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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun tstiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢1lgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogstim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi glinler Hakk’in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarmndan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tant:
Diistin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden i1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun tistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan 11ahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirtr ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal,
Hakkidir hiir yasamig bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, c¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istikll ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢cinde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme birimine genel
ag Uzerinden erismek igin
karekodu gosterir.

v

Ogrenme biriminde
neler 6grenenileceginil_Ly,
gosterir.

Ogrenme biriminde

hazirlik galismasini >
gosterir.
Ogrenme birimi ile g
ilgili temel kavramlari
gosterir.

Ogrenme biriminin konu
basliklarini gosterir.

Ogrenme biriminin
Ust bashgini gosterir. [~

Ogrenme biriminin
alt baghgini gosterir.

Sema veya gorsel /
-

numarasini gosterir.
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Uygulama adini
gosterir.

Uygulamanin tavsiye

edilen suresini gosterir

Uygulamanin amacini
< gosterir.

Uygulamanin islem
- basamaklarini ve
Onerilerini gosterir.

Degerlendirme olgutlerini
gosterir.
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@éiéRENME BiRiMI

NC VE CNC iS TEZGAHLARI

KONULAR

1. NC VE CNC iS TEZGAHLARI

2. KESME/BUKME YAPILACAK iS ALANINDA ALINMASI GEREKEN GUVENLIK
KURALLARI

3. KESILECEK/BUKULECEK PARCANIN RESMI
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é NELER OGRENECEKSIiNiz?

1. NC ve CNC kesme bikme makinelerinin gesitleri, sistemleri ve kulla-
nimlari

2. Kesme ve biikme yapilacak makinelericin is alaninda alinmasi gereken

glvenlik kurallari

3. Kesilecek bukilecek Grinin iki boyutlu resminin cizilmesi ve imalat
asamalari

HAZIRLIK CALISMASI

1. Metallerin kesilmesi stirecinde karsilasilan zorluklar neler olabilir?
Dislincelerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Metalleri keserken sizce hangi tehlikeler olabilir, bunlara yonelik hangi
onlemler alinabilir? Dislincelerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

TEMEL KAVRAMLAR

* NC (sayisal kontrol)

® CNC (bilgisayarli sayisal kontrol)
e otomasyon sistemleri

e USB

e torg (kesme kafasi)

e lazer

e plazma

e termik kesim

15
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1.1. NC VE CNC i$ TEZGAHLARI

imalat sektoriinde, talash ve talassiz Giretim ydntemlerinin tamaminda tiretim makineleri uzun
yillar manuel, mekanik ve elektriksel kontrol sistemleri ile kullaniimistir.

Bilgi Notu

II. Diinya Savasi sonlarina dogru silah ve ucak parcalarinda artan imalat ve kalite gerek-
sinimi is makinelerinde sayisal kontrol fikrinin olusmasina sebep olmustur. Boylece 1952
yilinda ilk defa talasli imalat makinesi, sayisal kumanda sistemi [NC (EnSi)] ile donatilarak
makinenin manuel yazilmis Uretim programi ile ¢alismasi saglanmistr.

Sayisal Kontrol adi verilen bu kumanda yéntemi, NC (Numerical Control) kisa ismi ile anilmak-
tadir. NC sistem, makinenin bir harf ve takip eden rakamlardan olusan, belirli bir mantiksal siraya
gore yazilmis kodlar yardimiyla isletilmesidir. Her bir eksen hareketi ve islem igin ayri ayri yazilan
NC kodlarin bitlinline liretim programi adi verilir.

Baslangicta liretim programlari elle yazilip kagit delici zimba Unitesi yardimiyla kagit seritlere
aktarilirdi. Makineye takilan bu program seritleri, kagit serit okuma tnitelerinden gegirilerek oku-
tulurdu. Okuma esnasinda deliklere denk gelen zaman dilimlerinde ilgili motorlara eneriji gikisi
saglanir, boylece o motora ait mil doner ve istenen hareket gerceklesirdi. Ancak bu yontemde
hafiza olmadigi icin programin tezgahta saklanmasi mimkiin degildi. Makine parga tGretimini bi-
tirip, ikinci parcaya gectiginde program seridi tekrar basa sarilirdi. Farkli 6l¢tlerdeki parcaya gegcil-
diginde ise yeni bir program seridi hazirlanip tezgaha takilarak Gretim tamamlanirdi (Gorsel 1.1).

