elemanlan kisitlamalarim dikkate almiglardir. Bilgi tabanli bir
sistem olan KAPLAN 'da islem siralama, otomatik olarak gergeklestiriimektedir.

Juri, Sa ve Pennington [70] yaptiklant ¢alismada is pargasinin iglem sirasinin
belirlenmesi igin, is parga iizerindeki unsurlari temel ve ikincil unsurlar olmak tzere iki
gruba ayirmuglardir. Dig yiizey tizerindeki islemler i¢in temel unsurlar; alin ve boyuna
tornalama islemleri, i¢ tornalama igin ana unsurlar; delme, delik genigletme ve
raybalama seklinde aynlmigtir. Is pargasi iizerindeki pah kirma, dip kose radyiisii
olusturma gibi islemler ikincil unsurlar olarak siniflandirlmstir. Islem siralamasinda
kaba ve ince iglemler ayrica degerlendirilmistir. Buna gore; yiizey ptrizlligi degeri
6.3 um ise bu yiizey kaba iglem gerektiren, ylizey purizliliigi degeri 1.6 um ise bu
yiizey ince islem gerektiren yiizey olarak tammlanmugtir. I§ parcasi iizerindeki yiizey
piiriizliiliigti degeri 0.4 pum gibi ok hassas yiizey ise bu ylizeyin taglanmasi gerektigini
dikkate almiglardur.
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islem sirasinin belirlenmest igin i pargam izerindeki unsurlan takim gec}memm Ve .

takim hareketine gore eksenel ve radyal olmak iizere iki gruba aylrrmslardlrh“"Bu“
gruplar, temel ve ikincil unsurlar olmak tzere kendi aralarinda da alt gruplara
ayrilmigtir. BEPPS-ROT 'ta iglemlerin siralanma bilgisi igin hem tasanim-imalat
bilgileri hem de isleme 6nceligi kurallan bilgi tabaminda bulunmaktadir. Oncelik
kurallar, genel olarak IF THEN yapisi kullanilarak olusturulur. Yapilan bu galismada,
geometrik profil siralama kurallarindan yararlamlmig ve bu kurallar agagida belirtilen
sinirlamalara dayali oncelikli kurallara ayrilmigtir. S6zii edilen kisitlamalar:

. Takim tezgahi kisitlamalart,

. Is pargasi baglama yontemi kisitlamalari,
. Geometrik kisitlamalar,

. Kesici takim kisitlamalandir.

AW -

BEPPS-ROT 'ta otomatik iglem siralama modiiliinde (Afom); is pargasinin
aynaya baglama sayisit da dikkate alinarak, is pargasimin aynaya her baglanis1 igin ilk
olarak dig profiller siralanmigtir. Islem siralamasin tamamlanabilmesi igin bu iglemi
takiben eksenel temel profiller, daha sonra radyal ikincil ve son olarak eksenel ikincil
profillerin siralanmasi gergeklestirilmektedir.

Korde ve ¢.a. [72] calhymalarinda uzman sistem mantiini  kullanarak
gelistirdikleri BDSP sisteminde, iglem siralamasi igin bir tek siralama yerine, belirli
kaynaklan dikkate almaksizin olasi bir ¢ok siralamalar belirlemiglerdir. Belirlenen bu
siralamalar arasindaki en iyi iglem sirasi baza kisitlamalarin g6z oniine alinmasiyla

belirlenmektedir. Bu kisitlamalar:

1. Imalat unsurlarina bagli olarak bir unsurun dretilebilirligini belirleyen

erigebilirlik kisttlamast,

Daha once iglenen unsurlarin gerekli 6zelliklerinin bozulmamasiyla ilgili,

tahribatsizlk kisitlamasi. Omegin; bir vida agma islemi kendisine komsu

kanaldan sonra gerceklestirilmelidir,

3. Bir pargamin belirli toleranslarda islenmesiyle ilgili olarak, baglama
elemanlar: kisitlamalari,

4. Parganin iglenmesi sirasinda meydana gelen deformasyonun izin verilebilir
sinirda olmast ile ilgili olarak, denge kisitlamalaridir.

9

43



islem siralamasi belirlenmektedir.

Filiz ve ¢.a. [73‘] islem stralamasinin belirlenmesi i¢in i pargasini sad, sol ve ara
bolge olmak tizere ii¢ temel bolgeye ayrilmuglardir. Islem siralarmm belirlenmesinde
aymt kesici takimin kullamlmasim gerektiren islemler, islenebilirlik g6z o6niinde
bulundurularak ardisik halde siralanmaktadir. Bunun nedeni, en az kesici takim
degistirilmesi saglanarak birim zamanda iretilen parga sayisinin arttirilmasi istegine
dayanmaktadir. Bu galigmada i¢ unsurlar, $ekil 2.11 'de gérildiigi gibi en son islenen
unsurlardir. Bu durumda isleme esnasinda olusan talag kaldirma kuvvetleri nedeniyle
parga riitliginin azalmast dolayistyla pargcada deformasyonlarin olugmasi séz

konusudur.

Kayacan ve Filiz [65] kesici takimin en az bogta gezmesi ve en az kesici takim
degigikligi i¢in iglem sralamasi lizerinde durmugtur. RIL-Z adi verilen iglem siralama
metodunda, ig pargasi i¢ ve diy ytizeyler olmak tizere iki temel gruba ve bu iki temel
grubu da sag, orta ve sol bolge olmak iizere alt gruplara aynlmigtir. Buna gore
iglenebilirlifi géz oniinde bulundurarak sirastyla dis sag, orta ve sol bolgelerin islem
siralamasin belirlemistir. Bunu takiben i¢ sag, orta ve sol bolgelerin iglem siralamasi

tespit edilmugtir.

RIL-Z 'deki islem siralama metodunda i§ pargasinin iglenmesi igin énce biitiin
dis yiizeyler sonra butiin i¢ yiizeyler iglenmektedir. Burada i§ pargasinin aynaya

baglama sayisinin artmast dolayistyla iglem zamaninin artmasi s6z konusudur.

Pande ve Desai [59] silindirler, konikler veya arklardan olusan dig temel
unsurlarn iglem plamini elde etmek i¢in takimha monte edilmis tornalama takimlarini
da dikkate alan ¢aligmalarinda, her tornalama operasyonunu punta tarafindan aynaya
kadar ulagilabilirlik i¢in kontrol etmiglerdir. Bu galigmada, segilen her operasyona,

isleme sirasinda beklenen oncelik iligkisine dayandirilan bir agirlik faktéri atamr,



o/

Sekil 2-11 Filiz ve ekibi tarafindan kullanilan 6rnek ig pargasi ve islem siralamasi [65]

Bunlar; tipik olarak vida agma igleminden once gelen kaba tornalama, delik agma
islemini takibeden i¢ pah kirma, parganin kesme isleminden once gelen 6n igleme gibi
durumlan igerir. Bu oncelikli iligkiler, ger¢ek endtstriyel atdlyelerde yiiriitiilen
caligmalar dikkate alinarak hazirlanmiy ve EXTURN adi verilen sistemde
depolanmugtir. Daha kiigiik agirlik gereksinimli operasyonun daha énce
uygulanmas: gerektigi dikkate alinmigtir. Agirliklar atandiktan sonra mantiksal bir
siray1 tiiretebilmek igin artan bir sirada siniflandiriima yapilmugtir,

Cakir ve Oral [74] dénel ig pargalannin imali i¢in islem siralamasi
¢aligmalarinda, 1§ pargalarinin sadece dig ytizeylerini dikkate almiglardir. Yapilan bu
calismada, ig pargasinin i¢ yizeyleri dikkate ainmamistir. Kullanilan iglem siralama
mant1f, endiistride kullanilan Gretim kurallanm dikkate almaktadir. Is pargasinin
islem sirasimn olusturulabilmesi i¢in, pargamin tezgaha baglama yo6ntemi, aynaya
baglama sayisi, boyutlan, imalatta kullanilacak kesici takimlar, kesme kuvvetleri gibi
kisitlamalar dikkate alinmugtir. Bu ¢alijmanin sadece dig yiizeyler i¢in yapilmig olmasi
sistemin dezavantaji olarak goze ¢arpmaktadir. Ancak, c¢aligma daha sonra ig
yuzeylen de igerecek sekilde genisletilmigtir.

2.7 Siire¢ Planlama Sistemleri

Bu bolimde, daha 6nce konu edilen siire¢ planlama fonksiyonlarimn bir
butinii olan ve gegmisten giiniimiize kadar yapilan siire¢ planlama sistemleri

incelenecektir.
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Bilgisayar destekli sistemlerin ortaya ¢ikigi ile birlikte BDSP 'H.L\ YO (
uygulamasi bu diigincenin ortaya atilmasindan bu yana biyik olgiide d\égltgn;@;(&
Konunun o6nemine ilk deginen aragtirmacilardan biri olan ve bilgisayarlannw
planlamasinda kullamlabilecegini 6ne siiren Niebel (1965) olmugtur. 1965 yilindan bu

yana, pek ¢ok aragtirmaci bu konu iizerinde g¢aligmig ve bir takim eksikliklerine

ragmen yapilan galigmalar endiistrinin hizmetine sunulmugtur [75]. Bu bélimde,
yapilan bu g¢aliymalardan Ozellikle dénel pargalar i¢in hazirlanan BDSP sistemleri

incelenecektir.

CAPP, Link tarafindan McAuto isimli firma tarafindan geligtirilmistir. Hem
prizmatik hem de donel pargalar i¢in kullamilabilen siireg planlama sistemidir. CAPP
standart FORTRAN ile olugturulan veri tabanm1 yonetim progranudir. Veri tabani igin
saglanan yapi, diizeltme ve diizenleme yeteneklerine sahiptir. Par¢a siniflandirma ve
kodlama islemleri kullanici tarafindan sisteme ilave edilebilmektedir. CAPP, varyant
sistemlere 6rnek olarak verilebilir [76]. Bu galigmada, islem sirast otomatik olarak
belirlenirken, imalatin yapilacag: takim tezgahi segimi, kesici takim seg¢imi ve is pargasi

baglama yontemlerinin seg¢imi otomatik olarak gerceklestirilmemektedir [8].

CAPPS, Berlin Teknik Universitesi TaklmnTezgahlan ve Imalat Enstitiisii 'nde
donel pargalann siire¢ planlamas: igin geligtirilmigtir. Gelistirilmesindeki temel amag
farkli firmalarda siire¢ plam ihttyaglarina yanit verebilmesi istegidir. Bu amagla, klasik
ve NC takim tezgahlarinda kullanilabilecek standardize edilmig ve gok farkli sekle
sahip 1§ parcalarmin siire¢ planlannin olugturulabilmesine galigilmigtir. Sistem siireg
planlarim otomatik olarak gergeklestirmesine ragmen, siireg plam iizerindeki son
kararin verilmest igin plan Gzerinde degisiklik yapilmasi da dahil olmak izere kullanici
ile etkilesim modiline sahiptir [76]. Sozi edilen etkilesimin saglanabilmesi igin

deneyimli bir planlamaciya gereksinim vardir.

Ewersheim ve ¢.a. tarafindan gelistirilen AUTAP ve AUTAP-NC, Almanya 'da
RWTH Aachen Universitesi 'nde Uretim Miihendislizi ve Takim Tezgahlan
Labaratuvari 'nda dénel pargalar igin gelistirilmis BDSP sistemidir. AUTAP ve
AUTAP-NC birbirine benzer yapilar tagimakla birlikte AUTAP-NC, AUTAP 'tan

46



kullanilan tiimlegik bir sistemin pargasidir. AUTAP hamparganin belirlenmest,

sirasinin belirlenmesi, takim tezgahinin belirlenmesi, tahmini zaman hesab1, operasyon
bilgilerinin belirlenmesi gibi iglemleri yapabilmektedir. = AUTAP-NC, imalat
bolimlerinin belirlenmesi, takimlarin ve kesme parametrelerinin belirlenmesi, ayna
segimi, imalat sirasinin belirlenmesi ve parga programlarninin belirlenmesi iglemlerini
gergeklestirmektedir [15,76]. Bu ¢aligmada, takim tezgahi segiminde sadece is

pargasinin ¢ap1 ve uzunlugu dikkate alinmugtir.

Sack tarafindan 1982 'de olugturulan CMPP, silindirik pargalarin iglenmesi igin
yapilmig Uretken sureg¢ planlama sistemidir. Sistem dort agamada galismaktadir.
Bunlar: Operasyon 6zetinin olusturulmasi, her operasyondaki biitiin kesme derinlikleri
igin referans yiizeylerin boyutlandiriimasi, her operasyonda biitiin yiizeyler igin toplam
talag miktar, toleranslarin ve iglenen boyutlann tespiti, siire¢ planinin olugturulmasidir.
CMMP 'de yukanda verilen dort islem otomatik olarak gergeklestirilirken, takim
tezgahi se¢imi, kesici takim segimi ve 1§ pargasi baglama yontemi segimi otomatik

olarak gergeklestiriimemektedir.

EXCAP, simetrik donel pargalar igin bilgi tabanli uzman siireg planlama
sistemidir. Bilgi temsili, kural tabanli iiretim sistemlerinden olugmustur. Geriye dogru
zincirleme tekniklerini kullanir. EXCAP-A, EXCAPY ve EXCAP-P gibi tig siiriimii
gelistinlmigtir.  EXCAP-A, sinirh sayidaki tornalama iglemleri igin kullamlmugtir.
EXCAP-Y, daha fazla tornalama operasyonu ig¢in otomatik iglem planlan
uretmektedir, EXCAP-P, diger caligmalara ilave olarak kama kanali, kor delik gibi
islemleri icermektedir. [77]. EXCAP varyant bir sistem oldugundan planlama zamam
uretken sistemlere gore uzundur. EXCAP, karmagik pargalar igin plan tiretemez [78].

GCAPPS, Pande ve Palsule [22] tarafindan donel parcalar igin geligtirilmis
uretken tip sire¢ planlama sistemidir. Parca geometrisi tamm, isleme
operasyonlarinin  otomatik segimi ve siralanmasi, iglem parametrelerinin secimi,

zaman-maliyet hesaplan ve rapor olugturma modiillerinden olusmaktadir.
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Bu ise, fazla takim segimi ve fazla takim degistirme zamanina yol agacaktir. SlStem d§ e

olugturulan plan iizerinde degigiklik yapilabilmesi i¢in bir yapt vardir. Bu ise, deneyimli
bir siire¢ plancist tarafindan yapilabilmektedir.

Tulkoff 'un 1981 'de olusturdugu GENPLAN, en onemli tiretken sistemlerden
biridir. GENPLAN imalat ve montaj i¢in olmak iuzere iki b6limden olusmaktadir.
GENPLAN 'in imalat iglemlerinde kullanilan boliimii hem prizmatik pargalarin hem de
donel pargalarin siireg planlarinin olugturulmast amaciyla kullamimaktadir. Varyant ve
tiretken tip olarak kullanilabilmektedir [8,9,15,17]. Islem srasimin olusturulmasinda
etkilesimli olup bu etkilesim deneyimli bir siireg plancisi gerektirmektedir. Ayrica bu
sistem ile 1§ pargast baglama elemanlanmin  segimi otomatik  olarak

gergeklestirilmemektedir [8].

SIPP, Mayrland Universitesi 'nde Nau ve Chang (1985) tarafindan yari-zeki
sireg planlama sistemi olarak gelistiriimistir. Bilgi tabanli retken bir siire¢ planlama
sistemidir.  Bilgi tabami; islenebilecek yiizeyler, degisik isleme operasyonlan
yetenekleri, veri kontrol yapilari ve minimum maliyet igin plan yéntemleri gibi
bilgilerden olugmustur. SIPP, PROLOG ile yazilmistir [76-78]. Bu ¢alismada, takim
tezgahi secimi, kesici takim se¢imi ve i pargast baglama elemanlarmin segimi
otomatik degildir [8].

PROPLAN, Mouleswaran [79] tarafindan gelistirilmis olup dénel pargalar igin
siire¢ planlama sistemidir. Sistem; operasyonlari, takimlan, takim tezgahlanni, igleme
verilerini otomatik olarak segmektedir. Parga tanimlamak igin 6zel bir dil kullanmgtir.
Unsur tamma modiilii grafik tabanlidir. Uretim kurallan, ileriye ve geriye zincirleme
tekniklerinin ikisinin kullanimina dayali bilgi temsili i¢in kullamilir. Proplan 'da, ig
parcast baglama yontemi seg¢imi yapumamus olup, i pargasinin sadece aynaya
baglanarak iglenebilmesi mimkindir.  Ayrica, Proplan 'da, i¢ ice kanal ve eksenel
kanallann planlamast ile ilgili bir ¢aligma bulunmamaktadir. Sistem, karmagik sekilli is
pargalarinin planlanmast igin uygun degildir [78].
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3

TURBO-CAPP, Wang ve Wysk tarafindan (1987) gelistirilen ng"ayzeka

temelli siireg planlama sistemidir. Sistem beg modiilden olusmustur. Bunlar: he

1. Isleme yiizeylerinin tantmianmasi,
2. Islem segimi ve siralanmasi,

3. NC kod tretimi,

4. Bilgi kazanimu,

5. Veri taban yonetimi

olarak sralanmaktadir. PROLOG dili ile yazilmis en karmagik yapay zeka temelli
BDSP sistemi olarak tanimlanabilir [15,24]. Turbo CAPP 'de is pargasi baglama

yontemi segimi ve hamparga boyutlarinin se¢imi otomatik degildir.

KAPLAN, Giusti ve Santochi [61] tarafindan gelistirilen bu sistem donel
parcalarin sire¢ planlamasi i¢in bilgi temelli yaklaggm kullanmistir.  Unsur
tanimlamada geometrik ve teknolojik gereksinimler sisteme etkilesimli olarak
girilmektedir.  Kesici takimlan, isleme swrasim, i§ pargast baglama elemanlarim
otomatik olarak, takim tezgahini etkilesimli olarak se¢mektedirr KAPLAN 'da is

pargasi baglama yontemi olarak sadece ayna digiiniilmiigtiir.

Cho, Lee, Ahn [81], tarafindan gelistirilen "Tornalama Islemleri igin Tiimlegik
Siireg Planlama ve Gorintileme " konulu ¢ahymada donel pargalar ele alinmig ve
imalat 1slemleri i¢in kullamilabilecek bir siire¢ plam olusturulmugtur. Sistem; siireg
planlama, siire¢ gorintiileme ve streg veri yonetimi alt modiillerinden olugmaktadir.
Sistemde; imalat veri tabam ve parga isleme veri tabani olmak iizere iki tiir veri tabaru
vardir. Parga isleme ver tabami, parga verisi ve NC programlama gibi bilgiler tizerine
kuruludur. Takim tezgahi, kesici takim ve kesme kosullari, sistem tarafindan imalat
veri tabamindan secilir. Bu ¢ahgymada baglama elemam segimi yapilmamugtir. Is

pargasi sadece aynaya baglanarak iglenmektedir.
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Donel pargalarin sire¢ plani zerinde yapilan diger caligmalar ve gesitli
ozellikleri Ek-A 'da verilmigtir.
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3. ISLENEBILIRLIK VERILERI ve VERI TABANI YAZILIMI

3.1 Giris

Bu boliimde ¢alijmanin kapsami iginde yer alan, iglenebilirlik verilerinin segimi
icin gerekli olan bilgiler tanumlanarak, bunlarn iglenebilirlik {izerine etkileri
incelenecektir.  Bunu takiben, tornalama iglemleri igin iglenebilirlik verilerinin
belirlendigi islenebilirlik veri taban1 yazilimina yer verilecektir.

3.2 Genel Kavramlar ve Islenebilirlik Verilerini Etkileyen Parametreler

Farkli igleme yontemleri i¢in kullanilan kesme parametrelerinin segimi, siireg
planlama sistemlerinde bulunmasi gereken modillerden biridir. Kesme
parametrelerinden kasit, kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi degerleridir. Bu
degerlerden kesme derinligi, genellikle is pargasi geometrisi ve takim malzemesine
baghdir. Bu nedenle kesme kosullarinin belirlenmesindeki problem, kesme hizi ve

lerleme degerinin tespitine indirgenmektedir [82].

Islenebilirlik verilerinin belirlenmesinde 2. Béliimde de ifade edildigi gibi ¢
yontem bulunmaktadir.  Bunlardan birincisi; iglenebilirlik verilerinin, tezgah
operatériiniin veya bu alanda deneyimli kigilerin deneyim ve sezgilerine dayali yontem
olup, bu yontemin kullanimi halinde uygun sonuglarin kullamlamamasi riski vardir.
Ikincist; islenebilirlik verilerinin bu amag igin hazirlanan el kitaplan veya kesici takim
imalatgilarinin  tavstyelerine dayali yontemdir. El kitaplarindan elde edilen kesme hizi
ve ilerleme degerleri daha ¢ok baglangic degerleri olup kaba sonuglar vermektedir.
Buna ragmen, sayisal denetimli (SD) tezgahlar i¢in, iglenebilirlik verilerinin en 6nemli
kaynag, hala iglenebilirlik verileri el kitaplaridir.  Islenebilirlik verileri, kesici takim
kataloglarindan da elde edilebilir. Ancak, burada dikkate alinmasi gereken onemli
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bir nokta vardir; bu veriler ideal igletme kogullarina yoneliktir ve bu Verﬂeﬁifx;:; ggrg:e :

isletme kogullarina uyarlanmas: gereklidir. \.ﬁ

Islenebilirlik veri tabaru sistemlerinin 6nemi, SD tezgahlarn kullaniminin
artmastyla biylimektedir. Islenebilirlik verileri BDT/BDU parga programlama
sistemlerinde kullamlabilmektedir. Bu sistemlerde veri depolama kapasitesinin biiyiik
olmasi, farkli takim ve i§ pargasi malzemeleri i¢in islenebilirlik verilerinin

depolanmasina olanak saglamaktadir.

Islenebilirlik verilerinin belirlenmesinde kullanilan Ggiincii yontem ise, bu
degerlerin bilgisayar desteginden yararlanarak belirlenmesidir. Bu amagla kullanilan
iki yontem s6z konusudur. Birincisi; "saklama ve erisim amacgh sistemler", ikincisi;
"matematik modelleme kullanilan sistemler” olup, bu sistemler 6zellikle, SD

tezgahlann bulundugu modern imalat sistemlerinde kullanilmaktadir.

Matematik modelleme kullanan sistemler, deneysel verilerden elde edilen
islenebilirlik  verilerinden  yararlanarak  olusturulan  matematik  modelleri
kullanmaktadirlar. Bu yontemin en biiyikk dezavantaji, her sistemi tam olarak temsil

edebilen bir matematik modellemenin her zaman miimkiin olmaysidir [27].

Bu cahymada genel amagh bir sistem kurulmasi planlanmakta olup,
TOKUROGLU 'nun da belirttigi gibi her sistemi tam olarak temsil edecek bir modelin
kurulamayabilecegi diigiincesiyle, saklama ve erigim amagh bir sistem kurulmustur. Bu
nedenle matematik modelleme amagh sistemlere deginilmeyecektir. Konu ile ilgili
genis bilgi [30,36,37,45] nolu kaynaklarda bulunabilir.

SD 'nin en 6neml avantajlarindan biri takim degistirme, iy parcasinin tezgaha
baglanmasi1 ve tezgahtan sOkiilmesi gibi islem digt zamanlarin azaltimasidir. SD
tezgahlarda, hamparganin tezgaha baglamigindan triiniin elde edilisine kadar gegen
zamamin biyilkk bir bolimi, esas igleme zamamdir. Aym kesme kosullarinin

kullamldigy klasik tezgahlar ile SD tezgahlarin yaptig bir iy karsilagtinldiginda, her
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Islenebilirlik veri tabam sistemleri, bir i pargasinin iretiminde kullamlacak

kesme hizi ve ilerleme igin genel 6nerilerde bulundugundan kullanishdir. Onerilen
kogullar, bir isin tamamlanabilmesi i¢in zamanin azaltip dretim miktarinin
arttirlmasinda 6nemli bir potansiyel olabilir. Islenebilirlik verilerinin elde edilmesinde
agagidaki faktorlerin dikkate alinmasi gerekmektedir.

1. Is pargast

2. Islem tipi

3. Kesici takim
4. Takim tezgah

Is parcasi karakteristikleri; malzeme, tipi, kimyasal bilesimi, Gretim sekli
(dokim, dovme, haddelenmis, vb.), sl islem durumu (temperlenmis, tavianmug,

yaslandinimug, vb.) ve sertlik gibi degerlerden olugmaktadir.

Islem tipi, islenebilirlik verilerini etkileyen faktorlerden biri olup, silindirik
tornalama, alin tornalama, deime, delik genigletme, form tornalama, vida gekme, vb.
seklinde degisik igleme operasyonlarini igermektedir.

Kesici takim parametreleri; takim malzemesi(HSS veya sinterlenmig karbiir),
takim malzemesinin kimyasal 6zellikleri, takim tipi (tek kesici agizli veya delme takimi
gibi), takim tutturma sistemi, vb.gibi bilgileri igermektedir.

Takim tezgahi parametreleri; tezgah mjitligi, giicii, fener mili hizi, ilerleme
oranlan ve hassasiyeti gibi teknolojik bilgileri igermektedir.

Islenebilirlik verilerinin belirlenmesinde, yukarida ana basliklar halinde verilen

degerlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu parametrelerin iglenebilirlik iizerine
etkileri agagida tamimlanmigtir.
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Talag kaldirma sirasinda malzemelerin gosterdikleri davraniglar farklidir. E\My
farklilik talagh imalat yontemleriyle ile islenme yetenedi olarak tamimlanmugtir.
Malzemelerin  iglenebilirlikleri,  genellikle kesme hizina bagh  olarak
degerlendirilmektedir. Bununla birlikte iglenebilirliklerinin belirlenmesinde, is
pargasinin kimyasal bilegenleri, mikro yapisi, stnekligi, sertlifi ve mukavemeti gibi

mekanik 6zelliklerin de dikkate alinmasi gerekir.

3.2.1.1 Kimyasal Bilesenlerin islenebilirlige Etkileri

Imalat alaninda yiizlerce metalik ve bir o kadar da metalik olmayan malzeme
kullamlmaktadir. En fazla kullanilan metal alagimlan arasinda; ¢elikler, dokme
demirler, bakir alagimlan, aliminyum ve nikel alagimlar sayiabilir. Bu malzemeler
arasinda, en fazla kullanilan metal grubunu ¢elikler olugturmaktadir.

Celikler % 0.005-%2 arasinda C igeren FeC alagimidir. Celik igerisindeki
karbon yiizdesi %0.3'e esit oldugunda islenme yetenegi maksimum iken bu degerin
ustiine ¢ikildikga ve altina inildikge islenme yetenegi azalir. Diigiik karbonlu geligin
islenebilirligi zordur.  Bunun nedeni, bu malzemelerin diigiik sertlife ve yiiksek
sineklige sahip olmalandir. Bu ise islenebilirlik igin negatif faktordiir, ¢iinki; talagin
takima yapigarak takim omriinG diigiirmesi ve talagin takima yapigmasi sonucunda ig
pargasmnin yiizey kalitesinin bozulmasi s6z konusudur. Celik igerisindeki karbon,
geligin sertlifine ve iglenebilirligine etki eden bir element olarak goze garpmaktadir
(Sekil 3.1). Diger alasim elementlerinin islenebilirlik Gzerine etkileri Cizelge 3.1 'de
Ozetlenmigtir [83].

Kiikiirt (S), fosfor (P) ve normal olarak geligin biinyesinde bulunmayan kursun
(Pb) islenebilirlik yetenegini arttiran elementler olarak gosterilebilir.  Bu nedenle
islenme yetenegini arttirmak igin gelifin biinyesine bir miktar kursun, kiikiirt ve fosfor
ilave edilir. Bu gelik tiiriine, otomat gelikleri adi verilmistir.
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Sekil 3-1 Karbon oraninin iglenebilirlige etkisi [83]

Demir olmayan hafif metaller ise genellikle daha kolay iglenir. Ornegin;
aliminyumun islenme yetenegi celiklerin islenme yeteneginden 5-6 kat daha iyidir
[28].

3.2.1.2 Mikroyapmnn ve SertliZin Islenebilirlik Uzerine Etkisi

Malzemelerin sertligi arttikca islenebilirlikleri de azalmaktadir. Ormegin,
yitksek alagimli ve paslanmaz geliklerin iglenebilme yetenekleri ¢ok dusiiktiir. Bunun
nedeni, bu tiir geliklerin biinyesinde iglenebilirlifi olumsuz yonde etkileyen manganez,
nikel gibi alagim elementlerinin bulunmas: ve bu gruba giren geliklerin sert bir yapiya
sahip olmalaridir [28].
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Malzemenin mikroyapist da iglenebilirligi etkileyen faktorlerin bll'ldlf‘, ;Yaln tlf
ile iliskili olarak malzeme mukavemeti ve sertlik 6zelligi de degisir. Yahng‘ ) }nL
gelige sertlik ozelligi veren bilegsen karbiirdiir. Karbon, karbon geliklerinin en ;;ie i
alagim elementi olup, karbon miktar ve diger alagim elementleri mikroyap: lizerine
etkide bulunurlar. Karbon oranindaki degigime paralel olarak gelik igersinde degisik
mikroyapilar ortaya ¢ikar. Oda sicaklifinda ve 1sil iglem yapimamus gelik igerisinde,
ferrit, perlit ve sementit olmak tizere g temel mikroyapi vardir. Bu ¢ yapidan perlit;
ferrit ve sementitten olugmugtur. Ferrit yumugak ve siinek bir malzemedir. Sementit
ise oldukga sert bir yap1 olup 1s1l iglem sonucu ortaya ¢ikan martensitten de serttir [83].
Takim 6mrii agisindan en iyi iglenebilirlik ferritik geliklerde goriilmektedir. Perlitik
yapilarda, perlit igerisindeki ferrit miktan diistiikge islenebilirlik azalmaktadir. Cizelge
3.2 'de mikroyapinin ve sertligin degigimi sonucunda, doéwvilebilir dokme demirin
delik genigletme operasyonu igin iglenebilirlik verileri verilmistir. Cizelge ayrica 1sil
islemin de iglenebilirligi ne sekilde degistirdigini agtk bir gekilde ortaya koymaktadir.

Malzemelerin sertliklerindeki artig islenebilirligi koti yonde etkileyen
faktorlerden bir digeridir. Sekil 3.2 belirli bir takim 6mrii igin farkli sertlikteki

malzemelere ait uygun kesme hizlarini gostermektedir.

Sekil 3.2 ve Cizelge 3.2 incelendiginde, sert ve yiiksek mukavemetli
malzemelerin islenmesinde, kirilgan ve yumusak malzemelerin iglenmesine oranla daha

diigiik kesme hizlan secilmesi gerektigi sonucu ortaya gikmaktadir.

3.2.1.3 Talas Tipinin Islenebilirlik Verilerine Etkisi

Makina imalatinda kullamlan malzemelerin iglenebilirlik  verilerinin
belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken faktorlerden biri de, talag kaldirma iglemi
strasinda olugan talag tipidir. Talagh imalatta, parga malzemesi ve kesme hizina bagh
olarak degisik talag tipleri olusur. Olusan bu talag tipleri genellikle siirekli, yapisik
ve kesintili olmak iizere ¢ degisik karaktere sahiptirler. Siirekli talag tipi; yliksek
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1$1eneb111rhk degerlen [84]

HSS takim
Malzeme Sertlik | Uretim
BSD Sekli | Paso | Hiz | llerleme . HZ Tlerleme Hiz | lerleme
m/dak | mm/dev | Lehimli  Sokilar | mm/dev | m/dak | mm/dev
Déaviilebilir 110-160 | Dévme | 0.25 58 0.075 185 215 0.15 265 0.075
D8kme Demir 1.25 46 0.13 145 175 0.20 215 0.13
Ferritik 2.5 35 0.30 115 135 0.40 170 0.30
Dawiilebilir 160-200 | D8vme | 0.25 40 0.075 135 160 0.15 205 0.15
Dokme Demir ve Isil| 1.25 32 0.13 110 130 0.20 170 0.20
Perlitik Islemii | 2.5 24 0.30 82 95 0.40 130 0.30
Dévillebilir 200-255 | D8vme | 0.25 27 0.075 80 105 0.15 145 0.15
Dékme Demir ve Isid| 1.25 21 0.13 70 84 0.20 115 0.20
Temperlenmis fslemli | 2.5 17 0.30 55 66 0.40 84 0.30
martensit
Sertlik
HB 280 =
HB 225 = Jn
e T
g:g - 108
:: :3'6 : l‘ﬂhza
st iz
145200 o J%'1';”5(
HB 290 = J_?
HB - 192
HB ]85
H9 180 1188
A 90 j202
O 200 1206
::g «f Ilma
HB 180=s
8200 o o
HB 150
b &
0 50 100 50 200 250 300 350

Ve m/dak

Sekil 3-2 Sertlik ile kesme hizinin degigimi [83]

kesme huz1 ile iglenen siinek malzemelerde, yapisik talag tipi; orta kesme hizlar ile
islenen siinek malzemelerde ve kesintili talag tipi de sert malzemelerde veya diigiik
kesme hizi ile islenen siinek malzemelerde ortaya gikar. Siinek malzemelerde siirekli
talag tipinin olugmasi kesme kosullannin ve iglenen ylizey kalitesinin iyi oldugunu
gosterir. Ancak, bant seklinde bir stirekli talagin olusumu gerek isin bozulmasina yol
acabilmesi gerekse tezgahin donamimina sanlarak tezgaha zarar verebilmesi s6z
konusu oldugundan tehlike olugturabilir. Bu gibi hallerde talagin bir sekilde kirilmasi
gereklidir. Yapigik talag tipi, hem takimin zamanindan 6nce kullamlamaz duruma
gelmesine hem de i pargasi yiizey kalitesinin bozulmasmna neden olmaktadir.
Kirilgan talag tipi ise, sert malzemelerde ¢ok 1yi bir ylizey kalitesi anlamina gelirken,
sinek malzemelerde kotii bir yuzey kalitesi elde edilir [85]. Talag tipinin, kesme
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kosullarin1 ve yuzey kalitesini etkileyen bir faktor olusu nedeniyle
verilerinin belirlenmesi esnasinda i§ pargasi malzemesinin talag tipinin ¥
alinmas: gereklidir.

ISO malzeme smniflandirma sistemine gore, sinterlenmis karbiir takimla
islenecek i pargasi malzemeleri, her biri uygulama alanlarina gére ayn bir renk ile
(mavi,sar, kirmizi) ifade edilen ti¢ belli bagh alana ayrilir (P/M/K) [83,85,86]. Bunlar;.

1. Mavi (P): Celik, dokim g¢elik, martensitik/ferritik paslanmaz ¢elik ve

doviilebilir demir gibi "uzun talagh" malzemeleri simgeler.

2. San (M): Ostenitik paslanmaz celik, 1s1l direngli malzemeler, mangan celigi,

titanyum alagimlar, alagimhi dokme demir gibi malzemeleri simgeler.

3. Kirmuzi (K): Dokme demir, sertlestirilmis ¢elik ve aliminyum, bronz, plastik

gibi demir esash olmayan "kisa talagh" malzemeleri simgeler.

Cizelge 3.3. 'te ISO tarafindan yapilan siniflandirma sisteminin genel yapisiny,
Sekil 3.3, bu smiflandirma sistemine gore, malzemelerin iglenmesi sirasinda ortaya

cikan talag tiplerini gostermektedir.

Her grubu olusturan malzeme cesitleri, aginma mukavemeti ve toklugu
gosteren 01, 10, 20, 30, 40 ve 50 rakamlan ile simgelenmistir. Rakamlar biiyiidiikge
malzemenin aginma mukavemeti azalir ve toklugu artar. Rakamlar kigiildiikge
malzemenin aginma mukavemeti artar, toklugu diiger. Bu nedenle malzemelerin
siniflandirma gekli ve talag tipinin, kesme parametrelerinin se¢imi sirasinda dikkate
alinmasi gerekir.
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Cizelge 3-3 ISO malzeme siniflandirma sistemi [85]

Malzeme Simifi Islem Adi

01 | Cok ince isleme
P 10 | Yiiksek kesme hizayla ince isleme
Celik, gelik dokiim, 20 | Kopya tornalama iglemi
paslanmaz gelik, uzun |30 | Diigiik kesme hizlariyla kaba tornalama
talagl déviilebilir demir |40 | Cok kaba ve kesikli tornalama

50
M 10 | Yiiksek kesme hiz ile igleme
Celik, dokiim gelik,
mangan geligi, alasimhi | 7
dokme demir, dstenitik Diisiik kesme huz ile igleme
paslanmaz ¢elikler, 30
déviilebilir demir, .
otomat geligi gibi ve 40 | Cok kaba ve kesikli tornalama
malzemeler
K 10| Yiksek yizey kalitesi
Doékme demir, kisa Yan ince -yan kaba
talagl doviilebilir 20
demir, sertlestirilmig 30 | Kaba ve kesikli isleme
gelik, demir esash Diigiik kesme verileriyle isleme
olmayan metaller

Sekil 3-3 ISO siniflandirma sisteminde malzemelerin talag tipleri [83]

Talag Tipi ISO

3.2.2 Islem Tipinin islenebilirlige Etkisi

Islenebilirlik verilerinin belirlenmesinde, is pargas: iizerinde yapilacak olan

operasyona uygun degerlerin secilmesi gereklidir. Aksi halde, yapilacak olan iiretim
ekonomik olmayacaktir. Ornegin; bir delme isleminde kullanilan kesme hizi, kaba

tornalama veya ince tornalamada kullanilamaz.
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3.2.3 Kesici Takimn slenebilirlize Etkisi

Bir malzemenin iglenebilirlifi bu malzemenin talagh imalat suasmda
kullanilabilecek kesme parametreleriyle yakindan iligkilidir. Kesme paremetrelerinin
belirlenmesinde en 6nemli etkenlerden biri de islem tipine gore segilen kesici takimdur.
Kesici takima ait kesme parametreleri sadece kesici malzemesine bagh degildir.
Cunkii, burada kesici malzemesinin yamsira , kesici ucun takim tutucuya baglanma
sekli ve kesici ucun kaplanmug veya kaplanmamis olmas: da kesme parametrelerini
etkileyen faktorlerdir.

Bir malzeme igin delik genigletme operasyonunda yiiksek hiz geligi (HSS)
kullanilmas1 halinde kesme hizlarinin diigiik olmasina kargin karbiir takim ile kesme
hizlan daha yiiksek degerler alabilmektedir. Kesici ug, takim tutucuya lehimleme ile
sabitlenmigse, lehim mukavemetinin yetersiz olmasi nedeniyle, vidali veya sikigtirmah
bir sistem ile tutturulan (degistirilebilir) kesici uca gére daha diisiikk kesme hizlarinda
kullamimaktadir.  Kesicinin kaplanmis veya kaplanmamis olmasi da iglenebilirligi
etkileyen diger bir faktordir. Kaplanmig kesiciler ile daha yiiksek kesme hizlarinda
caligilabilmektedir.

Kaplanmus kesici uglarin daha yiiksek kesme hizlarinda galigabilmesinin nedeni,
kaplama sayesinde kesici ucun sertligini yiiksek sicakliklarda koruyabilmesidir. Bunun
yamsira kaplama malzemesinin (TiN, TiC, AlO; vb.) yiiksek aginma direncine sahip
olmasy, takim ile talag arasindaki siirtiinmenin azalmasi gibi nedenlerden dolayr takimin

omri daha uzundur [87].

TiN kaplamal kesici takimlarin digiik kesme hizlarinda kullanilmast halinde,
kesici ugta olugan yigma kenar, kaplamanin yanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
digiik kesme hizlarinda caligilmasi halinde, uygun bir kesme sivisinin kullanilmas
sarttir [87].
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3.2.4 Takim Tezgahi Parametrelerinin Islenebilirlik Uzerine Etkvllen o

Is pargasimn iretiminde kullamlacak takim tezgahinin giicii ve maksimum

devir sayisinin, belirlenecek olan kesme parametrelerine uygun olmas: gerekir. Fener
mili devir sayisinin belirlenen kesme hizina ve tezgah giictiniin yapilacak isleme uygun
olmas: gerekmektedir. Kesme hiz1 ifades;;

_ nDn

_ 3.1
V= 1000 (3.1)

esitliginden hesaplanabilir ve bu esitlikte;

A% ‘Kesme hizi (m/dak)

D :Is pargasinin ¢ap1 (mm)

n :Fener mili devir sayisi (dev/dak)
seklindedir [85].

Verilen bir kesme hiz1 degeri igin, fener mili devir sayisi ig pargasi ¢apina bagh
olarak, tezgahin maksimum devir sayisim1 agmamabdir. Bu devir sayisi agildig
takdirde kesme hiz1 azaltiumalidir.

Bunun yamsira belirlenen kesme hizi, kesme derinligi ve ilerleme degerleri
kullanilarak hesaplanan gii¢, gerceklestirilecegi takim tezgahinin giiciinii agmamalidir.
Aksi bir durum halinde, kesme parametrelerinin tekrar gozden gegirilmesi

gerekecektir. Kesme giiciy;

V.a k. f
P ——cp o

= 32
600372 (32

ile ifade edilmektedir [83]. Burada;

P :Tezgah giicti (kW)

ap :Kesme derinligi (mm)

V. :Kesme hizi (m/dak)

f Tlerleme (mm/devir)

ke :Parca malzemesi igin 6zgll kesme kuvveti (N/mm?)
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seklinde tamimlanmgtir. Takim tezgali parametreleri bu gahsmada' 1
kisitlayicilardan biridir.

3.3 Tornalama Islemleri I¢in Islenebilirlik Veri Tabam Yazilim

Bu galigmada, donel pargalar igin gelistirilen BDSP sisteminde kullaniimak
iizere kesme parametrelerini belirleyen bir yazihm geligtirilmigtir. Geligtirilen yazilim,
daha o6nceki bir ¢aligmada [31] klasik tezgahlar i¢in hazirlanmig olan veri tabam
yazilimindan farkh olarak SD tezgahlar igin iglenebilirlik verilerini belirlemektedir.

Geligtirilen bu yazilim ile ig pargasi - kesici takim malzemesi ¢iftine ve kesme
derinligine bagh olarak farkli tornalama iglemleri igin en uygun kesme hiz, ilerleme
gibi kesme parametrelerinin elde edilmesi amaglanmugtir. Bu sekilde, operatér
insiyatifinden kaynaklanabilecek hatalar ve yazih kaynaklardan aragtirma yapma
sikicihigt ortadan kaldinlmig, kesme parametrelerine daha hizli erigim saglanacaktir.

3.3.1 CNCVETARB ile Islenebilirlik Verilerine Erigim

Borland Pascal 7.0 [88,89] ile gelistirilmis olan CNCVETAB yazilim fare
destekli olup meni segimi esasina dayanmaktadir. Kullanici, veri tabaninda bulunan

malzemeler igin bitiin se¢imleri meniiler yardimiyla yapabilmektedir.

3.3.1.1 Malzeme Secimi

CNCVETAB 'da sekiz adet ana malzeme grubu vardrr. Bunlar; alagimb
celikler, alagimsiz gelikler, dokme demirler, ¢elik dékimler, paslanmaz gelikler, 1sil
direngli gelikler, titanyum alagimlan ve aliminyum alagimlari geklindedir. Sistemdeki
toplam malzeme sayis1 alt gruplarla birlikte 251 'dir.  Sistemin basitlegtirilmis akig
semast Sekil 3.4 'te, sistemi tam olarak ifade eden akig diyagramu EK B 'de
verilmugtir.
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Is Pargast
Malzeme Segim : Malzeme Listesi
ve Ozellikleri

Veri Tabani

Malzeme
Ozellikleri

Operasyon Listesi

X

Kesici Takim
Malzemesi

Takim Malzemesi
Llstes1

interpolasyon ile Ve
ve § Degerlerinibul

Kaplamali ?
Kaplamasiz ?

.

Interpolasyon
ile Ve ve S
degerini bul

Kesici Takim
Talag Kirma
Alanlan

N D SOOI

slem tipi
Kaba ?, ince ?

KESME
KOSULLARI
VERI TABANI

Sekil 3-4 CNCVETAB igin basitlestirilmig akig gemast
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TABANL

Sekil 3-6 Malzeme degiskenleri belirlendiginde ekran goriintiisii

Sistemde ilk olarak ana malzeme grubu segilmektedir (Sekil 3.5). Bunu
takiben alt malzeme grubundan malzemenin kimyasal bilegimi, malzeme standart
grubu, tiretim gekli ve sertlik degerleri segilerek malzeme degiskenleri
belirlenmektedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3-7 CNCVETAB operasyon segim ekran

Malzeme degiskenleri belirlendikten sonra, is pargasi iizerinde yapilacak
islemler secgilmektedir (Sekil 3.7). Caligmada, tornalama operasyonlari dikkate
alinmis olup 8 degisik tornalama islemi (operasyonu) igin sec¢im yapilmustir.

Sistemde ele alinan operasyonlar:

Tornalama
Kesme

Form tornalama
Delme

Delik genisletme
. Vida ¢cekme

. Havsabas1 agma
8. Raybalama

NoawnkAWN =

seklinde siralanabilir.

CNCVETAB 'da iglem se¢imini takiben, islemlerin yapilacagi takim
malzemeleri se¢imi gergeklestirilmigtir (Sekil 3.7). Bu ¢alismada kesici takim
malzemesi olarak yiiksek hiz ¢eligi ve sinterlenmis karbiirler alinmustir.  Kesici

takim malzemesi olarak sinterlenmis karbiir takim segildiginde islem tipine bagh
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Sekil 3-8 CNCVETAB kesici takim degiskenlerinin istenildigi ekran

olarak takimin kaplamali veya kaplamasiz olusu belirlenmektedir. Bu agamadan
sonra, kesici ucun takim tutucuya baglama sekli segilerek takim degiskenlerinin
belirlenmesi islemi tamamlanmaktadir (Sekil 3.8). Vida ¢ekme ve raybalama harig,
diger islem tipleri i¢in kullanicidan girilmesi istenen takim malzemesi ve takim
genisligidir. Raybalama isleminde takim malzemesi, raybalamanin kaba veya ince
olup olmadifim ve takim genisligi, vida ¢ekme isleminde, takim malzemesi ve

vidanin ilgili boyutlarinin girilmesi istenmektedir.