( )

- J

Gorsel 1.1: Delikli program seritleri

Makinenin sistemlerini harekete geciren kodlar glinimuzde de kullanilmaktadir. Ancak NC kod-
larin (G kodu) okunmasi ve islenmesi glinimizde daha ¢ok teknolojik yontemlerle gerceklestiril-
mektedir. 1980’lere gelindiginde bilgisayarlar, islem hizlarinin artmasi ve boyutlarinin kiigtilmesi
ile makinelere entegre edilmis; boylece NC Uretim kodlari, bilgisayarlar tarafindan isletilmeye
baslanmistir. Bu kontrol yontemi CNC [Computer Numerical Control (SiEnSi)] sistemler olarak
anilmaktadir.

16



1. NC VE CNC iS TEZGAHLARI

NC kontrol teknolojisi, Gretim slirecinin otomatik olarak kumanda edilebilmesi icin kullanilan
dijital bir kontrol yéntemidir. Uretimin devami icin mekanik enerji iiretimi ve kontrolii gereklidir.

Mekanik enerjiyi saglayan motorlarin anahtarlama pozisyonu ve siresi ile agi ve hiz gibi degisken-
lerin kontrol edildigi kumanda mantigina sayisal kontrol (NC) adi verilir.

Bilgisayarin dahil edilmesi ile olusturulan CNC sistem, NC kodlarin bitininden olusan Gre-
tim programlarini dosya halinde dahili hafizasinda saklayabilmektedir. Ayrica makineyi olusturan
sistemlerin tamamini kontrol altinda tutarak, arizaya meydan vermeden uzun yillar senkronize
(uyumlu) bir sekilde calismasini saglar. Béylece operatér, makinenin tiim bilesenlerini monitorden
takip ederek lretime odaklanir.

Uretim programlari, makine panelinde ya da ayni programi kullanan baska bir bilgisayarda olus-
turulabilir. Gerekli hallerde programa mudahale edilerek degisiklikler kolayca yapilabilmektedir.
Uretim islem basamaklari, simiilasyon uygulamalari ile sanal olarak izlenmekte béylece olasi ha-
talar 6nceden giderilmektedir. Bu 6zellik sayesinde, hatali Gretim kayiplari dnlenmektedir.

Metal imalat endstrisinde, 6zellikle metal ve kompozit malzemelerin islenmesinde iki ana tre-
tim yontemi uygulanir. Bu yontemler talasli ve talassiz imalat esaslari olarak ele alinabilir.

Talasl imalat yontemlerinde kullanilan CNC makinelere genellikle CNC is tezgahlari (CNC torna,
CNC freze vb.) adi verilir. Bu tezgahlarda, tim ¢alisma eksenlerinde G kodu tretilmesi gerekir. CNC
talasl imalat tezgahlari, l¢ ve daha fazla eksenin hareketi ile Gretim gergeklestirir. G kodlarinin
Uretim programcisi ya da tezgah operatori tarafindan olusturulmasi (yazilmasi) gerekir. G kodlari,
operator tarafindan kontrol paneline el ile yazilabilir ya da CAM, Makro ya da Diyalog programla-
ma metotlari kullanilarak olusturulur.

NC, CNC kesme gibi X ve Y eksenlerinin kullanildigi iki boyutlu makinelerde, G kodunun ayrica
panele girilmesine gerek duyulmaz. G kodlari, iki boyutlu gizim programi ile olusturulmus “dxf,
dwg” gibi uzantiya sahip ¢izim dosyalarindan elde edilerek CAM programlarinda kullanilir.

NC, CNC biikim makinelerinde tretim icin gerekli olan degerler, iki boyutlu ya da ti¢ boyutlu
¢izim dosyalarindan gekilebilecegi gibi kontrol paneli Gizerinden el ile girilerek de olusturulabilir.

Bilgi Notu

icinde bulundugumuz teknoloji caginda, dzellikle internet ortaminin sagladig veriye
ulasim ve paylasim kolayligi ile yasam alanlarinin tamaminda akilli donanimlarin 6nem
kazandigi bir stireci yasamaktayiz. Glinimuizde “Enddstri 4.0” atilimi ile bu akilli sistemle-
rin birbiriyle bltlinlesmis sekilde calismasi hedeflenmektedir.