Is pargasi malzemesi ozelliklerinin ve Kkesici takim secimini takiben,
yapilacak islem belirlenmekte ve kullanicidan kesme derinligi degerlerini girmesi
istenmektedir (Sekil 3.9). Bu agsamada, kesme derinligi degeri olarak sistem
tarafindan, is pargasimn talas tipi ve ISO kodlarina bagh olarak bir kesme derinligi
aralif1 Onerilmektedir (Sekil 3.10). Kullamicimn girecegi kesme derinligi degerinin
tavsiye edilen aralikta olmasi isleme zamam ve maliyeti agisindan Snemlidir. Burada
verilen tavsiye degerleri i¢in Sandvik kesici takim kataloglarindan [90,91] elde edilen
Sekil 3.10'da 6rnek olarak verilen talag kirma alanlar1 dikkate alinmistir.
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Sekil 3-9 Kaba veya ince tornalama segimi

Yazilimda &rnek olarak secilen malzeme, karbiir takimla islenebilecek ISO
malzeme gruplarindan P grubuna ait bir malzemedir. Bu malzemenin kaba
tornalanmas: i¢in T-MAX P kesici takim kullanilacag: bilgisi veri tabaninda
meveuttur. Ornegin Sekil 3.11 'de kaba tornalama igin maksimum kesme derinligi
7.5 mm olarak tavsiye edilmigtir.  Bu limitin agilmasi halinde kesici takimin

zamanindan 6nce asinmasi s6z konusu olacaktir.

Veri tabaminda bulunmayan bir kesme derinligi ile islem yapilmak
istenildiginde, Sekil 3.11 'de goriildiigii tizere istenilen paso degeri diger secenegi

paso diyalog kutusundan diger segenegi segilerek girilmektedir.

Veri tabaminda bulunmayan herhangi bir kesme derinligi (veya takim
genisligi) icin kesme hiz1 ve ilerleme degerleri interpolasyon yoluyla
belirlenmektedir. Ancak, veri tabanindaki alt limitin altinda (6rnegin 0.7 mm)
kesme derinligi i¢in kesme hizi ve ilerleme degeri olarak alt limit olan 1 mm kesme

derinligine ait degerler alinmaktadir.
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Kesme derinligi

a, mm
N T-MAX P
-PR
ap= 1-7.5 mm
10 - s =0.25-0.75 mm/devir
5 p—
1,0~
l v _l I A—
0,25 1,0 1.5

ilerleme mmidevir

Sekil 3-10 Celik malzemenin kaba tornalanmas i¢in talag kirma alan

Sekil 3-11 Kesme derinliginin segimi ve se¢ilen isleme ait sonuglar

Yine benzer olarak, iist limitin istiinde bir deger igin ise hiz ve ilerleme
degerleri, {ist limite ait degerlerdir. Sistemde, i par¢asinin imalinde kullanilacak

biitlin operasyonlar i¢in islenebilirlik verileri belirlendiginde disket sembolii {izerine
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Tavsiye fip = 1 - 2.5 mm

Sekil 3-13 CNCVETAB yeni islem veya ¢ikis onay ekrani
tiklayarak islenebilirlik verilerinin kaydedilmesi saglanmaktadir (Sekil 3.12). Yeni

bir malzeme igin iglenebilirlik verilerinin tekrar belirlenmesi istenirse Sekil 3.13 'de

goriilen yeni islem segenegi tiklanarak isleme devam edilir.
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Cizelge 3-4 CNCVETAB ile elde edilen iglenebilirlik raporu L ;. \

PARCA MALZEMESI : ALASIMSIZ CELIK - OTOMAT CELIKLERI

URETIM SEKLI : HADDELENMIS VEYA TAVLANMIS

SERTLIGI : 100-150 HB

ISLEM MALZEME  KAPLAMA BAG. SEKLI GENISLIK HIZ ILERLEME 1.PASO 2.PASO
KABA TORNA KARBUR KAPLAMASIZ  SOKULEBILIR - 170 0.5838 5.500 -
INCE TORNA KARBUR XAPLAMASIZ  SOKULEBILIR - 240 0.1800 0.750 -
DELME HSS - - 21.00 32 0.492% - -
DELIK GEN. KARBUR KAPLAMASIZ SOKULEBILIR - 145 0.4000 2.500 -
VIDA CEKME KARBUR - - - 60 - 0.500 0.013
FORM TORNA KARBUR - - 12.00 135 0.0580 - -

CNCVETAB modiiliinde BDSP sistemince kullanilacak olan 6zgiil kesme
kuvveti (k;) ve elastisite modilii degerleri de belirlenmekte ve bir dosyaya
kaydedilmektedir.

CNCVETAB modiili ile elde edilen iglenebilirlik verilen, talag kima alanlanyla
karsilagtiriidiginda, sonuglarin istenilen sinirlar i¢inde oldugu goriilmektedir. Sekil
3.11 'de kesme derinligi i¢in 5.5 mm girilmig ve interpolasyon sonucunda ilerleme
degeri 0.5939 mm/devir olarak tespit edilmistir. Sekil 3.10 'da verilen talag kirma
alaminda bu degerlerin dogrulugu gosterilmektedir.

Yaziim ile elde edilen iglenebilirlik verilerine ait rapor Cizelge 3.4 'te
verilmigtir.

70



4. TAKIM TEZGAHI SECIMi

4.1 Giris

Bir parcanin iretimi i¢in gerekli olan takim tezgahinin se¢imi islemi BDSP
sistemi igerisinde yer almasi gereken modiillerden biridir. Tezgah se¢imi yaparken
dikkat edilmesi gereken bazi faktérler vardir. Bir tiretim sisteminde kullanilabilecek
tezgahlar, i pargasi boyutlar ile strlidir ve is pargasimn boyutlari, pargay: tiretmek
icin gerekli tezgahuin segimini etkileyen faktorlerden biridir. Kullanilacak tezgahin
kapasitesi iglem sirasim tamamen degistirebilir. Tezgah segimi sirasinda is pargasiyla
tezgah arasinda uyum olmas istenmektedir. I§ parcasi ve tezgah arasinda uyum olup
olmadig1, ig pargasmnin geometrik ve teknolojik 6zellikleri dikkate alinarak, eldeki
tezgahlarin tek tek gozden gegirilmesiyle belirlenir [8,92].

Her tezgalin boyutlan, rijithigi, kullanilabilir takim sayisi, igleyebilecegi
maksimum i pargasi boyutlan gibi belirli 6zellikleri vardir. Bu ozellikler, bir tezgahin
hangi tip yiizeyleri igleyebilecegine karar vermede oldukga dnemlidir [93].

4.2 Tezgah Secimine Etki Eden Faktorler

Takim tezgahi se¢imini etkileyen faktorlerin baginda i§ pargasimn boyutlan,
yiizey piriizliiliigii gibi degerler gdzoniinde bulundurulur. I§ pargasinin mevcut takim
tezgahlarindan hangisinde igleneceginin belirlenmesi igin tezgah kapasiteleri dikkate
almr. 1lk olarak, iy pargastnin uzunluu ve c¢apt tezgahlann igleyebilecegi
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1lgili 6zellik Boyut
Islenebilecek maksimum parga boyutlan

Uzunluk XX

Cap XX
Islenebilecek maksimum gubuk capi XX
Tezgaha baglanabilecek takim sayist

I¢ takam say1si X

Dis takim sayisi X

Takimiik Boyutlan

* Kare takim :yikseklik, geniglik [ XX, XX

* Yuvarlak takim  : ¢ap XX

Tezgah giicii XX

Devir sayis1 araligi (min, maks.) XX, XXXX
Tezgah ile kullamlabilecek ayna tipi XXXXXXXX
(Ayna dosyasina kaydedilecek)

¢apt tezgahlann igleyebilecegi maksimum uzunluk ve gap ile karsilagtirilir. Uygun
tezgah bulununcaya kadar biitiin tezgahlar igin bu kontrole devam edilir. Bunlann
yam1 sira tezgah glictiniin pargamn iglenebilmesi i¢in yeterli olmasi gerekir. Bu nedenle,
bu ¢aligmada i§ pargasinin islenmesi igin gerekli gii¢ ve eldeki mevcut tezgah giigleri
de dikkate alimmaktadir.

Bir BDSP sisteminde tezgah se¢imi amaciyla, tezgahlar ile ilgili Cizelge 4.1 'de
verilen bilgiler, bilgi tabaninda bulunmahdir.

Tezgah segimi sirasinda, minimum baglama ile igin  bitirilmesi
hedeflendiinden, i§ pargasimn tutulacagy baglama elemanlann da dikkate alinmak
zorundadir. Aksi takdirde, bosta gegen zamanlarin artmasi s6éz konusu olacak,

birim zamanda iiretilecek triin sayis1 azalacaktir [53].

Tezgah se¢iminde dikkate alinacak hususlardan biri de, tezgah takimhidina

baglanabilecek maksimum takim saywisidir. Is pargasinin iglenmesi igin
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Bu cahigmada, tezgah seg¢imi igin esnek bir yapi1 olugturulmug
kullanilabilecek tezgahlar, veri tabami yazihmu ile bilgi tabanina yﬁ ~‘"§. ot

Boyutlan, gekli ve teknolojik 6zellikleri verilen iy pargasinin imalati igin gerekli olan
takim tezgahi olusturulan yazilim ile otomatik olarak belirlenmektedir.

Bu caligmada, iy pargasmin tamimlandigi unsur bilgileri, Uludag Universitesi
'nde yapilan bir galismadan [94] alinmigtir.

4.3 Tezgah Secimi icin Olusturulan Yazilim

Tezgah segimi yazilimi temel olarak iki bolimden olusturulmustur. Bu

boliimler agagida verilmigtir.

1. Tezgah veri tabami hazirlama modili
2. Tezgah segim modili

4.3.1 Tezgah Veri Tabam Hazirlama Modiilii

Tezgah veri tabamnin hazirlandigi modilde Cizelge 4.1 'de verilen bilgiler veri
tabanina yuklenmektedir. Bu amag igin olusturulan yazilmin ekran goriintisi
Sekil 4.1 'de verilmigtir. Bu yazilim ile sisteme tezgah ilaveleri yapmak veya herhangi
bir tezgahi listeden silmek mumkiin kihnmugtir.
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Sekil 4-1 Tezgah veri tabani yazilimi "tezgah ekle" ekran goriintiisti

BDSP TEZGAH SECiM MODULU

4.3.2 Tezgah Secim Modiilii

Tezgah se¢im modiili, bilgi tabaninda bulunan tezgahlarin 6zellikleriyle, is

parcas1 Ozellikleri arasinda uyum olup olmadifimi kontrol ederek tezgah secimini

otomatik olarak gerceklestirmektedir.

Gerekli uyumun kontrolii igin, tezgahin Ozellikleriyle, is parcasinin

Ozelliklerinin karsilastirilmas: yapilmaktadir. Tezgah secimi igin bes adim

uygulanmaktadir. Bunlar, su sekilde 6zetlenebilir;

[\

LI

. Islenecek is parcasinin ¢api, ele alinan tezgahin isleyebilecegi maksimum

captan kiiclik veya bu ¢apa esit ise bu tezgah, aday tezgah sifatin1 kazanir.

. Islenecek is parcasinin uzunlugu, ele alman tezgahin isleyebilecegi

maksimum uzunluktan kiigiik veya bu uzunluga esit ise bu tezgah, aday
tezgah sifatin1 kazanir.

. Is parcasinin elde edilecegi hamparga gapi, mevcut tezgahlardan hangisinin

isleyebilecegi.cubuk ¢apindan kiiciikk ise bu tezgah, aday tezgah sifati
kazanir.

. Belirlenen islenebilirlik veriler1 dikkate alinarak, parcanin islenmesi

sirasinda gerekli olan maksimum devir sayist (Esitlik 3.1) hesap edilerek
ele alinan tezgahlar arasinda bu devir sayisini saglayan tezgah, aday tezgah
sifatini kazanir.
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Yapllan gli¢ hesab1 sonucunda (Egitlik 3.2), ele alinan tezgahlar : ¥
giicli saglayan tezgah, aday tezgah sifatin1 kazamr. :

Yapilan kargilagtirmalar sonucunda, iy pargasimin boyutlan tezgah segiminde
belirleyici faktor oldugu igin, ilk iki adim her ne olursa olsun saglanmak zorunda olan
kosullardir. Ilk iki adimla birlikte 3. adim saglayan aday tezgah, baglama sayisiun
azaltilmasim sagladigi igin bir oncelik kazanacaktir. Biitiin tezgahlar igin 4. ve 5.
adimlar saglanmadigi takdirde  iglenebilirlik verilerinin  degigtiriimesi  yoluna
gidilecektir.

Tezgah se¢im moduli, is pargast unsur bilgilerinden ve iglenebilirlik
verilerinden yararlanarak tezgah segimini otomatik olarak gergeklestirmektedir. Segim
isleminde yukandaki kriterlere gore tezgahlara oncelik sirasi verilmektedir. Bu
siralamadaki birinci tezgah, imalatta kullaniimak tizere sistem tarafindan segilmektedir.
Swralamadaki diger tezgahlar ise, arzu edilen minimum kosullari saglayanlar olup,

bunlar da diger alternatif se¢imler olarak sunulmaktadir.

Tezgah segimi igin olusturulan yaziimin ekran goriintiisii Sekil 4.2 'de
verilmugtir.

TEZSEC yaziliminin akig diyagrami EK C 'de verilmigtir.
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EZ6A

Sekil 4-2 Tezgah se¢imi rapor ekran

76



5. IS PARCASI BAGLAMA YONTEMi

5.1 Giris

Bir BDSP sistemi igerisinde gergeklestiriimesi gereken en 6nemli adimlardan
biri, i pargasi baglama yOnteminin ve i§ pargasmmun tezgaha baglama sayisinin
belirlenmesidir. I pargasi baglama yontemi, BDSP sisteminin gekirdegi olan islem
siralamasinin  belirlenmesinde oldukga onemli bir etkendir. Is pargasimn farkh
metotlarla baglanmas: halinde iglem siralamasi da farkh olmaktadir. Bu nedenle ig
pargasinin en iyi iglem siralamasinin belirlenmesi i¢in en uygun baglama yénteminin ve

i§ pargasinin tezgaha baglama sayisimn belirlenmesi gereklidir [64].

Is pargasi baglama yontemi ve isin tezgaha baglama sayisimn belirlenmesinin
amaci, ig pargasi ve donanimlar uygun oldugu takdirde, bir baglamada yapilabilecek
islem sayisim1 maksimumda tutmak ve ig pargasinin tezgaha baglama sayisim en aza
indirebilmektir [62,95]. Is parcasi tezgaha dort farkli baglama yontemiyle
baglanabilmektedir. Bu baglama yontemler;

Sadece ayna

Ayna -merkez arasi

Iki merkez arasi

Ozel baglama elemanlan

Lol e

seklinde swralanmaktadir. Bu yontemlerden hangi yontemin uygun oldugunun
otomatik olarak belirlenmesi i¢in dikkate alinmasi gereken kisitlayicilar ve kurallar
vardir. Bu kusitlayicilar ve kurallarin uygulanmasiyla i pargasi baglama yéntemi tespit
edilir.
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Is parcasi baglama yonteminin otomatik olarak belirlenmesi, talélm tezga}n Gh e

segiminden daha karmagik bir yapiya sahiptir. Is pargasi baglama ;}o te

belirlenmesi sirasinda; ‘W"

1. Is pargasinin boyutlan ve gekl,

2. Baglama sayisi ve tezgah kisitlamalari,

3. Is pargast iizerindeki gekil , yon ve konum toleranslan,

4. Talag kaldirma sirasinda meydana gelen kesme kuvvetlert nedeniyle ortaya
¢ikan sehim,

vb. gibi faktorlerin, goz 6niine alinmas: gerekmektedir [62,64,93].

5.2 is Parcasmn Boyutlar ve Sekli

Is pargasinin, baglama elemanina tuttu;‘ulacagl ylizeyine baglama yiizeyi adi
verilmig olup, is pargasi iizerindeki minimum 10 mm uzunlugundaki her silindirik
yiizey baglama yiizeyi aday: olarak nitelendirilmistir. Bu yiizeyin kesin olarak segimi,
bir dizi kisitlama ve kurallar yardumyla gergeklestirilir. Aday baglama yiizeyi
oncelikle ig pargasinin dig ylizeyi izerinden segilmeye ¢aligiir. Eger bu miimkiin degil
ise ve ig pargast delik igeriyorsa, aday baglama ylizeyi i¢ yilizeyler iizerinde de
bulunabilir.

Bu kisitlama igin, baglama yonteminin belirlenmesi sirasinda, aday baglama
yiizeyleri aragtinlmaktadir. Bu aday yiizeylerin aragtirilmas: sirasinda, parga tanim
dosyasinda i§ pargasina ait verilen unsur bilgileri analiz edilmek stiretiyle tiim parga
geometrisi dikkate alinmaktadir. Aday baglama yiizeyi igin Oncelikle yiiksek yiizey
hassasiyeti gerektirmeyen silindirik yiizeyler tespit edilmektedir. Is pargas: iizerinde
aday baglama yiizeyi var ise, Uriiniin uzunlugu/¢ap oram dikkate alinarak baglama
yontemi igin bir on belirleme yapilmaktadir. Is parcasi baglama yonteminin kesin
olarak belirlenmesi igin ayrica kesme sirasinda olugan sehimlerin hesaplanmas: gerekir.
Sehim hesabi, i§ pargasin istenilen boyutlarnin saglanabilmesi igin g6z ardi

edilemeyecek bir kisitlamadr.
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5.3 Baglama Sayisi ve Tezgah Kisitlamalan

Baglama yontemini etkileyen faktérlerden biri olan baglama sa;lg' 7
belirlenmesi igin, i§ pargasi lizerindeki unsurlar ve unsurlarin boyutlan analiz edilerek
maksimum capa gore, is parcast "sag" ve "sol' olmak lzere iki temel bélgeye
ayrilmaktadir. Maksimum g¢apin safinda kalan bolge "sag", solunda kalan bélge "sol"
bolge olarak adlandirlmigtir. Bu iki bolge tizerindeki unsurlar dikkate alnarak is
parcasimin tezgaha baglama sayis1 belirlenmektedir. Baglama yiizeyinin tespiti igin
parga geometrisi analizinin yanisira parga lzerindeki unsurlara erigebilirlik, tezgah ig
mili gap1 ve ayna kapasiteleri de dikkate alinmaktadir. Tezgah ile ilgili bilgiler, bilgi
tabaninda bulunmaktadir.

Bu kisitlamaya gore, tezgahta ¢ubuk malzeme kullanimi mimkiinse ve ig
pargasinin iglenecegi hamparga ¢api, maksimum gubuk gapindan kiigiik/egit ise is
pargasi, unsurlara erigebilirlik durumuna gore gubuk malzemeden iglenebilmektedir.
Bu durumda, i pargasinin tezgaha baglama sayis1 'l' olarak belirlenmektedir.
Hamparga gapi, tezgahta islenebilecek maksimum ¢ubuk ¢apindan biyiik ise ve is
pargasi iki merkez arasina baglanmiyor ise parga, tezgaha iki baglamada islenecektir.
Birinci baglamada baglama yiizeyi, Griiniin elde edilecegi hamparga tizerindedir. Is
parcasinin ikinci kez tezgaha baglanmasi gereken durumlarda, ikinci baglama igin
baglama yiizeyinin belirlenmesi gerekir.

Aday baglama yiizeyleri belirlendikten sonra, tezgah kisitlamalann dikkate
ahinarak, aday yiizeylerden hangisinin baglama yiizeyi olabilecegine karar verilmesi
gerekmektedir. Tezgah kisitlamalarindan biri i mili gapt olup, aynaya baglanan
i§ pargasinmn iy mili tarafindaki ¢api, 13 mili capindan kigiik olmak zorundadir. Bu
durum, Sekil 5.1 'de verilen is pargas: i¢in Sekil 5.2 'de gosterilmigtir. Sekil 5.1 'de
verilen i pargasi, iki bolgelidir ve Sekil 5.2 'de, ikinci baglamada aynaya baglama
ylizeyi gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi lizere i pargasi ikinci baglamada aynaya
B yiizeyinden baglanmaktadir. A yiizeyi parca iglenirken olugan sehim agisindan daha
emniyetli olmasina ragmen bu yiizeyin sagindaki B ylizeyinin ¢apmin, tezgah is mili
¢apindan biiyiik olusu nedeniyle A ylizeyi baglama yiizeyi olamamaktadir.
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Ikinci baglam

islenece ’b*élgg 3 R
B C _ e WIS
N :r:\,.'*""i'ﬂ‘w
| )
[ I T P N SO . o
=) L=
N
Sag Bolge
Sekil 5-1 Omek Is pargast Sekil 5-2 Ikinci baglamada is parcas:
baglama ytizeyi

TiP-B

Aﬁl 1,1

XY, X,W :Dig yhzeyden baglama yizeyi, AB,C :lg yizeyden baglama yizeyi

Sekil 5-3 Sistemde kullanilan ayna tipleri

5.4  Sekil, Yon ve Konum Toleranslarimin Baglama Yontemi ve
Baglama Sayisina Etkisi

Is pargas: iizerindeki gekil, yon ve konum toleranslar1 da baglama sayisini ve is
pargasi baglama yontemini etkileyen 6nemii faktorlerdendir. Bu ¢ahismada gekil, yén
ve konum toleranslarindan dairesellik,silindiriklik, diklik, paralellik ve es eksenlilik
toleranslan dikkate alinmigtir. Cizelge 5.1 bu ¢aligmada dikkate ahinan gekil, yon ve

konum toleranslarini gostermektedir.
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Cizelge 5-1 Sekil, yén ve konum toleranslan [96,97]

Tolerans
gesidi

Sembol

Gosterilig

Tolerans
Bolgesi

Sekil
Toleranslan

Dairesellik

O

Cevre genisligi 0.1
mm olan dairesel bir
halka iginde olmalidr.

Silindirilklil

O

Yan yiizey caplan
fark1 0.1 mm'yi

-gecmemelidir,

Yon
Toleranslan

Paralellik

A referansina gore
parallelik toleransi
0.3 mm 'dir.

Diklik

Mil ekseninin taban
diizlemine gore diklik
tolerans1 0.1 mm 'dir.

Konum
Toleranst

Es
eksenlilik

@

Millerin tolerans
verilen kisimlarimin
ekseni 0.3 mm ¢aph
A-B eksen gizgisi
boyunca silindirin
iginde olmalidir,

Bu caligmada sadece Cizelge 5.1 'de goriilen toleranslarin kullaniminin nedeni;

biitiin sekil, yon ve konum toleranslarinin tornalama islemlerinde kullanmilmamasidir.

Omegin; diizlemsellik toleransi, prizmatik yiizeyli pargalar igin gegerli olan toleranstir.

5.4.1 Dairesellik Tolerans:

Is pargas: iizerindeki herhangi bir yiizeyden, verilen toleransta dairesellik

gostermesi beklenebilir. Bu tiir bir yiizeye sahip olan i pargas: i¢in, talag kaldirma

sirasinda olugan sehim degerinin, verilen toleranstan kiigiik tutulmas: gerekir.
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5.4.2 Silindiriklik Tolerans:

Is parcasi baglama yonteminin belirlenmesinde bu toleransta da da:r" ell
toleransinda belirtilen iglemler yapimaktadir.  Genellikle iki tolerans bir arada
aniimaktadir.

5.4.3 Paralellik Toleransi

Is pargas: lizerinde herhangi iki yiizeyin paralellik toleransina sahip olmasi
halinde, bu iki yiizeyin ayni baglamada islenmesi gereklidir. Paralellik toleransinin

saglanmasi, i§ pargasinin iglevini yerine getirebilmesi igin énemlidir.

5.4.4 Diklik Tolerans:

Is pargas: tizerinde herhangi iki yiizeyin diklik toleransmna sahip olmasi halinde,
ornegin; mil izerindeki bir silindirik yiizeyin, bagka bir alin yiizeye diklik kosulu varsa
bu iki ylizeyin ayni baglamada islenmesi gereklidir.

5.4.5 Es Eksenlilik Toleransi

I5 pargasi iizerinde herhangi iki ylizeyin es eksenli olmasi s6z konusu ise, bu iki
yizey ayni baglamada iglenmelidir. Ytzeyler farkli bolgelerde ise i pargasi iki merkez

arasina baglanarak iglenmelidir.

5.5 Kesme Kuvvetleri ve Sehim

Talas kaldirma iglemi sirasinda olugan kuvvetler, gerek takim {izerinde gerekse
is pargasi iizerinde bir takim gekil degisikliklerine neden olarak parga-takim konumunu
degistirirler ve igleme kalitesini etkilerler. Parga tzerinde meydana gelen konum
degisiklikleri sehim olarak adlandinlmakta olup tiriin tizerindeki tasanim boyutlarinin
elde edilebilmesi i¢in daima belirli bir stmrn altinda tutulmalidir.
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Talag kaldirma iglemi sirasinda meydana gelen kuvvetler sembo Qldr ot ’ 7
Sekil 5.4 'te gosterilmigtir [40]. Kesme kuvveti (Fs), Radyal kuvvet (Fr) vey e\r»l’qmet% : ‘h@s
kuvvetleri (Fv) arasinda yaklagik olarak, Fs:Fr:Fv:4:2:1 bagintis1 kabul edﬂmemy‘"f
[83]. Bu bagntiya ait sembolik gosterim, talag kalinhi: dikkate alinarak Sekil 5.5 'de

verilmigtir.

Fs kuvvett iy pargasim diisey diizlemde, Fr kuvveti de yatay diizlemde egilmeye
zorlamaktadirlar. Is pargasi i¢in sekil degisiklifine neden olan kuvvetler Esitlik 5.1
den yararlanarak hesaplanabilmektedir [83].

Fs=k.a,s G
Egitlik (5.1) 'de

k. :0zgul kesme kuvveti (N/mm?)
ap :kesme derinligi (mm)
S ;ilerleme iz (mm/devir)

olup islenebilirlik veri tabanindan elde edilmektedir. k. 6zgiil kesme kuvveti de
Egitlik (5.2) 'den yararlamilarak hesaplanmaktadir [83].

0 4 0.29
=k |22 5.
- 6
Bu esitlikte kullanilan semboller;
ks : 0.4 mm talag derinlii igin 6zgiil kesme kuvveti (N/mm?)

hp :Ortalama talag kalinligi (mm)
olarak tanimlanmaktadir.

Talag kalinhg: degeri (hn), kesici takima baglidir ve diiz kenarh kesici uglar igin
Egitlik (5.3-a), yuvarlak kesici uglar igin Egitlik (5.3-b) kullanilarak hesaplanmaktadir.

83



i

F o <7~
™) Fs X
A/

F

/ ’
D

(mm?) A

Sekil 5-5 Talas kesidine bagh olarak kesme kuvveti bilegenleri [83]

h_ =s sin(k) (5.3-a)
h % (5.3-b)
=S — 3~

» 2r

k :takim yerlegtirme agist
r :kesici ug yangapi

seklindedir.

Talag kaldirma islemi sirasinda, i pargasini egilmeye zorlayan kuvvet olarak Fs
ve Fr kuvvetlerinin bileskesi alinacaktir. I§ pargasini egilmeye zorlayan kuvvet;
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F=.F+F’

bagintis ile hesaplanmaktadir.

Bu kuvvet etkisiyle olusan sehim degeri, iy pargasi baglama yontemini
etkileyecektir. Bu galigmada, standart baglama yontemleri (ayna, ayna-merkez ve iki
merkez arast) igin model lizerinde sehim hesaplan yapilmistir. Bu modeller asagida

kisaca incelenmigtir.

5.5.1 Aynada islenecek Is Parcas: icin Sehim Hesab

Bu ¢alismada, uzunluk/cap < 4 olmas: halinde, is pargasinin ayna veya ayna-
merkez arasinda islenmesine karar verilmektedir. Oran < 4 igin hangi yéntemin
kullanilacay, talas kaldirma sirasinda olusan sehim degerinin hesaplanmasiyla kesinlik
kazanmaktadir.

Aynada islenen i§ pargast i¢in sistem, ankastre kiris olarak modellenmistir
(Sekil 5.5). Bu yontemde, is pargas: lizerindeki herhangi bir unsurun islenmesi
sirasinda, takim ile temas halinde olan unsur i¢in sehim degeri Esitlik 5.5 'den
yararlanilarak hesaplanmaktadir.

_ 3
Burada;

1 :Takimin, pargamin sag ucuna olan uzakhigi (mm)
I pargasinin uzunlugu (mm)
:Is pargas1 elastisite modiili (N/mm?)
:Is pargast lizerinde takimun iglediZi unsurun atalet momenti (mm®)

—
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Sekil 5-6 Aynaya baglanarak iglenen ig pargasi

olup I atalet momenti, dolu malzeme icin Esitlik (5.6-a), delik igeren malzeme igin
Esitlik (5.6-b) bagintilan kullanilarak hesaplanmaktadir.

ndj
[=—4% 5.6
64 (5.6-2)
4_d?
64
Burada,
d4 :Is pargast lizerinde iglenen dig gap  (mm)

d; :Is pargasi tizerindeki delik gapt (mm)

seklindedir.

Hesaplanan sehim degeri, baglama yoéntemi ve baglama elemanlarin
segiminde belirleyici deger olmaktadir. Belirtilen uzunluk/gap orami igin kaba
tornalama sirasinda olugan sehim deferi 0.4 mm'den biyik oldugu takdirde, is
pargasinin tezgaha baglama yontemi olarak ayna-merkez yontemi tercih edilmektedir.
Is pargast iki bolgeden olusuyor ise, her bolge igin sehim hesabi yapilarak, her baglama
isleminde gerekli olan baglama yontemleri tespit edilmektedir.

5.5.2 Ayna-Merkez Arasinda islenecek Is Parcas1 icin Sehim Hesab1

Yukanda tammlanan sekilde yapilan sehim hesabi sonucu i§ pargasinin ayna-

merkez arasinda islenmesine karar verildii takdirde, sistem tekrar Sekil 5.6'da

86



Sekil 5-7 Ayna-merkez arasinda iglenen is pargasi

gorildugi gibi modellenmektedir. Bu modele gore talag kaldirma sirasinda olusan
sehim degeri, Esitlik (5.7) 'den yararlanilarak hesaplanir.

_ Fx’(4L - 9’x + 6Lx* — x°)

3
12EI?

(5.7
X L-X1

Bu esitlik, yine i§ pargasimin herhangi bir unsuru tizerindeki sehim degerini
vermektedir. Hesap sonucu bulunan sehimin degerinin baglangigta kabul edilen
degerden biyiik gikmasi halinde, talag kaldirma iglemi sirasinda is pargasimn liinet
veya yatak ad1 verilen destekleme elemanlanyla desteklenmesi gerekmektedir.

5.5.3 iki Merkez Arasinda Islenen is Parcasinim Sehim Hesabi

Is parcasmin uzunluk/gap orani>4 oldugu veya is pargasi iizerinde baglama
yiizeyi olmadif: takdirde, i pargasi baglama yontemi olarak "iki merkez arast”
ongorilmistir (Sekil 5.8). Bu takdirde yine i pargas: iizerinde iglenen herhangi bir
unsurun sehim degeri hesaplanmaktadir. Meydana gelen sehim degeri 0.4 mm 'den
buyik ¢iktif takdirde i pargasinin lilnet veya yatak adi verilen destekleme
elemanlariyla desteklenmesi gerekmektedir. Bu modelde sehim degeri, Esitlik (5.8)
den yararlanarak bulunmaktadir.

_ Fx(3L% - 4x%)

5.8
48EI (58)
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Sekil 5-8 Iki merkez arasinda iglenen is pargasi

5.6 Sistemde Kullanilan Baglama Elemanlan ve Se¢cim Kurallarn

Bu ¢aligmada, daha dnce bahsedildigi gibi dort degigik baglama yéntemi soz
konusudur. Caligmamizda, baglama eleman olarak ayna secildigi takdirde Sekil 5.3
de verilen ayna tipleri esas alinmigtir. Buna gore, baglama yonteminin belirlenmesi

i¢in kullanilan kurallar dort grupta toplanabilir. Bunlar, kisaca agagida verilmistir.

5.6.1 Ayna Secimi ile flgili Kurallar ve Secim Yontemi

Is pargasi iizerindeki aday baglama yiizeylerinin arastirilmasi, bu yiizeylere ait
teknolojik gereksinimlerin degerlendirilmesi, kesme sirasinda olugan sehim degerinin
buytkligiine gére ayna segimini ve ayna tipini belirleyen kurallar kisaca asagida
orneklenmigstir. Asagida ornek olarak verilen kurallardan ilk 4 'G, i§ pargasinin, dis
yiizeyleri iizerinde aday baglama yiizeyleri varsa iglerlik kazanmaktadir. Son 2 kural,
sadece i¢ yliizeyde aday baglama yiizeyi olmas: hali igindir.

I pargasinin aynaya baglanarak islenmesi igin ilk olarak uzunluk/cap oram <4

kosulu aranmaktadir. Bu kogul saglandif takdirde asagidaki kosullar aranacaktir.

e I pargas: tek bolgeden olusuyorsa, hamparga capr is mili ¢apindan kiigiik
ve sehim <0.4 ise "baglama yOntemi:ayna", "baglama sayisi=1", "ayna
tipi:A", "Cenenin Parg¢a ile Temas Yiizeyi (CPTY): X" 'dir (bak. Sekil 5.3).

o I5 parcasi iki bolgeden olusmugsa, hamparca cap: is mili capindan kiigiik

ve sehim <0.4 ise "baglama yOntemi:ayna", "baglama sayisi=2", "ayna
tipi:A", "CPTY:X" 'dir (bak. Sekil 5.3).
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o 15 pargasi tek bolgeden olusmugsa, hamparga ¢ap1 iy mili g:apmdaﬁ».,buyﬁkse L

sehim <0.4 ve hamparga cap1 A tipi ayna gene agiklifindan kiigiik, veya esit< ' ]
ise, "baglama yontemi:ayna", "baglama sayisi=2", "ayna tlpL A

"CPTY:X" 'dir (bak. Sekil 5.3).

e [s pargasi iki bolgeden olugmugsa, sehim <0.4 ve hampar¢a gap:1 A tipi ayna
¢ene agiklifindan biyiik ise, "baglama yontemi:ayna”, "baglama sayisi=2",
"ayna tipi:B" , "CPTY:(Y,Z,W)" 'dir (bak. Sekil 5.3).

e I3 pargast dig yiizleri arasinda aday baglama yiizeyi yoksa ve iy pargasi
iizerinde delik varsa ve deligin diy alin yuzeye komsu i¢ yizeyi aday
baglama yiizeyi ise "baglama yontemi:ayna', "baglama sayisi=2", "ayna
tipi:A", "CPTY:(A,B,C)" 'dir (bak. Sekil 5.3).

e Is parcas: iizerinde dig yiizeylerde sadece bir aday baglama yiizeyi varsa ve
bu yiizeyi islemek miimkiin degilse ve ig pargasi Uzerinde delik varsa ve
deligin dig alin yiizeye komsu i¢ yiizeyi aday baglama yiizeyi ise "baglama
yontemi:ayna", "baglama sayisi=2", "ayna tipt:A" , "CPTY:(A,B,C)" dir
(bak. Sekil 5.3).

Is pargasinin iki bolgeli ve baglama sayisinin 2 olmasi halinde, ilk baglamada
baglama yiizeyi, tiriiniin elde edilecegi hamparga iizerindedir. 2. baglamada, baglama
yiizeyi i§ pargasinin iglenmig boliimii tizerinde olacaktir. Bu baglama yiizeyinin hassas
yiizey olmasi halinde (ortalama yiizey pirizlaligi 2 pm) [62], yiizeyin zarar
gérmemesi igin yumusak malzemeden yapimis g¢ene kullamlmahdir. Bunun igin,
yumugak malzemeden yapiimig hazir gene elde yok ise, ¢eneler St 42 gibi yumugak

malzemeden iglenebilir.

Is pargas: tizerinde silindiriklik, diklik, dairesellik, paralellik ve es eksenlilik
gibi teknolojik gereksinimler belirtilmis ve bu toleranslara sahip yiizeyler aym
bolgedeyse, hesaplanan sehim degerleri bu toleranslan agmiyor ise iy pargast aynaya
baglanarak islenebilir. Bu toleranslara sahip yiizeylerin farkli bolgelerde olmasi

halinde, i§ pargasi aynaya baglanarak islenemez.

5.6.2 Ayna-Merkez Arasinda Islenecek Parca icin Kurallar

Is pargasiun uzunluk/gap oraninin < 4 olmasi halinde, talas kaldirma sirasinda

meydana gelen sehim degeri 0.4 mm 'den biyiik oldugu takdirde ig pargasimin
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tammlanan kurallar gegerlidir.

Bu ¢aliymada, i§ pargasimn iki baglamada islenmesi halinde, her iki baglama
icin de aym yontem uygulanarak, her baglama igin ayn ayri baglama yontemi
secilebilmektedir. Buna gore, 6rnegin; ig pargas: birinci baglamada sadece aynaya
baglanarak islenebilirken, ikinci baglamada ayna-merkez arasina baglanarak da

iglenebilmektedir. Bunun tersi de s6z konusu olabilmektedir.

Is pargas: iizerinde silindiriklik, diklik, dairesellik, paralellik ve es eksenlilik
gibi teknolojik gereksinimler belirtilmis ve bu toleranslara sahip yiizeyler aymi bolgede
ise ve hesaplanan sehim de@erleri bu toleranslan agtyorsa ig pargasi ayna-merkez

arasina baglanarak iglenebilir.

5.6.3 Iki-Merkez Arasmda Islenecek Parca i¢in Kurallar

I pargasinin iki merkez arasinda iglenmesinin ilk kosulu uzunluk/gap orani>4
olmahdir. Bu oran saglandig takdirde ig pargasi mutlaka iki merkez arasinda
iglenecektir.  Is pargasimun iki merkez arasinda iglenmesinin tek kosulu bu oran

olmayip, diger kogullar agagida verilmigtir.

e Is parcasi ilizerinde baglama yiizeyi olabilecek bir yiizeyin bulunmamasi
halinde iki merkez arasinda iglenebilir.

e I pargas iki farkli bélgeden olugmus ise ve bu bolgelerdeki herhangi iki

ylizey daha 6nce tanimlanan toleranslan igeriyorsa, i pargasi iki merkez
arasinda 1glenmelidir.

5.6.4 Ozel Baglama Yontemleri icin Kurallar

Tornalama islemlerinde i pargasiun standart baglama elemanlanyla
baglanamamas: halinde, dretimin gergeklestirilebilmesi igin 6zel baglama aparatlan

kullanilir. Bunun i¢in i pargast lizerinde silindirik ylizey olmamasi veya tezgah
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Yizeyler hassas iglenmeli

somun

Ozel imal edilmis malafa

Sekil 5-9 Ozel baglama yontemiyle islenen bir ig parcasi

kisitlamalan nedeniyle silindirik yiizeylerin baglama yiizeyi olamamasi halinde, is
pargasi boydan boya delik igertyorsa, i pargasimn 6zel imal edilecek bir aparat ile
ayna-merkez arasinda iglenebilecegi dikkate almir. Sekil 5.9 bu durumu

Ozetlemektedir.

Sekil 5.9 'daki gibi bir ig pargasini islemek igin, birinci baglamada ig pargasinin
i¢ ylzeyleri iglenir. Bu isleme esnasinda, malafa ile temas edecek yiizeylerin hassas
islenmesi gereklidir. Ikinci baglamada, yiizeyleri hassas olarak iglenen malafa, somun
yardimiyla ig parcasi ile birlestirilir ve malafanin ayna tarafi tamamen aynaya

dayandinlarak, i§ pargasinin dig ytizeyleri ayna-merkez arasinda islenir.

5.7 Sistemde Kullanilan Baglama Elemanlar

Is parcasi baglama yontemi olarak dort yontem verilmisti. Bu yontemlerdeki
mekanizmalar agagida tammlanmugtir.

5.7.1 Ayna

Bu galiymada Tezsan tarafindan dretilen i¢ CNC tezgah dikkate alinmig olup
ad1 gecen firma, trettigi CNC torna tezgahlarinda Kitagawa [98] ayna kullanmaktadir.
Bu aynalar ve kullanildiklan takim tezgahlarina gore Cizelge 5.2 'de verilmigtir.
Degigik kullanim gekilleri $ekil 5.3 'de verilen aynalarin boyut ve kapasiteleri Ek-D
de verilmugtir.
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Cizelge 5-2 Sistemde tamimli tezgahlarda kullanilan ayna ve gene tipleri [%8 oL ] \egn:

Takim Tezgahinin Adi Kullanilan Ayna Kullamlan Cene Ti
Tezsan Oncii Kitagawa-B-08A06 HBO8A1 (Sert)
Tezsan Doruk SB08B1 (Yumusak)
Tezsan Bora Kitagawa-N08A06 HB12B1 (Sert)

Kitagawa-N12A08 SB12B1 (Yumusak)

5.7.2 Karst Merkez (Punta)

Is pargasiin ayna-merkez arasina baglanmas: gereken durumiarda gerekli olan
donanimlardan biri ayna, digeri de karst merkezdir. Karg merkez i¢in kullanilabilen
¢ok degisik konstriiksiyonlar mevcuttur. Bu konstriiksiyonlarda karst merkez sabit
veya donel baghkli olabilmektedir.  Asagida, tornalama iglemlerinde kullanilabilen
karg1t merkezlerin isimleri verilmigtir [100].

1. Sabit kargt merkez

2. Tirnakh kargi merkez

3. Boru tipli karst merkez

4. Sapkali donel karsi merkez

5. Hassas donel karg1 merkez

Yukarida adi  verilen karst merkezlerin  degisik  operasyonlarda
kullanilabileceginin dikkate alinmasi gerekir. Omegin, i¢i bog bir i pargasmm
ayna-merkez  arasinda iglenmesi gerektifinde, adi verilen beg karsi merkezden
herhangi birini kullanmak mimkiin degildir. Hangisinin kullanilacagina delik g¢apinin
biiyiikligiine gore karar verilir. Ornegin Sekil 5.10 'da verilen boru tipli kars

merkez, koniklik agisina gore, 50-350 mm ¢aplh deliklerde kullanilabilmektedir.

5.7.3 Iki Merkez Aras: Isleme i¢in Donanim

Is pargasiin iki merkez arasinda iglenmesinin gerekli oldugu durumlarda,
uygun bir baglama elaman: belirlenmelidir. Bu gahiymada, iki merkez arasinda iglenen
ig pargasinin bir baglamada iglenecegi kabuli ile tunakli merkezler kullandmasi
disiiniilmigtir. Calismada kullamlmas: diigtinilen tirnakli merkez igin Sekil 5.11 'de
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Sekil 5-10 Boru tipli karst merkez [100]

Baglamagapl — («~— [s pargasi uzunlugu =12 x is parcasi ¢capt -

Is parcasi gap1
‘ Karsi Merkez

e

}

e e v T e

Is pargas1 maizemesi Kesme derinligi ~|

Sekil 5-11 Iki Merkez arasina baglanan is pargas: ve iki merkez [101]

ornek verilmigtir. Sekilden de gorildiigii iizere, bu tiir bir mekanizmanin kullaniimas
durumunda, is pargasinin uzunlufu, (sehim degeri igin bir kisitlama s6z konusu
degilse) gapimn maksimum 12 kati kadar olabilmektedir. Is pargasmin uzunlugunun,
gapimn 12 katindan biiyiik olmast halinde, meydana gelen sehimin etkisini azaltmak

{izere i pargasinun yatak ile desteklenmesi gerekmektedir.
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Is pargasimn baglama yonteminin belirlendigi modil (IBAMOD), "BDSP -
sisteminin en dnemli modiillerinden biridir. Olugturulan yazilimda, baglama yéntemleri
i¢in Bolim 5.1 'de belirtilen kisitlamalar ve kurallar dikkate alinmigtir. Bu ¢aligmayla,

is pargasinin tezgaha en az baglama ile iglenmesi saglanmistir.

IBAMOD, is pargasi unsur bilgilerini analiz ederek, is pargasin1 sag ve sol
olmak iizere iki temel bolgeye aywarak, hangi bolgenin igleme onceligine sahip
oldugunu belirlemektedir. Bunun igin bélgelere ayirma isleminden sonra IBAMOD,
bolgeler tizerindeki baglama ylizeylerinin varlifim aragtirmaktadir.

Belirlenen bolgelerden sadece biri lizerinde baglama yiizeyi varsa, IBAMOD
tarafindan igleme &nceligi, o bolgeye verilmektedir. ki bélge tizerinde de baglama
ylizeyl varsa ve baglama ylizeylerinin yiizey pirtzliliiklerinden biri hassas, digeri
kaba ise isleme Onceligi, kaba iglem gerektiren unsurun oldugu bolgeye verilmektedir.
Bunun nedeni, baglama yiizeylerinin miimkiin oldugunca kaba iglem gerektiren
yiizeylere verilmesinin gerekliliidir. Aksi takdirde, hassas iglem gerektiren yiizeylerin

- baglama ylizeyl olarak segilmesi yumugak malzemeden yapilmig ¢ene kullamlmasini
gerektirecektir. Elde hazir yumusak ¢ene olmamasi halinde ise parganin iretim
maliyetine bir de gene maliyeti eklenecektir. Is pargast iizerinde sadece bir baglama
ylizeyi varsa, o unsur hassas ylizey kalitesine sahip olsa bile, yiizeyin baglama yiizeyi
olmas: kagimlmazdir. Baglama sirasinda bu yiizeyin zarar gérmemesi igin mutlaka
yumusak malzemeden yapimis ¢ene kullaniimast gerektidi sistemce belirtilmektedir.
Her iki bolge lizerindeki unsurlarin yiizey piriziliiliikkleri aym ise, isleme 6nceligi
IBAMOD tarafindan sag bolgeye verilmektedir. IBAMOD, baglama yiizeylerinin,
baglama sayisimn ve iy pargast baglama yoOnteminin belirlenmesi iglemlerini,

kullanici ile hig bir etkilesim olmaksizin otomatik olarak gergeklestirmektedir.
Geligtirilen yazilimin akig diyagrami ve yontemin belirlenmesi igin kullanilan

kurallar, EK-E 'de verilmigtir.  Asagida verilen sekillerde, IBAMOD tarafindan

belirlenen ig pargasinin baglama yontemleri drneklenmistir.
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Ornek 1.

Ikinei baglamada
baglama yuzeyi

IS DﬂlQCﬂSI BﬂGLﬂNﬂ YONTENI RAPORU

T T8
PARCA : CELIK DOKUM - KARBONLU CELIKLER
TAKIM TEZGAHI ONCU
SETUP _SAYISI

SAG
128.0
95.0

. DUZENLEMEDE:AYNA
« DUZENLEMEDE: AYNA

. DUZENLEMEDE:
2. DUZENLEMEDE: ?
BAGLAMA ELEMANI POZISYONLARLS

DUZENLEMEDE :TIP_A CENE
IKINCI BAGLAMA ICIN BE\IE TIPI CSERT/YUMUSAK) ¢

Sekil 5-13 TS5 isimli 6rnek is pargasi igin baglama y6éntemi raporu

T5 isimli parganin baglama y6nteminin belirlendigi bu 6rmekte IBAMOD,
isleme 6nceligi olan bdlgeyi belirlemek i¢in gergeklestirilen is pargas1 geometrisinin
analizi sonucunda sol bélgede baglama yiizeyi olmamasi nedeniyle isleme dnceligini
SAG bélgeye vermistir. Baglama raporu sonuglarma gore is pargas: iki baglamada
islenecek olup birinci diizenlemede baglama yiizeyi hamparga iizerinde, ikinci

diizenlemede ise sag bolgedeki 7 nolu unsur olarak belirlenmistir.
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Ornek 2.

2. baglamada
baglama yuzeyi

Sekil 5-14 T4 isimli 6rnek parca

AGL.AMA YO

ST ERae,

NTEMI RAPORU

e S S e N

NIRRT TN

1. DUZENLEMEDE:AYNR
2. DUZENLEMEDE:AYNA
1

. DUZENLEMEDE: HAMPARCA UZERINDE
2. DUZENLEMEDE:2
BAGLAMA ELEMANI POZISYONLARI :
1. DUZENLEME:

2. DUZENLEME; CENE TEMAS UZUNL 10.0

$56.0
1. DUZENLEMEDE AYNA TIPI :TIP B iZ
2. DU AYMA TIPI :TIP_A CENE YUZEYI ¥
IKINCI BAGLAMA ICIN CENE TIPI (SERT/YUMUSAK): YUMUSAK

Sekil 5-15 T4 igin baglama y6ntemi raporu

T4 isimli parcamin baglama yonteminin belirlendigi bu 6rnekte isleme
onceligi SAG bolgeye aittir. Baglama raporu sonuglarina goére is pargasi iki
baglamada iglenecek olup birinci diizenlemede baglama yiizeyi hamparca tizerinde,

ikinci diizenlemede baglama ylizeyi sag bolgedeki 2 nolu unsur olarak belirlenmigtir.
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Ornek 3.

77 },,;///; //.,,
/ / //'/;'/
v/ // //’/,-;,,;,;4
% 7 \
S // 4
7 Ikinei baglamada
7 baglama yuzeyi
7

DUZENLEMEDE AYNA TIPI

. DUZENLEMEDE AYNA TIPI

Sekil 5-17 Deneme3 isimli parganin baglama yontemi raporu

Deneme3 isimli parganin baglama yOnteminin belirlendigi bu &rnekte, is
parcas1 tizerindeki baglama ylizeyi olabilecek dis unsur sayis1 1 oldufundan dis
ylizeyden baglama yapilamamaktadir. Par¢a tizerinde i¢ unsur bulunmasi ve bu i¢
unsurlarin baglama yiizeyi olabilmesi nedeniyle oncelikle 2. baglamada, baglama
yiizeyi olacak olan i¢ unsur iglenmektedir. Is par¢ast bu islem sonrasinda 2.

baglamada 2 no 'lu i¢ unsurdan baglanmaktadir.
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Ornek 4.

I

|

Sekil 5-19 T6 isimli parga i¢in baglama ydntemi raporu

T6 isimli is parcas1 lizerinde aday baglama yiizeyi tespiti sirasinda, baglama
ylizeyi bulunamayis1 nedeniyle is par¢asinin iki merkez arasinda iglenmesine karar
verilmistir. Goriiniiste, maksimum ¢apm oldugu is pargasimin ortasindaki kismin,
baglama ylizeyi olabilecegi diisliniilebilirse de, tezgah kisitlamalar1 nedeniyle bu
yiizeyler baglama ylizeyi olamamustir.
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Ornek 4.

: ALi ORAL

: TEST6

¢ ALASIMSIZ CELIK - OTOMAT CELIKLERI
TAKIM TEZGAHI i ONCU
SETUP SAYISI :
iSLEME ONCELiG :
HAM PARCA UZUNLUGU :
HAM PARCA CAPI i 250.0
BAGLAMA YONTEMI : IKI MERKEZ ARASINDA
BAGLAMA ELEMANI POZISYONLARI:

HAMPARCA UZERINDE LWWHER IKI ALIN YUZEY

Sekil 5-19 T6 isimli par¢a i¢in baglama yontemi raporu

T6 isimli is pargas: tizerinde aday baglama ylizeyi tespiti sirasinda, baglama
yiizeyi bulunamayis1 nedeniyle is parcasimin iki merkez arasinda islenmesine karar
verilmigtir. Goriiniiste, maksimum ¢apin oldugu is parcasinin ortasindaki kismin,
baglama ylizeyi olabilecegi diigliniilebilirse de, tezgah kisitlamalar1 nedeniyle bu

viizeyler baglama yiizeyi olamamustir.
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Ornek 5.

PLANLAMACK : ALi ORAL

PARCA ADI ¢ TEST

PARCA MALZEMES : RLASIMLI CELIK - TAKIM CELIKLERI
TAKIM TEZGAHI : ONCU

i a2
: Sa@
:  85.0

"1. DUZENLEMEDE:AYNA
ZENLEMEDE: OZEL. MALAFA ILE AYNA-PUNTA ARASI
1. DUZENLEMEDE: HAMPARCA UZERINDE
BAGLAMA ELEMANI POZISVONLARI:
1. DUZENLEME; CENE TEMAS UZUNLUGU= 38.0
. DUZENLEMEDE AYNA TIPI £
. DUZENLEMEDE AYNA TIPI

Sekil 5-21 Malafa isimli parganin baglama yontemi raporu

Malafa isimli test parcasinin baglama y6ntemi igin IBAMOD tarafindan 6zel

bir baglama y6ntemi Snerilmigtir. Bunun nedeni, i§ pargasinin dig ylizeyleri arasinda

baglama ylizeyi bulunmamasidir. Bu ig pargasinin imalati i¢in 2 baglama gereklidir

ve birinci baglamada is pargasinin i¢ yiizeyleri islenecektir. I yiizeylerin iglenmesi

tamamlandiktan sonra 2. baglama icin is pargasi, Sekil 5.21 'de goriildiigii gibi bir

malafa lizerine alinarak ayna punta arasinda islenecektir. Malafa ve parcanin

birbirine temas eden ylizeyleri hassas iglenmek zorundadir.
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6. TAKIM SECIMI

6.1 Giris

BDSP sistemleri iginde bulunmas1 gereken 6nemli modiillerden biri de kesici

takim segim modiilidiir.

Klasik imalat yontemlerinde takim se¢im iglemi, imalati yapacak kisinin
deneyimlerine bagimhi olarak yapimaktadir. Kesici takimin bu yontemle segimi
halinde, uygun kesicinin belirlenmesi belirli bir sire alacag gibi, zaman zaman da
uygun olmayan kesici takimlarin se¢imi s6z konusu olabilir. Bu yontemle takim
segimi yapan kigi, nasil bir mantikla segim islemini gergeklestirdigini genellikle
agitklayamaz. Bunun nedeni, uyguladif: kurallar ¢gogu kez formiiliize edilmemistir ve
segim iglemi sadece deneyimlere bagl olarak yapilmigtir. Bu yontemde aym ig pargasi
i¢in farkli operatorler farkli takim segimi yapabilmektedir.

Bu caligmada imalat igleminde kullanilacak takimlarin belirlenmesi igin parga
unsur bilgileri, takim tezgahi kisitlamalan, ig pargasi malzemesi, talas tipi, baglama
yontemi ve baglama sayisi gibi bilgiler kullamilarak otomatik takim segimi
gerceklestirilmigtir.

6.2 Takim Secimine Etki Eden Faktorler

Imalatta kullanilacak takimlarin segim iglemi kolay degildir. Bu islemde takim
segimine etki eden bir gok faktériin bir arada degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu

caligmada kesici takim segimi igin agagida verilen faktorler dikkate abinmigtir.
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e Is pargas1 malzemesi
o I5 pargas: geometrisi - )
o Is pargas: ile ilgili kisitlamalar (yiizey purizliligi, erigilebilirlik glbl}\.;
Kullanmlan takim tezgahi N
Islem tipi (kaba/ince tornalama, vida gekme, delme, delik genigletme vb. )

6.2.1 Is Parcasi Malzemesinin Takim Secimine Etkisi

Iy pargast malzemesi takim segiminde etkili olan faktorlerin baginda
gelmektedir. Iy parcasinin tretim sekli, kimyasal bilesenleri, sertligi, talas tipi kesme
verilerinin belirlenmesinde 6nemli faktorler olarak verilmigtir ve bu faktorler, takim
segimi igin de gegerlidir. Karbiir takimlar ile igleme i¢in ISO malzeme siniflandirma
yontemi  Cizelge 3.3 'te verilmigtir. I5 pargasiun talag tipi kesici takim tipini
etkilemektedir. Cizelgede P, M ve K olmak tizere ii¢ ISO simgesi goriilmekle
birlikte, tornalama islemlerinde 6 temel ig parcast malzemesi mevcuttur (Sekil 6.1)
[102].

Uzun talag gikaran malzemeler (bir ¢ok ¢elik malzeme gibi)
Paslanmaz gelikler

Kisa talag veren malzemeler (dokme demirler gibi)

. Isil direngli malzemeler (N1 esash malzemeler)

. Yumusak malzemeler (Al alagimlan gibi)

. Sertlikler1 400 HB 'den daha biiyiik olan sert malzemeler

N

[s pargast malzemesi 6zellikle kesici ug tipinin segiminde etkili bir faktordiir.

6.2.2 1is Parcasi Geometrisinin Takim Secimine Etkisi

Is pargasinin geometrisi, imalatta kullanilacak takim tutucu ve ug geometrisinin
se¢imini etkileyen en 6nemli faktordir. Sireg planlama sistemindeki operasyonlarin
gergeklestirilebilmesi igin segilen takimin geometrisi unsura erigim yetenegine sahip
olmali ve se¢im iglemi unsur bilgilerine dayanarak yapilmahdir [103]. Aksi takdirde
secilen takimun bir unsuru elde edememesi s6z konusu olacaktir ki bu imalat isleminin
aksamasina neden olmaktadir. Imalatin aksamamasi ve miimkiin olan en kisa siirede
gerceklestirilebilmesi igin secilen kesici takimin unsurlara erigebilirligi saglanmalidir.

Ozellikle, i§ pargasi iizerindeki kanal ve faturalarin iglenmesi sirasinda takim vektorii
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Talas Tipi ISO
dosd | -
1
ez, |
2

K
ié 3
VAR
4
\L_;s K
L= |«

Sekil 6-1 Tornalama iglemlerinde kullanilan malzeme tipleri [83]

ile ig pargasi konturunun birbirine uyumlu olmas: gereklidir. Takim vektori ile ig
pargasi konturunun birbirine uyumsuz olmas: halinde takim-ig pargasi arasinda bir
carpisma olmast s6z konusudur ve bu garpigmanin Oniine gegilmesi igin gerekli
onlemlerin alinmasi gerekir. Is pargast geometrisi ve is pargas: tizerindeki unsurlara ait
geometrik gekiller, kesici takim se¢iminde kullamlan geometrik kisitlamalar olarak
degerlendirilmigtir.

Geometrik kisitlamalar, 1§ pargas: tizerinde delik genigletme iglemi yapilacak
ise daha da onem kazanmaktadir. Bunun nedeni, delik genigletme igleminin deligin

uzunlugu ve gapt ile sinirl olmasidir. $ekil 6.2 bu durumu kisaca dzetlemektedir.

6.2.3 Baglama Sayist ve Baglama Yonteminin Takim Secimine Etkisi

Takim segim igleminde dnemli faktorlerin bir digeri de segilen takimin igleme
- yonidiir (sag, sol ve her iki yonde). Takimin isleme ydnuniin belirlenebilmesi igin ig
pargasimun baglama yonteminin ve sayisiun bilinmesi gereklidir. Ornegin; ayna
tizerinde iki baglamada iglenecek bir i§ pargasi igin genellikle (is milinin donme y6niine

gore sag/sol) tek yonlii takimlarin segilmesi yeterli olurken, iki merkez arasinda
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Sekil 6-2 Delik isleme delik ¢ap: ve uzunlugu ile sinirlidir [83]

bir baglama ile islenecek bir ig pargas: i¢in hem sag, hem de sol takimlann segilmesi
gerekli olmaktadir.

6.2.4 Takim Tezgahimn Takim Se¢imi Uzerine Etkisi

Segilecek takim tutucu 6lgileri takimin baglanacag: magazindeki takim yeri
Olgileriyle uyumlu olmak zorundadir. Aksi takdirde segilen takim, i§ pargasinin
islenmesi igin ne kadar ideal olursa olsun kullanilamayacaktir ve kullanilabilirligi
olmayan bir takimin se¢imi ise herhangi bir ige yaramayacaktir. Bu nedenle, kesici
takim segiminde takim tutucu 6lgiileri belirlenirken, tezgahtaki maksimum takim yeri
olgiilerinin dikkate alinmas: gereklidir.

6.2.5 islenebilirlik Verilerinin Takim Se¢imi Uzerine Etkisi

Kesici takim segiminde, i§ pargasinin iglenmest igin belirlenen kesme hiz,
kesme derinligi ve ilerleme degerleri gibi, islenebilirlik verilerinin dikkate alinmasi
gereklidir.

Ornegin; takimin kesici u¢ boyutlan, islenebilirlik verilerinden elde edilen

kesme derinligine ve ilerleme degerine baghdir. Kesici ug boyutlar 6zellikle kaba

talag kaldirma iglemlerinde u¢ dayamimi agisindan 6nemlidir.
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6.2.6 islem Tipinin Takim Secimi Uzerine Etkisi

Is parcas: iizerinde gergeklestirilecek farkl iglemler igin farkli isleviere sahip

kesici takimlarin kullaniimasi zorunludur. Dig ylizeyler ilizerinde kaba tornalama
yapan bir takimin delik isleme amaciyla kullanilamayacagi omegi bu tez
dogrulamaktadir.

Bu g¢aligmada, takim segim islemi i¢ ve dig yiizeyler igin yapilmugtir. Dig
yiizeyler i¢in kaba-ince tornalama, kanal ve fatura agma, vida ¢ekme, dip kose
radyiisii agma, eksenel kanal agma islemleri i¢in takim se¢imi yapimaktadir. Ig
yiizeyler i¢in, delme, delik genigletme, i¢ yiizey kanal-fatura agma ve vida ¢ekme
takimlan segilmektedir.

6.3 Kesici Takim Sisteminin Secimi

Modern imalat sistemlerinde kullanilan kesici takimlar kesici takimi iizerinde
tutan takim tutucu ve kesme iglemini gergeklestiren bir kesici ugtan olugmaktadir.
Tornalama iglemlerinde kesici takim sisteminin (takim tutucu-+tkesici ug) segimi dikkat

ve Ozen gerektiren bir iglemdir.

Takim se¢im iglemi, Sekil 6.3 'te gorildagi gibi, kesme iglemini gergeklestiren
kesici ug ve onu tagtyan takim tutucunun segiminden ibarettir. Takim tutucu ve kesici
ucun segimi igin sekilde verilen parametrelerin belirlenmesi gerekir, Takim tutucunun
se¢imi i¢in 10(+1), kesici ucun belirlenmesi i¢in 9(+1) tane kodun belirlenmesi
gerekmektedir. I¢ tornalama icin kullanilacak takim tutucunun segimi, dig tornalama
takimlarina gore baz kiigiik farkliliklar igermektedir. Sekil 6.3 'ten gorildiigi tizere,
bir kesici takim sisteminin belirlenmesi i¢in oncelikle islenecek unsurun ézellikleri
dikkate alinarak takim tutucunun secilmesi gerekir. Takim tutucu belirlendild:en.sonra
is par¢a51 malzemesi ve unsurun yizey Ozellikleri dikkate alinarak kesici ucun

sectimesi islemine gegilir.
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Takm Tutucu ISO Kodlan Takim Tutucu ISO Kodlari
Smif Tip Boyutlar S B‘%“:l“
1]2]3]4l5| 6 | 718] 9 o]l | 11 112[3]|alsl6]7]8o10] | 11
—— =
1[2[3]a] s [ 6 [ 7 [8]9] |10 11213(4] 5 | 6] 7 (8/9 10
Tip Boyutiar ~ Tip ‘;Boyutlar
Takma Ug ISO Kodlan Takma Ug ISO Kodlar
a-Dig tornalama i¢in takim tutucu kodlan | b-I¢ tornalama igin takim tutucu kodlan
[51]
Dis Tornalama fgin I¢ Tornalama Igin Kesici Ug[51]
Takim Tutucu[51] Takim Tutucu
1. Ug baglama Sistemi 1. Delik kateri tipi 1. Kesici ug sekli
2. Kesici ug sekli (AEF, S) 2. Ug bosluk agis1
3. Yerlestirme agis1 2. Delik kateri ¢ap: 3. Toleranslar
4. Ug bosluk agist 3. Takim uzuniugu 4. Ug tipi
5. Takim ilerleme yonii 4. Ug baglama gekli 5. Ucun kesici kenar
6. Takimin sap genigligi 5. Kesici ug sekli uzunlugu
7. Takimun sap yiiksekligi 6. Kater yerlestirme agist 6. Ucun kalinlig:
8. Takim uzunlugu 7. En bilyiik kesme kenan 7. Ug yarigap
9. Ucun kesici kenar tizerindeki bosluk agisi 8. Kesici kenar
uzuniugu 8. Takimun ilerleme y6nit 9. Takim ilerleme y6nii
10. Boyut toleranslart 9. Kesici kenar uzunlugu 10. Imalatgimin tip tasartmi
11. Imalat¢inin tip tasarimu 10. imalatcinin tip tasarimu

Sekil 6-3 Ig ve dis tornalama igin takim tutucu ve kesici uglarin ISO kodlan

6.3.1 Ug Tutturma Sistemi ve Ucun Takim Tutucuya Baglanmas:

Takim tutucunun segiminde, ik belirlenmesi gereken iglem ucun tutturma
sisteminin belirlenmesidir. Ozellikle SD talash imalat sistemlerinde miimkiin olan her
yerde kesici uglarin seri olarak baglanmasi gerekmektedir.  Kesici uglar, takim
tutucuya Sekil 6.4' te verilen 4 degigik baglama yontemiyle baglanabilmektedir.

6.3.2 Takim Tutucunun Secimi

Takim tutucusu ve boyutlarmin belirlenmesinde kesme derinlii, i parcasi
malzemesi, takim tutturma sistemi ve unsura erigebilirlik gibi bir ¢ok faktoriin goz

oniine alinmasi gereklidir. Takim tutucu tipleri yerlestirme agis1 ve kullanilan ucun ug
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Pabuglu Pimli ve Pabuglu

959 910

a- D1s unsurlann islenmesi b- I¢ unsurlann iglenmesi

Sekil 6-5 Farkli dis ve i¢ unsurlarin iglenmesi i¢in takim tutucular ve takim
vektorleri [90,91]

acisina gore belirlenir. Bu asamada se¢im igleminde, u¢ dayamminin ve unsura
erigebilirligin dikkate alinmas1 gerekir. Unsura erigim igin, unsura ait &zellikierle
takim vektorlerinin birbirine uyumu esas alinmaktadir. Sekil 6.5 incelendiginde bir
takim ile i pargas: lizerindeki biitiin yiizeyleri iglemenin miimkiin olmadig agik¢a
goriilmektedir. Ornegin; Sekil 6.5-a(1) ve a(2) dis kaba tornalama iglemleri, Sekil
6.5-a(3), kanal agma islemi, Sekil 6.5-a(4) ve a(5) farkli acilara sahip faturalarin
islenmesi igin kullanilabilecek degisik takimlardir.

Sekillerde takimlarin, takim vektorleri de verilmistir. Ornegin Sekil 6.5-a(1)
de goriilen takima ait takim vektorii, Sekil 6.5-a(4) ve a(5) ile uyumsuzdur.
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Sekil 6-6 Dig tornalama iglemleri i¢in degigik takim tutucu tipleri [90,91]

Sekil 6.5-a(3) ile uyum var gibi goriilmesine ragmen bu takim kanal agma isleminde,
islem geregi kullantmi miimkiin olmayan bir takimdir. Takim tutucunun segiminde;
kesme igleminde yeterli mjitlifin saglanmasi amaciyla tezgah i¢in miimkiin olan en
biyik takim tutucu boyutunun segilmesi gereklidir.  Bu, takim tutucunun
uzunlugunun azaltiimasi ve kesici kenar igin miimkiin olan en rijit oturma yerinin elde
edilmesi amaciyla sarttir. Sekil 6.6 'da degisik takim tutuculara ait sembolik sekiller
verilmigtir.

6.3.3 Kesici Ug Sekli

Takim segim igleminin bu agamasinda yerlestirme agisi ve takimin unsura
erigebilirligi dikkate alinmabidir. Kesici ug seklinin (Sekil 6.7) segimini etkileyen
faktorler su sekilde 6zetlenebilir [87]:

1. Yapilacak iglem

2. Kullanilacak takim tutucu
3. Is tizerindeki kavisler

4. Kanallar ve wvidalar

Bu faktérlerin tiimii standart takimlar ile saglanabilir. Kesici takim segiminde

genellikle silindirik uglar kare uglardan, kare uglar ise lggen uglardan daha
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Sekil 6-7 Kullamlabilecek standart kesici ug sekilleri

R 90 8080 60 55 35
© O BA A &a<es

Sekil 6-8 Kesici uglarin sekli ve dayanim, erisim, gii¢ ve titresim iligkisi [83,102]

dayaniklidir. Dayanim ve Omiir agisindan en bliyikk u¢ ag¢isina sahip takim
secilmelidir.

Ancak kesme isleminde cesitlilik s6z konusu ise, dayanim yerine ¢esitlilik esas
alinacaksa, daha kiiglik uc agilan da dikkate alinmalidir (Sekil 6.8). 1 no 'lu cetvel
kesici kenann dayammimi gostermektedir.  Sola dogru gidildikce dayamm
artmaktadir. Unsura erisim i¢in saga dogru gidildikce yani ug agist kiigiildiikce daha
iyl sonuglar alimir. 2 no 'lu cetvelde ise saga dogru gidildikce titresim egilimi

azalmakta, bunun yani sira gli¢ gereksinimi de azalma gdstermektedir.
Sekil 6.8 'de gortildiigli gibi, kanal isleme ve vida agma takimlar i¢in bir

standart olusturulmamistir. Bu islemler i¢in kesici takim firmalarimn kataloglarinda

verilen takimlar kullamimaktadir.

6.3.4 Kesici Ucun Boyutlarn

Kesici ucun boyutlarinin belirlenmesi i¢in, talas kaldirma sirasinda kesme
derinligine bagli olarak, takma ucun kesme islemine aktif olarak katilan kesme kenan

uzunlugunun (efektif kesme kenar uzuntugu) belirlenmesi gerekir.
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Cizelge 6~1 Yerlestirme agisi-kesme derinligi-efektif kesme kenan uzn.fmix&

[90] \§ﬁ . \ . ' Jagn
‘\. i -‘ >:d-
Yerlestirme Kesme Derinligi a, (mm) ““&. Trra b
agist (K) 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 dfplss
L, (efektif kesme kenan uzuniugu)
90 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15

105 75 1.5 2.1 3.1 4.1 52 62 73 83 93 11 16
120 60 1.2 23 35 47 58 7 82 93 11 12 18
135 45 1.4 2.9 4.3 57 71 8.5 10 12 13 15 22
150 30 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 30
165 15 4 8 12 16 20 24 27 31 35 39 58

Cizelge 6.1 'de kesme derinligi ve takim yerlestirme agisina bagh olarak efektif
kesme kenan uzunluklari, Sekil 6.9 'da kesiciucun sekline gore ug biyiikliigi ile
efektif kesme kenan iligkileri verilmigtir. Efektif kesme kenan uzunlufu kesme
derinligi degerine bagl olarak Ejsitlik 6.1 'den yararlanarak hesaplanabilir.

._.
i
<

6.1)

Sink
Burada,

ap :Kesme derinligi
K :Takim yerlegtirme agisi

seklinde tanimlanmugtir.

Bu esitlikten elde edilen 1,, Sekil 6.9 'da verilen ifadelerden yararlanarak kesici
ucun boyutlarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

6.3.5 Uc Yancap1

Takim se¢iminde goz Oniine alinmasi gereken faktorlerin biri de, kesici takim
ug yangapimn belirlenmesidir. Ug yarigapi, kaba tornalama iglemlerinde dayanimy, ince

tornalama iglemlerinde ise yiizey purizliliigiinii etkileyen bir faktordir.
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Sekil 6-9 Ug sekline bagh olarak efektif kesme kenari uzunluklar [83,102]

Yarigapin buyukligi titresim egilimini ve ilerleme hizini etkiler. Kaba talag
kaldirma iglemlerinde miimkiin olan en biyiik u¢ yanigap: segilmelidir. Biiyiik ug
yangapi daha buyiik ilerlemeye izin vermekte ancak biiyiik ug yangap: ile g¢aligirken
titresim problemi s6z konusu olabilmektedir. Bu durumda daha kiigiik ug yarigapina
sahip kesici segilmelidir. Kaba iglemlerde yaygin olarak kullanilan ug yarigapt degerleri
1.2-1.6 mm 'dir.

Kaba iglemlerde, maksimum ilerlemenin u¢ yangapim agmamasmna dikkat
edilmelidir. Ug yangap: ile ilerleme arasindaki iligki Egitlik (6.2) 'de verilmigtir
[90,91].

Skaba=0.5 T 6.2)

Ince tornalama islemlerinde arzu edilen yiizey kalitesinin elde edilmesi igin

Esitlik (6.3) ile verilen ug yangapi ile ilerleme iligkisinin saglanmasi gerekir.

R__8r
= o 6.3
Smce 1000 ( )

Bu egitlikte;

Sice  :Ince igleme igin ilerleme degeri (mm/dev)

Ruwx  :Maksimum ylizey purtizluligi (um)
r :Ug yarigapt  (mm)
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Sekil 6-10 lerleme, ug yarigap: ve yiizey kalitesi iligkisi [83,91]

Sekil 6.10 tornalama islemlerinde ug¢ yangapi, ilerleme ve ylizey kalitesi
arasindaki iliskiyi gostermektedir.

6.3.6 Ug Tipi

Talas kaldirma isleminde olusan talagin iglem sirasinda kirlmas igin, malzeme
talas tipi kullanilacak ug tipinin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken 6nemli bir

faktordir [87].

Kesici takim segiminde, ug tipinin belirlenmesi i§ pargast malzemesine bagh
olarak yapilmalidir. Bunun igin i pargasimn, karbir takimlar igin ISO tarafindan
olusturulan P, M, K gruplarindan hangisine ait oldugu 6nem tagimaktadir. P, M ve K
gruplan dikkate alinarak kesici ug tipi kolaylikla belirlenebilmektedir. $ekil 6.11 'de
kullanilabilecek ug tipleri verilmigtir.

6.3.7 Kesici Takim ilerleme Yénii

Takim segim isleminde takimun izleyecegi yola gore takimin ilerleme yoniiniin
de belirtilmesi gereklidir. Buna gore; sag, sol veya her iki yonde talag kaldirabilecek
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Ozel
Tasarnm X

Sekil 6-11 Ug Tipleri [90,91]

—= llerleme

flerleme <«—
Kr

— [lerleme
| Xr

-a~
Sekil 6-12 Takimlar i¢in ilerleme yonleri [90,91]

sekilde ug geometrisi segimi yapilmalidir. Sekil 6.12-(a) 'da dig takimlarin, Sekil
6.12-(b) 'de i¢ takimlarin ilerleme y6nleri sembolik olarak verilmigtir.

6.3.8 Ug Kalitesi

Talag kaldirma islemlerinde, iy pargas: malzemesi ve her islem tipi

(kaba/ince) i¢in kesici takim firmalarinin 6nerdigi kesici ug kaliteleri mevcuttur. Bu

uc kaliteleri, iy malzemesinin P, M veya K gruplarina gore degismektedir. Ug
kalitesinin segimi sirasinda miimkiin ise kesici takim firmalan tarafindan nerilen ilk
segenek kullamlmalidir.  Eger ilk segenegin kullamlmasi miimkiin degilse diger

seceneklerin kullanilmasi s6z konusu olabilir.
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6.4 Otomatik Takim Se¢imi I¢in Kurallar ve Takim Secim Yazil vy

N

,,,,,,

Bu cahsmada takim segimi unsur tabanh olup, i§ pargasi malzemesi,

islenebilirlik verileri, iglenecek unsurun geometrik Ozellikleri takim segim yazilimi
tarafindan goz Oniinde bulundurulmaktadir. Olusturulan takim seg¢im yazihimu
tamamen otomatik olarak g¢aligmaktadir. Sisteme girdi, iglenebilirlik verileri, is
pargasina ait unsur bilgileri, imalatta kullamlacak takim tezgahina iligkin bilgiler, ig
pargast baglama yontemi, iy pargasi baglar;la sayist ve ham iglem sirasidir (Sekil 6.13).
OTO-TAK yaziimimn akig diyagram ve takim segim kurallan EK-F 'de verilmigtir.

Is parcasmnin imalati igin gerceklestirilecek ham iglem siras1 dort ana adimdan

olusmaktadir. Bunlar, igleme 6nceliginin sag bolgeye ait olmasi hali igin;

1. Sag dis yiizeylerin islenmesi,
2. Sag i¢ yiizeylerin islenmesi,
3. Sol dis yiizeylerin iglenmesi,
4. Sol i¢ yiizeylerin iglenmest,

seklinde siralanmaktadir. Burada "ham iglem sirast” deyiminin kullaniimasinin neden;,
talag kaldirma iglemini gergeklestirecek takimlarn heniiz unsurlara atanmamig olmasi
nedeniyle, hangi unsurun hangi takimla igleneceginin ve hangi takimin &ncelikli
oldugunun kesin olarak belirli olmamasindan kaynaklanmaktadir. Takim segim iglemi
tamamlandiktan sonra, minimum takim degigikligini saglayan isleme oncelikleri

belirlenerek iglem sirasi kesinlegtirilecektir.

Ham iglem sirasinin belirlenmesi igin, i§ pargast baglama modiili tarafindan i§
pargast {izerindeki igleme 6nceligine sahip bolge tespit edilmektedir. Bu bilgi otomatik
takim se¢im modiili (OTO-TAK) tarafindan takim segimi sirasinda kullanilmaktadir.
Ham islem sirasi, igleme 6nceligi olan bolge goz oniinde bulundurularak asagidaki

strayla ve kurallarla belirlenir.

1. Aln Tornalama islem siralamada daima ilk iglem olmahdir.
2. Ig pargast iizerinde delik varsa dncelikle delme iglemi gergeklestirilir.
3. Is pargasi tizerinde dig yiizeylerdeki biitin kaba talas kaldirma islemleri

gergeklestirilir.
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Unsur bilgileri

islenebilirlik | | T. Tezgalm Eaglf;a:‘ Ham islem
Verileri Bilgileri Yontemi sirasi

OTO-TAK > Taom
Segim Modulit

Takum Listesi

Sekil 6-13 Otomatik takim se¢imi igin gerekli bilgiler

4. Kanal, fatura agma iglemleri gergeklestirilir.

5. Varsa delik genisletme iglemleri yapilir ve i¢ yiizeylerdeki kanal fatura
islemleri gerceklestirilir.

6. Dis yiizeylerdeki biitiin ince talag kaldirma islemleri yapilir

8. Dris yiizeylerdeki vida agma iglemi gergeklestirilir.

9. Ig ylizeylerin ince tornalanmasi yapilir.

10. Ig yiizeylerdeki vida agma islemi gergeklestirilir.

11. Is iizerinde ikinci bélgenin varlig1 halinde parga ters gevrilerek, ayni
islemler ikinci bélgeye uygulanir.

12. Is pargasi tek bolgeli ise, kesme iglemi yapilir.

Takim segimi srrasinda yukarida kabaca tamimlanan gergeveye bagh kalinir.
Takim segim isleminin tamamlanip, unsurlara takimlarin atanmas: gergeklestirildikten
sonra iglem swrast minimum takim defistirme sayisiu saflayacak sekilde
degistirilmektedir. Bu g¢aliymada, ham igleme swrasi dikkate alinarak tamumlanan
cergeveye gore takim segim yontemi asagidaki sekilde gergeklestirilmis olup, takim
segimi igin Sandvik kesici takim katalogunda yer alan takimlar kullanilmigtir. Takim
segiminde dig yiizeyler ve i¢ yiizeyler ayn ayn degerlendirilmigtir.

Takim segim isleminde kaba tornalama islemleri i¢in Sandvik T MAX-P, ince
tornalama islemleri igin T MAX-U takimlar kullammugtir. ~ Ancak, ozellikle ig
takimlarin segiminde unsura erigimin zor oldugu geometrik sekillerde kaba iglemlerde
de T MAX-U takimlara yer verilmigtir.
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6.4.1 Dis Yiizeylerin Islenmesi i¢in Takim Segimi

Is pargasinin iglenmesi sirasinda, parga unsurlant temel ve ikincil unsurlar
olarak iki ana bolime ayrlmugtir. Temel unsurlar; dogrular ve egrilerden olusan ig
pargasimin ana kontrunu meydana getirmekte olup silindirik ylizeyler, konikler, i¢
bilkey ve dig bitkkey egriler temel unsurlar olarak adlandinlmigtir. Ikincil unsurlar;
dogrular ve egrilerin bir araya gelerek olusturduklan degisik biyiikluk ve tipteki
kanallar, faturalar, dip kdge radyiisleri, vidalar vb. den olugmustur.

Dis yiizeylerin iglenmesi igin yapilan takim se¢iminde dig kaba bosaltma
islemleri ve ikincil unsurlar olarak isimlendirilen unsurlar dikkate almmugtir. Segim

islemi ve yontemler agagida tantmlanmgtir.

6.4.1.1 Dis Kaba Bosaltma Takimlarimin Secimi

Kaba tornalama iglemleri i¢in takim segiminde, miimkiin olan en buyiik kesici
u¢ mukavemeti dikkate alinmigtir. Bu caligmada kanal, fatura ve vidalar harig¢ parca
konturunun elde edilmesinde aymi tip takim kullamlmigtir. Bunun nedeni, tezgah
magazinine baglanabilecek takim sayisinin kisith olmasi nedeniyle segilecek takim

sayisinin minimumda tutulma istegidir.

Ana unsurlann iglenmesinde biylik bir u¢ mukavemeti ve parga Uzerindeki
biitiin unsurlara erigimin saglanabilmesi i¢in bu ¢aligmada 80° ug agili kesiciyi iizerinde
tagtyan 95° yerlegtirme agihi kaba talag kaldirma takimi segilmektedir (Sekil 6.14).

Buna gore kesici ucun baglama sistemi:P, kesici u¢ sekli:C, takim tutucu
tipi:L, kesici ug bosluk agisi:N olarak belirlenmigtir. $ekil 6.14 'deki gibi isleme gekli
ve takim konumunda; takimn ilerleme yoni igin, takim karsi merkezden aynaya
dogru ilerliyor ise, sol takim (L:kesici agiz sol tarafta), aynadan karst merkeze
dogru ilerliyor ise sag takim (R:kesici a1z sag tarafta) segilir.
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Sekil 6-14 PCLNL takim ve ig pargasi

Is pargasinin iki merkez arasinda iglenmesi halinde her iki bélge tizerindeki
temel unsurlann iglenmesi i¢in ayni tip takim kullanilmaktadir. Ancak, bu durumda
ikinci bolgenin iglenmesi igin kullamlacak takimin ilerleme yo6ni, birinci boélgenin
iglenmesi igin kullanilan takimin ilerleme yonine gore zit yonii olmak zorundadir.
Ornegin; birinci bolge i¢in sol takim (L) takim segilmis ise, ikinci bélge igin sag (R)
takimin segilmesi gerekir.

Takim segim igleminde takim tutucuyu karakterize eden yukandaki kodlarin
belirlenmesinden sonra, segilen takimin takim tutucu boyutlant (b,h) secilmektedir.
Takimin takim tutucu boyutlan, imalat igleminin gerceklestirilecegi takim tezgahi
tizerindeki takim yeri Olgilert dikkate alinarak segilmigtir. Takim tutucuya ait bu
Olgiller de belirlendikten sonra, fl ve 1 ile gosterilen diger Oolgiiler, belirlenen
Ozelliklere sahip takim igin takim kiitiiphanesinden alinmaktadir. Bu agamadan sonra

kesme iglemini gergeklestiren kesici ucun segiminin yapilmasi gereklidir.

Kesici ucun segimi igin, agagidaki adimlar izlenmektedir.

[,

Kesici ug sinifi belirlenir (tutucu se¢imi sirasinda).

2. Kaesici kenar bogluk agis1 belirlenir (tutucu segimi sirasinda).

Is pargast malzeme grubuna (PMXK) gore, kesici ug iizerindeki

toleranslar belirlenir (M, G, U).

4. Yapilan islem tipine (kaba/ince) ve i§ pargast malzemesine gore kesici ug
tipi belirlenir (Sekil 6.11).

5. Efektif kesme kenann uzunluguna gore (Esitlik 6.1) minimum kesme
kenar1 uzunlugu belirlenir.

6. Kesme kenan uzunluguna bagh olarak takim kitiiphanesinden kesici ug

kalmlig belirlenir.

W
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7. Islem tipine (kaba/ince), ve ilerleme deZerine gore ug:\ yamg:apt
hesaplanarak takim kitiiphanesinden uygun deger seg:lhr % @

' %,.g /)
8. Is pargasi malzeme grubuna (P,M,K) gore, kesici ug igin imalatg ﬁmamgﬂ:#

kodu belirlenir.

Bu islemlerin yapiimasi sirasinda, imalatg: firma tarafindan 6nerilen ilk segenek
takim kalite sinifinin da belirlenmesine yardimci olmaktadir.

Kesici ug iizerindeki toleranslann belirlenmesi islemi, takim tutucu ve kesici ug

geometrisine gore takim kiitiiphanesinden elde edilmektedir.

Kesici ug tipi, yapilan iglem tipine (kaba/ince) ve is pargasi malzemesine gore
belirlenmektedir. Ornegin; 95° yerlestirme agih takim tutucu ile 80° ug agih C kodlu
kesici ucun K grubu malzemenin iglenmesi igin kullanilmas: halinde ug tipi A olarak
secilmektedir. P ve M grubu malzemeler igin ise G grubu tercih edilmektedir.

Esitlik (6.1) kullanlarak veya Cizelge (6.1) 'den yararlanarak kesme derinligi
degerine bagl olarak efektif kesme kenarn uzunlugu belirlenerek Esitlik (6.4)

yardimiyla minimum kesme kenari uzuniugu belirlenir.
3
l=—Ila 6.4
5 (6.4)

Kesici ucun biyukliigii belirlendikten sonra yapilacak islem, kesici ug
kahnh@inin belirlenmesi olacaktir. Ug kalinlify, kesici ucun kesme kenar biyiikliigiine
bagli olarak takim kiitiiphanesinden alinmaktadir.

Talag kaldirma iglemierinde kullanilacak olan kesici ucun ug¢ yarigapinin
belirlenmesi igin kaba tornalama iglemlerinde Egitlik (6.3), ince tornalama iglemlerinde
Esitlik (6.2) kullanilmaktadir. Verilen ifade ile ilerleme degerine bagh olarak kesici
takim ug yarigapt hesaplanarak takim kiitiphanesinden uygun deger belirlenmektedir.

Kesici ug segiminde imalatg1 kodu da belirlenmelidir. Kesici takim imalatgilan,
kesicinin igleyecegi malzemeye ve yapilacak islem tipine bagh olarak kesici uglara son
iy ),ﬁ\(
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Cizelge 6-2 Kesici takimlar igin imalatg1 kodlan

ISOIIz{:il:e me I{;‘,ﬁ:ﬁ‘gg Iéﬁf,,‘)‘ Uygun Islem Tipi
QF Cok ince
P PF ince islemler
PM Yan ince / yan kaba iglemler
PR Kaba islemler
MF Ince islemler
M QM Yan ince / yan kaba iglemler
MR Kaba islemler
QR Cok kaba islemler
QF Cok ince
K oM Ince iglemler
MR Yan ince / yan kaba iglemler
NMA Kaba islemler (Dokme demir)

Cizelge 6-3 Ince isleme igin kesici kalitesi 6rnekleri

Kesici Kalitesi (Sandvik Coromant)
P M K

Takim P ] S o) et ) Py ] e ] - BT =
Siparis Kodu S 22122 S 2R E S 2B S
CNMG 09 03 08-PF AN E
CNMG 09 03 12-PF x| o |*
CNMG 12 04 08-MF x| o
CNMG 12 04 12-MF * |0
CNMG 12 04 08-QM .| *
CNMG 12 04 12-QM
¢ . ilk segenek

ek olarak talag kiric1 tiplerini vermektedirler. Bu galigmada kullamlan Sandvik kesici
takimlar igin kullamlan imalatg1 talag kiricr tipleri Cizelge 6.2 'de verilmistir.

Kesici u¢ segimindeki en son agama kesici kalitesinin segimidir. Bunun igin
imalatgi firma tarafindan ISO malzeme kodlarina gore tavsiye edilen ilk segenegin
tercih edilmesi en iyi ¢6ziim olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 6.3 'te ISO P, M, ve K i¢in ince talas kaldirma islemlerinde
kullanilabilecek kesici ug kaliteleri verilmugtir.

Omegin; Sandvik GC4015 ug kalitesi, gelik ve gelik dokiimlerin hassas ve
orta kaba islenmesi igin, yiikksek aginma direnci ve plastik deformasyona karst iyi

118



h1'

Sekil 6-15 Kanal Takim tutucusu + kesici ug [90]

direng i¢in onerilen ilk segenek, GC215; haddelenmis ve déviilmis paslanmaz geligin
hassas ve orta kaba iglenmesinde kullanilan ilk segenektir, GC4015 ise dokme demirin

yiiksek kesme hizlarinda hassas ve orta kaba iglenmesinde 6nerilen ilk segenektir [86].

Buna gore, kaba bosaltma iglemleri icin PCLNL/R kodlu 95° yerlestirme
agisina sahip, ve Uzerinde 80° (C tipi) kesici ug tagiyan takim, uygun takim olarak
kabul edilmigtir.

6.4.1.2 Dis Kanal ve Faturalarm islenmesi icin Takim Secimi

Unsur tamima modiili tarafindan kanal ve fatura ayrimi bu genel isimle
adlandinlabilecek unsurlann boyutlarina gore yapilmigtir. Bir unsurun uzunlugu 16
mm 'e esit veya kigik ise kanal, biyiik ise fatura adim1 almaktadir [69]. Bir kanal ve
faturaya ait kesici takimin seg¢imi igin uygulanacak kurallar, kaba bosaltma takimi
secimine oranla daha fazla dikkat gerektirirler. Islenecek unsurlann 6zelliklerine
uygun takimlarin segilmesi igin, unsur bilgilerinin dikkate alinmasi gereklidir. Bu
¢aligmada dikkate alinan kanal/fatura ayrimi geregince kanal ve fatura takimlarinin
se¢imi iki sinifa ayrimugtir.

Kanal Takimlarimmin Se¢imi: Kanal takimlan i¢in ISO tarafindan belirli bir
standart olugturulmamustir. Kanal takimlan i¢in kesici takim imalatgilari kendi standart
programlanim1 Gretmektedirler. Kanal takimlarinin segimi agsagida verilen adimlar

cercevesinde gergeklestirilmektedir.
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1. Kanal genisligi dikkate alinarak kesici ucun takim tutucu tizerinde:d
ylizey genighgi belirlenir, ) ¢

2. 1. madde ile birlikte kanain derinlifi dikkate alnarak, bu derinligi -
igleyebilecek takim tutucu belirlenir,

3. Belirlenen takim tutucu sap Olgtilerinin takim magazinindeki takim yeri
olgtleri ile uyumu denetlenir, uyumsuzluk s6z konusu ise bu uyumu
saglayan yeni bir takim tutucu belirlenir,

4. Belirlenen takim tutucuya ait tavsiye edilen kesici ug belirlenerek, kanahin
genisligine bagli olarak kesici ug genigligi belirlenir,

5. Parga malzemesine bagli olarak kesici ug geometrisi ve kalitesi segilir.

Cizelge 6.4 'te kanal takimlarina ait ug tagima yiizeyi 6lgiileri, maksimum
igleyebilecek derinlikler ve belirtilen takim tutucu ile kullanilabilecek (tavsiye olarak)
kesici uglar verilmigtir.

Faturalar icin Takim Secimi: Fatura, geniglii 16 mm 'den biiyiik unsurlara
verilen isimdir. Bu calismada, kabul edilen bu tanim, kanal ve fatura takimlarinin
seciminde tek kriter olarak ahmmamugtir. Soyle ki; bir unsura ait genislik degeri o
unsurun kanal olarak simiflandirlmasmma neden oldugu halde, unsurun iglenmesi
sirasinda erigim agisindan bir problem yok ise, bu iglem i¢in isleme zamamnin daha
kisa olmasm saglayacak sekilde, kanal kalemi haricinde bagka bir takim segimi
yapilmaktadir.

Faturalarin iglenmesi igin gerekli takimin segim igleminde unsur bilgileri analiz
edilerek, unsuru isleyebilecek takim IF..THEN yapisiyla arastirilmakta ve takim
kuitiiphanesinden islem igin uygun takim tutucu ve kesici ug segimi yapilmaktadir.
Takim segim isleminde kisaca, takim ucu mukavemeti i¢in miimkiin oldugunca en
bliyiikk ug acisina sahip takim ilk tercih olmaktadir. Biyiik ug agisma sahip takim
kullamldiZinda unsurlara erigim bir problem teskil ediyorsa, bir alt seviyedeki takimin
unsura erigebilirlik kontrolii yapilmakta ve uygun takim bulunana kadar mevcut biitiin
takim tipleri igin kontrollere devam edilmektedir. Islem igin uygun kesici takimin
bulunamamasi halinde, 6nce unsurun iki takim ile iglenip iglenemeyecegi geometrik
analizler yoluyla belirlenmektedir. Cizelge 6.5 'te tek takimla iglenebilecek fatura
islemleri igin kullanilan kriterler ve bu kriterlere uygun takim parametreleri 6émek

olarak verilmistir. 1 ve 3 no'lu unsurlarin islenmesi igin gerekli takimlara ait
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Cizelge 6-4 Kanal takimlarina ait veri tablosuna drnekler

Dalma ug tagima
Takim Tipi Derinligi | yizeyi olgsi | Tavsiye edilen kesici ug || s
(mm) (mm)
15 20 N151.2-200-20-4G
R/LF 151.23 20 25 N151.2-300-25-4G
25 40 N151.2-400-30-4G
Cizelge 6-5 Tek takimla islenebilecek faturalar ve ilgili takim parametrelerine
ornekler
II(((:'Iilt::il Ug Kesici | Takim | Kesici | Yerlegtirme/
No Unsurun Sekli (Unsura Tqﬁmma Ug | tutucu Bosluk | kesici u¢
Ulasilabilictiky | Sistemi | Sekli | tipi | agisi agist
1 e 0 <o £22.00 M T J N 93 /60
P L 22.01<o < 27.00 P D J N 93 /55
27.01<o < 44.00 M v J N 93/35
\ ﬁa 44.01<o < 50.00 S v J B 93 /35
0 < £22.00 M T J N 93 /60
22.01<a < 27.00 P D J N 93 /55
27.01<a <44.00 M v J N 93 /35
2 o & 44.01<a < 50.00 S \'% J B 93 /35
50.01<c < 55.00 M T E N 60 /60
55.01<ct < 60.00 S D N C 63 /60
60.01<a < 70.00 S v v B 72.5135
> 0 <ot £22.00 M T J N 93 /60
3 x 22.01<o < 27.00 P D I N 93 /55
27.01<o < 44.00 M v J N 93/35
o / 44.01<o. < 50.00 S v J B 93 /35

parametreler ¢izelgede aymi goriilmekle birlikte, kullanlan takimlarin ilerleme y6nleri
farkhdir. Sekil 6.16 'da farkli igleme yontemlerine sahip kanallar ve takimlara ait

ornekler verilmistir.

gorilmektedir.