1.1.1. NC ve CNC'nin Endustride Kullanim Alanlari

CNC makineleri, otomasyon uygulamalarinin ana bilesenlerini olusturmaktadir. Clinkii CNC ma-
kineleri, otomasyon ile uyumlu galisan sistemlerdir. Birbiri ile entegre halde ¢alisan CNC metal
levha isleme makineleri ile Gretim akis sirasina gore;

@ Bobin halindeki sac malzemenin agilarak siirilmesi,

@ Markalanmasi,

@ Kesilmesi, delinmesi, bikiilmesi,

@ Kaynak otomasyonlari ile montaj islemlerinin yapilmasi,

e Ust yiizey islemlerinin yapilmasi, yiiksek hiz ve hassasiyetle gerceklestirilir.
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) ILERI DUZEY METAL iSLEME
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CNC makineler, bilgisayar sektortindeki gelismelere paralel olarak sirekli yenilenen teknolojisi
ile dnceleri talash imalat sektorlerinde kullanilmakta iken, glinimuizde bu sektérlere ilave olarak
talassiz imalat diye adlandirilan (kesme, biikme, kivirma, kaynak otomasyonlari gibi) Gretim dal-
larinda da yogun olarak kullaniimaktadir.

CNC makinelerin metal imalat sektorlerindeki kullanim alanlari sunlardir:

@ Talasl imalat tezgahlari

@ Metal levha isleme makineleri

@ Metal kesim makineleri

@ Boru biikme makineleri

@ Kaynak otomasyon sistemleri

@ Montaj otomasyon sistemleri

@ Olcme, kontrol ve muayene sistemleri

@ Uretim hatlarinda tagima sistemleri

1.1.2. NC ve CNC is Tezgahlarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Calisanlar, Uretim sirasinda konsantrasyon eksikligine maruz kalabilir. Bundan dolayi zaman za-
man Uretim kalitesi ve is gicti verimi diisebilir. isletmeler, bu durumun éniine gecebilmek icin CNC
kontrol sistemine sahip tezgahlarin kullanimini her gegcen giin artirmaktadir.

Metal teknolojisi alaninda kullanilan NC ve CNC makinelerinin avantajlari oldugu kadar bazi
dezavantajlari da bulunmaktadir.

NC ve CNC is Tezgahlarinin Avantajlari

@ Uretim programlarini hafizasinda saklama 6zelligi mevcuttur. istenildiginde bu programlar cag-
rilarak tekrar kullanilabilir.

@ CNC kumanda panelleri, operatérler tarafindan anlasiimasi ve kullanimi kolay arayiiz prog-
ramlarina sahiptir.

@ Uretim programi, bilgisayarla isleniyor olmasindan dolayi esnektir, gerektiginde iiretim prog-
raminda dizenleme ve degisiklik yapilabilir.

@ Uretim programi, tekrarlayan operasyonlar icin tekrar gevrimleri (cycle) yaparak iretimi ta-
mamlar. Bu 6zellik, program olusturma stiresini kisaltir.

@ Panc (sac, metal biikiim makinesi), lazer kesim, abkant (delik agma makinesi), gibi CNC maki-
nelerin aralarinda haberlesme imkani oldugu igin hizli ve hassas liretim saglanabilmektedir.

@ CNC makinelerinin tizerindeki sarf malzemelerinin degismesi ya da olasi arizanin giderilmesi
gibi durumlarda, tretim programi kaldigi yerden devam eder.

@ Uretim icin gerekli olan ayarlar, giris panelinden gerceklestirildiginden mekanik ayarlar igin
gereksiz zaman kayiplarinin éniine gecilmis olur.

@ Uretim programi, simiilasyon (6grenmek amaciyla benzerini yapma) ile calistirilip olasi hatalar
onceden tespit edilir; bdylece olusacak fire kayiplarinin 6niine gecilir.

@ Uretim kaliplari, baglanti pabuglari gibi donanimlara ihtiya¢ duyulmaz.

@ CNC kesim tezgahlarinda, sac levhadan en az fire olusacak sekilde yerlesim plani yapilarak
malzeme israfi dnlenir.

18



1. NC VE CNC iS TEZGAHLARI

Ad

@ CNC makinelerde, gelisen optik ve elektronik donanimlar sayesinde hata, nceden fark edilip
olasi makine arizalarinin 6niine gegilir.

@ CNC bitkme makinelerinde biikiim 6ncesi simiilasyonu ile kalip secimi dayama ayarlarinin
dogrulugu gibi degiskenler, 6nceden denenerek parcada olusacak fire kayiplari engellenir.

@ CNC lazer ve plazma tezgahlarinda fiziki temas olmadan kesim gerceklestigi icin parcada de-
formasyon olusmaz.

@ CNC makinelerde yiiksek ivme ve hizlardaki eksen hareketleri ile hizli ve hassas parga tiretimi
saglanmaktadir.

@ Hassas ve bosluksuz eksen hareket sistemleri sayesinde tretimde 6l¢l toleranslarina %100
uyum saglanmaktadir.