Sekil 6.16-(a) 'da tek takimla iglemeye uygun bir fatura

Elde mevcut bulunan biitiin takimlar ile unsura erigim sorunu olmas: halinde,

unsurun iki takim ile iglenip islenemeyecegi geometrik analizler yoluyla belirlenir.

Geometrik analizlerin yapilmasimin nedeni i pargasi-takim arasinda erisebilirhigi

engelleyici garpisma olup olmadiin kontrol edilmesidir. Takim ve is pargas
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d e
Sekil 6-16 Kanal ve fatura isleme sekilleri

arasinda ¢arpisma soz komusu ise Sekil 6.16-(b) 'de gormildiigi gibi is pargasi
geometrisi gegici olarak degigtirilmekte, iglenemeyen bolge (CDC') igin ise birinci
takima zit yonlii ikinci bir takim segilmektedir (Sekil 6.16-(c)). Is pargasi geometrisi
gegici olarak degistirildigi takdirde, islenemeyen bolgenin iglenmesi igin de takim-ig
pargasi arasinda carpigma olmamasi gerekmektedir. Bu kontrol iglemi sonucu
carpisma yok ise is pargast iki takimla iglenmektedir. OTO-TAK 'ta geometrik
analizler gu sekilde gerceklestirilmektedir:

1. Talag kaldima islemini yapan birinci takimin son paso sirasinda kanahin
veya faturanin tabanina ilk temas noktast (C') tespit edilir,
C'= Dx-(Ay-By)/tanf3) (6.5)
2. Talag kaldirma islemini gergeklestirecek olan ikinci takimin son paso

sirasinda kanalin veya faturamin tabanina (mimkiin olan en biyiik agida
hareket etmesiyle) temas noktasi (C") tespit edilir,.

C" = Ax+(Ay-By)/tanf3) (6.6)
Burada;
Ay,By . A ve B noktalarinin Y koordinatlan
Dx,Ax : D ve A noktalarmin X koordinatlaridir.

Bu duruma gore ortaya iki sonug ¢ikmaktadir. Bunlar;
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1. C" < C' ise kanal veya fatura iki takimla islenebilir ve takim seiurﬁ\léug !

gore belirlenir ($ekil 6.16-(c)). AN ok
2. C" > C' ise takim-i§ pargasi arasindaki garpigma nedeniyle kanak.yeyd

faturanin  iki takimla iglenmesi miimkiin degildir (Sekil 6.16-(d)). B

durumda unsurun iglenmesi i¢in kanal kalemi segilmektedir (Sekil 6.16-(e)).

Kanal ve faturalann iglenmesi sirasinda, i¢ ige kanallar i¢in de takim segimi
yapiimaktadir. I¢ ige kanallar igin yapilan takim segiminde digtaki kanalin iglenmesi
icin gereken takim yukarida verilen yontem ile belirlenmektedir. $ekil 6.17-(a) 'da
icteki kanalin (K2) iglenmesi i¢in yapilan takim se¢iminde, bir istte yer alan kanal-
fatura (K1) da dikkate alinarak i§ pargasi-takim arasinda garpigma olup olmadig tekrar
kontrol edilir. Bu kontrol igleminde hem takimin digtaki kanal (K1) ile ¢arpigma yapip
yapmadigi hem de islenecek olan kanal (K2) igin ulagilabilirlik kontrolleri
yapilmaktadir. K1 kanal igin ulagilabilirlik kontrolleri yine yukarida verilen yontem ile
gergeklestirilmektedir.

K2 kanal igin takim segiminde, oncelikle kanalin tek takimla iglenip
islenemeyecegi kontrol edilmektedir. Sekil 6.17-(a) 'daki gibi bir K2 kanalinin tek
takimla iglenebilmesinin iki kosulu vardir. Bunlardan birincisi; takim ilerleyebilecegi
en biyiik ag1 ile hareket ettifinde, K1 kanalina herhangi bir sekilde ¢carpmamahdir.
Ikinci ise, Takimun ilerleyebilecegi maksimum ag1; (8) 'nin kanal agist; (o) 'dan bityiik
olmasidir. Takimin, K1 kanalina g¢arpmamasi igin A noktasinin X koordinati, K1
kanalinin baglangig noktasindan biiyiikk olmahdir. A noktasinin X koordinati, Esitlik
(6.7) 'den yararlanarak hesaplanmaktadir.

Ax=Bx-+h/tan(p) 6.7)

Ax, kanalin baglangi¢ noktasinin X koordinatindan biiyiikse, K1 kanali ile
takim arasinda bir ¢arpigma meydana gelecektir. Ax, kanalin baglangig noktasinin X
koordinatindan biyiikse ve/veya B<ca ise K2 kanalinin tek takimla iglenmesi miimkiin
degildir. Fatura agmak igin kullanilabilecek biitiin takimlar igin K2 kanalimn tek
takimla islenmesi miimkiin olmuyor ise, kanaln iki takim ile iglenip iglenemeyecegi
kontrol edilmektedir. Bunun i¢in, yapilacak kontrolde, birinci takimmn son pasoda
K2 kanalinin tabanina temas ettii nokta (c1) aym sekilde tespit edilir (Sekil 6.17-(b).
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Sekil 6-17 Ig ige kanallar

Birinci takimla islenemeyen bolgenin islenebilmesi amaciyla ikinci takim
kullanilabilmesi igin; (ci-c2 >f1) olmalidir. Bunun tersi bir durum s6zkonusu ise K2

kanalinin kanal takimu ile iglenmesi gerekecektir.

Alin Yiizey Kanal Takimlar:: Bu ¢alijmada ahin yiizeylerdeki kanallar da
dikkate alinmug olup, OTO-TAK bu tiir kanallar i¢in de takim se¢imi yapmaktadir.
Alin yiizey kanallarinin iglenmesinde i§ parg:aémm dénme yonine gore tki farkl takim
tutucu kullamlmaktadir. Segim kriteri, bu takimlar belirli ¢ap araliklarinda kesme
yapabildiklerinden kanalin buyiik ¢api, kiigiik ¢apt ve derinliklerinden ibarettir. Sekil
6.18 'de i pargasimn iki farkli yonde donmesi halinde alin kanal iglemlerine bir 6rnek
verilmistir. Bu takimlar, kanal kenarlarimin kanal tabanina goére 90° ag1 yapmasi
durumu igin kullamlmaktadirlar. Cizelge 6.6 'da alin kanallarin islenmesi igin
kullanilan takim tutucu ve kesici uglara 6rnekler verilmigtir. Kanal kenarlarinin kanal
tabamina gore 90° 'den kiigik ag¢i yapmasi halinde kullamlan takimlar ve segim
kriterleri Cizelge 6.7 'de verilmistir.

6.4.1.3 Vida Takimlarinin Se¢imi

Vida agma takimlan igin, ¢aligmada kullanilan kesici takim katalogunda
bulunan takimlar segilmektedir. Vida agma isleminde kullamlacak takim segimi igin
agagidaki sira izlenmektedir.
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Takim Tutucu

Kesici Ug

MBS3-151.21-030A-20
MBS3-151.21-035A-20
MBS3-151.21-040A-25

N1251.2-200-5E
N1251.2-200-5E
N1251.2-250-5E

Cizelge 6-7 Alin ylizey kanal takimlar ile ilgili 6rnekler

Unsurun | Kontrol Kriteri | Sandvik | . 0§ | Kesici | Talam | Resici | g 00
Sekli (A1) Kod Tutturma | Ug Tutucu | Bosluk fUg Agist
Sistemi Sekli Tipi Agisl A
o 0<0<21.99 | C3/C4 M T J N 93 /60
- 22.00<0t £26.99 | C3/C4 P D J N 93 /55
27.00< £43.99 | C3/C4 N D J C 93 /5§
44.00<c. < 49,99 | C3/C4 M A" J N 93/35
h 50.00<c < 59.99 | C3/C4 8 v ] B 93/35
] o =60 Cc3lc4 S v v B 7251735
7 A I/ - s
if! / ', .
H i r
K Y
1 2

Sekil 6-18 Alin kanalin iglenmesi igin iki farkh takim tutucu [83]

bl B

bxh, dairesel kesitli takimda gap)

Islemin i¢ veya dis vida agma islemi oldugu belirlenir.

Unsur bilgilerinden yararlanarak vida hatvesi belirlenir.
Takimin ilerleme yonii belirlenir.
. Takim tezgahina uygun tutucu boyutlan belirlenir. (kare kesitli takimda

5. Islem i¢ vida agma ise, vida agilacak delik ¢ap1 belirlenir.

Bu  bilgiler belirlendikten
kutiiphanesinden segilmektedir. Takim kiitiiphanesinden elde edilen bilgiler agagida

verilmigtir.

sonra,
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Sekil 6-19 Vida agma iglemi [83]

. Ug tutturma sekline gore takim ana kodu,

. Islemin i¢ veya dis vida olusuna gore takim tipi ve tutucu tipi,

. Maksimum vida ¢ekme derinligi (6zellikle i¢ vida agma islemlerinde),
. Tutucu tasarimi (Sandvik i¢in Z),

. Takimin boyutlari.

N W N

Vida agma iglemlerinde degigik takim kaliteleri s6z konusudur. ISO P, M ve K
alanlar i¢in ortak olan ve takim imalatgisi tarafindan da bir gok malzeme igin 6nerilen
ilk segenek olmasi nedeniyle bu calismada GC1020 kalitesine sahip vida takimlari
secilmigtir.

6.4.2 I¢ Unsurlarin Islenmesi i¢in Takim Secimi

I¢ unsurlann islenmesi igin, dig unsurlarda oldugu gibi, unsurlar iki genel sinifa
ayrilmaktadir. Bunlar ig temel unsurlar ve i¢ ikincil unsurlardir. Ig temel unsurlar;
dogrular ve egrilerden olusan ig silindirik, i¢ alin, i¢ konik, i¢ biikey, dis biikey gibi
yizeyler, ikincil yizeyler de i¢ kanallar, i¢ faturalar ve i¢ widalar seklinde

stralanmaktadir.

I¢c unsurlarin iglenmesi amactyla gerekli takimlarin se¢iminde dig unsurlar igin
takim segimine gore daha fazla kisittama s6z konusudur.Bu nedenle bu iglem gok daha
ozen gerektiren bir is olup islem, deligin uzunlugu ve gap: ile siirhdir. Ig unsurlar igin

takim se¢iminde agagidaki adimlar izlenir.
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‘.VI‘ ;'1 1
1. En ktigtk i¢ unsur ¢apindan bityitk olmamak tizere en biiyiik Qapq m%i’k

segilir. SO

2. Delik genigletme islemleri igin unsurlann ¢aplan dikkate alindgaks
bosatlma takimi segilir.

3. I¢ unsurlar tizerindeki kanal/fatura islemleri igin erigebilirlik kontrolleri
yapilarak kanal/fatura takimlan segilir.

4. I¢ vida agma iglemleri igin takim segilir.

6.4.2.1 Delme Takimlarmm Secimi

Is pargast tizerinde delik varsa yapilacak ilk iglemlerden biri deligin
olusturulmasidir. Bu iglem igin gerekli takim segiminde iki tiir takim kullanilmugtir.
Birincisi; " Delta Matkap", ikincisi; "U Matkap" olarak adlandinimistir. Bu takimlarin
segimi i¢in kullamilan ¢ap ve uzunluk/¢ap orani degerleri Cizelge 6.8 'de verilmistir.
Delme iglemi igin takim segiminde, i¢ unsurlar Gzerindeki en kiigiik ¢ap degeri ve
deligin uzunlugu dikkate alinmaktadir.

Cizelge 6.8 'de verilen delta matkaplardan "Coromant Delta" matkaplarda
matkap ¢ap1 0.01 mm adimlarla degismektedir, dolayisiyla arzu edilen boyuta uygun
takim kolaylikla segilebilmektedir.S ve C tipi matkaplarn se¢imi halinde de matkap
¢ap1 ¢ok kigiik gapsal degisimlerle bulunabilmektedir. Olugturulan yazilimda matkap
kaliteleri ve ISO P,M, K gruplan Cizelge 6.9 'da verilmigtir.

Delme iglemi igin U matkap takim grubundan segim yapilmasi halinde takim ile
birlikte kesici ug segimininde yapilmasi gerekmektedir.

U matkap takimin segimi halinde, bu takimlara merkezi ve gevresel u¢ olmak
tzere iki u¢ takilmaktadir. Bu uglarin buyiiklikleri ayni olmakla birlikte kesici ug
kalitesi igin iki ayn kalite se¢imi gerekebilmektedir. ISO P,M ve K alanlarina gore
kullanilabilecek kesici ug kaliteleri Cizelge 6.9 'da verilmigtir. Bu ¢aliymada kesici
takim imalatgisi tarafindan onerilen ilk segenekler dikkate alinmugtir.
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f:"r ‘. 2N
. . . . - ':3'\ gl ;‘wﬁ !%; e
Cizelge 6-8 Kullamlan matkaplar ve se¢im kriterleri [10 i NIz, 3@ &
\"\.. 4-“@0 -“t&.‘.‘:;?'. :,' ¥ g
. *5 ?. ‘:(}l. 3
Delta Matkap -
Kontrol Kriteri | Coromant Delta-S Coromant Delta-C Coromant Delta | U Matkap
](?:g]; vpt D 2512 | 25412 | 2-12.7 | 58-12.7 | 5.8-12.7[ 9.5-30.4 | 9.5-30.4 [ 12.741
?:g; wzunlugs | 5s3p| 6D | 23D | 23D | 45D | 35D | SD | 34D
Takim Kalitesi - - P40 [ P40 | P40 | P40 | P40
Cizelge 6-9 U matkaplar i¢in kesici ug kaliteleri
ISO Malzeme Kodu | Caligma Bolgesi Merkezi Ug Cevresel Ug
p 12.7-17 GC1020 GCl1120
17.5-41 GC1020 GC1020
M 12.7-17 GC1020 GC1120
17.5-41 GC1020 GC1020
K 12.7-17 GC1020 GCl1120
17.5-41 GC1020 GC1020

6.4.2.2 Delik Genisletme Takimlarimin Secimi

Deliklerin iglenmesinde unsurlara erisim onemli bir sorun olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Bu nedenle delik igleme igin gerekli takimlann se¢imi daha fazla
kisitlama igermektedir. Bu kisitlamalarin baginda, delik g¢apt ve deligin uzunlugu
gelmektedir. Bu galiymada delik isleme igin takim se¢iminde delik ¢ap: ve uzunlugu
ve unsura erigebilirlik dikkate alinmigtir. Yapilan galigmada delik igleme i¢in takim
segiminde, ig pargasi iizerindeki en kiglik delik gapimin matkap ile elde edilmesini
takiben delik genisletme takimlan segilmigtir. Dig tornalama takimlan igin kaba
bosaltma
mukavemeti dikkate altnmasina kargin delik isleme takimlarimn segiminde belirtilen

islemlerinde, unsura erigebilirlik kadar mimkin olan en biyik ug

kisitlamalar nedeniyle unsura erigebilirlik 6n planda tutulmak zorunda kalmmustir.
Delik isleme igin segilen takimlar ve segim kriterleri Cizelge 6.10 'da 6rneklenmigtir.

Takim se¢imi sirasinda OTO-TAK yazilim, unsurun ¢apt ve uzunlugunu
dikkate almakta ve IF.. THEN yapisiyla bitiin takimlar inceleyerek uygun takimi
segmektedir. Bu iglem sirasinda ¢ap kisitlamasina uygun takimin bulunmasi halinde
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Cizelge 6-10 Delik isleme takimlarinin segimi igin kriterler %

U - Kesici . s
Delik Capt Baglzma Kess;lﬁUq Tutucu tipi | Bosluk Yerles[tllrxze / Kesici

Sistemi Agist ¢ Aast

13-15 S D U C 93 /55
15-16 S D U C 93 /55
16-18 S C L C 95 /80
18-20 S D U C 93 /55
20-25 P C L N 95 /80
25-32 P C L N 95 /80
32-40 P C L N 95 /80
>40 P C L N 95 /80

unsurun bulundugu noktanin parganin takim tarafina olan uzakhg ile takim uzunlugu
kargillagtinlmakta ve bu takimin imalat igleminde kullanihp kullanilmayacad
belirlenmektedir. Islenecek uzunluk parga uzunlugundan biyiik ise sistem tarafindan
degistirilebilir kesme baghklan ve bu bagligin takildig uzun delik katerlerinden olusan
takim tutucu segilmektedir.

Bu takim sisteminin segilebilmesi i¢in minimum delik ¢apimin 20 mm olmasi
gerekmektedir. Sekil 6.20 'de uzun delik igleme igin kullanilabilecek bir delik kateri
ve kesme baghg1 gorilmektedir.

I¢ takim segimi strasinda, takim uzunlugundan olusabilecek titresim egiliminin
onlenmesi i¢in mimkiin olan en biyiik tutucu segilmekte ve kesici ug yarigapinin
kugiik olmasi tercih edilmektedir. Ayrica bu galigmada yerlegtirme agist 90° 'ye yakin
degerler alindifindan titregim egilimi azalacaktir.

6.4.2.3 i¢ Kanal ve Faturalarm islenmesi i¢in Takim Segimi

I¢ unsurlar Gzerinde bulunan kanal ve faturalarin iglenmesi yine i¢ temel
unsurlarn iglenmesinde oldugu gibi delik capi, islenecek kanal/faturanin parganin dig

ucuna olan uzakhg: ve unsura erigebilirlik takim segimini etkileyen dnemli faktorlerdir.

129



T-MAX U

Sekil 6-20 Uzun deliklerin iglenmesi igin kullanilabilecek delik kateri

I¢ kanal ve faturalarin islenmesi i¢in diger 6nemli bir kriter kanal veya fatura
kenarlarinin dénme eksenine gore yaptig1 aginin bityiikligidiir. I¢ kanal ve faturalarin
islenmesinde kullamlacak takimlarin se¢imi i¢in dikkate alinan kriterlere 6rnekler
Cizelge 6.11 'de verilmigtir. Yapilan g¢aligmada, s6z konusu takimlarin segimi igin
unsura erigebilirlik 6nemli bir kriter olarak kullanilmugtir.

Unsura erigebilirligi etkileyen faktor delifin uzunlugu ise, OTO-TAK kesici
takimi tagryan baghk ve delik katerinden olusan bir takim sistemini segmektedir.
Cizelge 6.11 'de verilen degerler, i¢ unsurlar igin takim segiminde sistemimizde
kullanilan kriterlere 6rnek olarak verilmistir.

Unsuru islemek igin takim tutucuya baglanan kesici ucun segimi, ISO P, M, K
gruplan i¢in dig takimlarda oldugu gibi belirlenmektedir.

6.4.3 Dip Kise Radyiis Takimlarmmin Secimi

Makina tasariminda, makina elemanlarinin ani kesit degisikligi olan bolgelerin
de centik etkisinin azaltilmas: igin 6nlemler alinmasi gereklidir. Centik etkisinin
azalilmas1 amaciyla yapilan takim segiminde, g¢entik yarnigapi segim Kkriteri olarak
kullanilmaktadir.
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Cizelge 6-11 Ig kanal ve faturalarin iglenmesi igin kullanilan takimlara 6fn

NI
. Ag1 [ Min. delik .. | Kesici Ug Yerlegtirme/ EER S
Unsurun Sekli maks. cap1 Takim Tipi Sekli Kesici ug agisi
24 32 PTFN T 91 /60
27 32 PDUN D 93 /55
20 L 571.05C D 93 /55
30 13 SDUC D 93 /55
20 L 571.05C D 93 /55
35 22 SVQB \'% 107.5 135
50 50 MVUN \ 93 /55
22
27 SDUC D 93 /55
30 33 L 571.05C-X" D 93 /55
40
22
27
33
60 40 L 576.05C" D 93 /55
50
65
82
20 LAGS551.31 | NI51.3 90 /90
32 LAG151.22 | NI51.3 90 /90

:Ozellikle uzun deliklerin iglenmesi igin

6.5 imalatta Kullamlacak Takim Siras: ve Islem Sirasi Optimizasyonu

Yukanda tammlanan yontemlere gore segilen takimlar, heniiz imalat igin
kullanima hazir degildir. Ilk olarak, sistem tarafindan segilen takimlar, miimkiin ise
takim sayisinin azaltilmast amaciyla tekrar degerlendirilmektedir ve bu degerlendirme
isleminde, ozellikle kanal takimlan dikkate alinmaktadir.
genigliklerde kanal takimlan segilmigse ve takim genislikleri arasindaki fark, 2 kattan
daha az ise, biiyiik geniglie sahip takim, takim listesinden ¢ikariimaktadir. Fark iki
kattan daha fazla ise degigiklik olmamaktadir. Takimlar arasindaki geniglik farks iki
kattan fazla oldugunda, kiigiik genislife sahip takumin, buyik geniglige sahip takim
yerine kullanilmasi halinde iglem zamam artacaktir. Bu nedenle takim genislikleri
arasindaki farkin 2 kattan az olmasi halinde, biyiik genislige sahip takimin takim

Segim sirasinda farkh

listesinden g¢ikarilmasi, aksi halde degisiklik yapilmamasi 6ng6riilmiistiir.
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yerlestirilmektedir (i:satir sayisi, j:sttun sayist). Bu matris lizerinde agagida tamimlanan

islemler sonucunda i§ pargasinin igleme sirasi ve takim sirasi optimize edilmig olacaktir.

Bu ¢alijmada kullanilan yontem, King tarafindan 1979 yilinda ortaya atilan
Rank Order Clustering (ROC) Algoritmasina [8] benzer bir yapiya sahiptir.

ROC yonteminin algoritmasi su sekildedir.

e Matrisin her siitunu igin toplam w; agirlik faktorii hesaplanir.

satir

w =2.2'xM(,J) (6.5)

o w; degerlerini artan sirada siralanir.

o Her satir eleman igin toplam w; agirltk faktori hesaplanr.

w, = ZZJ x M(, j) (6.6)

e w; artan sirada ise iglem bitirilir, degil ise siralamaya devam etnek lizere 1.

adima geri donulir.

Bu algoritmada matrisin olugturulmasi sirasinda, satir ve siitun arasinda
eslesme var ise o satir siitun elamanina baglangigta 1 degeri atanmaktadir. Bizim

¢aligmamizda izlenilen yol ise agagida verilmigtir.

Takim sirasi ve iglem sirasi optimizasyonu i¢in yapilacak ilk islem, bir ¢ap
matrisi olugturmaktir. ¢gap matrisinin olusturulmasinda; stitunlara ham igleme sirasina
gbére unsur numaralan, satirlara ise unsurlarin iglenmesinde kullanilacak takimlar
yazilir. Cap(i,j) elemanlarina deger atamas igin, hangi unsur hangi takimla igleniyor

ise, ilgili satir ve situna o unsurun ¢ap degeri yazilmaktadir. Takimlann satirlara
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kanal takimlar1 2. ve gereklyorsa 3. swralara yazilirlar. Bu iglem o6zellikle ig 1¢e“

kanallarin iglenmesi halinde islem sirasinin dogru bir sekilde tespiti igin bir
zorunluluktur. Vida agma ve gentik agma takimlari bu matrise dahil edilmemektedir.
Bunun nedeni, vida agma ve gentik agma iglemleri, i3 pargasi iizerindeki en son
islemlerdir ve ayrica degerlendiriimelerine gerek yoktur. Optimizasyon iglemi iki
adimda gergeklesmektedir.

1. Optimizasyon isleminde ilk agama, ¢ap matrisi adim verdigimiz bir matrisin
olusturulmasidir. Cap matrisinin olugturulmast igin, siitunlara ham igleme
sirasinda unsurlarin numaralan, satirlara ise OTO-TAK tarafindan belirlenen
takimlar yazilir. Bir unsurun bulundugu siitun ve bu unsuru igleyecek takimin
bulundugu satira unsurun ¢apt kaydedilir. Biitiin unsur ve takimlar igin bu
islemin tekrar edilmesiyle ¢ap matrisi tamamlamr. Cap matrisi
olusturulduktan sonra, islemlere aguhklarin (w) atanmasi i¢in satirlarin
sonuna 2° (i:satir numarasi) yerlestirilir ve satir iizerindeki biitiin elemanlar 2°
ile garpilir. Bu iglemi takiben, biitiin siitunlardaki agirlik faktorleri toplanarak
(Esitlik 6.7) siitun sonlarina yazilir. Parga dig konturunu meydana getiren
takimin ik sirada bulunmasi gerektiginden, bu takim dikkate alinmaksizin
sutunlar aguhklar toplamma goére biyiikten kiigiige siralamr. Bu siralama
islemi  sonucunda unsurlarn hangi sira ile iglenmesi gerektigi
belirlenmektedir. Bu siralama yeni bir matris diizeninde yazilir.

satir

w; = gap(ij)x 2’ 6.7)

i=l1

2. Optimizasyondaki ikinci agama takim strast matrisinin olugturulmasidir.
Bunun igin, ¢ap matrisinin sifirdan farkh elamanlanina, ROC 'de oldugu gibi
"1" degeri atanmaktadir. Bu agamada matrisin siitunlarin sonlarina 2’
(j:stitun numarast) yerlegtirilir ve matrisin elamanlanyla carpilarak takimlara
agirliklar atanir. Bu agirliklar satir sonlarinda toplanir (Esitlik 6.8) ve elde
edilen toplam agirhklara gére, kiigiikten bilyiige siralama yapilarak minimum
takim degisikligi i¢in takim siras1 olusturulmus olur.

w; =2 (,)*2’ (6.8)
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Satir ve siitunlann siralanmasinda aym agirhiklara sahip satlr/sutu}x{e %manl

Wl B

varsa ilk kargilagilan eleman, siralamada 6ncelik kazanir.  Satir sonlarlﬁ"&ym
agirhklar toplami buyikten kiglige swralandiginda, takim sirasi da optlmxze

edilmektedir. Gonildiigii lizere, yontem sadece iki adimda tamamlanmaktadir.

Optimizasyon igleminde vida takimlarn, eksenel kanal takimlari ve gentik
olusturma takimlari, en son iglem yapacak takimlar oldugundan dikkate alinmamugtir.

6.6 Takim Se¢imi ve Optimizasyon icin Ornekler

OTO-TAK 'tarafindan takimlarin unsurlara atanmasi iglemi -ham igleme
strastna gore yapiumugtir. Takim sirast ve isleme srasmin elde edilen ilk hali ile
(6zellikle de iizerinde i¢ ige kanallann bulundugu i pargalarinda) kullaniimasi
halinde hem unsurlara ernigim problemi, hemde gereksiz takim degistirmeleri
olmaktadir. Takim segimi ve optimizasyon yontemi agagidaki 6rneklerle agiklanmustir.
Gereksiz takim degistirmelerinden ve unsurlara erigim probleminden kaginmak {izere
islem siras1 ve takim sirasinin optimize edilmesi gereklidir. Asagida degisik is pargalan
icin islem sirasi ve takim sirast i¢in yapilan optimizasyon yontemlerine ornekler
verilmistir.  Ele alinan 6rneklerde di§ yiizeyler igin kaba paso 4 mm, ilerleme 0.4
mm/dev. ve i¢ ylizeylerde kaba paso 2.5 mm, ilerleme 0.4 mm/dev. olarak alinmagtir.

Ornek 1. Sekil 6.21 'de verilen gelik malzemeden yapilmis 6rnek test pargas
icin yapilan takim se¢imi sonucunda unsurlara atanan takimlar Cizelge 6.21 'de
verilmistir. Takim sirast ve igleme sirast Cizelge 6.12 'de verildigi sekilde olursa; 21, 22
ve 23 numaral unsurlar 20 numarah unsurlardan 6nce iglenecektir. Bu durumda
unsurlara erigim probiemiyle kargilagiimaktadir.  Unsurlara engimin sorununun
¢oziilmesi igin 6nce 20 no 'lu unsurun, sonra 21 ve daha sonra 22 ve 23 numarah
unsurlarin iglenmesi gereklidir. Sekil 6.21 'de verilen is pargast igin islem sirasi ve

takim strasi optimizasyonu agagida agiklanmugtir.

Ornekte, sol bolge tek bir takimla igleneceginden bu bolge i¢in takim sirast ve

islem sirast i¢in optimizasyona gerek yoktur. Sol bolgedeki islem sirasimn
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Sekil 6-21 Omnek is pargas: (TEST-A)

22
23

26|

belirlenmesinde sadece alin yiizey ilk iglenecek yiizey olarak igleme sirasinin bagina
getirilir.  Sag dig bolgede ise optimizasyon galigmasinin yapilmasi zorunludur. Takim
sirasi ve iglem sirasinin belirlenmesinde i¢ bolgelerde erigim kisitlamasi nedeniyle, i¢
ige kanallar dikkate almmamistir. Bu nedenle optimizasyon yontemini kullanmaya
gerek kalmadan, i¢ unsurlann iglem swrasi ve takim sirasi, ayni takimla iglenecek
unsurlarin gruplandiriimasiyla basitge optimize edilir. Ornekte sag dis bolge iizerindeki
takimlar ve islem sirasi optimize edilmektedir ve optimizasyonda ilk agama gap
matrisinin olugturulmasidir (Cizelge 6.13) Cap matrisinin olusturulmas: sirasinda en
kiigiik kesici geniglifine sahip kanal takimi (bu ornekte RF151..) ikinci siraya
yerlegtiriimektedir. Takim segim modiilii tarafindan iki veya daha fazla sayida kanal
takimi segilmig ise ¢ap matrisine yerlegtirme sirast en kiigiik ug genislifine sahip takim
ikinci swrada olmak f{izere ug geniglifine gore artan sirada dier satirlara
yerlestirilmektedir. Diger takimlar OTO-TAK tarafindan belirlenen sirada sonraki
satirlara yazilmaktadir. Matrisin stitunlarin ise i§ pargasinin unsur numaralarim temsil
eden ham iglem sirast olugturmaktadir. Bu matriste hangi unsur hangi takimla
islenecek ise ilgili satir ve siituna o unsura ait gap degerleri yazilmaktadir. Matris
olusturulduktan sonra, ¢ap degerleri satir sonunda bulunan agirhik faktorleri (2') ile
carpilarak siitunlarda toplanmaktadir (Cizelge 6.14). Bu toplam degerler birinci
sirada bulunan takimla iglenecek unsurlar dikkate alinmaksizin, biiyiikten kiigiige
siralanarak Cizelge 6.15 'te verildifi sekilde yeni bir matrise yazilmaktadir. Cizelge
6.23 'te satir ve siitun elemanlanina deger atanmas: isleminde, ¢ap matrisinde sifirdan

farkli olan elemanlara "1" degeri atanmaktadur.
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Cizelge 6-12 TEST-A igin unsurlara atanan takim listesi ve ham igl ﬁ:asu, » j @
\ &\:’:‘: ﬁs s . ‘§'
UnsurNo;[ Takim Tutucu Siparis Kodu | Kesici Uc Siparig Kodu | Kesici Ug Kalitest Sy
SAG DIS BOLGEDEKI UNSURLARA ATANAN TAKIMLAR

29 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

28 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

27 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

24 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

19 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

18 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

17 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

14 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

13 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

26 RF151.22202030 N151.2.300-304G GC235

25 RF151.22202030 N151.2.300-304G GC235

23 RF151.22202030 N151.2.300-304G GC235

22 RF151.22202030 N151.2.300-304G GC235

21 RF151.22202060 N151.2.800-604G GC235

20 MVINL 2020K16 VNMG 16 04 12-PM | GC4025

16 RF151.22202060 N151.2.800-604G GC235

15 MTJINL 2020K16M1 TNMG 16 04 12-PM GC4025

SAG IC BOLGEDEKI UNSURLARA ATANAN TAKIMLAR

1 R416.2-02901.3241 WCMX 05 03 08 R-53 | GC235

2 S20S-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

4 S20S-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

6 S20S-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

8 S20S-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

10 S20S-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

11 S20S-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

12 S20S-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

3 L AG 151.32-20Q-25 N151.3-300-25-4G GC235

S S20S8-SDUCL 11-M DCMT 11 T3 08-UM | GC4025

7 L AG 151.32-20Q-25 N151.3-300-254G GC235

9 S20S-SDUCL 11-M DCMT 11 T3 08-UM | GC4025 -

SOL DIS UNSURLARA ATANAN TAKIMLAR
30 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM | GC4025
31 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM | GC4025
Cizelge 6-13 TEST-A igin Cap Matrisi
272419 1817 132 2523 2221 16 20 15
PCLNL | 100 70 70 70 70 70 60 2
RF151A 62 70 54 54 n
RF151B 62 54 g
MVINL 70 16
MTINL 60 2
200 140 140 140 140 140 120 248 280 216 216 496 432 1120 1920

Situnlardaki agirik faktorleri (2%), satir elamanlan (1) carpilarak takimlara
agirhik faktorleri atanmaktadir. Bu agirhk faktorleri satir boyunca toplanarak satir

sonlarina yazilmis ve (Cizelge 6.14) toplam afirhk faktorleri kugiikten biyiige

siralanarak sag bolgenin islenmesi igin Cizelge 6.15 'te verilen sonug¢ matrisi elde

edilmigtir.

islem stras1 verilmigtir.
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Cizelge 6-14 TEST-A igin takim strasi matrisi

20 28 27 24 19 18 17 14 13 15 20 21 16 25 26 23
PCLNL 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RF151A 1 1 1 1 245760
RF151B 1 12288
MVINL 1 2048
MTINL 1 1024
217 22 23 24 25 2( 27 28 29 21‘6 2[1 2l2 213 214 215 er 2177
Cizelge 6-15 TEST-A i¢in sonug matrisi
29 28 27 24 19 18 17 14 13 15 20 21 16 25 26 23 22
PCLNL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1022
MTINL 1 1024
MVINL 1 2048
RF151B 1 1 12288
RF151A 1 1 1 1 | 245760
Cizelge 6-16 TEST-A i¢in takim ve iglem sirasi
Takim Takim Tutucu Kesici Ug Islem Siras1
Sirasi
DIS UNSURLAR
1 |[PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM | 13,29,28,27,24,19,18,17,14
2 |MTJINL2020K16M1 | TNMG 16 04 12-PM |15
3 | MVINL 2020K16 VNMG 16 04 12-PM |20
4 |RF151.22202060 N151.2.800-604G 21,16
5 | RF151.22202030 N151.2.300-304G 25,26,23,22
C UNSURLAR
1 |R416.2-0290L3241 WCMX 05 03 08 R-53 |1
2 |$208-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM  [2,4,6,8,10,11,12
3 |LAG151.32-20Q-25  |N151.3-300-254G 3,7
4 |s20s-sDUCL 11-M DCMT 11 T308-UM_ |59
18
19 . 6‘1 = 1o
14 = e
= _“H‘:Jw o T R s =%
20 (S} 7 —
T q -
-———-—--——L-»———~———————»—---——————— —_— - — ——— J SN S N A D U
‘L | H M || —L
-
Sekil 6-22 Ornek is pargas: (TEST-B)
Ornek 2. TEST-B adi verilen is pargast igin takim segim modiilii tarafindan

olusturulan takim listesi Cizelge 6.17 'de verilmistir.

olusturulmasinda ayn1 yontem kullanilmaktadir.
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Y. No | Takim Tutucu Siparig Kodu [ Kesici Ug Siparig Kodu | Kalite
SAG BOLGEDEK]I UNSURLARA ATANAN TAKIMLAR
18 | PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
17 | PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
14 | PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
9 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
8 | PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
7 | PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
4 | PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
2 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
1 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
16 | RF151.22202030 N151.2.400-30-4G GC235
15 | RF151.22202030 N151.2.400-30-4G GC235
13 RF151.22202030 N151.2.400-30-4G GC235
12 | RF151.22202030 N151.2.400-30-4G GC235
11 MVINL 2020K16 VNMG 16 04 12-PM GC4025
10 | MTINL 2020K16M] TNMG 16 04 12-PM GC4025
6 MVINL 2020K16 VNMG 16 04 12-PM GC4025
5 MTINL 2020K16M1 TNMG 16 04 12-PM GC4025
3 RF151.22202030 N151.2.400-30-4G GC235
SOL BOLGEDEKI UNSURLARA ATANAN TAKIMLAR
19 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
20 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
Cizelge 6-18 TEST-B i¢in ¢ap matrisi
18 17 14 S 8 7 4 2 1 16 15 13 12 3 11 6 10 3
PCLNL 80 60 60 60 60 40 40 40 40 2
RF151 54 60 40 40 40 4
MVINL 50 35 3
MTINL 60 40 16
160 120 120 120 120 8 8 8 8 216 240 160 160 160 400 280 960 640
Cizelge 6-19 TEST-B i¢in takim sirast matrisi
13 1714 9 8 7 4 2 1 10 S 11 6 15 16 13 12 3
PCLNL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1022
RF151 1 1 1 1 1 507904
MVINL 1 1 12288
MTINL 1 1 3072
21 22 23 24 25 26 27 28 29 210 21\ zll 213 214 215 216 217 213
Cizelge 6-20 TEST-B i¢in sonug matrisi
18 17 14 9 8 7 4 2 1 10 5 11 6 15 16 13 12 3
PCLNL 1 1 1 1 1 1 1 1 1022
MTINL 1 1 3072
MVINL 1 1 12288
RF151 1 1 1 1 1 507904
Cizelge 6-21 TEST-B i¢in takim ve iglem sirasi
Takim | Takim Tutucu Siparig Kesici Ug Siparig islem Siras1
Sirasi Kodu Kodu
1 | PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM | 1, 18,17, 14,9, 8, 7, 4, 2,
2 | MTINL 2020K16M1 TNMG 16 04 12-PM | 10, 5
3 MVINL 2020K16 VNMG 16 04 12-PM | 11,6
4 | RF151.22202030 N151.2.400-30-4G 15, 16, 13,12, 3
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Ornek 3.

Cizelge 6-22 TEST-C igin unsurlara atanan takim listesi ve ham islem sirasi

n

Sekil 6-23 Ornek ig pargast (TEST-C)

Unsur No | Takim Tutucu Siparis Kesici Ug Siparis Kodu | Ug Kalitesi
Kodu
SAG DIS BOLGEDEKI UNSURLARA ATANAN TAKIMLAR
26 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
25 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
20 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
19 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
18 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
17 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
16 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
15 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
14 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
24 RF151.22202030 N151.2.200-30-4G GC235
23 RF151.22202060 N151.2.800-80-4G GC235
22 RF151.22202030 N151.2.200-30-4G GC235
21 MVJINL 2020K16 VNMG 16 04 12-PM GC4025
SAG 1C BOLGEDEK! UNSURLARA ATANAN TAKIMLAR
3 R416.2-0370LA40-41 WCMX 06 T3 08 R-53 GC235
4 S25T-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
5 S§25T-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
6 S25T-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
8 S25T-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
10 S25T-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
12 $25T-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
13 S25T-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
7 L AG 151.32-328-40 N151.3-500-40-4G GC235
9 L AG 151.32-328-40 N151.3-500-40-4G GC235
11 S40V-PDUNL 15 DNMG 15 06 12-PM GC4025
SOL DIS BOLGEDEK! UNSURLARA ATANAN TAKIMLAR
27 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
29 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
32 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
30 RF151.22202030 N151.2.200-304G GC235
31 L 166.4FG-2020-16 L166.0G-16MM01-050 GC1020
28 C3-MTJINR-22040-16 | TNMG 16 04 12-PM GC4025
SOL IC BOLGEDEKI UNSURLARA ATANAN TAKIMLAR

2 S25T-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025
1 S25T-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM GC4025

139




26 25 20 19 18 17 16 15 14 24 22 23 21
PCLNL 159 159 104 104 100 92 88 83 84
RF151A 90 94
RF151B 94
MVINL 104
318 318 208 208 200 184 176 176 168 360 376 752 1664

Cizelge 6-24 TEST-C igin takim sirasi matrisi (Sag Dig Bolge)

26 25 20 19 18 17 16 15 14 21 23 22 24
PCLNL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1022
RFI51A 1 1 12288
RF151B 1 2048
MVINL 1 1024

A S A A S S S o

Cizelge 6-25 TEST-C igin sonug matrisi (Sag Dig Bolge)

26 25 20 19 18 17 16 15 14 21 23 22 24
PCLNL 1 1 1 1 1 1 1 1 1022
MVINL 1 1024
RF151B 1 2048
RF151A 1 1 12288

Cizelge 6-26 TEST-C igin sol dig bélge Cap matrisi

27 29 32 30
PCLNL 159 104 96 2
RF151A 96 4
318 208 192 384

Cizelge 6-27 TEST-C igin sol dig bolge takim sirast ve sonug matrisi

27

29 32

30

PCLNL
RF1S1A

1 1

14
16

Bu 6rnekte, vida gekme ve alin ylizeyde kanal agma takimlan, parca {izerinde en son

21

> 2

2

islem yapacak takimlar oldugundan optimizasyon siireci diginda tutulmugtur.

Cizelge 6.26 ve 6.27 'de goruldiigii gibi, bir bolge lizerinde kaba bosaltma
takimlart hari¢, optimizasyon siirecine alinan sadece bir takim var ise optimizasyon ile
takim ve iglem sirasinda degisme olmamaktadir, ¢iinki kaba bogaltma takimi 6ncelige
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Cizelge 6-28 TEST-C tizerinde sag bolgenin iglenmesi i¢in takim ve ig i€ sfrasy

Takim Swas1_| Takim Tutucu Siparis Kodu Kesici Ug Siparis Kodu __| Islem Siras1
DIS UNSURLAR
! PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 14,26, 25, 20,19,18,17,16,15
2 MVINL 2020K16 VNMG 16 04 12-PM 21
3 RF151.22202060 N151.2.800-80-4G 23
4 RF151.22202030 N151.2.300-30-4G 22,24
IC UNSURLAR
1 R416.2-0370L40-41 WCMX 06 T3 08 R-53 3
2 $25T-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM 4,5,6,8,10,12,13
3 L AG 151.32-32S8-40 | N151.3-500-40-4G 7.9
4 S40V-PDUNL 15 DNMG 15 06 12-PM 11

Cizelge 6-29 TEST-C iizerinde sol bolgenin iglenmesi igin takim ve iglem siras

Takim Swast | Takim Tutucu Siparig Kodu | Kesici Ug Siparig Kodu | Islem Sirasi
DI§ UNSURLAR

1 PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 27.29,32
2 RF151.22202030 N151.2.300-30-4G 30

3 L 166.4FG-2020-16 L166.0G-16MM01-050 | 31

4 C3-MTINR-22040-16 | TNMG 16 04 12-PM 28

IC UNSURLAR
5 [ $25T-PCLNL 09 | CNMG090308-PM 1.2

sahiptir ve ikinci takim kaba bogaltma takimindan sonra isleme alinmaktadir. Bu
nedenle de takim sirasinda ve igleme sirasinda bir degisiklik olmamaktadir.

Ig bolgeler igin, iglem sirast ve takim sirasi optimizasyonu, aym takimla
islenecek yiizeyler gruplandirilarak yapilmaktadir. Burada delme ve i¢ kaba bogaltma
takimlari, oncelikli takumlar olup kanal agma takimlarn igin, hangi takimin 6ncelikli
olacaginin 6nemi yoktur. Bunun nedeni, iglemler tak1mlara gore gruplandirma
yapildiktan sonra, bir kanal takimi parga iizerinde isleyebilecedi biitiin kanailan
igledikten sonra diger kanal takim(lar)i devreye alinacaktir. Bu nedenle i¢ takimlar
i¢in optimizasyon siireci igletiimemektedir. TEST-C isimli pargay: iglemek igin sag
bolgede kullanilacak takim listesi Cizelge 6.28 'de, sol bolgede kullanilacak takim
listesi Cizelge 6.29 'da verilmigtir.
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7. ISLEM PLANLAMASI

7.1 Giris

Islem planlamast; herhangi bir is pargasimn hammadde halinden, triin haline
gelinceye kadar yapimasi gereken iglemlerin ayrintih olarak belirlenmesi ve
belgelendirilmesi seklinde tamumlanabilir. Bir ig parcasmin iglem planinin
olusturulmasi, onceden belirlenmis olan iglem sirasina gore yapilmahidir. Islem plam
igerisinde, bir unsurun iglenmesi igin uygulanacak talag kaldirma yéntemi, unsurun kag

pasoda iglenecegi, kesme diizlemleri ve igleme zamanlan yer almaktadir,

Bu c¢ahsmada, uygulanan islem planlamasi igin i§ pargasi, i¢ ve dis unsurlar
olmak tizere iki boliim halinde incelenmigtir. Bu boéliimler de kendi aralarinda temel
ve ikincil unsurlar olmak tizere iki alt gruba aynlmaktadir (Sekil 7.1). Dis ve ig
yizeyler1 olusturan temel unsurlar; par¢a konturunu meydana getiren unsurlar olup
talag kalduma isleminde ilk iglenmesi gereken unsurlardir. Bir unsurun ikincil unsur
olarak adlandinlmasinin nedeni, talagh imalat ile elde edilmeleri sirasinda erigim
agisindan kendilerinden 6nce iglenmesi gereken unsurlarin bulunmasidir.  Ornegin,
kanal agma iglemi, parga konturunun elde edilmesini saglayan kaba bosaltma islemini
takiben yapilmaldir.

Yapilan g¢alismada islem planlama modili (ISPL-MOD), CNCVETARB,
TEZSEC, IBAMOD ve OTO-TAK modiillerinden elde edilen bilgileri kullanarak
calismaktadir (Sekil 7.2). Islem planmnin olugturulmas: sirasinda, kesme parametreleri,
ig pargasinin baglama sekli, sayisi, baglama elemanlan ve segilen takimlar g6zéniine
alinmagtir.
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y/////%//////////////////,

Is Pargasi
— —
Di1g Unsurlar I¢ Unsurlar
I I I |
[ ]

Temel Unsurlar Ikincil Unsurlar Temel Unsurlar Ikincil Unsurlar
1. Silindirler 1. Kanallar 1. I silindirler 1. Kanallar
2. Alm ytizeyler 2. Faturalar 2. Ig alin yzeyler 2. Faturalar
3. Konikler 3. Vidalar 3. I¢ konikler 3. Vidalar
4. Igbukey unsurlar 4. Eksenel Kanallar 4. Ig icbiikey unsurlar
5. Disbiikey unsurlar 5. Centik radyusleri 5. I digbukey unsurlar
6. Pahlar 6. Ig pahlar
7. Radyiisler 7. i¢ radytisier

Sekil 7-1 Is pargasi iizerindeki unsurlarin siniflandirilmast

7.2 Islem Planlamasinda Kullanilan Bilgiler

Islem planimin olugturulmas: igin, agagida ozet olarak verilen ve oOnceki
boliimlerde agiklanan bilgilerden yararlanilmaktadir. Bu bilgilere gore, iglem plan
degisik sekillerde otomatik olarak olugturulmaktadir. ISPL-MOD ile etkilesimli diger
modiiller ve iligkileri Sekil 7.2 'de verilmistir. Islem planlama modiiliince kullanilan
bilgiler su gekildedir:

1. Kesme Parametreleri: Is pargasimnin iglenmesi igin gerekli olan kesme
derinligi, kesme hiz1 ve ilerleme degerleri yardimiyla, bir unsurun kag
pasoda iglenecegi ve isleme zamanlarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

2. Tezgah Bilgileri : Islem planlama modiiliinde kullanilacak tezgah bilgileri,
takimin hizh hareketi esnasinda X ve Z eksenlerindeki seri hareket
hizlanidir. Bu bilgi, takimin bosta gezdii zamamn belirlenmesinde
kullaniimaktadr.

3. Baglama Yontemi ve Baglama Sayisi: ISPL-MOD, is parcasi baglama
yontemi ve baglama sayisim dikkate alarak uygulayacag: yontemlere karar
vermektedir.

4. Kesici Takim Bilgileri: ISPL-MOD, bir unsurun islenmesinde
kullamlacak kesici takima ait yerlestirme agisi ve kesici ucun agisim goz
oniinde bulundurarak, kesme diizlemlerinin olugturulmasini saglar.

5. Islem Swralama: Kesici takim segimi sirasinda en iyilenmis bolgesel islem
sirasini dikkate alarak, ilgili siraya ait unsurlan aragtirr.

6. is parcas: unsur bilgileri : ISPL-MOD is parcast unsur bilgilerini;
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Unsur Bilgileri

Malzeme Veri Tabant T g
CNCVETAB Islenebilirlik Veri Tabani

TEZSEC -+

Tezgah Veri Tabam

Ham islem
Siras -
: IBAMOD

OTO-TAK 3 Kesici Takim Veri

g
Tabam 5
£

e (e e

Optimum Islem Siras:
Optlmum Taklm Su'asl

Sekil 7-2 ISPL-MOD ile etkilegimli modiiller ve iligkileri

IF <KOSUL> THEN <ETKINLIK>

yapist ile analiz ederek, yapilacak islem tipini belirlemektedir. Bu ¢aligmada
kullanilan unsurlara érmekler EK G. 'de, sistemin akig diyagrami ve karar
mantid ise EK H 'de verilmistir.

ISPL-MOD, bu bilgilerden yararlanarak ig pargasinin imalatinda kullanilacak
olan islem plamm otomatik olarak belirlemektedir. Islem planinda bir unsurun
islenmesi igin yapilan her paso, kesme diiziemleri ve kesme diizlemlerine ait boyutlar
ile tammlanmugtir.

7.3 islem Planlamada Kullamilan Karar Mantig

Uretken siireg planlama sisteminde sistem karar mantifi, yazilmin odak

noktasidir ve programun akigimi kontrol eder. Karar mantif, hangi siire¢ veya
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siireglerin segilecegini belirler. Karar mantifinin en 6nemli fonkmyonu,; tasar1m~
Ozellikleriyle, bu o6zelliklerin elde edilmesi amactyla kullanilacak iretim sekiHermm

eslestirilmesidir [9]. Karar agaglan, karar tablolan ve yapay zeka dilleri olmak {izer& i

ii¢ degisik karar mantif1 yontemi vardir. Bu ¢aligmada karar verme mekanizmasinda

karar agaglari yaklagimi kullanilmugtir,

Bir ajag; kok, govde, ana dallar ve alt dallardan olugmugstur. Kok;
hammaddeyi, govde; is pargasinin maksimum g¢ap1 ve uzunlugunu temsil eden kaba
boyutlar, ana dallar; i pargasi tizerindeki temel unsurlan ve ana dallara bagh alt dallar
da, ikincil unsurlan temsil eder. Agaca ait kok, govde, dallar ve alt dallar, sistemin
biitiiniini olugturmaktadir.

Kok ile govde, govde ile dallar ve dallar ile alt dallar arasindaki gegisler digiim
noktast olarak adlandirlabilir. Her diigiim noktasinda bir kosul ve etkinlik vardir.
Kosullar, IF <KOSUL> THEN <ETKINLIK> yapis1 ile kontrol edilmekte ve kogul
saglandig: taktirde uygun etkinlik gerceklestirilmektedir. Bu yapi imalat iglemlerinde
kullanildiginda, 6nce koke bagh gévde (parganin dig kaba boyutlart) ve gévdeye bagh
biitiin ana dallar (yani temel unsurlar) elde edilmektedir. Ana dallarin elde edilmesi
islemleri tamamlandiginda ise ana dallardan alt dallara gegis noktalarinda yine
IF... THEN yapis1 kullamiarak ikincil unsurlarin elde edilmesine galisiir. Bu olay agag
tizerindeki biitiin dallara erigim saglamincaya kadar tekrar edilir. En ugtaki dala erigim
saglandifinda, agag yapisi tamamlanmig olur.

Karar agaglannin olusturulmasinda, geriye zincirleme ve ileriye zncirleme
olmak uzere iki temel yomtem kullaniimaktadir. Geriye zincirleme tekniginde, en
ugtaki daldan aga¢ kokiniin elde edilmesine kadar bir stureg baslatiir. Bu ¢aligmada
“iiretken tip sireg planlama" hedeflendiginden, bu tiir planlamamn dogasina uygun
olan ileri zincirleme teknigi kullanilmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi tizere ileriye
zincirleme teknigi, hammaddeden mamiil maddeye erigim i¢in yapilacak iglemlerin
birbiri ardina siralanmasidir.  Is pargast iizerindeki biitiin unsurlann islenmesiyle agag
yapisi elde edilmis olmaktadir. Sekil 7.3 'te bu ¢aligmada kullanilan karar mantigina

ornek olarak, hammaddeden mamiil madde elde edilmesine kadar kullanilan siregler
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‘ HAMMADDE " J KABA BOYUTLAR )

KABA BOSALTMA T KANAL—FATURA ACMA ) VIDA ACMA
IC KANAL—FATURA ACMA PARCAY! TERS CEVIRME 2. BOLGE KABA BOSALTMA
- L —-_!-—-_-_-_-_[— _.%._._____._[_
IC BOLGE KABA BOSALTMA IC BOLGE KANAL—FATURA INCE TORNALAMA

IC BOLGE VIDA ACMA MAMUL MADDE

Sekil 7-3 Calismada kullanilan agag yapisina 6rnek (ileri zincirleme teknigi)

gosterilmigtir.  Sekilde goruldiga gibi ilk islem, hamparganin, i§ pargast kaba
boyutlarina tornalanmast iglemidir. Daha sonra parganin delinmesi, kaba
tornalanmasi, ince tornalanmasi, kanal agma ve vida ¢ekme iglemleri yapilmaktadir.
Gerekli olmas: halinde parga ters gevrilerek 2. bolge lizerindeki islemler yine aym
sirada yapilmaktadir.  Sistemde, agacin her digim noktasinda izlenecek yol
tanimlanmug kurallara gore otomatik olarak belirlenir.

7.4 Islem Planlamasinda Kullanilan Kurallar

Planlama i¢in, iglemlerin bir siraya gore yapimasi gereklidir. Bu sira ise;
baglama yontemi, i pargast sekli ve unsurlarin geometrisine baghi olarak ¢ok degisik
sekillerde gergeklestirilebilmektedir. Bu calismada, islem planlan, gesitli kisitlamalara

bagli olarak belirlenen baglama yontemi, baglama sayisy, i pargas: Uizerinde deliklerin
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varh@ ve isleme onceliine sahip bolge dikkate almarak olusturulmakta i {
7.1). Caligmada, iglem planiun olugturulmasin igin, i¢ unsurlarn torna "*
kesici takim kataloglarinda minimum 13 mm ¢apa kadar igleme yapablle i
takimlar bulundugundan, 13 mm delik ¢ap1 siir deger olarak ahmmugtir. Cahsmada b1r
kanal-faturanin iglenmesi i¢in gerekli hallerde birden fazla takim kullamlabiimektedir.
Bu ¢aligmada baglama sayisi, standart baglama yontemlerinde maksimum "2" olarak
belirlenmekte ve ©6zel baglama yontemleri de dikkate alinmaktadir. Bu g¢aligmada
kullanilan iiretim kurallarina ornekler Cizelge 7.1 'de verilmistir. Islem plam
olugturmak i¢in kuilanlan tiretim kurallan, endistride uygulanmaktadir.

ISPL-MOD, kendisi ile etkilesimde bulunan diger modiillerden 6grendigi
bilgileri degerlendirerek, islem planlamada kullanacag bitin yontemleri kendisi
belirlemektedir. Sisteme, ¢aliyma aninda herhangi bir midahele s6z konusu degildir.
Sekil 7.1 'de gorildiga uzere, i§ pargasu olusturan temel unsurlar; silindirler,
konikler, i¢biikey unsurlar, digbiikey unsurlar, pahlar ve radytislerden, ikincil unsurlar
da; kanallar, faturalar ve vidalardan olugmaktadir. Bu smiflandirma yontemi diger
¢aligmalara gore farklilik igermektedir. Bu farkliik, diger c¢aligmalarda pahlar ve
radyiislerin ikincil unsurlar olarak alinmasindan kaynaklanmistir. Bu c¢alismada,
CNC tezgahlar dikkate alindiindan ve CNC tezgahlarda son derece karmagik kizak
hareketleri kolaylikla yapiabildiginden, pahlar ve radyiisier temel unsurlar olarak
alinmugtir.

Diger ¢aligmalarda bu unsurlann ikincil unsurlar olarak alinmasimin nedeni
klasik tezgahlarda yapilan iglemlerden kalma bir abiskanhk olarak gorilmektedir
[105]. Bu g¢aligmada her ne kadar CNC tezgahlar dikkate alinmus ise de, CNC
kodlarin  tezgahtan tezgaha degigiklik gostermest nedeniyle NC  kodlan
olusturulmamigtir. Bunun yerine NC kodlarin olugturulmasina yardimeci olacak, kesme
diizlemlerinin olugturulmas: tercih edilmig olup, gerekli olmas: halinde NC kodlan da
olugturulabilir. S6z konusu kesme dizlemlerinin olugturulmasi igin kesme
parametrelerinin dikkate alinmast gerekir ki, bunun igin kullanilacak parametre, kesme

derinligi degeridir.
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Cizelge 7-1 Islem planlamasinda kullanilan kurallara 6rekler

Baglama | Baglama | Delik Isleme | 2. Bag.
Sayist | Elemam Onceligi | (Dig/c) Uygulanan Yéntem R ol | X
Hampargay: Kaba Boyutlara Tornala (HKBT) —sai™
Sag Dig Bolgede Kaba bogaltma yap ve kanal-fatura
1 AYNA YOK SAG - | unsurlarm igle (SaDBK)
Sag Dis Bélgede Ince tornalamalan bitir (SaDBI)
Vida, Centik ve Eksenel Kanal ag (VCEK)
KESme iglemini yap
AYNA- - | Punta Deligi Ag (PDA), HKBT, SaDBK, SaDBI,
1 MERKEZ | YOK SAG VGEK, KES (Kars1 merkezi kaldirarak)
(AYME)
HKBT
1 AYNA YOK SOL Sol D1§ Bolgede Kaba bosaltma yap ve kanal-fatura
- unsurlarim isle (SoDBK), VCEK, KES
1 Ki YOK SAG - | Merkez Deliklerini Ag, HKBT, SaDBK, SoDBK,
MERKEZ SaDBI, SoDBI, VC
2 AYNA YOK SAG DIS [ 1. HKBT, SaDBK, SaDBi, VC
2. SoDBK, SoDBI, VC
2 AYNA YOK SOL DIS [ 1.HKBT, SoDBK, SoDBI, VC
2. SaDBK, SaDBI, VC
2 1. AYNA 1. HKBT, Merkez Deligi A¢ (MDA),
2.AYME | YOK SAG DIS SaDBK, SaDBI, V¢
2. SoDBK, SoDBI, VC
2 1. AYME SAG DIS | 1. MDA, HKBT, SoDBK, SoDBI, V¢
2. AYNA 2. SaDBK, SaDBI, VC
1. HKBT, Miimkiin Olan en Buyitk Capta Delme yap
(MOBGD),SaDBK, SalBK,SaDBI,
2 AYNA VAR SAG ic SalBf,VCEK
2. SoDBK,Sol I Kaba Bosaltma (SofBK(1))",SoDBI,
SoiBI(1)",VCEK
1.AYNA [ soL 1. HKBT, MOBCD, SoDBK, SoDBI, VCEK,
2 2.AYNA | KAPALI| SOL ic SolBK, SolBI,
2. SaDBK, SaDBI, VCEK
1.AYNA | SAG 1. HKBT, MOBGD, SaDBK, SaDBI, VC,
2 2.AYNA | KAPALI | SAG Ic SalBK, SalBi,
2. SoDBK, SoDBI, VCEK,
1. HKBT, MOBGD,SaDBK, SaDBI, VC,
2 1.AYNA | VAR SAG | OZEL | SaiBK, SaiBi,
2. OZEL 2. (Ozel baglama yéntemini kullan)
SoDBK, SoDBI, VCEK,
*: Var 1se

7.5 Paso Sayisimin Belirlenmesi

Bu ¢alismada, iglenebilirlik veri tabari yazilimi CNCVETAB tarafindan elde
edilen kesme parametreleri kullanilmaktadir. = CNCVETAB tarafindan belirlenen

kesme derinlii degerinden yararlanarak, bir unsurun ka¢ pasoda islenecegi

belirlenmekte ve buna gére kesme diizlemleri hazirlanmaktadir. Bir unsurun kag

pasoda iglenecegi ve bunun i¢in gerekli isleme zamaninin hesaplanmasina da yardimci
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Sekil 7-4 Bir unsurun islenmesinde toplam talag miktan ve kaba pasolar

olmaktadir. Unsurun iglenmesi i¢in gerekli paso sayisi, unsura ait toplam talag
derinligi degerinden ince paso degeri g¢ikarlip, sonucun kaba paso degerine
bolinmesiyle hesaplanabilir (Esitlik 7.1). Sekil 7.4 'te iy pargas: tizerindeki toplam
talag kaldirma miktar, kaba ve ince paso miktarlan sembolik olarak verilmistir.

TR, e (7.1)

Burada;

PS :Kaba talas kaldirmada paso sayisi

awp . Toplam talag miktan

awba  :Kaba talag kaldirma i¢in kesme derinligi
%ice  :Ince talas kaldirma igin kesme derinligi

seklinde tanimlanmaktadir.

Bu galismada, PS tam say1 ¢ikmadig takdirde, kaba paso sayisi bir iist degere
yuvarlanmaktadir. Paso sayis1 ve kesme derinliinden yararlanarak kesme diizlemleri
olusturulmaktadr.

7.6 Kesme Diizlemleri

Kesme diizlemleri, ¢ap degerleri ile birlikte, takimin parga ile ilk temas ettigi
yerin Ust ve alt kose koordinatlart ve takimin pargay1 terkettiZi yerin alt ve iist kose
koordinatlar ile tanimlanmugtir.
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indirilmektedir. Burada ifade edilecek olan kesme diizlemleri; kaba bogaltma
islemlerinde ve kanal-fatura agma islemlerinde olmak {izere iki ana baglik altinda

islenecektir.

7.6.1 Kaba Bosaltma islemlerinde Kesme Diizlemleri

Talas kaldirma sirasinda kesme derinligi, i§ pargasi-takim malzemesi giftine
baght olarak sabit olup iglenebilirlik veri tabamindan elde edilmektedir. Kaba talag
kaldirma islemi sirasinda takim, 6nce parga eksenine paralel bir yol izlemektedir. Ilgili
capta kesit degigikliginin basiadlgl noktada ise parga konturuna paralel bir yol
izleyerek talag kaldirma islemini tamamlamaktadir. Bu iglemi takiben takim, baglangig
noktasina geri doénerek bir sonraki paso igin yerini almaktadir. Par¢a konturuna
paralel hareket sirasinda takimin izledigi yol, elde edilmek istenen unsurun sekline
gore degismektedir. Kaba bosaltma iglemlerinde kesme diizlemlerinin tanimi, takimin
hareket ettii unsurun sekline bagh olarak degismektedir. Tornalama iglemlerinde
takim hareketleri; alin, konik, igbiikey ve digbiikey ytizeylere dogru olabilir.

Takim Hareketi Ahn Yiizeye Dogru: I¢ veya dis tornalamada boyuna
silindirik tornalama iglemlerinde, takimin ilerleme yoniiniin alin yiizeye dogru oldugu
halde, kesme diizlemlerinin kagit tizerindeki 1zdiigiimi bir dikdortgendir (Sekil 7.5).
Takim 0-1 arasinda hizhi hareket ederek talas kaldirma iglemine baglamadan 6nceki
konumunu almakta ve 1-2 arasinda talag kaldirma i¢in ilerleme hareketi yapmaktadir.
Takim, 2 noktasina geldiginde ilerleme yoniinii degigtirerek, 2-3 arasinda parga
konturuna paralel hareket izlemektedir. Talag kaldirma iglemi tamamlandiktan sonra
takim, 3-0 arasinda hizli hareket yapmaktadir. Bu iglemden sonra bagka bir paso var
ise takim, bir sonraki paso igin uygun konuma hareket etmektedir. Islem planlama
modiilince, alin yiizeye dogru silindirik tornalamada kesme diizlemleri; talag
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D15 Tornalama Delik Genigletme
01 : Hizhi hareket 12 ; llerleme 23 :1lerleme 30 : Hizli hareket

Sekil 7-5 Alin ytizeye dogru silindirik tornalama [106]

",
GAP2  |GAP1 CAP1  |CAP2

a-dis tornalamada kesme diizlemi b-delik genigletmede kesme diizlemi

Sekil 7-6 Aln yiizeye dogru silindirik tornalamada kesme diizlemleri

kaldirmadan dnceki ¢ap ve talas kaldirmadan sonraki gap degeriyle, xbas, xbasl, xbitl
ve xbit seklinde kesme diizlemlerinin kose koordinatlan ile tammianmaktadir. Sekil
7.6-a'da dig tornalama, 7.6-b 'de i¢ tornalama igin kesme diizlemler: verilmistir.

Takim Hareketi Konik Yiizeye Dogru: Kaba talag kaldirma esnasinda,
takimin konik yiizeye dogru izledigi yol, kesit degisikliginin oldugu yere kadar parga
eksenine paralel, kesit degisikligi oldugu noktadan itibaren de par¢a konturuna
paraleldir (Sekil 7.7).  Sekil 7.8 'de, takimin "0123" noktalan arasindaki hareketi

sonucunda olusan kesme diizlemleri verilmigtir.

Takin Hareketi Icbiikey/Disbiikey Yiizeye Dogru : Takimn igbiikey
yiizeye dogru hareket ettigi tornalama iglemlerinde kesme diizlemleri, daha 6nce ifade
edildigi sekilde olugmaktadir. $ekil 7.9 'da takimin igbiikey yiizeye dogru hareketi ve
Sekil 7.10 'da olugan kesme diizlemleri verilmigtir. Sekil 7.11 'de takimin disbiikey
yizeye dogru hareketi ve $ekil 7.12 'de bu hareket sonucunda olusan kesme
duziemleri verilmistir.
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ince paso

ince paso [r——— ——
S ]

"Dis Tornalama Delik Genisletme
Sekil 7-7 Konik yiizeye dogru silindirik tornalama

it Xbit: as
s - m/%wi =
CAP2 CAP1 [GAP2

a-dis tornalamada kesme diizlemi b-delik genigletmede kesme diizlemi

Sekil 7-8 Konik yiizeye dogru silindirik tornalamada kesme diizlemleri

ince paso

D1 Tornalama Delik Genigletme

Sekil 7-9 Igbiikey yiizeye dogru silindirik tornalama

i
cAP2  [cAPI Stemeds kes

a-cis tornalamada kesme diizlemi b-delik genigletmede kesme diizlemi

Sekil 7-10 Igbiikey yiizeye dogru silindirik tornalamada kesme diizlemleri

Dis Tornalama Delik Genisletme

Sekil 7-11 Daigbiikey yiizeye dogru silindirik tornalama
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it Xbitl as
yp—— wm
CAP2 CAP1 CAP1 CAP2

a~dis tornalamada kesme diizlemi b-delik genisletmede kesme diizlemi

Sekil 7-12 Digbiikey yiizeye dogru silindirik tornalamada kesme diizlemleri

_J

1 Xbosl___ Xbas

CAP?1

Xbil1 Xbit

i
J
f
Sl
Al
01 : Hizh hareket 12 : ilerfeme 23 ,30 : Hizli hareket
Sekil 7-13  Alin tornalama ve kesme diizlemi

Almn Tornalama: Alin tornalama iglemlerinde takim parga eksenine dik
hareket etmektedir. Burada kesme diizlemi; buyik g¢ap, kiigik ¢ap ve kesme
diizleminin baglangig ve bitig noktalan ile tamimlanmaktadir (Sekil 7.13).

7.6.2 Fatura ve Kanal A¢ma islemlerinde Kesme Diizlemleri

Fatura agma islemlerinde takimin degigik hareketleri sonucu olusan kesme
diizlemlerine Ornekler Sekil 7.14 'te verilmigtir. Fatura iglemlerinde, unsurun elde
edilmesi i¢in birden fazla paso gerekmesi durumunda; takim bir sonraki paso i¢in
alacagi konuma, "41" hizh hareketi ile gitmektedir.

Faturalarin iglenmesi i¢in iki takim kullanilacak ise her iki takim igin de kesme
dizlemlerinin belirtilmesi gerekir. Sekil 7.15 'te iki takimla iglenen fatura igin kesme
dizlemleri verilmigtir. Jekilde goriildiagii gibi, birinci takimla islenemeyen "ABC"
bolgesinin iglenmesi igin, birinci takima zit yonli bir takim kullamlmaktadir. Ikinci
takimin izledigi yol Sekil 7.15-b 'de verilmigtir.
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z - T

CAP2 CAP1

Ol :ilerleme 12:ilerleme 23 : ilerleme
34 : hizh hareket ~ 41:hizh hareket

S

CAP2 CAP1

¢ d

___________________ _ car2 | CAP1
e f
Sekil 7-14 Fatura agma islemlerinde takim hareketleri ve kesme diizlemlerine
Ornekler

Kanal agma igleminde kesme diizlemleri sembolik olarak Sekil 7.16 'da
verilmistir.  Sekilde kanalin kenarlan, kanal tabanina gore 90° 'den kiigiik aq1
yapmaktadir.  Takim, once "01" ilerleme hareketi ile temel bosaltma islemi
yapmaktadir. "12" ve "23" hizh hareketleriyle, sol kenarda kalan islenmemis bélgeyi
islemek lizere konumunu almakta, "34" ilerleme hareketi ile sol kenar islendikten
sonra "56" ilerleme hareketi ile sag kenarda kalan iglenemeyen boélgeyi islemektedir.
Bu g bolge i¢in kesme diizlemleri Sekil 7.17 'de verilmistir. Kanalin kenarlan,
tabanina gore 90° ag1 yapiyor ise kesme diizlemi, Sekil 7.17-b 'de gérildugi sekilde
olmaktadir. Kanal genisligi, u¢ genisliginden biiyiik oldudu taktirde, kesme kuvvetleri

nedeni ile kanal kenarlarinin hasar gérmesini engellemek amaciyla, kanalin her iki
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01 :huzh hareket 12 : ilerleme 23 : ilerleme
4, 45: bir sonraki paso igin hizli ilerleme

a- Birinci takimun izledigi yol b-Ikinci takimun izledigi yol

Sekil 7-15 Bir faturann iki takimla iglenmesi halinde takim hareketleri

Sekil 7-16 Kenar agilar1 90° den farkli bir kanalin islenmesi igin takim hareketleri

Xbas Xbit=Xbitl Xbit Xbas Xbit=Xbit]  Xbas
Xbasl Xbitl " Xbasl Xblls,
a) Sol kenarda b) Temel bosaltmada c) Sag kenarda
kesme diizlemi kesme dizlemi kesme dizlemi

Sekil 7-17 Kanal agma igleminde kesme diizlemleri

kenarindan 1 mm ince igleme pay1 birakilir. Temel bogaltma iglemini takiben kanaln
her iki kenarinda birakilan ince isleme paylan alimir. Kanal kenarinin 90° 'den kiigiik
agt yapmasi halinde, Xbas ve Xbasl (bak Sekil 7.17-a,c) arasindaki mesafe, takim
genisliginden bayik ise buradaki islenemeyen bolge kademeli olarak islenir (Sekil
7.18).

7.6.3 Delme Isleminde Kesme Diizlemi

Tornalama islemlerinde, ig par¢asi iizerinde i¢ unsurlarin olmasi halinde,

minimum delik ¢apindan bilyiik olmamak tizere miimkiin olan en buyiik ¢apli matkap
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flerleme -—————- = Hizlt hareket

Sekil 7-18 Kanal kenarinin kademeli iglenmesi

0

A=

01 : ilerleme 12 : hizli hareket

Sekil 7-19 Delme igleminde takim hareketleri

ile delme islemi gergeklestirilir. Delme isleminde takim, parga ekseni boyunca hareket
etmektedir.  Sekil 7.18 'de delme igleminde takim hareketleri sembolik olarak
gosterilmigtir.

7.6.4 Vida Acma isleminde Kesme Diizlemi

Bu g¢ahgmada, vida agma isleminde tek kesici agizh vida agma takimlan
kullanilmistir.  Vida agma islemi ¢ok pasolu olarak tanimlayabilecegimiz  bir
operasyondur. Birinci pasoda kesme derinligi fazla olup, diger pasolarda kesme
derinliinin degeri ilk pasoya gore daha azdir. Vida agma operasyonunda takim
hareketleri sembolik olarak Sekil 7.19 'da veriimigtir.
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Sonraki pasolar

Sekil 7-20 Vida agma operasyonunda takim hareketleri ve kesme derinlikleri

7.7 Uretim Zamanlar

Tornalama iglemlerinde, {iretim zamanlari;, esas igleme zamani, takimin bogta
gegen hareket zamani, takim degistirme zamanlan, parga baglama zamani ve ayar
zamanlarimin toplami geklinde hesaplanmaktadir.  Bu ¢aligmada, parca baglama
zamamn ve ayar zamanlan dikkate alinmamis olup diger zamanlanin toplami yaklagik
iiretim zamani olarak alinmugtir.

7.7.1 Esas Isleme Zamanlan

Esas isleme zamani, takimin talag kaldirma islemi igin harcadifi zaman olarak

tanimlanabilir. Tornalama igleminde genel olarak isleme zaman;;

t=— (7.2)
bagntist ile hesaplanmaktadir. Burada;

L :takimin ilerleme dogrultusunda katettigi yol (mm)
] ‘llerleme (mm/dev)
n :devir say1s1  (d/dak)

olarak tanimlanmgtir.

Konik tornalama, alin tornalama, i¢biikey ve digbiikey tornalama islemlerinde
de aym bagint1 gecerli olup, L degeri degigsmektedir [40]. Ornegin bir icbikey
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tornalama igleminde, takimin katettigi yol, kesme derinligine bagh olarak

ylizeyin yay uzunlugu olacakftir.

Delme islemi i¢in kullanilacak esas igleme zamani igin L, matkabin ilerledigi

mesafe olarak alinmaktadir.

7.7.2 lislem Dis1 Zamanlar

Bu caligmada iglem digt zamanlar igin, talag kaldirma sirasinda takimm hizl
hareketi esnasinda gegen zaman ve takim de@istirme zamanlan dikkate alinmigtir.
Takimin bosta gegen zamani, tezgahin X ve Z dogrultusundaki seri hareket hizlarina
gore belirlenir. Takimin hizli hareketi parga eksenine dik ise Esitlik 7.3-a, paralel ise

Esitlik 7.3-b 'den yararlanarak, bosta gecen zamanlar hesaplanabilir.

t=L/V, (7.3-a3)
thsz/v X (73 "b)
Bu bagintilarda;

thz, e : Z ve X yoniinde hizli harekette bos zamanlar
L - huzlt harekette alinan yol
V..V, : X ve Z dogrultusunda seri hareket hizi (m/dak)

Takim degistirme zamam i¢in, takim degigikligi yapilacak giivenli bolgeye
ulagilan zaman ile takimin bir istasyondan digerine gegisi sirasinda gegen zaman ele

alinmaktadir.

Bu caligmada, esas isleme zamani ve bos zamanlar biitiin kesme diizlemleri i¢in

ayrt ayn hesaplanmaktadir.

Islem planlama ile ilgili 6rnekler Boliim 8 ' de verilmistir.
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8. BDSP UYGULAMALARI

8.1 Giris

Bu béliimde olusturulan yazilim ile gesitli 6rnek test parcalari igin elde edilen
sonuglar verilecektir. Ik 6rnekte; BDSP sisteminin ekran gériintiileri de verilecek

olup, diger 6rneklerde elde edilen sonuglarin verilmesi ile yetinilecektir.

Olusturulan sitire¢ planlama yazilimi Borland Pascal 7.0 ile yazilmig ve
"Korumali Mod" secenegi ile derlenmistir. Calisma, unsur tamima, kesme
parametrelerini belirleme, takim tezgahi se¢imi, baglama yonteminin se¢imi, takim
se¢imi, islem planlama ve siire¢ plani olugturma modiillerinin bir araya gelisi ile bir
biitlin olusturmaktadir. ~ Sisteme, ¢alisma konu bagligimn ilk harflerinden olusan
DIP-BDSP ad: verilmistir. Bu galismada, parga unsur bilgileri bagka bir ¢alismadan
alindigindan, unsur tammlama ile ilgili 6rnek verilmeyip, segilen test pargasina ait

bilgiler tablo halinde sunulacaktir.

8.2 Ornekler

Sekil 6.22 'de verilen 6rnek Test-B isimli 6rnek is parcasina iliskin unsur
bilgileri Cizelge 8.1 ' de verilmistir. ~Sekildeki is pargas: tizerindeki en biiyiik cap,

soldaki 18 numarali unsur tizerinde olup is parcasi tek bolgelidir.
DIP-BDSP sistemi ¢alistirldiginda ekrana ilk olarak Sekil 8.1 'de verilen

goriintii gelmektedir. Bunu takiben i§ pargasi malzemesi se¢iminin yapildig:

CNCVETAB yazilimi ¢aligmaya baslamaktadir (Sekil 8.2).
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Cizelge 8-1 Test B isimli 6rnek test par¢asina ait unsur bilgile

By “%W?t,pf 7

No ISLEM Xl | Yl | X2 | Y2 [XC | YC |DER |solaci |sagaci | Kdrc | yupuz T v ;ﬁ‘ﬁ‘
1 ALIN 260 | 0 | 260 | 20 O |oO 0 0 0 0 0 )
2 SSLN 260 [ 20 | 257 | 20 |0 | O 0 0 0 0 10 0

3 KANAL | 257 | 20 | 253 | 20 |0 |0 3 0 0 0 0 0

4 SSLN 253 | 20 | 249 | 20 |0 |0 0 0 0 0 10 0

5 VKN 249 | 20 | 178 | 20 |0 | O 25 20 20 0 0 0

6 VRN 220 | 175 | 199 | 175 {0 |0 2 35 35 0 0 0

7 SSIN 178 | 20 | 171 | 20 |0 |0 0 0 0 0 10 0

8 SAKNK 171 | 20 | 158 | 30 [0 |0 0 0 0 0 0

9 SSLN 158 | 30 | 145 | 30 [0 |0 0 0 0 0 3 0

10 SAG 51| 30 | 56 | 30 |6 |o 3 0 20 0 0 0

1 VKN 116 | 25 | 76 | 25 |0 |0 5 35 35 0 0 0

12 KANAL [ 104 | 20 | 99 | 20 [0 | o 3 0 0 0 0 0

13 KANAL 9 | 20 | 8 | 20 [0 |0 3 0 0 0 0 0

14 SSLN 56 | 30 | 47 | 30 |0 |0 0 0 0 0 10 0

15 KANAL 46 | 30 | 40 | 30 [0 o 3 0 0 0 0 0

16 KANAL 45 | 27 | 41 | 27 |0 o 3 0 0 0 0 0

17 SSLN 40 | 30 | 30 | 3 |0 |o 0 0 0 0 10 0

18 ALIN 30 | 30 | 30 | 4 |0 |oO 0 0 0 0 10 0

19 SSLN 30 | 40 | 10 | 40 |0 |0 0 0 0 0 0 0

20 ALIN 0 | 40 | 10 0 |0 o0 0 0 0 0 0 0

Sekil 8-1 DIP-BDSP agilis ekram

Agilis ekramindan sonra, i parcasi malzeme o6zelliklerinin belirlendigi
CNCVETAB modiili ¢alismaya baslamaktadir. Segim islemi, fare destegi ile
yapilmaktadir.
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CNCUETAB CNC. TORNALAMA 1cin 1SLENEBLLIRL1K VERL

A sy o

Sekil 8-3 Celik dokiimler igin alt malzeme grubu segim ekrani

Parca malzesi se¢imi Sekil 8.2 'de, bu malzemenin alt grubunun segimi 8.3 'te

verilmigtir.
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CNCUETAB CNC TURNﬁLﬁNﬂ

Sekil 8-4 Kimyasal yap1 se¢im ekrani

TABANI

Sekil 8-5 Malzeme standart grubunun segim ekrani

Sekil 8.4 'te kimyasal yapimn se¢imi, 8.5 'te malzeme standart grubunun

segimleri yapilmaktadir.
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Sekil 8-7 Malzeme sertligi se¢im ekram

Sekil 8.6 'da is parcas1 malzemesinin tiretim sekli ve 8.7 'de sertliginin segimi
yapilmaktadir.
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CNCUETAB

Tavsiye Ap = L ~ 7.5 om

Sekil 8-8 Islem tipinin segimi ve elde edilen sonug

Cizelge 8-2 CNCVETARB ile elde edilen kesme parametreleri

PARCA MALZEMESI : CELIK DOKUM - KARBONLU CELIKLER

URETIM SEKLI : TAVLANMIS,NORMALIZE EDILMIS VEYA NORMALIZE EDILMIS VE TEMPERLENMIS
SERTLIGI ¢ 175-225 HB

ISLEM MALZEME KAPLAMA BAG. SEKLI GENISLIX HIZ ILERLEME 1.PASO

2.PASO

KABA TORNA KARBUR KAPLAMASTZ SOKULEBILIR - 120 0.5000 4.000 -
INCE TORNA KARBUR KAPLAMASIZ SOKULEBILIR - 150 0.1800 0.500 -
KANAL ACMA KARBUR KAPLAMASIZ SOKULEBILIR 4 100 0.3000 ~

Sekil 8.8 'de, islem tipi ve takim degiskenlerinin se¢imi yapilmaktadir. Islem
tipi se¢iminden, kesme derinligi degerinin segimine kadar ekran goriintiileri B6liim 3

te verildiginden burada tekrar verilmemistir.

Parca malzemesi ve kesme parametreleri belirlendikten sonra, imalatta
kullamlacak takim tezgahinin segilmesi gerekmektedir. Takim tezgahi, islenecek
parganin boyutlarina ve giic gereksinimine bagli olarak se¢ilmektedir. Bunun igin,
islenecek parcanin unsur bilgileri sisteme tanitilmaktadir. Sekil 8.9 'da unsur

bilgilerinin verildigi ekran gériilmektedir.
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DIP-BDSP ISI

T _— o

TL8IL.DAT
DAY

TZ0.DAT
125, 0RT

Sekil 8-10 Tezgah secimi acilis ekrant
Sekil 8.10 'da verilen ekranda, "Tezgah Se¢imi" butonu tiklandiginda verilen

is pargasi i¢in Boliim 4 'te belirtilen kriterler dikkate alinarak, tezgah se¢imi otomatik
olarak gerceklestirilmektedir (Sekil 8.11).
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SECIHLEN TEZGAH UVERILERI

Sekil 8-11 TEST-B i¢in segilen tezgah bilgileri

Stire¢ planlama sisteminin bu asamasinda yapilmasi gereken is; imalatin
gergeklestirilmesi igin gerekli takimlarin se¢imidir. Takim se¢im modiilii OTO-
TAK, is pargast baglama y6ntemini ve tezgah takim magazini boyutlarimi, kesme
derinligi ve ilerleme degerlerini ve unsur bilgilerini dikkate alarak, kullanilacak

takimlar1 otomatik olarak belirlemektedir.

Segilen tezgahin takim yeri dl¢iileri 20 X 20 (mm X mm) boyutlarina sahiptir.
Takim se¢iminde, takimm kullamlabilirlii i¢in, takuim sap Olgiilerinin
belirlenmesinde bu 6lgiiler dikkate alinmaktadir.

Takim se¢imi i¢in olusturulan yazilimin ekran goriintiisti, Sekil 8.12 'de
verilmistir. Bu islem sirasinda sistem ile herhangi bir etkilesim s6z konusu degildir.
Se¢im sonucunda unsurlara atanan takim listesi Sekil 8.13 'teki rapor ekraninda
verilmistir.  Islem siras1 ve takim sirasinin optimizasyonu g¢alismasi sonucunda
elde edilen sonuglar da Cizelge 6.21 ' de goriilmektedir. Buradan elde edilen sonuclar
ISPL-MOD tarafindan degerlendirilerek, islem plami ve sonrasinda siireg plam
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Sekil 8-13 Takim se¢imi rapor ekram

edilen sonuglar da Cizelge 6.21 ' de goriilmektedir. Buradan elde edilen sonuclar
ISPL-MOD tarafindan degerlendirilerek, islem plam ve sonrasinda siire¢ plam

olusturulmaktadir. Islem planmaya baslangig ekrani Sekil 8.15 'te, planlamanin
bittigi andaki ekran 8.16 'da verilmistir.
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ALI ORAL

TEST-B

CELIK DOKUM - KARBONLU CELIKLER
ONCU

2
SAG
233.0
85.0

DUZENLEMEDE : AYNA~PUNTA
DUZENLEMEDE : AYNAR

HAMPARCA UZERINDE

DU 9 NOLU YUZEY
BAGLAMA ELEMANI POZISYONLARI :

1. DUZENLEME: PARCA CENE TEMAS UZUNLUGU=

cl cArPl1 : 85.0
2. DUZENLEME; PARCA CENE TEMAS UZUNLUGU=

CENE CAPI : .0

1. DUZENLEMEDE AYNA TIPI STIP_A CENE YUZEY1 :X

2. DUZENLEMEDE AYNA TIPI ITIP_A CENE YUZEVYI :X

IKINCI BAGLAMA ICIN CENE TIPI (SERT/YUMUSAK)>: SERT

BAGLAMA YONTEMI

BRGLAMA YUZEYLERi :

Sekil 8-17 IBAMOD rapor ekran

Sekil 8.15 ve 8.16, islem planlamanmin baslangic ve bitisini gdstermek i¢in
olup, programda simulasyon yapilmamaktadir. Sekil 8.17 'de baglama y&ntemi rapor
ekrani, 8.18 'de islem planlama rapor ekrami ve 8.19 'da siire¢ plami rapor ekram
goriilmektedir.
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DID BDSD ISLEN DLﬂNLﬂf’Iﬂ

ALL
{ Parca adl : TEST-B

| 1PBYON 1AYNA-PUNTA  SETSAY 1 2 ISONCELIK 1 SAS  HPARCAUZ
1SBYON 31AYNA  ISCETIP  :SERT

BSBYND 1 2 BS8P0 lSﬂ.‘}BSBECxBS.OBSPCTU:S&D
¢ ISBYNO : 8§ ISBEPO : 147.0 " ISBEC : 40.0 ISPPCTU : 11.0

_‘ SABOLISSIR 12 18 17 14987 42 106 11 6 16 18 13 12 3
{ SOBOLISSIR 120 19

DIP-BDSP Hamparca ¢ = L = 253
Halzene : CELII( DOKLM KARBONLU CELIKLER
AaLX Baglaha. AYNA-PUNTA

2 Baglama: AYNA
ikinci baglana 9 nolu unsur dzerinden

TEST-B
137 271997
TAKIM | KESICI U@ 1 IPASC | S
i i L
CNMB s0
CNMG

e secans

ca e s e e s.

2888333888

AF151.22202030
BOLGE INCE TORNALAMA ISLEMLERI

oot00000000000D00a0
PABDRAMBASASSABSE
88888888883888888

0o0ONODOOR000000000

Sekil 8-19 Siireg plami raporu ekran gériintiisii

ISPL-MOD tarafindan olugturulan islem planlamasma iliskin sonuglar
Cizelge 8.2 'de verilmistir. Islem planlamasi, optimize edilmis takim sirast ve islem
sirasina gore yapimis olup, olugturulan stire¢ plam Cizelge 8.3 'te verilmistir.
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Cizelge 8-3 TEST-B i¢in olugturulan iglem plam

Planlamaca : ALI ORAL
Parca ada : TEST-B
ISBYON tAYNA ISCETIP : SERT
BSBYNO : 2 BSBPO : 38.0 BSBEC : 85.0 BSPCTU : 38.0

ISBYNO : 9 ISBEPO 147.0 ISBEC : 60.0 ISPPCTU : 11.0
SABOLISSIR :1 18 17 14 98 74 2 10 511 6 15 16 13 12 3
SOBOLISSIR :20 19

ISLEM SIRALAMA

Islem GAPL GAPRP2 XBas Xbasl Xbitl Xbit Xa Yo
Alin 85.00 0.00 261.00 261.00 260.00 260.00 0.00 0.00
PDEL 0.00 8.00 260.00 260.00 250.00 250.00 0.00 0.00
Ssln 85.00 81.00 261.00 261.00 30.00 30.00 0.00 0.00
SSln 81.00 73.00 261.00 261.00 30.50 30.50 0.00 0.00
SSln 73.00 65.00 261.00 261.00 30.50 30.50 0.00 0.00
SSlin 65.00 61.00 261.00 261.00 30.50 30.50 0.00 0.00
Sikn 61.00 53.00 261 .00 261.00 163.70 158.50 0.00 0.00
Slkn 53.00 45.00 261.00 261.00 168.90 163.70 0.00 0.00
Slkn 45.00 41.00 261.00 261.00 171.00 168.90 0.00 0.00

SAG BOLGEDEKI KANAL ve FATURALAR
Sakn 61.00 54.00 147.00 137.38 56.00 56.00 0.00 0.00
Vknl 41.00 35.00 249.00 240.56 186.44 178.00 0.00 0.00
Vknl 51.00 43.00 115.80 110.09 81.91 76.20 0.00 0.00
Vknl 43.00 41.00 110.29 108.66 83.34 81.91 0.00 0.00
Vknl 35.00 31.00 220.00 216.5%4 202.06 199.00 0.00 0.00
Duka 61.00 52.00 45.00 45.00 41.00 41.00 0.00 0.00
Duka 61.00 52.00 41.00 41.00 40.00 40.00 0.00 0.00
Duka 61.00 52.00 46.00 46.00 45.00 45.00 0.00 0.00
Duka 54.00 48.00 45.00 45.00 41.00 41.00 0.00 0.00
Duka 40.00 34.00 94.00 94.00 90.00 90.00 0.00 0.00
Duka 40.00 34.00 104.00 104.00 100.00 100.00 0.00 0.00
Duka 41.00 32.00 257.00 257.00 253.00 253.00 0.00 0.00

SAG BOLGEDEKI UNSURLARIN INCE TORNALAMA ISLEMLERI

Ialn 0.00 40.00 260.50 260.00 260.00 260.00 0.00 0.00
Isln 41.00. 40.00 260.00 260.00 257.00 257.00 0.00 0.00
Isln 41.00 40.00 253.00 253.00 24%.00 249.00 0.00 0.00
Isln 41.00 40.00 178.00 178.00 171.00 171.00 0.00 0.00
Iknk 40.00 60.00 171.00 171.00 158.00 158.00 0.00 0.00
Isln 61.00 60,00 158.00 158.00 147.00 147.00 0.00 0.00
Isln 61.00 60.00 56.00 56.00 47.00 47.00 0.00 0.00
Isln 61.00 60.00 40.00 40.00 30.00 30.00 0.00 0.00
Ialn 60.00 80.00 30.50 30.00 30.00 30.00 0.00 0.00

PARCAYI TERS CEVIR ve SOL BOLGE UZERINDEKI UNSURLARI ISLE
Alin 85.00 0.00 8.50 8.50 10.00 10.00 0.00 0.00
Ssln 85.00 81.00 8.00 8.00 30.00 30.00 0.00 0.00
SOL BOLGEDEKI UNSURLARIN INCE TORNALAMA ISLEMLERI

Ialn 0.00 80.00 10.00 10.00 10.00 10.00 0.00 0.00
Isln 81.00 80.00 10.00 10.00 30.00 30.00 0.00 0.00
BOS ZAMAN = 1.277428 DAK.

iSLEM ZAMMNI = 5.472614 DAK.

TOPLAM ZAMAN = 6.750042 DAK.

Is pargasi tezgaha birinci baglama sirasinda, hamparca iizerinde silindirik

yuzeyden baglanmaktadir. Bu durum iglem planlama raporunda; "BSBYNO= 2"

seklinde bildirilmigtir.
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Cizelge 8-4 TEST-B i¢in olusturulan siireg plam

DIP-BDSP Hamparca : CAP = 85, L = 253 (mm * o3
Malzeme : CELIK DOKUM - KARBONLU CELIKLE :
PLANLAMACI : ALI ORAL l.Baglama: AYNA-PUNTA
KURULUS : BAU 2.Baglama: AYNA
PARCA ADI : TEST-B Ikinci baglama 9 nolu unsur lUzerinden
Tarih : 13/2/1997
Y.No ISLEM TAKIM TUTUCU KESICI Ug HIZ PASO S
1 ALIN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-EM 120.0 1.50 0.500
18 ALIN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 120.0 4.00 0.500
17 SSLN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 120.0 4.00 0.500
14 SSLN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08~-PM 120.0 4.00 0.500
9 SSLN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 120.0 4.00 0.500
8 SAKNK PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 120.0 4.00 0.500
7 SSLN PCLNL 2020K08 CNMG 09 03 08-PM 120.0 4.00 0.500
4 SSLN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 120.0 4.00 0.500
2 SSLN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 120.0 4.00 0.500
10 SAG MTJINL 2020K16M1 TNMG 16 04 12-PM 120.0 4.00 0.500
5 VKN MTJNL 2020K16M1 TNMG 16 04 12-PM 120.0 4.00 0.500
11 VRN MVJINL 2020K16 VNMG 16 04 12-PM 120.0 4.00 0.500
6 VKN MVJINL 2020K16 VNMG 16 04 12-PM 120.0 4.00 0.500
15 KANAL RF151.22202030 N151.2.400-30-4G 100.0 4.00 0.300
16 KANAL RF151.22202030 N151.2.400-30-4G 100.0 4.00 0.300
13 KANAL RF151.,22202030 N151.2.400-30-4G 100.0 4.00 0.300
12 KANAL RF151.22202030 N151.2.400-30-4G 100.0 4.00 0.300
3 KANAL RF151.22202030 N151.2.400-30-4G 100.0 4.00 0.300
SAG BOLGE INCE TORNALAMA ISLEMLERI
1 ALIN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 150.0 0.50 0.179
2 SSLN PDJINL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 150.0 0.50 0.179
4 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 150.0 0.50 0.179
7 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 150.0 0.50 0.179
8 SAKNK PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 150.0 0.50 0.253
9 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 150.0 0.50 0.179
14 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 150.0 0.50 0.179
17 SSLN PDJNL 2020K11l DNMG 11 04 04-PF 150.0 0.50 0.219
18 ALIN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 150.0 0.50 0.253
PARCAYI TERS CEVIR
20 ALIN PCLNL 2020K09 CNMG 092 03 08-PM 120.0 1.50 0.500
19 SSIN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 120.0 4.00 0.500
SOL BOLGE INCE TORNALAMA ISLEMLERI
20 ALIN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 150.0 0.50 0.179
19 SSILN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 150.0 0.50 0.179
Ornek 2.

Sekil 6.21 'de verilen ig pargasina ait unsur bilgileri Cizelge 8.5 'te verilmigtir.
TEST-A igin segilen takimlar ile ilgili bilgiler siireg planinda verilmigtir.

TEST-A isimli érnek test parcasi i¢in yapilan stire¢ planlama ¢aligmasina:
iliskin sonuclar agafida verilmistir. Cizelge 8.6 'da, kesme parametreleri, 8.7 'de

baglama yontemi raporu, 8.8 'de islem planlama ve 8.9 'da siireg plam verilmigtir.
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Cizelge 8-5 TEST-A isimli ornek test parcasina ait unsur bilgile

SLEM | XI | Y1 | X2 | Y2 | XC | YC | DER | solaci | sagaci | Kdrc | yupuz |Spgh
1 [ICKNK| 72 | 0 72| 15 | 0 0 0 0 0 0| 10 0
2 | dcSL | 72 | 15 | 105 | 15 | © 0 0 0 0 0 5 0
3 | IKNL | 105 | 15 | 109 | 15 | © 0 3 0 0 0 0 0
4 | icsL | 109 | 15 | 114 | 15 | 0© 0 0 0 0 0 | 10 0
5 | ISAG | 114 | 15 [ 130 | 15 | © 0 3 0 [ 30 [ o 0 0
6 | ICsL | 130 | 15 | 140 | 15 | 0 0 0 0 O 10 0
7 | IKNL | 140 | 15 | 145 | 15 | 0 0 3 0 0 | o 0 0
§ | ICSL | 154 | 15 | 165 | 15 | 0 0 0 0 o | o | 2 0
9 | 1ISAG | 165 | 15 | 181 | 15 | 0 0 3 0 [ 20 [ o 0 0
10 ] 1csL | 171 | 15 | 183 | 15 | © 0 0 0 o [ o | 10 0
11 | ICAL | 183 | 15 | 183 | 20 | © 0 0 0 0 0 5 0
12| ICSL | 183 | 20 | 200 | 20 | o 0 0 0 0 0 5 0
13 | ALIN | 200 | 20 | 200 | 30 | 0 0 0 0 0 o | 10 0
14 | SSLN | 200 | 30 | 188 | 30 | 0 0 0 0 0 0| 20 0
15| VKN | 188 | 30 | 140 | 30 | 0 0 3 "2 | » [ 0
16 | VKN | 174 | 27 | 164 | 27 | 0 0 3 | 60 | 60 0 [ o 0
17 | SSLN | 140 | 30 | 132 | 30 | © 0 0 0 0 0 | 10 0
18 | ALIN | 132 | 30 | 132 | 35 | 0 0 0 0 0 0 10 0
19| SSIN | 132 | 35 | 122 | 35 | 0 0 0 0 0 o_| 10 0
20 | SAG | 122 | 35 | 59 | 35 | 0 0 4 0 [ 30 | o o 0
21 [KANAL| 100 | 31 | 8 | 31 | 0 0 4 0 0o | o 0 0
22 [KANAL| 98 | 27 | 95 | 27 | © 0 3 0 0 0 0 0
23 [KANAL] o1 | 27 | 88 | 27 | 0 0 3 0 0 0 0 0
24 | SSLN | 59 | 35 | 54 | 35 | 0 0 0 0 0 o | 20 0
25 [KANAL| 54 | 35 | 48 | 35 | © 0 4 0 0 0 0 0
26 [KANAL| 52 | 31 | 49 | 31 | 0 0 4 0 0 0 0 0
27 | SSIN | 48 | 35 | 42 | 35 | 0 0 0 0 0 ] o 5 0
28 | ALIN | 42 | 35 | 42 | 40 | 0 0 0 0 0 0 10 0
29 [SAKNK| 42 | 40 | 34 | 50 | 0 0 0 0 0 0 15 0
30 |SOKNK| 34 | 50 | 20 | 30 | © 0 0 0 [ ) 15 0
31 | ALIN | 20 | 30 | 20 | 10 | © 0 0 0 0o [ o | 2 0
Cizelge 8-6 TEST-A igin kesme parametreleri

PARCA MALZEMEST : ALASIMLI CELIK - OTOMAT CELIKLERT

URETIM SEKLI : HADDELENMIS ,NORMALIZE EDILMIS,TAVLANMIS VEYA SOGUK CEKIIMIS

SERTLIGI : 150-200 HB

ISLEM MALZEME KAPLAMA BAG. SEKLI GENISLIK ): 544 ILERLEME 1.PASO 2.PASO

KARA TORNA KARBUR KAPLAMALI SOKULEBILIR - 215 0.4000 4.000 -

INCE TORNA KARBUR KAPLAMATLT SOKULERILIR - 215 0.1800 0.500 -

DELME KARBUR - - 29.50 115 0.0109 - -

DELIK GEN. KARBUR KAPLAMALT SORKULEBILIR - 115 0.4000 2.500 -

DELIK GEN. KARBUR KAPLAMALI SORKULEBILIR - 185 0.088 0.250 -

KANAL AGCMA KARBUR KAPLAMASIZ SORULEBILIR 3 110 0.500 - -
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Cizelge 8-7 TEST-A igin olusturulan iglem plam

Planlamaci : ALI ORAL [N
Parca adi : TEST-A

ISBYON :AYNA ISCETIP : SERT
BSBYNO T 2 BSBPOC : 38.0 BSBEC : 105.0 BSPCTU : 38.0

ISBYNO : 14 ISBEPO : 188.0 ISBEC : 60.0 ISPPCTU : 12.0
SABOLISSIR :13 1 29 28 27 24 19 18 17 14 13 15 20 21 16 25 26 23
22 2 4 6 810 11 12 375 8
SOBOLISSIR :31 30
ISLEM SIRALAMA

Islem GAPL GAP2 XBas Xbasl Xbitl Xbit Xa Ye
Alin 105.00 0.00 201.00 201.00 200.00 200.00 0.00 0.00
Delm 0.00 29.50 210.00 210.00 72.50 72.50 0.00 0.00
Ssln 105.00 101.00 201.00 201.00 42.00 42.00 0.00 0.00
Slkn 101.00 91.00 201.00 201.00 38.50 34.50 0.00 0.00
Slkn 81.00 81.00 201.00 201.00 42.50 38.50 0.00 0.00
Ssln 81.00 71.00 201.00 201.00 42.50 42.50 0.00 0.00
Ssln 71.00 61.00 201.00 201.00 132.50 132.50 0.00 0.00
SAG BOLGEDEKI KANAIL ve FATURALAR
Vknl 61.00 54.00 188.00 179.14 148.86 140.00 0.00 0.00
Sakn 71.00 62.00 122.00 114.21 59.00 59.00 0.00 0.00
Duka 62.00 54.00 89.00 99.00 81.00 81.00 0.00 0.00
Duka 62.00 54.00 88.00 88.00 87.00 87.00 0.00 0.00
Duka 62.00 54.00 100.00 100.00 99.00 89.00 0.00 0.00
Duka 54.00 48.00 170.54 170.54 162.54 162.54 0.00 0.00
Dktm 54.00 48.00 174.00 170.54 170.54 170.54 0.00 0.00
Dktm 54 .00 48.00 167.46 167.46 167.46 164.00 0.00 0.00
Duka 71.00 60.00 53.00 53.00 50.00 50.00 0.00 0.00
Duka 71.00 60.00 49.00 49.00 48.00 48.00 0.00 0.00
Duka 71.00 60.00 54.00 54.00 53.00 53.00 0.00 0.00
Duka 62.00 54.00 52.00 52.00 49.00 49.00 0.00 0.00
Duka 54.00 48.00 91.00 91.00 88.00 88.00 0.00 0.00
Duka 54.00 48.00 98.00 98.00 85.00 95.00 0.00 0.00
SAG IC BOLGE

Icsl 29.50 34.50 201.00 201.00 183.25 183.25 0.00 0.00
Icsl 34.50 39.50 201.00 201.00 183.25 183.25 0.00 0.00
Icdu 29.50 36.00 108.00 108.00 105.00 105.00 0.00 0.00
Icdu 29.50 36.00 106.00 106.00 105.00 105.00 0.00 0.00
Icdu 29.50 36.00 109.00 109.00 108.00 108.00 0.00 0.00
Iedu 29.50 36.00 144.00 144.00 141.00 141.00 0.00 0.00
Iedu 29.50 36.00 141.00 141.00 140.00 140.00 0.00 0.00
Icdu 29.50 36.00 145.00 145.00 144.00 144.00 0.00 0.00
Sakn 29.50 34.50 130.00 125.67 114.00 114.00 0.00 0.00
Sakn 34.50 36.00 125.67 124.37 114.00 114.00 0.00 0.00
Sakn 29.50 34.50 181.00 174.13 165.00 165.00 0.00 0.00
Sakn 34.50 36.00 174.13 172.07 165.00 165.00 0.00 0.00
SAG BOLGEDEKI UNSURLARIN INCE TORNALAMA ISLEMLERI

Ialn 40.00 60.00 200.50 200.00 200.00 200.00 0.00 0.00
Isln 61.00 60.00 200.00 200.00 188.00 188.00 0.00 0.00
Isln 61.00 60.00 140.00 140.00 132.00 132.00 0.00 0.00
Ialn 60.00 70.00 132.50 132.00 132.00 132.00 0.00 0.00
Isln 71.00 70.00 132.00 132.00 122.00 122.00 0.00 0.00
Isln 71.00 70.00 59.00 59.00 54.00 54.00 0.00 0.00
Isln 71.00 70.00 48.00 48.00 42.00 42.00 0.00 0.00
Ialn 70.00 80.00 42.50 42.00 42.00 42.00 0.00 0.00
Iknk 80.00 100.00 42.00 42.00 34.00 34.00 0.00 0.00

SAG IC BOLGE INCE TORNALAMA

Icis 39.50 40.00 200.00 200.00 183.00 183.00 0.00 0.00
Icia 40.00 30.00 183.25 183.00 183.25 183.00 0.00 0.00
Icis 29.50 30.00 183.00 183.00 171.00 171.00 0.00 0.00
Icis 29.50 30.00 165.00 165.00 154.00 154.00 0.00 0.00
Icis 29.50 30.00 140.00 140.00 130.00 130.00 0.00 0.00
Icis 29.50 30.00 114.00 114.00 109.00 109.00 0.00 0.00

174



Cizelge 8.7 ' nin devamu

Icis 29.50 30.00 105.00 105.00 72.00 72.00 0.00
PARCAYI TERS CEVIR ve SOL BOLGE UZERINDEKI UNSURLARI ISLE
Alin 105.00 0.00 18.50 18.50 20.00 20.00 0.00 0.00
Ssln 105.00 101.00 18.00 18.00 42.00 42.00 0.00 0.00
Sskn 101.00 93.00 19.00 19.00 31.27 34.00 0.00 0.00
Sskn 93.00 85.00 19.00 19.00 28.54 31.27 0.00 0.00
Sskn 85.00 77.00 19.00 19.00 25.80 28.54 0.00 0.00
Sskn 77.00 69.00 19.00 19.00 23.07 25.80 0.00 0.00
Sskn 69.00 61.00 19.00 19.00 20.34 23.07 0.00 0.00
- SOL, BOLGEDEKI UNSURLARIN INCE TORNALAMA ISLEMLERT

Ialn 20.00 60.00 20.00 20.00 20.00 20.00 0.00 0.00
Iknk 60.00 100.00 20.00 20.00 34.00 34.00 0.00 0.00
BOS ZAMAN = 1.289618 DAK.

iSLEM ZAMANI = 4.227121 DaK.

TOPLAM ZAMAN = §5.516739 DAK.

Cizelge 8-8 TEST-A igin baglama yontemi raporu

PLANLAMACT : A.ORAL

PARCA ADI : TEST-A

PARCA MALZEMESI : ALASIMLI CELIK - OTOMAT CELIKLERI
TAKIM TEZGAHI : DORUK

SETUP SAYISI e 2

iSLEME ONCELiG : SAG

HAM PARCA UZUNLUGU : 183.0

HAM PARCA CAPI .105.0

o« ee

BAGLAMA YONTEMI
1. DUZENLEMEDE:AYNA
2. DUZENLEMEDE:AYNA
BAGLAMA YUZEYLER1 :
1. DUZENLEMEDE: HAMPARCA UZERINDE
2. DUZENLEMEDE: 14 NOLU YUZEY
BAGLAMA ELEMANI POZISYONLARI:
1. DUZENLEME; PARCA CENE TEMAS UZUNLUGU= 38.0
CENE CAPI : 105.0
2. DUZENLEME; PARCA CENE TEMAS UZUNLUGU= 12.0
CENE CAPI : 60.0
1. DUZENLEMEDE AYNA TIPI :TIP A CENE YUZEYI :X
2. DUZENLEMEDE AYNA TIPI :TIP A CENE YUZEYI :X
IKINCI BAGLAMA ICIN CENE TIPI (SERT/YUMUSAK): SERT
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Cizelge 8-9 TEST-A i¢in olusturulan siireg plam

DIP-BDSP Hamparca : CAP = 105, L = 183
Malzeme :ALASIMLI CELIK - OTOMAT CELIKLERI
PLANLAMACI : ALI ORAL 1.Baglama: AYNA
KURULUS : BAU 2.Baglama: AYNA
PARCA ADI : TEST-A fkinci badlama 14 nolu unsur Uzerinden
Tarih : 13/2/1997
Y.NO ISLEM TAKIM TUTUCU KESICI UG HIZ PASO S
13 ALIN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 215.0 1.50 0.400
1 DEIME R416.2-0290L32-41 WCMX 05 03 08 R-53 115.0 29.50 0.109
29 SAKNK PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 215.0 5.00 0.400
28 ALIN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 215.0 5.00 0.400
27 SSLN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 215.0 5.00 0.400
24 SSLN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 215.0 5.00 0.400
19 SSLN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 215.0 5.00 0.400
18 ALIN PCLNIL 2020K09 CNMG 0% 03 08-PM 215.0 5.00 0.400
17 SSLN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 215.0 5.00 0.400
14 SSLN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 215.0 5.00 0.400
15 VKN MTJNL 2020M16M1 TNMG 16 04 12-PM 215.0 5.00 0.400
20 SAG MVJNL 2020M16 " VNMG 16 04 12-PM 215.0 5.00 0.400
21 KANAL RF151.22252560 N151.2.800-60-4G 110.0 8.00 0.500
16 VKN RF151.22252560 N151.2.800-60-4G 110.0 8.00 0.500
25 KANAL RF151.22202030 N151.2.300-30-4G 110.0 3.00 0.500
26 KANAL RF151.22202030 N151.2.300-30-4G 110.0 3.00 0.500
23 KANAL RF151.22202030 N151.2.300-30-4G 110.0 3.00 0.500
22 KANAL RF151.22202030 N151.2.300-30-4G 110.0 3.00 0.500
2 ICsSL S20S8-PCLNL (S CNMG 09 03 08-PM 115.0 2.50 0.400
4 ICSL S20S-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM 115.0 2.50 0.400
6 ICSL S20S-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM 115.0 2.50 0.400
8 ICSL 520S-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM 115.0 2.50 0.400
10 ICSL S20S-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM 115.0 2.50 0.400
11 ICAL S20S-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM 115.0 2.50 0.400
12 ICSL S20S8-PCLNL 09 CNMG 09 03 08-PM 115.0 2.50 0.400
3 IKNL L AG 151.32-200-25 N151.3-300-25-4G 70.0 3.00 0.400
7 IKNL L AG 151.32-20Q-25 N151.3-300-25-4G 70.0 3.00 0.400
5 1ISAG S20S-SDUCL 11-M DCMT 11 T3 08-UM 115.0 2.50 0.400
9 ISAG S20s8-SDUCL 11-M DCMT 11 T3 08-UM 115.0 2.50 0.400
SAG BOLGE INCE TORNALAMA ISLEMLERI
13 ALIN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 215.0 0.50 0.179
14 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 215.0 0.50 0.253
17 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 215.0 0.50 0.179
18 ALIN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 215.0 0.50 0.179
19 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 215.0 0.50 0.179
24 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 215.0 0.50 0.253
27 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 215.0 0.50 0.12s6
28 ALIN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 185.0 0.50 0.179
29 SAKNK PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 215.0 0.50 0.219
12 ICSL $20S-SDUCL 11-M DCMT 11 T3 02 - UF 185.0 0.25 0.126
11 ICAL $20S-SDUCL 11-M DCMT 11 T3 02 - UF 185.0 0.25 0.126
10 1ICsL S205-SDUCL 11-M DCMT 11 T3 02 - UF 185.0 0.25 0.179
8 ICSL S20S8-SDUCL 11-M DCMT 11 T3 02 - UF 185.0 0.25 0.253
6 ICSL $20S-SDUCL 11-M DCMT 11 T3 02 - UF 185.0 0.25 0.17¢
4 ICSL $20S-SDUCL 11-M DCMT 11 T3 02 - UF 185.0 0.25 0.17%
2 ICsSL S20S-SDUCL 11-M DCMT 11 T3 02 -~ UF 185.0 0.25 0.126
PARCAYI TERS CEVIR
31 ALIN PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 215.0 1.50 0.400
30 SOKNK PCLNL 2020K09 CNMG 09 03 08-PM 215.0 5.00 0.400
SOL BOLGE INCE TORNALAMA ISLEMLERI
31 ALIN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 215.0 0.50 0.253
30 SOKNK PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 215.0 0.50 0.219
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Ornek 3.
Cizelge 8-10 'da, imalatta kullanilacak kesme parametreleri Cizelge 8-11 ‘d nry

Sekil 6.23 'de gorilen 6rnek i pargasina ait unsg

planlama raporu Cizelge 8-12 'de verilmistir.

Cizelge 8-10 TEST-C isimli 6rnek test pargasina ait unsur bilgileri

ISLEM X1 YI  [x2  [Y2 XC |YC |DER |solaci |sagaci | Kdrc | yupuz | hatve/
pahuz
ICSL 3 25 10 25 0 0 0 0 0 0 9 0
ICIB 10 25 20 19 44 |05 0 0 0 0 9 0
ICSL 20 19 50 19 0 0 0 0 0 0 9 0
ICDB 50 19 55 25 17 385 |0 0 0 0 9 0
ICKN 55 25 60 29 0 0 0 0 0 0 9 0
ICSL 60 29 64 29 0 0 0 0 0 0 9 0
ILUPDK |64 29 70 29 0 0 4 45 0 0 9 1
ICSL 70 25 74 29 0 0 0 0 0 0 9 0
IRURDK | 74 29 78 29 0 0 4 0 0 1 9 0
ICSL 78 29 83 29 [ 0 i 0 0 0 9 0
ISAG 83 29 98 29 0 0 4 0 25 0 9 0
ICSL 98 29 107 |29 0 0 0 0 0 0 9 0
ICIB 107__[29 121 [3278 [121 |5 0 0 0 0 9 0
ALIN 121 [3228 |121_ |42 0 0 0 0 0 0 11 0
PAH 121 (42 119 |44 0 0 0 0 0 0 11 2
SSLN 119 (44 iog__ 44 0 0 0 0 0 0 11 0
KRAD 108 |44 106146 104 |46 0 0 0 0 11 0
ALIN 106 |46 106__|s0 0 0 0 0 0 0 20 0
PAH 106__ |30 104 |52 0 0 0 0 0 0 20 2
SSLN 104 [52 98 52 0 0 0 0 0 0 20 0
LIRK 98 52 40 52 45 52 5 0 35 0 0 0
UPK 83 47 78 47 0 0 4 45 45 0 0 1
SOL 63 47 48 47 0 0 2 35 35 0 0 0
SAG 61 45 55 45 0 0 4 0 75 0 0 0
DBKYAY | 40 52 32 80 34|43 0 0 0 0 20 0
SSLN 32 80 3 80 0 0 0 0 0 0 20 0
ALIN 23 80 23 52 0 0 0 0 0 0 20 0
EAKNL |23 75 3 58 0 0 4 0 25 0 0 0
SOKNK__ |23 52 17 48 0 0 0 0 0 0 15 0
KANAL _ |17 48 14 48 0 0 4 0 0 0 0 0
VIDA 14 48 3 48 0 0 0 0 0 0 10 3
ALIN 3 48 3 25 0 0 0 0 0 0 20 0
Cizelge 8-11 TEST-C igin kesme parametreleri
PARCA MALZEMESI : DOKME DEMIR - GRI DORME DEMIR
URETIM SERLI : TAVLANMIS
SERTLIGI : 120-150 HB
ISLEM MALZEME KAPLAMA BAG. SEKLI GENISLIK HIZ ILERLEME 1.PASO 2.PASO
KABA TORNA KARBUR KAPLAMASIZ SOKULEBILIR - 150 0.6440 6.300 -
INCE TORNA KARBUR KAPLAMASTIZ SOKULEBILIR s 220 0.2500 0.600 -
DELME KARBUR - 37.50 110 0.1867 - -
DELIK GEN. KARBUR KAPLAMASIZ SOKULEBILIR - 115 0.4000 2.500 -~
DELIK GEN. KARBUR KAPLAMASIZ SOKULEBILIR - 180 0.1500 0.250 -
VIDA CEKME KARBUR - - 73 - 0.400 0.013
KANAL ACMA KARBUR KAPLAMASYZ SOKULEBILIR 3 100 0.500. - -
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Cizelge 8-12 TEST-C igin islem planlama raporu

Planlamaci ' : ALI ORAL

Parca ada : TEST-C

IPBYON sAYNA SETSAY : 2 ISONCELIK : SAG HPARCAUZ : 121
ISBYON sAYNA ISCETIP : SERT

BSBYNO : 2 BSBPO : 10.0 BSBEC : 165.0 BSPCTU : 10.0
ISBYNO : 16 ISBEPO : 108.0 ISBEC : 88.0 ISPPCTU : 11.0

SABOLISSIR :14 3 26 25 20 19 18 17 16 15 21 23 22 24 4 56 8 10 12 13 7 9 11
SOBOLISSIR :32 27 29 30 28 31 2 1

ISLEM SIRALAMA

Islem GAPL GAP2 XBas Xbasl Xbitl Xbit Xa Yc

Alin 165.00 0.00 122.00 122.00 121.00 121.00 0.00 0.00
Delm 0.00 37.50 122.00 122.00 2.00 2.00 0.00 0.00
Ssln 165.00 160.80 122.00 122.00 32.00 32.00 0.00 0.00

Sldy 160.80 148.20 122.00 122.00 35.16 32.00 -34.00 43.00
Sldy 148.20 135.60 122.00 122.00 37.62 35.16 -34.00 43.00
Sldy 135.60 123.00 122.00 122.00 39.47 37.62 -34.00 43.00
Sldy 123.00 110.40 122.00 122.00 40.74 39.47 -34.00 43.00

Sldy 110.40 104.80 122.00 122.00 40.40 40.74 ~34.00 43.00
Slpa 104.80 100.80 122.00 122.00 106.00 104.00 0.00 0.00
SSln 100.80 92.80 122.00 122.00 106.40 106.40 0.00 0.00
Slkr 92.80 88.80 122.00 122.00 108.00 106.50 104.00 46.00
Slpa 88.80 84.80 122.00 122.00 121.00 119.00 0.00 0.00
SAG BOLGEDEKI KANAL ve FATURALAR

Lirk 104.80 94.00 0.00 90.29 42.96 0.00 45.00 52.00
Duka 94.00 90.00 62.00 62.00 54.00 54.00 0.00 0.00
Duka 84.00 90.00 51.86 51.86 50.86 50.86 0.00 0.00
Duka 94.00 90.00 63.00 63.00 62.00 62.00 0.00 0.00
Sokn 94.00 90.00 48.00 50.86 50.86 50.86 0.00 0.00
Duka 94.00 86.00 83.00 83.00 80.00 80.00 0.00 0.00
Duka 94.00 86.00 80.00 80.00 79.00 79.00 0.00 0.00
Pahk $4.00 92.00 79.00 79.00 78.00 78.00 0.00 0.00
Duka 80.00 82.00 59.93 59.93 56.83 56.93 0.00 0.00
Duka 90.00 82.00 58.00 58.00 55.00 55.00 0.00 0.00
Sakn 80.00 82.00 61.00 61.00 59.93 59.93 0.00 0.00

SAG IC BOLGE

Icdy 37.50 42.50 122.00 122.00 51.35 50.00 17.00 38.50
Icdy 42.50 47.50 122.00 122.00 52.48 51.35 17.00 38.50
Icdy 47.50 49.50 122.00 122.00 55.00 52.48 17.00 38.50

Ickn 49.50 54.50 122.00 122.00 58.13 55.00 0.00 0.00
Ickn 54.50 57.50 122.00 122.00 60.00 58.13 0.00 0.00
Iciy 57.50 62.50 122.00 122.00 112.65 107.00 121.00 5.00
Iciy 62.50 65.06 122.00 122.00 121.00 112.65 121.00 5.00
Iedu 58.00 66.00 70.00 70.00 65.00 65.00 0.00 0.00
Pahk 58.50 58.50 71.00 71.00 70.00 70.00 0.00 0.00
Icdu 57.50 66.00 77.00 77.00 72.00 72.00 0.00 0.00
Icdu 57.50 66.00 75.00 75.00 74.00 74.00 0.00 0.00
Icdu 57.50 66.00 78.00 78.00 77.00 77.00 0.00 0.00
Rady 58.50 60.50 79.00 79.00 78.00 78.00 79.00 28.00
Sakn 57.50 62.50 98.00 92.64 83.00 83.00 0.00 0.00
Sakn 62.50 66.00 92.64 88.89 83.00 83.00 0.00 0.00
SAG BOLGEDEKI UNSURLARIN INCE TORNALAMA ISLEMLERI

Ialn 64.56 84.00 121.40 121.00 121.00 121.00 0.00 0.00
Ipah 84.00 88.00 121.00 121.00 119.00 119.00 0.00 0.00
Isln 88.80 88.00 119.00 119.00 108.00 108.00 0.00 0.00
Ikrd 88.00 92.00 108.00 108.00 106.00 106.00 104.00 46.00
Ialn 92.00 100.00 106.40 106.00 106.00 106.00 0.00 0.00
Ipah 100.00 104.00 106.00 106.00 104.00 104.00 0.00 0.00
Isln 104.80 104.00 104.00 104.00 88.00 98.00 0.00 0.00
IDby 104.00 160.00 40.00 40.00 32.00 32.00 -34.00 43.00
Isln 160.80 160.00 32.00 32.00 23.00 23.00 0.00 0.00
SAG IC BOLGE INCE TORNALAMA

Iecii 65.56 58.00 121.00 121.00 107.00 107.00 121.00 5.00
Icis 57.50 58.00 107.00 107.00 88.00 88.00 0.00 0.00
Icis 57.50 58.00 83.00 83.00 78.00 78.00 0.00 0.00
Icis 57.50 58.00 74.00 74.00 70.00 70.00 0.00 0.00
Icis 57.50 58.00 64.00 64.00 60.00 60.00 0.00 0.00
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Cizelge 8-12 'nin devami

Icik 58.00 50.00 60.00 60.00 55.00 55.00 0.00
Iaid 50.00 38.00 55.00 55.00 50.00 50.00 17.00

Icis 37.50 38.00 50.00 50.00 20.00 20.00 0.00

PARCAYI TERS CEVIR ve SOL BOLGE UZERINDEKI UNSURLARI ISLE

Alin 165.00 0.00 1.50 1.50 3.00 3.00 0.00 0.00
Ssln 165.00 160.80 1.00 1.00 32.00 32.00 0.00 0.00
Ssln 160.80 148.20 2.00 2.00 23.00 23.00 0.00 0.00
Ssln 148.20 135.60 2.00 2.00 23.00 23.00 0.00 0.00
Ssln 123.00 110.40 2.00 2.00 23.00 23.00 0.00 0.00
Ssln 85.20 72.60 2.00 2.00 23.00 23.00 0.00 0.00
Ssln 72.60 67.00 2.00 2.00 23.00 23.00 0.00 0.00
Sskn  104.80 96.80 2.00 2.00 17.67 23.00 0.00 0.00
SOL BOLGEDEKY KANAL ve FATURALAR

Duka 96.00 88.00 17.00 17.00 14.00 14.00 0.00 0.00
eksV 150.00 116.00 23.00 25.50 23.00 23.00 0.00 0.00
eksv 139.28 116.00 25.50 27.00 23.00 23.00 0.00 0.00
SOL IC BOLGE

Iciy 37.50 42.50 2.00 2.00 16.10 19.75 4.40 0.50
Ieiy 42.50 47.50 2.00 2.00 9.46 16.10 4.40 0.50
Iciy 47.50 49.50 2.00 2.00 18.75 9.46 4.40 0.50
SOL BOLGEDEKI UNSURLARIN INCE TORNALAMA ISLEMLERT

Ialn 50.00 96.00 3.00 3.00 3.00 3.00 0.00 0.00
Isln 96.80 96.00 3.00 3.00 14.00 14.00 0.00 0.00
Iknk 96.00 104.00 17.00 17.00 23.00 23.00 0.00 0.00
Ialn 104.00 160.00 23.00 23.00 23.00 23.00 0.00 0.00
Isln 96.80 96.00 3.00 3.00 15.00 15.00 0.00 0.00
vida 96.00 95.20 2.00 2.00 16.00 16.00 0.00 0.00
Vida 95.20 94.70 2.00 2.00 16.00 16.00 0.00 0.00
Vida 94.70 -94.20 2.00 2.00 16.00 16.00 0.00 0.00
Vida 94.20 93.70 2.00 2.00 16.00 16.00 0.00 0.00
vida 93.70 93.20 2.00 2.00 16.00 16.00 0.00 0.00
Vida 93.20 92.70 2.00 2.00 16.00 16.00 0.00 0.00
vida 92.70 92.32 2.00 2.00 16.00 16.00 0.00 0.00
SOL IC BOLGE INCE TORNALAMA

Icis 49.50 50.00 3.00 3.00 10.00 10.00 0.00 0.00
Icii 50.00 38.00 10.00 10.00 20.00 20.00 4.40 0.50
BOS ZAMAN = 1.922762 DAK.

iSLEM ZAMANI = 86.186975 DAK.

TOPLAM ZAMAN = 10.109737 DAK.

Cizelge 8-13 'de, TEST-C igin baglama yontemi raporu, Cizelge 8-14 'te DIP-
BDSP tarafindan olugturulan siireg plam verilmigtir.

Cizelge 8-13 TEST-C i¢in baglama yontemi raporu

PLANLAMACT : ALI ORAL

PARCA ADI ¢ TEST-C

PARCA MALZEMESI : DOKME DEMIR - GRI DOKME DEMIR
TAKIM TEZGAHT : ONCU

SETUP SAYISI I

iSLEME ONCELiG : SAG

HAM PARCA UZUNLUGU : 121.0

HAM PARCA CAFPI : 165.0

BAGLAMA YONTEMI :
1. DUZENLEMEDE:AYNA
2. DUZENLEMEDE:AYNA
BAGLAMA YUZEYLERi :
1. DUZENLEMEDE: HAMPARCA UZERINDE
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Cizelge 8-13 'in devamu

2. DUZENLEMEDE: 16
BAGLAMA ELEMANI POZISYONLARI:

NOLU YUZEY

1. DUZENLEME; PARCA CENE TEMAS UZUNLUGU= 10.0
CENE CAPI : 165.0
2. DUZENLEME; PARCA CENE TEMAS UZUNLUGU= 11.0
CENE CAPI : 88.0
1. DUZENLEMEDE AYNA TIPI :TIP_B CENE YUZEYI :Z
2. DUZENLEMEDE AYNA TIPI :TIP_A CENE YUZEYI :X
IKINCI BAGLAMA ICIN CENE TIPI (SERT/YUMUSAK): SERT
Cizelge 8-14 TEST-C igin olugturulan siireg plan
DIP-BRDSP Hamparca : CAP = 165, L = 121 (mm * rm)
Malzeme : DOKME DEMIR - GRI DOKME DEMIR
PLANLAMACI : ALI ORAL l.Baglama: AYNA
KURULUS : BAU 2.Baglama: AYNA
PARCA ADI : Tak ikinci baglama 16 nolu unsur Uzerinden
Tarih : 12/2/1997
Y.NO ISLEM TAKIM TUTUCU KESICI UG HIZ PASQO 3
14 ALIN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-MR 150.0 1.50 0.644
3 ICSL R416.2-0370L40-41 WCMX 06 T3 08 R-53 110.0 37.50 0.187
26 SSLN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-MR 150.0 6.30 0.644
25 DBKYAY PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-MR 150.0 6.30 0.644
20 SSLN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-MR 150.0 6.30 0.644
19 PAH PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-MR 150.0 6.30 0.644
18 ALIN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-MR 150.0 6.30 0.644
17 KXRAD PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-MR 150.0 6.30 0.644
16 SSLN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-MR 150.0 6.30 0.644
15 PAH PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-MR 150.0 6.30 0.644
21 LIRK MVJINL 2020K16 VNMG 16 04 12-QM 150.0 6.30 0.644
23 SOL RF151.22252560 N151.2.800-60-4G 100.0 8.00 0.500
22 UPK RF151.22202030 N151.2.300-30-4G 100.0 3.00 0.500
24 SAG RF151.22202030 N151.2.300-30-4G 100.0 3.00 0.500
4 ICDB S25T-PCLNL 12 CNMG 12 04 08-MR 115.0 2.50 0.400
5 ICKN S25T-PCLNL 12 CNMG 12 04 08-MR 115.0 2.50 0.400
6 ICSL S25T—-PCLNL 12 CNMG 12 04 08-MR 115.0 2.50 0.400
8 ICSL S25T-PCLNL 12 CNMG 12 04 08-MR 115.0 2.50 0.400
10 ICSL S25T-PCLNL 12 CNMG 12 04 08-MR 115.0 2.50 0.400
12 ICSL S257-PCLNL 12 CNMG 12 04 08-MR 115.0 2.50 0.400
13 ICIB S25T-PCLNL 12 CNMG 12 04 08-MR 115.0 2.50 0.400
7 ILUPDK L AG 151.32-325-40 N151.3-500~40-4G 80.0 5.00 0.500
9 TIRURDK I AG 151.32-325-40 N151.3-500-40-4G 80.0 5.00 0.500
11 IsaG S40V-PDUNL 15 DNMG 15 06 08-MR 115.0 2.50 0.400
SAG BOLGE INCE TORNALAMA ISLEMLERI
14 ALIN PDJNL 2020K15 DNMG 15 04 04-QM 220.0 0.40 0.188
15 PAH PDJINL 2020K15 DNMG 15 04 04-QM 220.0 0.40 0.188
16 SSLN PDJNL 2020K15 DNMG 15 04 04-OM 220.0 0.40 0.188
17 KRAD PDJINL 2020K15 DNMG 15 04 04-QOM 220.0 0.40 0.188
18 ALIN PDJNL 2020K15 DNMG 15 04 04-OM 220.0 0.40 0.253
19 PAH PDJNL 2020K15 DNMG 15 04 04-OM 220.0 0.40 0.253
20 SSLN PDJNL 2020K15 DNMG 15 04 04-QM 220.0 0.40 0.253
25 DBKYAY PDJNL 2020K15 DNMG 15 04 04-QM 220.0 0.40 0.253
26 SSLN PDJNL 2020K15 DNMG 15 04 04-QM 220.0 0.40 0.253
13 ICIB S$25T-SDUCL 11 - M DCMT 11 T3 02 - UF 120.0 0.25 0.170
12 ICSL S25T-SDUCL 11 - M DCMT 11 T3 02 - UF 190.0 0.25 0.170
10 ICsL S25T~SDUCL 11 - M DCMT 11 T3 02 - UF 120.0 0.25 0.170
8 ICSL $25T-SDUCL 11 - M DCMT 11 T3 02 - UF 190.0 0.25 0.170
6 ICSL S25T-SDUCL 11 - M DCMT 11 T3 02 - UF 190.0 0.25 0.170
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Cizelge 8-14 "in devamu

5 ICKN S25T-SDUCL 11 - M DCMT 11 T3 02 - UF 190.0
4 1ICDB S25T-SDUCL 11 - M DCMT 11 T3 02 - UF 190.0
3 ICSL S25T-SDUCL 11 - M DCMT 11 T3 02 - UF 190.0
PARCAYI TERS CEVIR
32 ALIN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-MR 150.0 1.50 0.644
27 ALIN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-MR 150.0 6.30 0.644
29 SOKNK PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-MR 150.0 6.30 0.644
30 KANAL RF151.22202030 N151.2.300-30-4G 100.0 3.00 0.500
28 EAKNL C3-MTJNR-22040-16 TNMG 16 04 12-MR 115.0 2.50 0.400
2 ICIB S25T-PCLNL 12 CNMG 12 04 08-MR 115.0 2.506 0.400
1 1ICSL S25T-PCLNL 12 CNMG 12 04 08-MR 115.0 2.50 0.400
SOL BOLGE INCE TORNALAMA ISLEMLERI
32 ALIN PDJINL 2020K15 DNMG 15 04 04-OM 220.0 0.40 0.253
29 SOKNK PDJNL 2020K15 DNMG 15 04 04-QM 220.0 0.40 0.21¢%
27 ALIN PDJINL 2020K15 DNMG 15 04 04-QM 220.0 0.40 0.253
31 VIDA* PDJNL 2020K15 DNMG 15 04 04-QOM 220.0 0.40 0.179
31 VIDA L 166.4FG-2020-16 L166.0G-16MM01-050 73.0 0.40 0.013
1 ICSL S25T-SDUCL 11 - M DCMT 11 T3 02 - UF 190.0 0.25 0.170
2 ICIB S25T-SDUCL 11 - M DCMT 11 T3 02 - UF 190.0 0.25 0.170

* : Vida agilacak unsurun ince tormalanmasi

16 1514131211 987/
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Sekil 8-20 Ornek ig pargast (T1)

Bundan sonraki ornekler; tizerinde gekil, konum ve yon toleranslan bulunan
bir i pargasimn baglama yontemi, takim segimi, iglem plau ve sireg plamindaki
degisimleri iyi bir gekilde sergilemektedir. $ekil 8-20 'de goriilen T1 isimli test pargasi
izerinde herhangi bir sekil, konum ve yo6n toleransiun bulunmadif durumdaki
baglama yontemi segimi, takim segimi, iglem plam ve sire¢ plam Ornek 4 'te
verilmistir. Ornek 5 'te bu gekil lizerindeki 2 ve 6 numaral yiizeyler arasinda diklik
toleransi bulunmas: halinde gerekli se¢im iglemleri ve raporlar, Omek 6 'da aym sekil
tizerinde 2 ve 17 numaral yiizeyler arasinda paralellik sarti olmasi halinde gerekli
se¢im iglemleri ve raporlar verilmigtir.
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Ornek 4.

Cizelge 8-15 T1 isimli 6rnek i§ test parcast i¢in unsur bilgileri

ISLEM X1 Y1 X2 Y2 XC YC DER _|solaci |sagaci | Kdrc yupuz | pahuz
ALIN 150 10 150 20 0 0 . 0 0 0 0 9.5 0
SSLN 150 20 130 20 0 0 0 0 0 0 15.0 0
SAKNK | 130 20 110 25 0 0 0 0 0 0 15.0 0
SSLN 110 25 103 25 0 0 0 0 0 0 20.0 0
KRAD 103 25 100 28 103 28 0 0 0 3 6.5 0
ALIN 100 28 100 33 0 0 0 0 0 0 6.5 0
SSLN 100 35 85 35 0 0 0 0 0 0 9.5 0
SAG 85 35 73 35 0 0 4 0 30 0 3.5 0
ALIN 75 35 75 40 0 0 0 0 0 0 3.5 0
SSLN 75 40 60 40 0 0 0 0 0 0 3.5 0
ALIN 60 40 60 35 g 0 0 0 0 0 3.5 0
SOL 60 35 50 35 0 0 4 30 0 0 3.5 0
SSLN 50 35 40 35 0 0 0 0 0 0 15.0 0
DISRAD | 40 35 36 31 40 31 0 0 0 4 15.0 0
ALIN 36 31 36 25 0 0 0 0 0 0 15.0 0
KRAD 36 25 31 20 31 25 0 0 0 5 15.0 0
SSLN 31 20 15 20 0 0 0 0 0 0 15.0 0
PAH 15 20 10 15 0 0 0 0 45 0 15.5 5
ALIN 10 15 10 10 0 0 0 0 0 0 15.5 0

Cizelge 8-16 T1 isimli i§ pargasi igin baglama yéntemi raporu

PLANLAMACI : ALT ORAL

PARCA ADI ¢ Tl

PARCA MALZEMESI : ALASIMSIZ CELIK - OTOMAT CELIKLERI
TAKIM TEZGAHI ¢ ONCU

SETUP SAYISI I

iSLEME ONCELiG : SAG

HAM PARCA UZUNLUGU : 143.0

HAM PARCA CAPI : 85.0
BAGLAMA YONTEMI

1. DUZENLEMEDE:AYNA
2. DUZENLEMEDE:AYNA
BAGLAMA YUZEYLERi :
1. DUZENLEMEDE: HAMPARCA UZERINDE
2. DUZENLEMEDE: 2 NOLU YUZEY
BAGLAMA ELEMANI POZISYONLARI:
1. DUZENLEME; PARCA CENE TEMAS UZUNLUGU= 38.0
CENE CAPI : 85.0
2. DUZENLEME; PARCA CENE TEMAS UZUNLUGU= 20.0
CENE CAPI : 40.0
1. DUZENLEMEDE AYNA TIPI :TIP A CENE YUZEYI :X
2. DUZENLEMEDE AYNA TIPI :TIP A CENE YUZEYI :X
IKINCI BAGLAMA ICIN CENE TIPI (SERT/YUMUSAK): SERT

Cizelge 8-17 'de her iki bolge iizerindeki unsurlar igin, i§ pargas: iki
diizenlemede isleneceginden OTO-TAK tarafindan ayni takimlar segilmigtir.
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Cizelge 8-17 T1 igin unsurlara atanan takimlar s
\

Unsur No Takim Tutucu Siparis Kesici Ug Sirarig Kodu Ug Kalitesi M’ w i
Kodu ‘
SAG DIS BOLGEDEKI UNSURLARA ATANAN TAKIMLAR
10 PCLNL2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
9 PCLNL2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4023
7 PCLNL2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
6 PCLNL2020K12 CNMG 1204 12-PM GC 4025
5 PCLNL2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
4 PCLNL2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
3 PCLNL2020K12 CNMG 1204 12-PM GC 4025
2 PCLNL2020K12 CNMG 1204 12-PM GC 4025
1 PCLNL2020K12 CNMG 1204 12-PM GC 4023
8 MVINL 2020K16 VNMG 16 04 12-PM GC 4025
SOL DIS BOLGEDEKI UNSURLARA ATANAN TAKIMLAR
11 PCLNL2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
13 PCLNL2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
14 PCLNL2020K12 CNMG 12 04 i2-PM GC 4025
15 PCLNL2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
16 PCLNL2020K12 CNMG 1204 12-PM GC 4025
17 PCLNL2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
18 PCLNI2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
19 PCLNI.2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
12 MVJINL 2020K16 VNMG 16 04 12-PM GC 4025
Cizelge 8-18 T1 igin kesme parametreleri
PARCA MALZEMESI : ALASIMSIZ CELIK - OTOMAT CELIKLERIT
URETIM SEKLI : HADDELENMIS VEYA TAVLANMIS
SERTLIGI : 100-150 HB
ISLEM MALZEME KAPLAMA BAG. SERLI GENISLIK HIZ ILERLEME 1.PASO 2.PASO
KABA TORNA EKARBUR KAPLAMASIZ SOKULEBILIR = 175 0.5625 5.000 -
INCE TORNA KARBUR KAPLAMASIZ SORKULEBILIR = 240 0.1800 0.400 -
Cizelge 8-19 T1 igin iglem planlama raporu
Planlamaci : ALI ORAL
Parca adi : Tl
IPBYON tAYNA SETSAY : 2 ISONCELIK : SAG HPARCAUZ : 143
ISBYON cAYNA ISCETIP : SERT
BSBYNO : 2 BSBPO : 38.0 BSBEC : 85.0 BSPCTU : 38.0
ISBYNO : 2 ISBEPO : 130.0 ISBEC : 40.0 ISPPCTU : 20.0
SABOLISSIR :1 10 9 7 6 5 4 3 2 8
SOBOLISSIR :19 11 13 14 15 16 17 18 12
ISLEM SIRALAMA
Islem GAPl GAP2 ¥Bas Xbasl Xbitl Xbit Xc Yo
Alin 85.00 0.00 151.00 151.00 150.00 150.00 0.00 0.00
Ssln 85.00 80.80 151.00 151.00 ©75.00 75.00 6.00 0.00
SS1n 80.80 70.80 151.00 151.00 75.40 75.40 0.00 0.00
SSln 70.80 60.80 151.00 151.00 100.40 100.40 0.00 0.00
SS1ln 60.80 56.80 151.00 151.00 100.40 100.40 0.00 0.00
Slkr 56.80 50.80 151.00 151.00 103.00 100.50 103.00 28.00
Slkn 50.80 40.80 151.00 151.00 130.50 110.50 0.00 0.00
SAG BOLGEDEKI KANAL ve FATURALAR
Sakn 70.80 62.00 85.00 77.38 75.00 75.00 0.00 0.00
SAG BOLGEDEKI UNSURLARIN INCE TORNALAMA ISLEMLERI
Taln 20.00 40.00 150.40 150.00 150.00 150.00 0.00 0.00
Isln 40.80 40.00 150.00 150.00 130.00 130.00 0.00 0.00
Iknk 40.00 50.00 130.00 130.00 110.00 110.00 0.00 Q.00
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Cizelge 8-19 'un devamu

Isln 50.80 50.00 110.00 110.00 103.00 103.00 0.00 0.
Ikrd 50.00 56.00 103.00 103.00 100.00 100.00 103.00 28.
Ialn 56.00 70.00 100.40 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00
Isln 70.80 70.00 100.00 100.00 85.00 85.00 0.00 0.00
Ialn 70.00 80.00 75.40 75.00 75.00 75.00 0.00 0.00
Isln 80.80 80.00 75.00 75.00 60.00 60.00 0.00 0.00
PARCAYI TERS CEVIR ve SOL BOLGE UZERINDEKI UNSURLARI ISLE
Alin 85.00 0.00 8.50 8.50 10.00 10.00 0.00 0.00
Ssln 85.00 80.80 8.00 8.00 75.00 75.00 0.00 0.00
Ssln 80.80 70.80 9.00 9.00 60.00 60.00 0.00 0.00
Ssdr 70.80 62.80 9.00 15.00 36.00 40.00 40.00 31.00
Ssln 62.80 52.80 9.00 9.00 36.00 36.00 0.00 0.00
Ssln 52.80 50.80 9.00 9.00 36.00 36.00 0.00 0.00
Sskr 50.80 40.80 9.00 9.00 31.00 36.50 31.00 25.00
Sspa 40.80 30.80 9.00 9.00 10.00 15.00 0.00 0.00
SOL BOLGEDEKI KANAL ve FATURALAR
Sokn 70.80 62.00 50.00 58,31 60.00 60.00 0.00 0.00
SOL BOLGEDEKI UNSURLARIN INCE TORMALAMA ISLEMLERI
Ialn 20.00 30.00 10.00 10.00 10.00 10.00 0.00 0.00
Ipah 30.00 40.00 10.00 10.00 15.00 15.00 0.00 0.00
Isln 40.80 40.00 15.00 15.00 31.00 31.00 0.00 0.00
Ikrd 40.00 50.00 31.00 31.00 36.00 36.00 31.00  25.00
Ialn 50.00 62.00 36.00 36.00 36.00 36.00 0.00 0.00
Idzd 62.00 70.00 36.00 36.00 40.00 40.00 40.00 31.00
Isln 70.80 70.00 40.00 40.00 50.00 50.00 0.00 0.00
Ialn 70.00 80.00 60.00 60.00 60.00 60.00 0.00 0.00
BOS ZAMAN = 0.744791 DAK.
iSLEM ZAMANI = 2,328566 DAK.
TOPLAM ZAMAN = 3.073357 DAK.
Cizelge 8-20 T1 igin siire¢ plam
DIP-BDSP Hamparca : CAP = 85, L = 143 (mm * mm)
Malzeme :ALASIMSIZ CELIK - OTOMAT CELIKLERI
PLANLAMACI : ALI ORAL l.Baglama: AYNA
KURULUS : BAU 2.Baglama: AYNA
PARCA ADI : Tl Ikinci bagdlama 2 nolu unsur tizerinden
Tarih : 2/12/1997
Y.NO ISLEM TAKIM TUTUCU KESICI UG HIZ PASO S
1 ALIN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 1.50 0.563
10 SSLN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
S ALIN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
7 SSLN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
6 ALIN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
5 KRAD PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
4 SSLN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
3 SAKNK PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
2 SSLN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
8 SAG MVJNL 2020Kle VNMG 16 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
SAG BOLGE INCE TORNALAMA ISLEMLERI
1 ALIN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.174
2 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.219
3 SAKNK PDJNL 2020K1l1 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.219
4 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.253
5 KRAD PDJNL 2020K11l DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.144
6 ALIN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.144
7 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.174
9 ALIN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.106
10 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.10s6
PARCAYI TERS CEVIR
19 ALIN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 1.50 0.563
11 ALIN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
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Cizel 8-20 'nin devamu

13 SSLN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00,750.563: .

14 DISRAD PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00’%@}563~%:;af
15 ALIN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563«%
16 KRAD PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563

17 SSLN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563

18 PAH PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563

12 SOL MVJINL 2020K16 VNMG 16 04 12-PM 175.0 5.00 0.563

SOL BOLGE INCE TORNALAMA ISLEMLERI

19 ALIN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.223

18 PAH PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.223

17 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.219

16 KRAD PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.219

15 ALIN PDJNL 2020Ki1 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.219

14 DISRAD PDJINL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.219

13 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.219

11 ALIN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.106

Cizelge 8-21 T1 igin diklik tolerans: dikkate alinarak olusturulan baglama yontemi

PLANLAMACI : ALTI ORAL

PARCA ADI : T1

PARCA MALZEMESI : ALASIMSIZ CELIK - KARBONLU CELIKLER
TAKIM TEZGAHT : ONCU

SETUP SAYISI : 2

iSLEME ONCELiG ¢ SAG

HAM PARCA UZUNLUGU : 143.0

HAM PARCA CAPI : 85.0

BAGLAMA YONTEMI
1. DUZENLEMEDE:AYNA-PUNTA
2. DUZENLEMEDE:AYNA
BAGLAMA YUZEYLERi 3
1. DUZENLEMEDE: HAMPARCA UZERINDE
2. DUZENLEMEDE: 2 NOLU YUZEY
BAGLAMA ELEMANI POZISYONLARI:
1. DUZENLEME; PARCA CENE TEMAS UZUNLUGU= 38.0

CENE CAPI : 85.0
2. DUZENLEME; PARCA CENE TEMAS UZUNLUGU= 20.0
CENE CAPI : 40.0

1. DUZENLEMEDE AYNA TIPI :TIP A CENE YUZEYI :X
2. DUZENLEMEDE AYNA TIPI :TIP_ A CENE YUZEYI :X
TKINCI BAGLAMA ICIN CENE TIPI (SERT/YUMUSAK): SERT

Ornek 5. 2 ve 6 no 'lu unsurlar arasinda diklik toleransi olmas: halinde i§
pargast yine iki diizenlemede islenmekte, birinci diizenlemede diklik toleransi
nedeniyle "AYNA-PUNTA" arasinda, ikinci dizenlemede ise sadece aynaya
baglanarak islenmektedir.  Buna gore baglama yontemi ve punta delifi agma
haricinde, ig pargasmin iglenmesinde kullamlacak takim listesi, islem plani ve siireg
plam aym olmaktadir. Cizelge 8.21 'de 2 ve 6 no 'lu yiizeyler arasindaki diklik

tolerans: dikkate alinarak yapilan baglama yontemi segim raporu veriimistir.

185




Cizelge 8-22 TIPAR igin baglama yontemi raporu

PLANLAMACT : ALI ORAL

PARCA ADI : T1PAR

PARCA MALZEMESI : ALASIMSIZ CELIK - OTOMAT CELIKLERI
TAKIM TEZGAHTI ONCU

SETUP SAYISI : 1

iSLEME ONCELiG : SAG
HAM PARCA UZUNLUGU : 143.0
HAM PARCA CAPI 85.0

BAGLAMA YONTEMI :IKI MERKEZ ARASINDA
BAGLAMA ELEMANI POZISYONLARI:
HAMPARCA UZERINDE HER IKI ALIN YUZEY

Cizelge 8-23 T1PAR igin unsurlara atanan takim listes

Yiizey | Takum Tutucu Siparis Kesici Ug Siparig Kodu Ug Kalitesi
No Kodu
SAG BOLGEDEKI UNSURLAR A ATANAN TAKIMLAR

10 PCLNL 2020K.12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
9 PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
7 PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
6 PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
5 PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
4 PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
3 PCLNL 2020K12 CNMG ]2 04 12-PM GC 4025
2 PCLNL 2020K.12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
1 PCLNL 2020K.12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
8 MVINL 2020K16 VNMG 16 04 12-PM GC 4025

SOL BOLGEDEKI UNSURLAR A ATANAN TAKIMLAR

11 PCLNR 2020K.12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
13 PCLNR 2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
14 PCLNR 2020K.12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
15 PCLNR 2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
16 PCLNR 2020K 12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
17 PCLNR 2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
18 PCLNR 2020K12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
19 PCLNR 2020K 12 CNMG 12 04 12-PM GC 4025
12 MVINR 2020K16 VNMG 16 04 12-PM GC 4025

Ornek 6. Is pargasi iizerinde paralellik toleranst olmasi halinde, paralellik
iliskisi olan yiizeylerin aym1 baglamada iglenmesi gereklidir. Buna goére, T1 isimli
ornek parca iizerinde, 2 ve 17 numarali ylizeyler arasinda paralellik toleransi verildigi
takdirde, iy pargast iki merkez arasinda islenmektedir (Cizelge 8-22). Paralellik
toleransina sahip olan bu is pargast TIPAR olarak isimlendirilmistir. Ispargasimn iki
merkez arasinda iglenmesi, i§ pargasinin tezgaha bir baglamada islenebilmesine olanak
tammaktadir. Kesici takim seciminde, her iki bolgeyi isleyebilecek sekilde takim
segimi yapilmaktadir (Cizelge 8-23).
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Cizelge 8-24 T1PAR igin iglem plam

.....,: ;sm

/ﬁ.wy.

Planlamaci :
Parca adi :

IPBYON

BSBYNO

:IKI MERKEZ ARASINDA SETSAY :1 ISONCELIK : SAG

ALI ORAL
T1PAR

:1-3

BSBPO : 0.0 BSBEC

SABOLISSIR :1 10 9 7 6 54 3 2 8
SOBOLISSIR :19 11 13 14 15 16 17 18 12

ISLEM SIRALAMA

0.0 BSPCTU :0

Islem GAPL GAP2 XBas Xbasl Xbitl Xbit Xa Ye
Alin 85.00 0.00 151.50 151.50 150.00 150.00 0.00 0.00
PDEL 0.00 8.00 150.00 150.00 140.00 140.00 0.00 0.00
Alin 85.00 0.00 8.50 8.50 10.00 10.00 0.00 0.00
PDEL 0.00 8.00 150.00 150.00 20.00 20.00 0.00 0.00
Ssln 85.00 80.80 151.00 151.00 2.00 9.00 0.00 0.00
SSln 80.80 706.80 151.00 151.00 75.40 75.40 0.00 0.00
SS1ln 70.80 60.80 151.00 151.00 100.40 100.40 0.00 0.00
SSln 60.80 56.80 151.00 151.00 100.40  100.40 0.00 0.00
Slkr 56.80 50.80 151.00 151.00 103.00 100.50 103.00 28.00
Slkn 50.80 40.80 151.00 151.00 130.50 110.50 0.00 0.00

SAG BOLGEDEKI KANAL ve FATURALAR
Sakn 70.80 62.00 85.00 77.38 75.00 75.00 0.00 0.00
SAG BOLGEDEKI UNSURLARIN INCE TORNALAMA ISLEMLERI
Ialn 20.00 40.00 150.40 150.00 150.00 150.00 0.00 0.00
Islin 40.80 40.00 150.00 150.00 130.00 130.00 0.00 0.00
Iknk 40.00 50.00 130.00 130.00 110.00 110.00 0.00 0.00
Isln 50.80 50.00 110.00 110.00 103.00 103.00 0.00 0.00
Ikrd 50.00 56.00 103.00 103.00 100.00 100.00 103.00 28.00
Ialn 56.00 70.00 100.40 100.00 100.00 100.00 0.00 6.00
Isln 70.80 70.00 100.00 100.00 85.00 85.00 0.00 0.00
Ialn 70.00 80.00 75.40 75.00 75.00 75.00 0.00 0.00
Isln 80.80 80.00 75.00 75.00 60.00 60.00 6.00 0.00

IKINCI BOLGEDEKI PROFILLERIN ISLENMESI
Ssln 80.80 70.80 9.00 9.00 60.00 60.00 0.00 0.00
Ssdr 70.80 62.80 9.00 15.00 36.00 40.00 40.00 31.00
Ssln 62.80 52.80 9.00 9.00 36.00 36.00 0.00 0.00
Ssln 52.80 50.80 9.00 9.00 36.00 36.00 0.00 0.00
Sskr 50.80 40.80 9.00 9.00 31.00 36.50 31.00 25.00
Sspa 40.80 30.80 9.00 9.00 10.00 15.00 0.00 0.00

SOL BOLGEDEKI KANAL ve FATURALAR
Sokn 70.80 62.00 50.00 58.31 60.00 60.00 0.00 .00
SOL BOLGEDEKI UNSURLARIN INCE TORNALAMA ISLEMLERI
Ialn 20.00 30.00 10.00 10.00 10.00 10.00 0.00 0.00
Ipah 30.00 40.00 10.00 10.00 15.00 15.00 0.00 0.00
Isln 40.80 40.00 15.00 15.00 31.00 31.00 0.00 0.00
Ikrd 40.00 50.00 31.00 31.00 36.00 36.00 31.00 25.00
Ialn 50.00 62.00 36.00 36.00 36.00 36.00 0.00 0.00
Idrd 62.00 70.00 36.00 36.00 40.00 40.00 40.00 31.00
Isln 70.80 70.00 40.00 40.00 50.00 50.00 0.00 0.00
Ialn 70.00 80.00 60.00 60.00 60.00 60.00 0.00 0.00
BOS ZAMAN 0.809424 DAK.

iSLEM ZAMANI
TOPLAM ZAMAN

nnau

2.520460 DAK.
3.329885 DAK.
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Cizelge 8-25 T1PAR igin olusturulan siireg plam

Dip-BDSP Hamparca :CAP = 85, L = 143
Malzeme :ALASIMSIZ CELIK - OTOMAT
PLANLAMACI : ALI ORAL 1.Baglama:IKl MERKEZ ARASINDA
KURULUS : BAU
PARCA ADI : T1PAR
Tarih : 12/2/1997
Y.NO ISLEM TAKIM TUTUCU KESICI U¢ HIZ PASO S
1 ALIN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 1.50 0.563
10 SSIN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
9 ALIN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
7 SSLN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
6 ALIN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
5 KRAD PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
4 SSLN PCLNIL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
3 SAKNK PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
2 SSLN PCLNL 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
8 SAG MVJINL 2020K16 VNMG 16 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
SAG BOLGE INCE TORNALAMA ISLEMLERI
1 ALIN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.174
2 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.219
3 SAKNK PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.219
4 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.253
5 KRAD PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.144
6 ALIN PDJINL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.144
7 SSLN PDJINL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.174
9 ALIN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.106
10 SSLN PDJNL 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.106
IKINCI BOLGE
19 ALIN PCLNR 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 1.50 0.563
13 SSLN PCLNR 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
14 DISRAD PCLNR 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
15 ALIN PCLNR 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
16 KRAD PCLNR 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
17 SSLN PCLNR 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
18 PAH PCLNR 2020K12 CNMG 12 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
12 SoOL MVJINR 2020K1l6 VNMG 16 04 12-PM 175.0 5.00 0.563
SOL BOLGE INCE TORNALAMA ISLEMLERI
19 ALIN PDJNR 2020K11l DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.223
18 PAH PDJNR 2020K11l DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.223
17 SSLN PDJNR 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.219
1l6 KRAD PDJNR 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.219
15 ALIN PDJNR 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.219
14 DISRAD PDJNR 2020K11l DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.219
13 SSLN PDJNR 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.219°
11 ALIN PDJNR 2020K11 DNMG 11 04 04-PF 240.0 0.40 0.106
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9. SONUCLAR ve ONERILER

9.1 Sonuclar

Bu calisma ile, deneyimli bir siire¢ plancistun karar verme mekanizmasi,
yazilim aracihfiyla taklit edilerek, doénel i pargalan igin tretken tip siireg planlama
sistemi olugturulmugtur.  Siireg planlama sisteminin karar mantig1, ileri zincirleme
teknigine gore olugturulmustur. Hammaddeden rine erigim igin verilmesi gereken
tim kararlann, olusturulan yazlm 1ie verilmesi hedeflenerek g¢aligmalar

strdiirilmugtiir.

Caligma sonucunda olugturulan DIP-BDSP yazilimi, alti alt modiilden
olugmaktadir.

Bunlardan birincisi; unsur tamma modiili olup, bu g¢alismada unsurlarin
tamnmasi igin bir yazihm olusturulmamis, unsur bilgileri bu amag igin UU. 'de yapilan
bir ¢galigmadan elde edilmigtir.

Ikincisi; CNC tezgahlar igin islenebilirlik verilerinin belirlenmesi igin
olusturulan yazilmdiwr. CNCVETAB adi verilen bu yazilim, endiistride en g¢ok
kullanilan malzemeler ve takim malzemeleri dikkate alinarak olusturulmustur.
Yazihimda kullanilan veriler [84] no'lu kaynaktan alinmigtir. Bu kaynakta bulunmayan
bazi degerler kesici takim kataloglarindan elde edilmigtir. Bu modil, diger
modiillerden bagimsiz olarak galigabilmektedir. Islenebilirlik verilerinin CNCVETAB
ile belirlenmesi durumunda, islenebilirlik verilerinin el kitaplarindan tespitindeki
sikicihik ortadan kalkmug, verilere hizli bir erigim saglanmig ve giivenilir sonuglar elde
edilmigtir. Bu amag i¢in olugturulan sistemde, kesici takim talag kirma alanlarindan
elde edilen tavsiye kesme derinligi degerleri se¢im iglemini yapan kisiye sunularak,
segim isleminde kullanilabilir kesme parametreleri elde edilmigtir.
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yitklenerek, tezgah veri tabam olusturulmaktadir. I pargasma ait gap, uzunluk ve
kesme parametreleri dikkate alinarak, imalatin yapilacagi tezgah, olusturulan veni
tabanindan otomatik olarak segilmektedir.

Dordiinciisii; Is pargast unsur bilgilerini, kesme parametrelerini, baglama
yontemini ve takim tezgahinin ozellikierini dikkate alarak kesici takim segimi yapan
otomatik takim segimi modiiliidiir. OTO-TAK adi verilen bu yazilim unsur tabanh
olup, i3 pargast ham islem swrasi dikkate alinarak unsurlarin iglenmesi igin
kullanilabilecek ta1;1m tipi, garpisma kontrolleri yapilarak belirlenmektedir. Kesme
parametreleri dikkate alinarak, kesici u¢ boyutlan belirlenmekte, i parcas: baglama
yontemi, baglama sayis1 dikkate alinarak takimin ilerleme yonii belirienmekte ve
tezgah Ozellikleri dikkate almarak kesici takim sap Olgileri belirlenmektedir.
Calismada, ig pargast malzemesi dikkate alinarak takim kalitesi ve talag kirici tipi
se¢imi de yapilmigtir. Ham iglem sirasi dikkate alnarak yapilan takim segiminde her
unsura onu igleyebilecek bir takim atanmaktadir.

Bitiin unsurlara takim atamast tamamlandiktan sonra, minimum takim
degisikligi ve unsurlara erisim igin, ROC yonteminden yararlanarak gelistirilen yeni bir

optimizasyon yontemi ile takim siras: ve iglem siras1 optimize edilmistir.

Begincisi; ig pargasi baglama yonteminin otomatik olarak belirlenmesi i¢in
olusturulan yazilimdir. IBAMOD adi verilen bu yaziim ile, i§ pargasi sag ve sol
olmak izere iki temel bolgeye aynilmaktadir. Bu bolgeler tizerindeki unsurlann
boyutlar, yiizey kalitesi, ¢gap/uzunluk orani, kesme kuvvetleri nedeniyle olusan sehim
degeri ve tezgah kisitlamalan dikkate alinarak i§ pargasi baglama yontemi otomatik
olarak belirlenmektedir. Bu c¢aliymada standart baglama yontemlerine ek olarak, 6zel
baglama yontemleri de dikkate alnmugtr.  Yapian c¢ahgmada, is pargasmin

karmagtklig1 ve parga iizerinde baglama yiizeyi olmamast bir sorun olugturmamaktadr.
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Ty e
ileri zincirleme yontemi kullamlarak iglem planlan olugturulmustur. Islem pfaﬁr rs "

pargasi Uzerindeki unsurlann islenmesi igin, her pasodaki kesme diizlemleri ile
verilmigtir. Bu ¢ahgymada son derece karmagik i§ pargalan igin iglem planlan
olugturulmaktadir. Caligma ile konu lizerinde daha 6nceki aragtirmacilarin dnerdikleri,
i¢ ice kanallarin iglenmesi de saglanmustir. Islem planlarmin olusturulmasinda sistem,
mevcut durumu analiz ederek karar verme mekanizmasma sahiptir.  Islem

planlamasinda endiistride kullanilan kurallaran yararlamlmugtir.

Olusturulan DIP-BDSP yazilimi ile, son derece karmagik donel is pargalarnmn

siire¢ planlan, oldukga hizli bir gekilde otomatik olarak olugturulmaktadir.

8.2 Cahsmanin Devamna iliskin Oneriler

Bu galiymada, simulasyon yaptinlmamigtir. Olusturulan sistem ile biitiinlegik
bir simulasyon galigmasi yapilabilir.

Sistemde, sadece torna tezgahi lizerinde gergeklestirilebilecek unsurlar dikkate
alinmistir. Herhangi bir unsurun, torna tezgahi haricinde bir tezgahta iglenmesi
gerektigi durumda, gerekli tezgah se¢imi de dikkate alinarak siire¢ planlamanin
kapsami genisletilebilir.

Kesme diizlemlerine gore kesme parametrelerinin  optimizasyonunun

yapilmasi, konu ile ilgili eksiklerin giderilmesine katkida bulunacaktir.

Olusturulan sisteme ilave olarak, NC kodlarnin olugturulmasi da, diger bir

Sneri olarak sunulabilir.
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EK A. Dénel Parcalar i¢in Mevcut Siire¢ Planlamalart

Sistem Parga Sekli Yaklagim | Ozellikleri ve | Programlama | Referans ve
Ticari durum dili zaman
1 ABTOTPZK Dénel Varyant Ewersheme ve
Schuls-1985
2 ACAPS Dbnel Yan Gretken | Pargaailesi | FORTRAN Emerson ve | Westinghause
kodlama v Ham - 1982 | Elec. Co. USA
3 AC/PLAN Hepsi Varyant ve Apolllo American
tretken Comput. channels
Cataloge-1986 | (USA)
4 ACPSAP Uretken KK-3 Wang ve Penn. State U.
Kodlama Wysk 1986 (USA)
semasi
5 ACUDATA/ Déonel ve Varyant Parga sayist Chang ve Allis Chalmers
UNIVATION i i gerekli Wysk 1985 (USA)
6 AIMSI Dénel Uretken | CAD/CAM Wang ve State U, of
ile timlesik Wysk 1988 New York
(UsA)
7 APLAN Dénel ve Uretken Everheim ve Gebr.
prizmatik Schulz- 1985 Honsberg
(Almanys),
8 APP Hepsi Uretken CAD ile Haas ve Ge ve
etkilesimli Chang 1987 LA(USA)
9 APS Varyant ve Moseng-1984 | VTL/WZL
Uretken (Almanya)
10 AUSPLAN Déonel Yan liretken DCLASS FORTRAN Lin ve Arizona State
sistem tabam 77 Bedworth- U. (USA)
1988
11 AUTAP Dénel ve Uretken CAD ile Eversheim ve WZL
levha etkilesimli ¢a.-1980 (Almanya)
12 AUTAP-NC Dénel ve Uretken Parga Eversheim ve WZL
Levha 0 Holz - 1982 (Almanya)
Cabile RWTH
etkilegimli
13 AUTOCAP Dénel Varyant BASIC Wright ve ¢a - UMIST
> 1987 (Ingiltere)
14 AUTODAK Dénel Uretken Otomatik Weill ve ga. IPK
tornalar igin 1982 (Almanya)
15 AUTODYN Dénel Eversheim ve Hoff. ve
Schulz - 1985 Partner
(Almanya)
16 AUTOGAM Weil ve CETIM
ca.1982 (Fransa)
17 AUTOPLAN Dénel Varyant ve Girdi igin FORTRAN Wolfe-1985 MRA (USA)
Uretken ozel dil v
kullantyor
18 AUTOPRO Hepsi Varyant Eversheim ve Oerlikon-
GRAMMER Schulz - 1985 Boch.
(Almanya)
19 AUTOPROS Varyant Moseng -1984 | NAKK Jliang
ve Xu -
1987(Norvee)
20 BGCAP Hepsi Varyant Girdi gekil BASIC Jiang ve Xu - | BIME (Gin)
yilzeyi 1987
21 BHCAP Dénel Varyant Girdi gekil BASIC Jiang ve Xu - | BIAA (Cin)
yilzeyi 1987
22 BITCAPP Danel Yar Uretken Temel FORTRAN | Jiang ve Xu - BIT (Gin)
bagvuru 1987
girdisi
23 CACAPSS Dénel Varyant GT kodu ve BASIC Jiang ve Xu - | Sheryong No.3
girdi gekil 1987 Machine Tool
yilzeyi Works (Cin)
24 ‘CAOS Dénel Uretken Otomatik | FORTRAN | Huang ve ga.- | Nort Westem
torna 1986 Polytechnical
tezgahlan U. (Gin)
igin
25 CAPE Hepsi Varyant CAD ile Haas ve Carrett
etkilegimli Chang 1987 Turbine
(USA)
26 CAPES Hepsi Varyant Eversheim ve Methods
Schulz- 1985 Workshop
UK)
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EK A 'nin Devam

Sistem Parga Sekli Yaklagim | Ozellikleri ve | Programlama { Referans ve
Ticari durum dili zaman
27 CAPEX Hepsi Varyant Eversheim ve
Schulz- 1985
28 CAPP Hepsi Varyant Kullanici ile | FORTRAN Link -1976 | CAM-I(USA)
etkilesimli Tulkoff -1978
29 CAPP-] Dénel Varyant GT kodu ve BASIC Jiang ve Xu - | The Sth Ins. of
i i Ministry of
sekil Ytjlziey: 1987 .
g Building
(Cim)
30 CAPSY Dénel Uretken Etkilegimli Spur ve ¢a- IPK.
girdi 1978 (Almanya)
31 CMPP Dénel Uretken CAD/CAM | FORTRAN | Sack Jr.-1982 | UTRC (USA)
ile etkilegimli 77 Austin_1986
Ingilizce
benzeri
programiama
dili (COPP)
kullamr
32 COATS Dénel Uretken PICAP PROLOG Giusti ve ga- PisaU.
igerisinde 1986 (ftalya)
dontl igin
alet secimi
33 COBAPP Dénel Uretken Girdi igin Chang ve | Philips/Purdue
APPOIC Wysk- 1985 (UsA)
kodlama
sistemi
kullanihir
34 COMCAPP V Dénel ve Varyant Girdi igin Chang ve MDSI (USA)
prizmatik JCODE Wysk-1985
sitemi Wolfe-1985
kullamlir
35 COMP2 Uretken | Uzman sistem Special report- |  Colding
1987 Tternational
Co.(USA)
36 COPICS Hepsi Varyant Eversheim ve | MTU(Almany
Schul2-1985 a)
37 CORE-CAPP Dénel Yan Uretken | GT kodu Li ve ¢a.-1987 { Penn. State U.
kullamlir (USA)
38 COROCUT Dénel Varyant Corocut Sandvik
Handbook- (Isveg)
1986
39 C-PLAN Hepsi Varyant CAD Centre | CAD Centre
Ltd- 1987 (ingiltere)
40 CPPP Dénel Uretken Etkilesim igin Nau ve UTRC (USA)
COPPL Chang- 1983
programlama
dili kullanthr
41 CSD ve AML Special report- | Rath ve Serang
1987 Co. Lexington
(USA)
42 CUTDATA Dénel ve Varyant Special report- | MRAT (USA)
prizmatik 1987
43 CUTPLAN Dénel ve Varyant Sadece proses Tulkoff- 1987 | MRAT (USA)
prizmatik tayin etme
44 CUTTECH Dénel Uretken Islem Barkocy ve | MRAT (USA
‘ planlama igin Zdeblick-
bilgiye dayali 1984
45 CWOS-GPP Dénel ve Uretken Haas ve Texas
i i 3 Instrument
prizmatik Chang- 1987 oA
46 DAPP Dénel ve Varyant ve CAD ile Haas ve NBS (USA)
prizmatik Uretken Etkilesimli Change 1987
47 DATASAAB Hepsi Varyant Eversheim ve | Saab Scania
Shulz- 1985 (Isves)
48 DCLASS Hepsi Varyant ve Agag yapili FORTRAN Allen ve B.Y.U. (USA)
Uretken sistem 77 Smith-1980,
Allen-1987
49 DISAP Hepsi Uretken AUTAP 'n Weil- 1982 | WZL Almanya
yeni siirdimi
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Sistem Parca Sekli Yaklagim | Ozellikleri ve | Programlama | Referans ve
Ticari durum dili Zaman
50 DREKAL Dénel Uretken Weil- 1982
51 EASE Varyant Special report-
1987
52 EMAPS Hepsi Uretken | Uzman sistem Tipnis- 1987
53 EXAPT Dénel ve Varyant NC program Budde 1973 EXAPT-
y it Verein (USA)
54 EXCAP Dénel Uretken | Uzmansistem | PROLOG | Wright ve ga.- UMIST
AUTOCAD' 1987, Davies | (Ingiltere)
den yénetilir ve Darbyhire-
1984
55 AXCAPP Dénel Uretken Uzman sistem | PROLOG Du ve Liu- BIAA (Gin)
1988
56 FAUN Varyant NC -Eversheim ve | TU Budapest
Programlama Schulz 1985 | (Macaristan)
karmagik
yuzey
57 FFS Varyant NC -Eversheim ve | Computer ve
Programlama Schulz 1985 Auto. Inst.
karmagik (Macaristan)
yizey
58 GECAPP- Hepsi Varyant Wolfe- 1985 | GE Co. (USA)
PLUS
59 GEMOS Uretken | Bilgiye dayali Schaffer- 1986 | MRAT ve GE
CUTTECH Co. (USA)
60 GENPLAN Hepsi Varyant ve Parga ailesi Tulkoff- 1987 | Lockheed-
Uretken kodu Georgia (USA)
kullanilir
61 GENTECH Dénel Varyant Eversheim ve CIOM
Schulz- 1985 | (Bulgaristan)
62 GETURE Hepsi Varyant . Chang ve GE (USA)
Wysk- 1985
63 GLEDA-FT/- Hepsi Varyant Eversheim ve | Inst. of Tech.
SZ Schulz- 1985 | (Macaristan)
64 GLIM Dénel Varyant Halevi ve ITT (israil)
Weil-
1980, Weil
1982
65 GT-CAPP Hepsi Varyant Parga ailesi Strohmeier- | Rockwell Inc.
say1si 1987 (UsA)
kullanihr
66 GTIPROG-E Dénel Varyant Eversheim ve | Inst. of Tech.
Schulz- 1985 | (Macaristan)
67 HAL-TI FT/- Dénel Eversheim ve | Hal-RobLtd
AZ Schulz- 1985 (srail)
68 HIMAPP Dénel Uretken Yapay zeka Inter-LISP | Berenji- 1986 | U g] S.Cal.
SA)
69 INTELLI- Hepsi Uretken Uzman Tulkoff- 1987 UMIST
CAPP sistem, GT, (ingiltere)
Tamml veri
tabant
70 IPROS Donel Varyant Girdi igin Moseng-1984 APS
COMPAC Rasch- 1987 (Almanya-
kultamlir Norveg)
71 J2CAPP Hepsi Varyant GT kodu ve BASIC Jiang ve Xu- Jinan No.2
temel 1987 Machine Tool
bagvuru Works (Gin)
girdisi
72 KAPPS Danel ve Uretken Teknige Common- Iwata ve Kobe U.
prizmatik dayali uzman LISP Fukuda- (Japonya)
sistem 1986,1987
73 MASTER Hepsi Varyant Haas ve Genera Dynam
PARTS LIST Chang- 1987 Co. (USA)
74 MAYCAPP Varyant DCLASS FORTRAN | Zandin-1982 | Maynard HB.
tabanlt 77 Wolfe- 1985 Usa)
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Sistem Parga Sekli Yaklagim | Ozellikleri ve | Programlama | Referans ve
Ticari durum dili zaman
75 MIAPP Danel ve Varyant MICLASS Schaffer- 1980
L benl
76 MICAPP Danel Varyant M-BASIC Sundaram ve | Tennessee TU
Cheng- 1986 (USA)
77 MICON Dénel ve Varyant Eversheim ve | TU Budapest
prizmatik Schulz- 1985 | (Macaristan)
78 MICRO-CAPP Dénel Varyant KK-3 Wang ve Penn. State U.
kodlama Wysk- 1986 (UsA)
sistemi
kullanilir
79 MICRO- Dénel Yari Uretken Wangve | Penn State U.
GEPPS Wysk- 1986 (USA)
80 MICRO-PLAN Dénel Uretken CADile Philips ve ga.- | U.of Il at
etkilesimli 1987 Chicago
bilgiye dayal (USA)
81 MIPLAN Dénel ve Varyant MICLASS Houtzeel- OIR ve GE
prizmatik tabanh 1976, Lesko- { Co. (USA)
1983
82 MITURN Dénel Varyant Koloc-1971, | TNOve OIR
Bockholts ve (hollanda
ga.~ 1973 USA)
83 MSA Donel Varyant Haas ve MSA (UsA)
Chang- 1987
84 MULTI- Hepsi Varyant MICLASS OIR Product | OIR (USA)
CAPP II tabanlx News-
Advance-
1987,0IR
Grup Tech-
1986
85 OLPS Varyant Tulkoff-1981 | Boeing Co.
usa)
86 OMS Hepsi Varyant CAD ile Haas ve Cummins
Etkilegimli Chang- 1987 | Engine (USA)
87 OPEX Dénel Uretken Uzman sistem | PROLOG Gams ve ga.- FME
1986 Ljubljana
(Yugoslavya)
88 PCCAPP Hepsi Varyant GT kodu BASIC Jiang ve Xu- JIT (Cin)
girdisi 1987
89 PICAP Dénel Uretken COASTile | PROLOG Santochi ve Pisa U.
etkilegimli Giusti- 1986 (italya)
90 PI-CAPP Hepsi Varyant Chang ve Planning Insti.
Wysk- 1985 (USA)
91 POPULAR Donel Varyant ve CAD ile Sakamoto ve | KOMATSU
Uretken Etkilegimli ca. 1987 Ltd. (Japonya)
92 PROPLAN Dénel ve Marshal-1985 PERA
levha (Ingiltere)
93 PROTEMPS Weill- 1982 ADEPA
- (Fransa)
9%4 PS-SYSTEM Hepsi Uretken Eversheim ve | PS-Technik
Schulz- 1985 (Almanya)
95 RATIBERT Hepsi Varyant Eversheim ve | Magdeburg
Schulz- 1985 | (Almanya)
96 ROUND Dénel Uretken FORTRAN | Houton- 1986 | Twente U. of
Tec.(Hollanda
: )
97 PRO/CAM Dénel Varyant Autoplan FORTRAN Vogel ve MRAT ve GE
tabanlt Dawson- 1980 | Co. (USA)
98 SAGT Varyant Chang ve Purdue Ug
Wysk- 1983 (USA)
99 SAPT Dénel ve Uretken GT tabanlh | PROLOG-86 | Milacic ve ga.- | Beograd U.
prizmatik 1987 (Yugoslavya)
100 SIPP Uretken Yar1 zeki PROLOG | Nau ve Chang U.of
uzman sistem Maryland
(USA)
101 SIPPS Hepsi Uretken | Bilgiye dayali | FORTRAN- | Liu ve Allen- | Sauthampton
77 1986 U. (Ingiltere)
102 SIPS _Uretken SIPP yan LISP Nau ve Gray- U. of
zeki sistem 1986, Luce- Maryland
yerine 1987 (usa)
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Sistem Parga Sekli Yaklagim | Ozellikleri ve | Programlama | Referans ve
Ticari durum dili Zaman
103 SISPA Dénel Uretken SIB tabanh Weill ve ¢a.-
1982
103 STAR Hepsi Varyant Haas ve
] Chang- 1987 (USA)
104 SOPS Hepsi Varyant Islem FORTRAN- | Pinte- 1987 | WTCM/CR17
planlama 77 (Belgika)
sirast
105 System AV Hepsi Varyant Eversheim ve Microdata
Schuiz- 1985 | (Almanya)
106 System RW Hepsi Varyant Eversheim ve | Weber Daten
Schulz- 1985 | (Almanya)
107 TOJICAP Hepsi Varyant GT kodu ve BASIC Zhang ve ga.- Tongji U.
sekil yizeyi 1984 (Gin)
girdisi
108 TOM Dénel Uretken | COMPACve | PASKAL Matsushima | U. of Tokyo
EXAPT ile ve ga.- 1982 (Japonya)
etkilesimli
uzman sistem
109 TOPS Dénel Varyant DCLASS FORTRAN Pinte- 1987 | WTCM/CRIF
tabanl 77 (Belgika)
110 TRAUPROG-T Dénel Varyant Eversheim ve | Inst. of Tech.
Schulz- 1985 | (Macaristan)
111 TTR-S Dénel Varyant FORTRAN | Hoffinann ve Lang Eng.
Garzo- 1982 Works
(Macaristan)
112 | TURBO-CAPP Dénel Uretken CADile PROLOG Wangve | Pemn. StateU.
etkilegimli Wysk- 1987 (usA)
bilgiye dayali ab
113 TURN2 Dénel ve Varyant Special report- | MICAPP Inc.
prizmatik 1987 (USA)
114 VARGEN Hepsi Varyant Eversheim ve | CRIF-K.U.
Schulz- 1985 (Belgika)
115 VERDI Dénel ve Uretken Eversheim ve IPA-TU
prizmatik Schulz- 1985 Stuttgart
(Almanya)
116 WICAPP Hepsi Varyant DCLASS FORTRAN | Schwartzve | Westinghouse
tabanl 77 Shreve- 1982 Usa)
117 XPLAN Hepsi Uretken DCLASS FORTRAN Lenau ve Tech. U.of
tabanli uzman 77 Alting 1986, DK.
sistemn Alting ve ga- | (Danimarks)
1988
118 XPLAN-R Daonel Uretken DCLASS FORTRAN | Zhang- 1987 Tech. U.of
tabanli uzman 77 DK.
sistem (Danimarka)
119 XPS-I Hepsi Varyant ve COPPL FORTRAN Sack Jr.- UTRC ve
tretken kullanilir 77 1983, CAM-I(USA)
Groppetti ve
Semeraro-
1986
120 XPS-E Uretken | GRAI tabanlt Chryssolouris | UTRC (USA)
uzman sistem ve Wright~
1986
121 ZCAPPS Hepsi Varyant ve CAD ile Haas ve Zeus Data
Uretken Etkilesimli Chang- 1987 | System (USA)
122 KRONOS Dénel Varyant 2 D Grafik Pascal, C KRITSIS EPFL
Editori 1995
123 KAPLAN Danel Uretken Prolog KRITSIS Pisa
1995 University
124 TB-LOGIC Dénel Varyant 2 D Grafik KRITSIS Tormnos
Editsr 1995 Bechler Corp.
125 XROT Uretken KRITSIS Tilionois
1995 University
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EK B. CNCVETAB Akig Diyagrami

Yeniiglem

C
. Malzeme
listesi
melzem stesi
Ana maizeme Listesi(uD
i=1,n

I—"

Ana maizeme(i) seg

Maizeme(i) alt
maizeme grubu

Alt grup(i) seg

ait grup(i)=segenek

Katia
maddesi(i)

Katki maddesi(i) seg

Katla maddesi
miktari(i)

Katla maddesi mildaryi) seg

Katki miktari(i}=segenek

Maizeme
standartiari (i)

M. standard (i) seg)
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Maizeme
uretim geidi(i)

Malzeme uretim gekii(i) seg

()€

M.oretim gekii(i}=segenek

malzeme
sertligi(i)

M. sertlifi (i)=segenek

H

Msertligi(i)=segenek

E
E
H
operasyon
listesi oku

Operasyon
listesi(i)

Operasyon

listesi

Operasyon(i) seg

operasyon{i}=segenek

E

operasyon(i)=>vida veya
operasyon(i)=delme

H

Takm

Takm
maizeresi(i)

Takim malzeme
fistesi



EK B 'nin devam

Takim malzemesi seg

T.malzesi=segenek

operasyon()=Tornalama
veya defik genigletme

ug tutturma y dntemi
(1-lehimii, 2-sékillebilir)

ug tufturma
yéntemi seg

tutturma=segenek

operasyon(j)=Delme
E
Delme tipi
delme derin delik

Delme tipini se¢

H
E

Talam genigligi(f) /
gapi(i)

Geniglik() / ¢ap()) seg,
veya deger gir

v

Veri tabanmdan veri oku

Makzeme(i),
i.operasyon veri
tabani

Islem tipi
(kaba,ince)

islem tipi seg

islem tipi=segenek

girilen deger veri
tabanmda var m?

Vecves
degerlerini
interpolasyon ile

bul
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iglem tipi igin ISO P, M, K

. PM, Kta
tavsiye degerierini oku 180 vole

paso dejeriert

Islem tipi igin ISO P, M,
K 'ya gore tavsiye
paso degerleri

Paso(i) se¢ veya gir Ttipi(i)=segenek

—— matzeme(l) kin i.

veri tabanndan veri oku operasyon veri
< tabari

—

Takm malzemesi seg

girilen deger veri
tabaninda var m?

Veves
degjerlerini
interpolasyon ile

bul

i

KESME
PARAMETRELERINI
DOSYAYA KAYDET

i Vida boyutu seg
V Boyutu=segenek
E
Veri tabanindan
veri oku

malzeme() iin
vida agma veri
tabarn

<" Yeni Operasyon?

-7 Yeni malzeme ?
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EK C. Tezgah Segimi Algoritma Semast

Parga unsur bilgilerini oku
T Ve igin maksimum devir
saysini hesapla (ni)

ls pargasinin maksimum gapive
: uzuniugunu (iguzun)hesapla ve
hammadde gapmi belirie(hpc) H @
¢ tezgah listesinden tezgah E

Tezgah
Listesi [—9 saysii ok (Tsay) Lonceﬁkm:oncslik(l)ﬂ 1

| = | .
y i< Tsay
L

f ot s Tezgahlan oncelik srasina
i. tezgah bilgilerini ilgili dosyadan oku gore srala

(P.nmaxcap,maxuzun,cubukcapi)

Parga unsur
bilgileri

—

I. tezgah
bilgilert

Tezgahlar: dncelik
srasmna gore listele

Segilen tezgah bilgilerini
tezgah.des isimli dosyaya
kaydet

oncelik{i)=onceli(i)+3

Kesme

Parametreleri i. operasyon igin

Ve, ap ve s degerlerini oku

v

Ozgul kesme kuwvveti ve kesme
kuvvetini olu(Ke Fs)

Kesme gucuna hesapla (Pg)

l oncelik(i)=oncelik(l)+1 ]

—
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Bagla

Parga unsur
bilgileri

Parga unsur bilgilerini oku
+ V¢ igin maksimum devir
sayisini hesapla (ni)

ls pargasinn maksimum gapive
uzunlugunu (iguzun)hesapla ve
hammadde gapum belirle(hpc) H @
tezgah listesinden tezgah E

Tezgah
saysmioku (Tsay) oncelik(i)=oncelik(i)+1 )

Listesi
E
i < Tsay
=i+ H

f L Tezgahlan 6ncelik srasina
i. tezgah bilgilerini ilgili dosyadan oku gore srrala
(Pn,maxcap,maxuzun,cubukcapi)

.

o e

i.tezgah
bilgileri

Tezgahian oncelik
srasna gore listele

Segilen tezgah bilgilerini

tezgah.dos isimli dosyaya
kaydet

Kesme

Parametreleri I. operasyon igin

Ve, ap ve s degerierini oku

v

Ozgul kesme kuvveti ve kesme
kuvvetini aku(Kc Fs)

[Kesme gucuna hesapla (Pg)

e

E

[ oncelik{i)=oncelik{i)+1 }
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EK D Sistemde Kullanilan Aynalar ve Boyutlan

= 1]
| L | .
Ll 7 ! L - \
L L
—
- | A& o D —Q ’2 b ot | <
—  — | 4oy —_— = | —  —4d QT
r —1 r r -_— -
| 1
| | I
L 1 _J t | i N )
1 2 3 4
—r __]
1 {
i : ' N
| 1 —_— | |
L ) | L 1
L L
—_—
— —|— —g& - == —=& — —|—= —g2 —— —q =
. )
r ~
i j r |
]
| ! | i
l — | L
1 | I
5 6 7 8
Cizelge B-1 Aynalann Boyutlan
Dis Yiizeyden Baglama Swurlant ¢ Yitizeyden Baglama Sunrlan
Ayna Cene Al Res| A2 | Res A3 Res A4 Res Bl Res B2 Res
No. No. No No No No
N -08 | HB0O8A1 30-65 1 1330} 3 75-100 3 110-140 | 3 106-145 | ' 1 145-160 | 1
100-110 | 2 | 65-75 4 1140-165§ 4 | 165-190 | 4 | 160-192 | 2 192-228 | 2
N-12 | HB12B1 | 44-112 S — 168-236 | 7 — 118-186 5 -—_
112-179 | 6 236-300 | 8 186-253 6
B-08 | HBO8AL 11-45 1 11-34] 3 71-96 3 100-132 | 3 91-130 1 130-150 | 1
60-107 2 | 45-85] 4 1107-145} 4 | 145-185 1 4 | 150-185 2 185-226 | 2
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EK E. I5 Pargast Baglama Yontemi Akig Diyagrami

Tezgah bilgllerini
oku (igmili gapy,
gubuk gapj)

“ ls pargasi unsur
bilgilerini oku

i§ pargas1 maksimum
capi(d) ve uzunlugunu(l)
oran={/d

hesapla
D
Ha
Y

Maksimum gap dikkate alarak Is pargasi
izerindeki bélge say smi belirle (bsay)

@ by on=IKI MERKEZ ARASI
H

Tezgah Bilgileri '

ls pargasi
unsur bilgileri

hamparga gapi
(hpe)

bagjlama y(zeyi olabilecek R
ylizeyleri belirle (byuz)
Destekleme="LUNET
Parga (izerinde deliklerin

varligmi analiz et

Baglama Y 6ntemi
Raporu Olustur

bsay=1ve
hpe<=cubuk
gapl

delik1="sagkor' ve
delik2="soikor'

min. delik gapi pargann sa :EE‘:"; =2
baglama safj veya sol ucunda Y gsay

say isi(bagsay)=1 mi? analiz et

v

baglama saysi
(bagsay)=2

baglama
saysi(bagsay)=1

baglama
sayisi(bagsay)=2
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Sngorulen baglama
yontemi=AYNA

delik='"Boyuna)’ ve

(parga aynaya i¢
yuzeyden

baglanamiyor)

byon='ozel malafa
ile ayna-punta’

iki faridi boige uzerinde
eseksenlilikdikik, paralelik
toleransiar var mr?

\ 4
Olugturulan model igin -
sehim hesapla Baglama Y ontemi
Raporu olugtur

Is pargas: Uzerindeki gekil
konum ve yon toleransiarinin
varhgin analiz et

byon=Iki-Merkez
Arasi

v

sehim hesapla

<>

E

byon=AYNA

destekleme=' J i D&stewem@Luncﬂ

Destekieme=
LUNET

AYNA TIPIVECENE
OZELLIKLERINI TESPIT ET

€

Baglama Y ontemi
Raporu Olugtur

pagsay=2 ve 2. bafjlama igin
segim yapimadi
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Baglama yazey(ler)ine gore igleme
onceligi olan bolgeyi bul

. Ayni boige uzerinde X
dikik, silindirikiik, paraleliik ve e
aireseliik toleransian var mi2 P

Sehim Hesapia

byon=AYNA

byon=AYNA-
MERKEZ

v

sehim
hesapla

Destekieme=LUNET

Destekieme=' *

H

[ byon=A'Y NA-MERKEZ

v

Sehim Hesapla

H

E

Desteldeme="

LUNET*
Destekl

eme=" '

AYNA TIPIVEGENE
OZELLIKLERINI TESPIT ET

Baglama Y dntemi
Raporu Olugtur

Ikinci baglama igin ayni
iglemieri teicaria(41 ‘e git)
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BAGLAMA YUZEYLERININ BULUNMASI

A. D1y unsurlar iizerinde baglama yiizeyi kontrolii;
1. Sag bélge icin

for i:=maxcap downto sagpoz+1 do
begin
if (unsur[i}]='SSLN") and (x1[i]-x2[i}>=10) and (yuzeypruz[i]>2)
and ((x1{i-2]-x2[ij<=ceneuzunlugu) or (cap[i-2}<=ismilicapi)))
then begin SAKABAYU:=i;sag:=i;break; end;
end,

for 11:=maxcap down to sagpoz+1 do
begin
if (unsur[i1]="SSLN") and (x1[i1]-x2{i1]>=10) and (yuzeypruz{il]<=2)
and ((x1]i1-2}-x2[il]<=ceneuzuniugu) or (cap[il-2]<=ismilicapi)))
then begin SAINBAYU:=i1;sagince:=il;break; end;
end;

2. Sol Béige icin

for ii:=maxcap to solpoz-1 do
begin
if (unsur[ii]='SSLN') and (x1[ii]-x2[ii}>=10) and (yuzeypruzfii]>2)
and ((x1[ii]-x2[ii+2]<=ceneuzunlugu) or (cap[ii-2]<=ismilicapi)))
then begin SOKABAYU:=ii;sol:=ii;break; end;
end,

for iil:=maxcap to solpoz-1 do
begin
if (unsur{iil ]='SSLN') and (x1{ii1]-x2[ii1 [>=10) and (yuzeypruz{iil]<=2)
and ((x1]ii1]-x2[ii1+2]<=ceneuzunlugu) or {cap[iil-2]<=ismilicapi)))
then begin SOINBAYU:=iil;solince:=iil;break; end;
end;

B. i¢ Unsurlar {izerinde baglama yiizeyi kentrolii
1. Sag i¢ bilge icin

IF (SAKABAYU=0) AND (SOKABAYU=0) AND (SAINBAYU=0) AND (SOINBA YU=0) THEN

IF (DELIK=BOYUNA') OR (DELIK 1="SAGKOR') AND (UNSUR[SAGPOZ-1]=1CSL') AND
((AYNACAP_A1)>CAP[SAGPOZ-1]) AND (AYNACAP_C2)>CAP[SAGPOZ-1])) AND
(X2[SAGPOZ-1]-X1[SAGPOZ-1]>5) THEN BEGIN ICSAG:=SAGPOZ-1; BYU:=SAGPOZ-1; END;

2. Sol i¢ bilge icin

IF (SAKABAYU=0) AND (SOKABAYU=0) AND (SAINBAYU=0) AND (SOINBA YU=0) THEN
IF (DELIK2='SOLKOR')) AND (UNSUR[SOLPOZ+1]=1CSL") AND
((AYNACAP_A1)>CAP[SOLPOZ+1]) AND (AYNACAP_A2)>CAP[SOLPOZ+1)) AND
(X2[SOLPOZ+1]-X1{SOLPOZ+1}>5) THEN ICSOL:=SOLPOZ+1;
IF (DELIK=BOYUNA") AND (UNSUR|[1}<ICSL') AND
((AYNACAP_A1)>CAP[SOLPOZ+1]) AND (AYNACAP_C2)>CAP[SOLPOZ+1)) THEN
BEGIN ICSOL:=1; BYU:=1; END;,
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ISLEME ONCELIGi OLAN BOLGENIN BULUNMASI

IF (SAKABA YU<>0) THEN ONCELIK:='SAG",
IF (SAKABAYU=0) AND (SOKABAYU=0) AND (SOINBA YU=0) AND (SAINBAYU<>0)
THEN ONCELIK:='SAG',
IF (SAKABAYU=0) AND (SOKABAYU=0) AND (SOINBAYU<>0) AND (SAINBAYU<>0)
THEN ONCELIK:='SAG",
TF (SAKABAYU=0) AND (SOKABAYU=0) AND (SOINBAYU=0) AND (SAINBAYU=0) AND
(BYON=TKI MERKEZ ARAST) THEN ONCELIK:='SAG",
IF (SAKABAYU=0) AND (SOKABAYU=0) AND (SOINBAYU=0) AND (SAINBAYU=0) AND
(ICSAG<>0) THEN ONCELIK:='SAG",
IF (BAGSAG=1) AND (DELIK=") AND (DELIK1=") AND (DELIK2=") THEN ONCELIK='SAG",
IF (BAGSAG=1) AND (DELIK=") AND (DELIK1='SAGKOR') AND (DELIK2=") THEN ONCELIK='SAG".
IF (BAGSAG=1) AND (DELIK=BOYUNA') AND (MINDCAP=CAP[SOLPOZ+1] THEN ONCELIK='SAG"
IF (BAGSAG=2) AND (DELIK=") AND (DELIK1='SAGKOR') AND (DELIK2='SOLKOR')
THEN ONCELIK='SAG’;

IF (SAKABAYU=0) AND (SOKABAYU<>0) THEN ONCELIK:='SOL;
IF (SAKABAYU=0) AND (SOKABAYU=0) AND (SAINBAYU<>0) AND (SOINBAYU=0)
THEN ONCELIK:='SOL",
IF (BAGSAG=1) AND (DELIK=") AND (DELIK1=") AND (DELIK2='SOLKOR')
THEN ONCELIK='SOL; }
IF (BAGSAG=1) AND (DELIK=BOYUNA'") AND (MINDCAP=CAP[SAGPOZ-1] THEN ONCELIK='SOL",
IF (BAGSAG=2) AND (DELIK=BOYUNA') AND (MINDCAP<>CAP[SAGPOZ-1]) and
(MINDCAP=CAP[SOLPOZ+1]
THEN ONCELIK='SOL;
IF (SAKABAYU=0) AND (SOKABAYU=0) AND (SOINBAYU=0) AND (SAINBA YU=0) AND
(ICSAG=0) AND (ICSOL<>0) THEN ONCELIK:='SOL;

AYNA CENE TIPLERININ BELiRLENMES]
1. Diy Yiizeyden Baglama i¢in

if (BAGCAP>=cl) and(BAGCAP<=c2) then

begin AYNATIP:='TIP_A',cenyuz:=X"; end;
if (BAGCAP>=c2) and(BAGCAP<=c3) then

begin AYNATIP:=TIP_B'cenyuz=T; end;
if (BAGCAP>=¢3) and(BAGCAP<=c4) then

begin AYNATIP:='TIP_B',cenyuz:=Z", end,
if (BAGCAP>=c4) and(BAGCAP<=c5) then

begin AYNATIP:='TIP_B',cenyuz=W', end;

2.i¢ Yiizeyden Baglama igin

if (decap>=ic1) and(decap<=ic2) then
begin AYNATIP2:="TIP_A',cenyuz2:='A"; end;

if (decap>=ic2) and (decap<=ic3) and (cenyza+cenyuzb<=(x2{BYU}-x2[BYU]) then
begin AYNATIP2:=TIP_A',cenyuz2:=B', end,

if (decap>=ic3) and (decap<=ic4) and (cenyuza+ cenyzb+cenyuze<=(x2[BYU]-x2[BYU]then
begin AYNATIP2:='TIP_A'",cenyuz2:='C'; end,
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MAXCAP
ICSAG

ICSOL

DELK
DELIK1
DELIK2
MINDCAP
SAGPOZ
SOLPOZ
SAKABAYU
SOKABAYU
SAINBAYU
SOINBAYU
DECAP
C1,C2,C3,C4,C5
BAGCAP
AYNACAP Al
AYNACAP _C2
BYU
AYNATIP
AYNATIP2

i§ pargas: iizerindeki maksimum ¢apa sahip unsurun numarasi

:sa§ i¢ yiizey baglama yuzeyi i¢in kullamlan degisken

:sol i¢ ylizey baglama yiizey i¢in kullanilan degisken

:boyuna delik tamimi igin kullanilan degisken

:sagkor delik tanim i¢in kullanilan degisken

:s0lkor delik taniumi i¢in kullanilan degisken

:minimum delik ¢ap1 i¢in kullamilan degisken

:i§ par¢asinin sag u¢ unsur numarast

:i§ pargasmun sol u¢ unsur numarasi

:sag bolgede kaba yiizeyden baglama yiizeyini tammlamak igin kullamian degisken
:sol bdlgede kaba ylizeyden baglama ylizeyini tanimiamak i¢in kullamlan degigken
:sag bolgede ince ylizeyden baglama yiizeyini tanimlamak i¢in kullamlan degigken
:sol bolgede ince yiizeyden baglama yiizeyini tanimlamak i¢in kullanilan degislen
:d1g ylizeye komsu delik ¢ap1

:ayna gene a¢iklifh caplar (minimum ve maksimum)

:baglama ¢apr:

:ayna kapali iken gene-a yiizeyinin ¢ap1 (minimum)

:ayna tam agik iken ¢ene-c yilzeyinin ¢apt (maksimum)

:i¢ unsur baglama yiizeyi

‘1§ pargasinin dig yilzeyden baglanacagin ifade etmek igin kullamilan degisken

:i§ pargasinin i¢ yiizeyden baglanacagim ifade etmek igin kullanilan degigken
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EKF. OTO-TAK Akis Diyagrami ve Takim Segim Kurallan

S o

Unsur Bilgileri

eri tabanindan takm
segimi igin bilgi oku
(Unsur bilgileri, Ap, s,

takmm tutucu 8igtileri,
byon, bagsay)
Sagj dis temel detka=s&lkor
Kesme unsuriar igin takm
Parametreleri segimi
VeAps
sag dig ldnci minimum defik casmdan biiy ik
unsurlar igin takim olrmamak {izere matkap seg
segimi
I'f:k_': ?ef;;:h' Saj dig ince takim ;
ra n_( m segimi Sol i temel unsurlar igin
tutucu 8lgiileri) takim segimi segimi

'

Sol ig ikincil unsurlar igin
takim segimi

sagj uca agk
delik var mi 2

minimum delik gapmdan
Baglama Y dntemi biyiik oimarmak {izere
ve sayst matkap seg L

v

Saj i¢ temel unsuriar igin
takim segimi

v

sag i¢ ikincil unsurlar igin
takim segimi

v

Sag i¢ ince takim segimi i

Minimum takmm degigkiigi igin
takmve iglemsirasnien
lyilenmig hale getir

Sol dig temel unsurlar igin @
takim segimi

Sol drg ikincil unsurlar igin
takmsegimi

v

Sol dig ince takim segimi
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EK F ' nin devam

Sag(/sol) dig tem el
unsuriar igin takim
segimi

v

—@ axcap,sagpoz(/solpoz)
H
unsur{l)=Tem el unsur

Dig unsurtar igin
Takim Tutucu Segimi

!

WKeslcluqseglmi \ ]
3

Dig unsurlar igin Takim
Tutucu segimi

Ug tutturma sistemi
Kesici ug sekli
Takim tutucu tipi

rKeslci ug bosgluk agis J

bagsay=tve
oncelik=sag
E o

fagsay=1 ve
oncelik=so!

-

il

lisriem e y8nii: Sol lierlem e y&8nd: Sag
Takim Takim
]|

Ta
i=1, takim sayisi

talkim tutucu
boyutiarini oku

Kesisi Takim
V. Tabam

ol
]

A
o

akim tutucu
blgaleri=tezgah takim
utucu Slglier

r Takim tutucu siparig kedu
olugtur

[T et [ ]

v

[ Ap dejerine gSre minimum j

kesleci ug uzunlugunu hesapla

v

S degerine gdre kesict
ucun ug radylis yarigapini

hesapla
v
lg pargas) malzem esi is K
(iSO P,M K) igin kesicl ug Igin !'ala,;
tipini belirle Kinctlart

kesm e derinligi ve ISO
P. M, K igin talag kiner
tipini belirie

v

Kesici ug buyakid§a ve
talag kirteist igin, ISO,
P.M, K ya gére kesici ug
kalitesini belirle

Keslci ug siparig kodu
olugtur
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g tem el unsurlar
igin takim segimi

i=1 takim sayist

i. takim minimum
igleme ¢ap)
. Gakim ¢ap (i)

ig takim
dosyas)

mindcap>=takim¢ap(i)

E

H=konum ic,sagpoz
(/solpoz)

1. unsurstemel
unsur

kater tipi
kater uzunlugfu

kaiuz<bm isuz

Anti titregim i kater
sag

H

ug tutturm a sistemi
kesict ug sekli

kater stili :

r kesicl ug bogluk agis) l

takim iferleme y6ni

Kesici ug segimi l |




EXK F 'nin devami

Dig ikincll unsuriar igin takm
segimi

v
o

- l=maxcap sagpoz{/solpoz) ¢

unsur((}=kanal-fatura

i1=1,takm sayws:

Vida takmi Centik agma
seg takmmi seg

__M

takm=0 unsur edrisel

yluzeyliml

T.ikinell unsur temel
unsura komgu mu?

takm ile herhangi unsur
arasmnda garpigma kontrold

¢arpigma (variyok)

Takm=1

i1=,1 takm says|

Lunsur igi 1. takm i.unsurun birbirine zt yénl, i1. 2
tutucy s egimi takimia iglenebimesi igin garpigma

kontrold
* takm=0
Var
Kesisiug segimi garpgma(variyok)

D0z Kanal
Takm seg

.
. 1. talum igin takm .
tutucy
l i1, takm Igin I
kesioiu

itiik takma a2 yénia 2.
takm igin takmm tutucu

k4

i1, ik takima z¢ yoni 2.
takim igin kesiciug

30 g
N
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EK F 'nin devami

Ig iincil unsurtar
igin talam segimi

unsur edrisel
yzeyli mi

Unsuraci<180-(Kr(i1)+ucaci(i1)) vé
unsurgap()>=taiameap(i1)

L unsur igin i1. talam
tutucu segimi

Kesici ug secimi

Ig vida takimi seg

!> r

i1=1 takim sayist

i. unsurun birbirine 21t yénla, i1.2
takmmia islenebilmes! igin garpigma

kontrol

Yok

A

[ o L

e YTy

==

»

i1. takanHgin
takam tutucu

i1. takim igin
kesici ug

v

2. takimHigin
takm tutucu

v

2. takim igin
kesici ug

fzﬁg

DOz Kanal Takim seg j
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EK F 'nin Devami

Minimum takim degig ikligi
igin En iyllenmig takm ve
iglem srasi

i=1, takmsay st

=1, takmsay st

w ())=2 * Takim(ij)

(i. takumia iglenen j. unsur igin)
CAR(ij)=unsur(j) ¢api

w (j) 'leri DOS SORT ile
i=1 takimsayisi

kagkten bayuge
siralayarak takim sirasini
olugtur

v

takm ve iglem sirasin
ifade eden sonug matrisini
olugturulan siraya gore
yeniden duzenie

w (i)=2" * CAR(ij)

sirasi

1. sradaki w (i} harig,
w (i) 'leri, DOS SORT ile
buy titen kuguge srala

v

Olusturulan sraya gore
islemsrasini
duzenle(unsurlari yeni
duzende yaz)

i=1 takimsay 1si

Takmve lglem

Takm(ij)=1
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EK F 'nin Devamu (Takim segiminde kullanilan kural ve kisitlamalar)

EK G 'de verilen unsur sekilleri asagida verildigi sekilde gruplandirilarak takim seg ifdg,a

gruptaki unsurlar i¢in miimkiinse aym takimlar segilmistir. Gruplarin olustlmﬂmasmda tek takim la* ~ -

iglenmesi miimkiin olabilecek unsurlar ve iki takum veya kanal takimlan ile iglenebilecek unsuriar

aym1 gruplara toplanmstir,

GRUP A, EK G'de verilen: 5,9,23,24,25,26,27,28,34,55,59 numarali unsurlardan olusmugtur.

GRUP B, EK .G'de verilen: 6,10,28,29,30,31,35,36,38,40,56 numarali unsurlardan olugmusgtur.

GRUP C, EK G'de verilen: 53,54,55

GRUP D, EK G'de verilen: 32,33,46

GRUP E, EK G'de verilen: 1,2,3,4,7,8,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,35,37,39,41,42 43,
56,57,61,62,63,64,65 numarali unsurlardan olugmugtur.

GRUPF, EK.... da verilen: 49,51,51 ve 52 numarali unsurlardan olusmustur,

GRUP G, Vida ve ¢entik agmak igin

(Takim se¢iminde i¢ kanal faturalar da dis kanal faturalar ile aym 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle

ayruca gruplandirma yapilmamgtir. Ig unsurlar igin, se¢im igleminde gap ve takimin isleyebilecegi

uzunluk kisitlayicilar olarak kullansimugtar.

Eger Unsur, A veya B gruplarindan birinin iiyesi ise o takdirde

A-B grup basla
Eger (ACI>0) ve (ACI<=22.00) ise o takdirde KR:=93;NOSE:=60;MTIN takimi seg(1);
Eger (ACI>22.01) ve (ACI<=27.00) ise o takdirde KR:=93;NOSE:=55;PDJN takim seg(1);
Eger (ACI>27.01) ve (ACI<=44.00) ise o takdirde KR:=93;NOSE:=35;MVIN takim1 seg(1);
Eger (ACI>44.01) ve (ACI<=50.00) ise o takdirde KR:=93;NOSE:=35;SVIB takimi seg(1);
Eger (ACI>50) carpigma kontrolii yaparak iki takim seg;
Eger iki takim segimi halinde garpigsma var ise kanal takimu seg;

A grup bitir

Eger Unsur, C grubu iiyesi ise o takdirde

C grup bagsla
Eger (ACI>0) ve (ACI<=22.00) ise o takdirde KR:=93;NOSE:=60;MTIN takimu seg(1);
Eger (ACI>22.01) ve (ACI<=27.00) ise o takdirde KR:=93;NOSE:=55;PDJN takimu seg(1);
Eger (ACI>27.01) ve (ACI<=44.00) ise o takdirde KR:=93;NOSE:=35;MVIN takim1 seg(1);
Eger (ACI>44.01) ve (ACI<=50.00) ise o takdirde KR:=93;NOSE:=35;SVIB takum seg(1);
Eger (ACI>50.01) ve (ACI<=55.00) ise o takdirde KR:=60;NOSE:=60;MTENN takim seg(1);
Eger (ACI>55.01) ve (ACI<=60.00) ise o takdirde KR:=63;NOSE:=55;SDNCN takim seg(1);
Eger (ACI>60.01) ve (ACI<=70.00) ise o takdirde KR:=72.5;NOSE:=35;SVVBN takimu seg(1);
Eger (ACI>70) garpigma kontrolii yaparak iki takim seg;
Eger iki takum segimi halinde garpisma var ise kanal takimi seg;

C grup bitir;

Eger Unsur, D grubu iiyesi ise o takdirde
D grup basla
Eger (1>=5) ve (unsura¢i<=90) ve (unsuragi>27) ise o taktirde
Eger takim isglenen unsura komsu unsura garpmiyor ise o takdirde SRDCN takim: seg;
Eger takim iglenen unsura komsu unsura garpiyor ise o takdirde SRDCR/L takimu seg;
Eger (r>=5) ve (unsurag1<=27) ise o taktirde SRSCR/L takimi seg;
Eger (r>=3) ve (r<5) is¢ o taktirde R/LF151 takimu seg;
C grup bitir;

Eger Unsur, E grubu liyesi ise o takdirde
E grup bagla
MTIN takimu i¢in garpigma kontrolii;
Eger carpisma yok ise o taktirde
Bagsla
MTIN takimu seg(1); (1. takimin segimi)
MTIN takimi seg(2); (2. takimin segimi)
Takim=1;
bitir;
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Eger takim<>1 ise o taktirde
bagla
PDIN takimi igin garpigma kontrolii;
Eger carpisma yok ise o taktirde
Basla
PDJN takimm seg(1);
PDIN takum seg(2);
Takim=1;
bitir;
bitir;

Eger takim<>1 ise o taktirde
bagla
MVIN takim i¢in ¢arpisma kontrolii;
Eger carpigma yok ise o takdirde
bagla
MVIN takim seg(1);
MVIN takimi seg(2);
Takim=1;
bitir;
bitir;

Eger takim<>1 ise o taktirde
basla
SVIJB takimu icin garpigsma kontrolii;
eger carpigma yok ise o takdirde
bagla
SVIB takimu seg(1);
SVIB takimi seg(2);
Takim=1;
bitir;
bitir;
eger takim<>1 ise o takdirde diizkanal takim seg;
E grup bitir;

Eger Unsur, F grubu iiyesi ise o takdirde
F grup basla
Eger (unsurno=57) veya (unsurno=59) ise o takdirde MBS takum seg;
Eger (unsurno=58) veya (unsurno=60) ise o taktirde
basla
{Cc: Coromant Capto takim tutucu }
eger (ACI>22.00) ve (ACI<=27.00) isc o takdirde Cc-MTINR Takim seg;
eger (ACI>27.01) ve (ACI<=30.00) ise o takdirde Cc-PDJNR Takim seg;
eger (ACI>30.01) ve (ACI<=44.00) ise o takdirde Cc-SDICR Takim seg;
eger (ACI>44.01) ve (ACI<=50.00) ise o takdirde Cc-MVINR Takim seg;
eger (ACE>50.01) ve (ACI<=60.00) ise o takdirde Cc-SVIBR Takim seg;
eger (ACI>60.01) ve (ACI<=70.00) ise o takdirde Cc-SVNBN Takim seg;
eger (ACI>70) ise o takdirde MBS takim seg;
bitir;
F Grup bitir;

Eger unsur GRUP G iiyesi ise o taktirde
G Grup bagla
Eger unsur=vida ise o takdirde R/L166 Takim seg;
Eger unsur=gentik ise o takdirde R/LS151 Takim seg;
G Grup bitir;



EK F 'nin Devami

MATKAP SECIMI iCiN KURALLAR
uzor:=delme uzuntugu/minimum ICCAPACCAP); '
Eger (ICCAP>—2 5)ve (ICCAP<—12) ve (uzor<=3) ise o taktirde Coromant Delta-C matkap seg;
Eger (ICCAP>—2 5) ve (ICCAP<—12) ve (uzor<=6) ise o taktirde Coromant Delta-S matkap seg;
Eger (ICCAP>—9 5)ve (ICCAP<—30 4) ve (uzor<=3.5) ise o taktirde Coromant Delta Matkap seg;
Eger (ICCAP>—9 5) ve (ICCAP<—20) ve (uzor<=5) ise o taktirde Coromant Delta Matkap;
Eper (ICCAP>—12 7 ve (ICCAP<—41) ve (uzor<=3) ise o taktirde Coromant U Matkap (3d) seg;
Eger (ICCAP>=12.7) ve (CCAP<=41) ve ((uzor>3) ve (uzor<=4)) ise o taktirde
Coromant U Matkap (4d) seg;

iC TEMEL UNSURLAR iCIN TAKIM SECIMINDE KULLANILAN KURALLAR

Eger (ICCAP>—13 00) ve (ICCAP<16 00) ise o takdirde SDUCL takim seg;(KR=93, UC-ACI=55);
Eger (ICCAP>—16 00) ve (ICCAP<18 00) ise o takdirde SCLCL takimu seg;(KR=95, UC-ACI=80);
Eger (ICCAP>—18 00) ve (ICCAP<20.00) ise o takdirde SDUCL takimu seg;(KR=93, UC-ACI=55);
Eger (ICCAP>=20.00) ise o takdirde
Basla
IC-PCLNL takima seg;(KR=95, UC-ACI=80);
Eger (ICCAP>=20) ve (ICCAP<32)) ve (islenen uzunluk > takimun isleyecegi uzunluk)
ise o takdirde L571.01C takumu seg ;(uzun delik katerr);
Eger (ICCAP>=32) ve (ICCAP<40)) ve (islenen uzanluk > takimun isleyecegi uzunluk)
ise o takdirde L571.01C takimu seg ;
Eger (ICCAP>=40) ve (islenen uzunluk > takimin isleyecegi uzunluk)
ise o takdirde L571.31C takimu seg ;
bitir;

Dig ikinci Unsurlardaki A Grubu Unsurlar i¢in Takim Segim Kurallar:

Eger (ACI>0) VE (ACI<=30.00) VE (ICCAP>=13.00) VE (ICCAP<22.00) ise o takdirde
Bagsla IC-SDUCL takim seg;takim=1;bitir;

Eger (ACI>0) VE (ACI<=35.00) VE (ICCAP>=22.00) ise o takdirde
Basla IC-SVQB takimu seg;takim=1;bitir;(kr=107.5, uc ac1s1=35)

Eger (ACI>35) VE (ACI<=55.00) VE (iCCAP>=22.00) ise o takdirde
Basla IC-SVUB takimu seg;takim=1;bitir;(kr=93, uc aci1si=55)

Eger (ACI>0) VE (ACI<=24.00) ve (ICCAP>=3200) ise o takdirde
Basla IC-PTFNL takimu seg;takim=1:bitir;

Eger (ACI>24.01) VE (ACI<=27.00) and (iCCAP>=3200) ise o takdirde
Basla IC-PDUNL takimu seg;takim=1;bitir;

Eger (ACI>0) VE (ACI<=5000) and (iCCAP>=5000) then
Basla IC-MVUN takimu seg; takim=1;bitir;

Eger (TAKIM<>1) VE (ACI<=30) VE ICCAP>20 isc o takdirde
Basla L571.05C takum seg;takim=1; bitir; (uzun delik kater1)

Eger takim<>1 isc o takdirde i¢ diiz kanal takim seg;

Dis ikincil Unsurlardaki B Grubu Unsurlar ig¢in Takim Secim Kurallari;

Eger (ACI>0) ve (ACI<=30.00) ve (rccap>=22.00) ise o takdirde
Basla 1c-sducl takimu seg;takim=1;bitir;

Eger (takim<>1) ve (ACI>0) ve (ACI<=30.00) ve (1ccap>=22.00) ise o takdirde
Bagla 1571.05C-X takim seg; takim=1; bitir; (uzun delik kateri)

Eger takum<>1 ise o takdirde i¢ diiz kanal takimi seg;



EK F 'nin Devami

Dig ikincil Unsurlardaki C Grubu Unsurlar i¢in Takim Se¢im Kurallars;

Eger (ag1<=60) ve (iggap>=22) ise o takdirde
Bagsla L576.05C takim seg;takim=1; bitir;
Eger takim<>1 ise Bagla L AG151 takimi seg; takim=1;bitir;(i¢ diiz kanal takim);
Eger takim<>] ise
Bagla
L AGS551 takimi seg; takim=1;(diiz kanal takimi i¢in uzun delik kateri)
bitir;(i¢ diiz kanal takim sec);

Dag ikincil Unsurlardaki E Grubu Unsurlar igin Takim Secim Kurallari;

Eger unsur d grubu iyesi ise L AG151 takumi seg;(i¢ diiz kanal takimi)

i¢ Vida A¢mak icin
Eger unsur=1c vida ise o takdirde R/L. 166.4KF takim sec;




1-KANAL

5-LIRK

9-LDRK

13-LUPDK

17-LARDKY

_

21-LAYRAP

25-URAPSA

2-DPAH

_

6-LKRI

10-LKRD

14-RUPDK

18-RARDKY

22-LAPRAY

26-LAPSAG
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3-LARI
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4-LIRA

7-LARD

8-LDRA

11-UYDP

12-UPDY

15-LURDK

16-RURDK

19-LUPDKY

20-RUPDKY

23-LARSAG

24-UPAYSA

27-URSAG

28-ARSOL



s
-

49- 50 ESAG 51 -EYUV 52-EVKN
53-VKN 54-UCG 55-YUVR
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74-SOKNK ~ 75-ALIN 76-SSLN 77-ICBKY
78-DBKYAY 79-PAH 0-DKOSE
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Unsur Bilgileri

Baflama
Yéntemi ve
sayisi

Takim ve igiem
sirasl

Sag dig temel unsurlar
igin iglem/streg plani

v

sag dig ikincil unsurlar
igin islem/sureg plant

y

sag dig ince
iglem/streg plaru

Sol dig teme! unsurfar
igin iglem/streg plam

v

sol dig ikincil unsurlar
igin iglem/sureg plant

"

Sol dig ince
iglem/sireg plani

«—

oncelik=sag

Sag dis teme} unsurlar
igin iglem/streg plani

Sol dig temel unsurlar igin

iglem/sureg plani

v

saf dig ikincil
unsurlar igin

v

iglem/sareg plam

Sag i¢ temel unsurlar
igin iglem/stireg plani

v

sag i¢ ikincil unsurlar
igin iglem/sureg plam

—

saf dig ince
iglern/sareg piant

8af uca agik delik
varm ?

saf i¢ ince iglemier igin
iglem/sdreg plan

sol dig ikincil unsuriar

igin iglem/streg plant

Sol uca agik delik
var my ?

Sol ig temel unsurlar
igin iglem/ sureg plani

v

soi i¢ ikincil unsurlar
igin iglem sareg plani

—

sol dig ince
iglem/sareg plam

Sol uca agik delilc
var mi ?

sol ig ince iglemler igin
iglem/sureg plani
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viopn T
R R

byon=ayna veya
byon=ayna-merkez

QOzel Baglama
Y&ntomi

Ig Temel unsurlar igin
iglem/strreg plam

: v

lg Ikincil unsurlar igin

oncelik=sag

iglem/stireg plam
Sad dig temel unsurlar Sol dig temel unsurlar igin
igin iglem/slireg plam iglemistres plant
* v i¢ unsurlar igin iglem
P sireg plans
s:nésﬂ:_;'rk;;‘:l sol dis ikincil unsuriar +
igin islem/sires plam
islemJsiires plani i Is eep

Is pargastm ayna-malafa
arasina baglayarak dig

unsurlan isle
sa§ uca agik delik Sol uca agik delik
var mi ? var mi ?
H
bsay=2 *
Sag§ i¢ temel unsurlar Sol i¢ temel unsurlar r
i¢in islem/stireg plani igin iglem/ siireg plani Mevcut balgedeki dis
temel unsurlar igin
+ + Saf dis temel unsurlar islem/sureg plani
sag ig ikincil unsurtar sol ig ikincil unsurlar igin igiem/siireg plani
igin iglem/sareg plam igin iglem sareg plam ¢
i i sa§ dlls ikincil Meveut belgedeki
unsurlar igin
sag dig ince sol dis ince islermjstirag pon ikingil unsurla igin
islern/sOreg plant iglem/siireg plani islem/sireg plam

Soi dis temel unsurlar
igin iglem/stireg plani

i v
sof dis ikincil unsurlar
igin iglem/sireg plani

Sad uca agtk delik
varmi ?

Sol uca agik delik
var mi ?

sag i¢ ince islemler igin sol.it; ince islemler igin
islem/sireg plan islem/sireg plan
Sol bélge igin isiem ve Sag bdlge igin iglem ve €
’ siireg plam sireg plam

Islem ve sareg Plant
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EK H' nin Devamu

efer (is parcas: '2. baflama ig yiizeyden baglaniyor ") ve (bdlge sayisi=1) ise o tak
bagla
eger Oncelik="sag' ise o takdirde
basla
1. baglama igin;
sag alin tornala; delik varsa delme islemi yap;
hampargay1 ig pargasimin maksimum ¢apina tornala;;
sag i¢ temel unsurlan igle; sag i ikincil unsurlar igle;
sag dis unsurlan ince tornala;
delik var ise delik varsa sag i¢ unsurlarn ince tornala;
2. baglama igin;
sol alin tornala; delik var ve 6nceki baglamada delinmemis ise delme yap;
hampargay: is pargasimin maksimum gapina tornala;
sol i¢ temel unsurlan igle; sol ig ikincil unsurlan igle;
sol dig bolge ince tornalama;
delik var ise sol i¢ unsurlar1 ince tornala;
bitir;

eger Oncelik="sol' ise o takdirde
basla
1. baglama igin
sol alin tornala; delik var ise delme yap;
hampargay1 i§ pargasinin maksimum gapina tornala
sol i¢ temel unsurlan igle; sol i¢ ikincil unsurlan isle;
sol dig bélge ince tornalama;
sol i¢ unsurlar ince tornala;
2. baglama igin
sag alin tornala; delik varsa ve 1. baglamada agilmams ise delme iglemi yap;
hamparcay: i§ pargasimn maksimum ¢apina tornaia;;
sagda delik varsa sag i¢ temel unsurlan ve sonra sag i¢ ikincil unsurlan isle;
sag dis unsurlar ince tornala;
delik varsa sag i¢ unsurlar ince tornala,
bitir;
bitir

eger (baglama sayisi=1) ve (baglama ydntemi='ayna') ve (6ncelik="sol") ve
(bolge say1s1=1) ise o takdirde
bagla
Sol alin tornala;
delik varsa delme iglemi yap
is pargasim maksimum ¢ap uzunluk degerine gore kaba boyutlara tornala;
sol temel unsurlan isle; sol ikincil unsurlan igle;
sol ig temel unsurlan isle; sol i¢ ikincil unsurian isle;
sol dis bolge ince tornalama;
sol i¢ unsurlan ince tornala;
is pargasini kes;
bitir;

eger (baglama sayisi=1) ve (baglama yontemi='ayna') ve (Gncelik='sag') ve
(bolge sayisi=1) ise o takdirde
bagla
Sag alin tornala; sagda delik varsa delme iglemi yap;
is pargasim1 maksimum ¢ap uzunluk degerine gére kaba boyutlara tornala;
sag dis temel unsurlan isle; sag dig ikincil unsurlan isle;
sagda delik varsa sag i¢ temel unsurian ve sonra sag i¢ ikincil unsurlan isle;
sag dis unsurlari ince tornala
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delik varsa sag i¢ unsurlarn ince tornala;
is pargasim kes;
bitir;

eger (baglama sayisi=1) ve (baglama ydntemi='ayna-punta') ve (6ncelik="sag") ve
(bdlge say151=1) ise o takdirde

basla
Alin Tornala; Delik varsa delme yap yoksa Merkez deligi ag;
Is pargasim1 maksimum gap uzunluk degerine gore kaba boyutlara tornala;
Sap dis temel unsurlan isle; sag dis ikincil unsurlan isle;
Sagda delik varsa sag ig temel unsurlar1 ve sonra sag i¢ ikincil unsurlan isle;
sag dis unsurlan ince tornala
delik varsa sag i¢ unsurlan ince tornala;
Is pargasim kes;

bitir;

eger (baglama sayi1=2) ve (baglama ydntemi="ayna-punta') ve
(oncelik="sag") ve (Bolge say1s1=2) ise o takdirde
basla
1. baglama igin
sag alin tornala; delik varsa delme islemi yap yoksa Merkez deligi ac;
hampargay is pargasinin maksimum ¢apina tornala;;
sag dis temel unsurlan isle; sag dig ikincil unsurlan igle;
sagda delik varsa sag i¢ temel unsurlarn ve sonra sag i¢ ikincil unsurlan isle;
sag dis unsurlan ince tornala
delik varsa sag i¢ unsurlan ince tornala;
2. baglama i¢in baflama yontemi ayna-punta ise sol alin tornala; delik var ise delme yap
yoksa Merkez deligi a¢
2. baglama icin baglama yontemi ayna ise sol alin tornala ;delik var ise delme yap
hampargay: is pargasinin maksimum gapina tornala
sol temel unsurlan isle; sol ikincil unsurlar: isle;
delik var ise sol i¢ temel unsurlan isle; sol ig ikincil unsurlan isle;
sol dis bolge ince tornalama;
delik var ise sol i¢ unsurlan ince tornala;
bitir

eger (baglama sayisi=1) ve (baglama yontemi="'ayna-punta’) ve (6ncelik='sol") ve
(bdlge sayisi=1) ise o takdirde

bagla
Alin tornala; delik var ise delme yap yoksa Merkez deligi ag
is parcastm1 maksimum ¢ap uzuniuk degerine gore kaba boyutlara tornala;
sol temel unsurlan isle; sol ikincil unsurlan igle;
delik var ise sol i¢ temel unsurlan isle; sol i¢ ikincil unsurlan igle;
sol dig bolge ince tornalama;
delik var ise sol i¢ unsurlan ince tornala;

bitir;

eger (baglama sayisi=1) ve (baglama yontemi='ayna') ve (dncelik='sag") ve
(Bolge sayisi=1) ise o takdirde
basla
Alin tornala
is parcasim maksimum ¢ap uzunluk degerine gore kaba boyutlara tornala;
sag dig temel unsurlan igle; sag dis ikincil unsurlan igle;
delik varsa sag i¢ temel unsurlan ve sonra sag i¢ ikincil unsurlan igle;
sag dig unsurlar ince tornala
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delik varsa sag i¢ unsurlan ince tornala;
bitir;

eger (baglama sayisi=1) ve (baglama yéntemi='iki merkez arasmda') ve
(bolge say1s1i=1) ve (Gncelik="sag") ise o takdirde
basla

Alin tornala; Merkezleme deliklerini ag;
is pargasini maksimum ¢ap uzunluk degerine gore kaba boyutlara tornala;
sag dis temel unsurlan igle; sag dis ikincil unsurlan igle;
sag dis unsurlan ince tornala

bitir;

eger (baglama sayisi=1) ve (baglama yontemi='iki merkez arasinda') ve
(bilge saywsi=1) ve (6ncelik="sol") ise o takdirde

basla
Alin tornala; Merkezleme deliklerini ag;
i§ pargasinu maksimum ¢ap uzunluk degerine gore kaba boyutlara tornala;
sol temel unsurlan isle; sol ikincil unsurlan igle;
sol dig bélge ince tornalama;

bitir;

eger (baglama sayisi=1) ve (baglama yontemi="1ki merkez arasinda'’) ve
(Bolge sayis1i=2) ise o takdirde
basla
Alin tornala; Merkezleme deliklerini ag;
i§ pargasim maksimum ¢ap uzunluk degerine gore kaba boyutlara tornala;
sag dis temel unsurlan igle; sag dis ikincil unsurlan isle;
sag dis unsurlan ince tornala
sol temel unsurlan igle; sol ikincil unsurlan igle;
sol dis bélge ince tornalama;
bitir;

eger (baglama sayisi=2) ve (baglama ydntemi='ayna-punta') ve
(Oncelik="sag") ve (Bolge sayis1=2) ise o takdirde
basia
sag alin tornala; delik varsa delme iglemi yap yoksa Merkez deligi ag;
hampargayi is par¢asinin maksimum ¢apina tornala;;
sag dis temel unsurlan igle; sag dis ikincil unsurlan igle;
sagda delik varsa sag i¢ temel unsurian ve sonra sag i¢ ikincil unsurlar isle;
sag dis unsurlan ince tornala
delik varsa sag i¢ unsurlan ince tornala;
2. baglamda baglama ydntemi ayna-punta ise sag ahin tornala; delik varsa delme iglemi yap
yoksa Merkez deligi ac;
2. baglamda bajlama ydntemi ayna ise sag alin tornala; delik varsa delme iglemi yap
hamparcayi is pargasimn maksimum ¢apina tornala
sol temel unsurlan isle; sol ikincil unsurlan isle;
delik varsa sol i¢ temel unsurlan igle; sol i¢ ikincil unsurlar igle;
sol dis bélge ince tornalama;
delik varsa sol i¢ unsurlan ince tornala;
bitir

eger (baglama sayisi=2) ve (baglama yontemi='ayna-punta') ve
(Oncelik='sol") ve (Bolge sayisi=2) ise o takdirde
basla
Bir 6nceki durumda yapilan iglemlerin tersi;
bitir
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eger (baglama sayis1=2) ve (baflama yontemi='ayna-punta') ve
(6ncelik="sol") ve (bdlge say151=1) ise o takdirde
basla
sol alin tornala; delik var ise delme yap yoksa Merkez deligi ac;
hampargay: i§ pargasimin maksimum ¢apina tornala
sol ig temel unsurlan isle; sol i¢ ikincil unsurlan isle;
sol dig bélge ince tornalama;
sol i¢ unsurlar ince tornala;
2. baglama Ayna-punta ise sag ahin tornala; delik varsa delme iglemi yap; yoksa Merkez
deligi ac;
2. baglama Ayna ise sag alin tornala; delik varsa delme iglemi yap;
hampargayi i§ parcasimin maksimum ¢apina tornala;;
sag dis temel unsurlan igle; sag dig ikincil unsurlan isle;
sagda delik varsa sag ig temel unsurlart ve sonra sag i¢ ikincil unsurlar igle;
sag dis unsurlan ince tornala
delik varsa sag i¢ unsurlar ince tornala;
bitir

eger (baglama say151=2) ve (baglama yontemi='ayna-punta’) ve
(Gncelik='sag") ve (bilge sayisi=1) ise o takdirde
basla
Bir 6nceki durumda yapilan islemlerin tersi;
bitir

eger (baglama say1s1=2) ve (baglama yéntemi='ayna') ve
(0ncelik="sag") ve (bolge sayis1=2) ise o takdirde
basla
1. baglama igin
sag alin tornala; delik varsa deime islemi yap;
hampargay1 is par¢asinin maksimum ¢apina tornala;
sag dis temel unsurlan isle; sag dig ikincil unsurian igle;
sagda delik varsa sag i¢ temel unsurlani ve sonra sag i ikincil unsurlan isle;
sag dis unsurlan ince tornala
delik varsa sag i¢ unsurlan ince tornala;
2. Baglama Ayna Merkez ise alin tornala; delik varsa delme yap yoksa Merkez deligi ac;
2. Baglama Ayna ise ahm tornala; delik varsa delme yap;
hampargayi is parcasimn maksimum ¢apina tornala
sol temel unsurlan igle; sol ikincil unsurlan igle;
delik varsa sol i¢ temel unsurlan igle; sol i¢ ikincil unsurlari igle;
sol dig bolge ince tornalama;
sol i¢ unsurlan ince tornala;
bitir

eger (baglama sayis1i=2) ve (baglama ydntemi='ayna') ve
(Oncelik="sol") ve (bilge say1s1=2) ise o takdirde
bagsla
1. Baglama igin

sol alin tornala; delik var ise delme yap; hampargayt ig parcasinin maksimum gapina tornala
sol temel unsurlan igle; sol ikincil unsurlan igle;
delik varsa sol ig temel unsurlan isle; sol i¢ ikincil unsurlan igle;
sol di§ bélge ince tornalama;
delik varsa sol i¢ unsurlan ince tornala;

2. Baglama Ayna Merkez ise ahn tornala; delik varsa delme yap yoksa Merkez deligi ac;

2. Baglama Ayna ise alin tornala; delik varsa delme yap;
hamparcayi is parcasinin maksimum ¢apina tornala;;
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sag dig temel unsurlan igle; sag dig ikincil unsurlan isle;

delik varsa sag i¢ temel unsurlan ve sonra sag i¢ ikincil unsurlan isle;
sag dug unsurlar ince tornala

delik varsa sag i¢ unsurlari ince tornala;

bitir :

eger (baglama sayis1=2) ve (baglama yontemi='ayna") ve
(Oncelik='sag") ve (bblge sayis1=1) ise o takdirde
basla
sag alin tornala; delik varsa delme iglemi yap;
hamparcay1 is pargasinin maksimum ¢apina tornala;,
sag dig temel unsurlan igle; sag dis ikincil unsurlan igle;
sagda delik varsa sag i¢ temel unsurlan ve sonra sag i¢ ikincil unsurlan igle;
sag dis unsurlan ince tornala
delik varsa sag i¢ unsurlan ince tornala;
2. Baglama Ayna Merkez ise alin tornala; delik varsa delme yap yoksa Merkez deligi ac;
2. Baglama Ayna ise ahn tornala; delik varsa delme yap;
sol alin tornala; delik var ise delme yap; hampargay is pargasimn maksimum ¢apina tornala
delik varsa sol i¢ temel unsurlan isle; sol ig ikincil unsurlan igle;sol dis bolge ince tornalama;
delik varsa sol i¢ unsurlarn ince tornala;
bitir

eger (baglama say151=2) ve (baglama yintemi='ayna') ve
(ducelik="sol") ve (bdlge sayis1=1) ise o takdirde
basla
Bir 6nceki yontemin tersi uygulanir.
bitir

eger (baglama ydntemi='ayna' veya ayna-punta) ve (6zel='once i¢ yiizey') ve (ikinci baglama
Ozel yontem) ise o takdirde
bagla
alin ylizeyleri tornala; delme iglemi yap;
hampargay: i§ pargasinin maksimum ¢apina tornala;;
i¢ temel unsurlan ve sonra ig ikincil unsuriar isle;
i¢ unsurlarn ince tornala;
{Ozel baglama yontemini kullanarak}
sag dis temel unsurlan igle; sag dig ikincil unsurlan igle;
sag dig unsurlan ince tornala
sol temel unsurlan igle; sol ikincil unsurian igle;
sol dig bolge ince tornalama;
bitir
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