@ CNC makineleri, iSG (is saghgi ve giivenligi) acisindan bakildiginda mekanik koruyucularin yani
sira elektronik ve optik glivenlik donanimlari ile daha giivenli ¢calisma ortami yaratir.

NC ve CNC is Tezgahlarinin Dezavantajlari

QCNC makinelerinin yatirirm maliyetleri yiksektir.

° Detayli Gretim programi hazirlamak icin donanimli operatorler gereklidir.
QCNC makinelerinin donanimlari pahali ve CNC makinelerinin tezgahlari hassastir.
@ Dikkatli kullaniimayi gerektirir.

@ Otonom bakimlart titizlikle yapiimalidir.

eTezgéhta islenecek malzemenin, islem dncesi ylizey diizglinlugi ve fiziksel 6zellikleri agisindan
kontrol edilmesi zorunludur.

° CNC tezgahlarinin kullanim émrd, kuru hava ve kesme gazi gibi sarf malzemelerin ari ( temiz,
katisiksiz) olusuyla ile dogru orantilidir. Bu durum, isletme icin 6zel sartlandirici giderleri olus-
turur.

1.1.3. NC ve CNC Kesme Tezgahlarinin Cesitleri

Metal malzemelerin kesilmesi, islenebilirlik (form verme) uygulamalarinda ilk islem basamagini
olusturur.

Kesme Yontemleri
Kesme yontemleri genel olarak mekanik kesim ve termik kesim seklinde gruplandirilabilir.

Mekanik Kesim: Talas kaldirma (testere) ya da koparma, ayirma (makas) yontemleri kullanilarak
uygulanir.

Termik Kesim: Isi kaynagi kullanilarak metalin ergitilmesi ya da yakilmasi yontemleri ile yapilr.
Termik kesim yontemleri sunlardir:

@ Yanici gaz ve oksijen aleviyle yakilarak kesme (alevli kesim)

@ Elektrik arki ile kesme

@ Plazmaile kesme

@ Lazer isiniile kesme

Mekanik ve termik kesme yontemlerinin uygulandigl tim makinelerde, CNC kontrol sistemi
entegre edilmistir.
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CNC kesme makineleri, metal malzemelerin yenilikgi ve ileri teknolojik donanimlarla glivenli,
hassas ve seri sekilde kesilmesi igin kullanilir.

CNC metal kesme makineleri séyle siralanabilir:
@ NC ve CNC giyotin makas
@ NC sac kesme dilimleme
@ CNC lazer kesim
& CNC plazma kesim
@ CNC alevle kesme
@ CNC pang
@ Otomasyon sistemlerine entegre NC ugar testere veya makas

1.1.4. NC ve CNC Kesme Tezgahlarinin Calisma Sistemleri, Teknik
Ozellikleri ve Donanimlari

NC ve CNC kesme makineleri; sac ve boru seklindeki malzemelerin seri, hassas ve glvenli yon-
temlerle kesiminin yapildigi makinelerdir.

Kesme yontemini belirleyen etkenler sunlardir:
@ Malzeme tiirii
= Parga kalinlig
@ Uretim hizi
@ Uretim adedi
@ Kesim hassasiyeti

CNC sistemin kontrol ettigi kesme uygulamalari, fiziksel temasli kesim ya da fiziksel temas ol-
madan yapilan kesim islemleridir.

Fiziksel temasla kesim yapilan kesim uygulamalarinda malzeme, mekanik gticle koparilir (makas,
dilme, pang) ya da talas kaldirilarak (testere) kesim gizgisinden ayrilr.

Fiziksel temas olmadan yapilan uygulamalarda malzeme; i1sin, plazma veya alev kullanilarak
ergitilir ya da yakilir.

NC ve CNC kesme makineleri; mekanik ve termik kesme yapan makinelerde mekanik, hidrolik,
pndmatik (hava basinci ile galisan) ve elektronik sistemlerin bir gévde Uzerinde birlestirilerek
bunlarin entegre calismalari saglanan makinelerdir. Tim sistemlerin tek gdvde lzerinde toplan-
digi sistemler oldugu gibi, bir hat boyunca farkl konstriiksiyon govdeler lizerinde tek CNC kontrol
sistemi tarafindan calistirilan sistemler de mevcuttur.

1.1.4.1. NC ve CNC Giyotin Makas Makinesi

Sac malzemelerin, belirlenmis dlgllerde hatasiz ve hizli bir sekilde kesilmesi igin kullanilan maki-
nelere giyotin makas makinesi adi verilir. Hizli ve hatasiz liretim, malzeme verimini dnemli 6l¢lide
etkiler. Makas prensibine gore galisan biri sabit, digeri hareketli iki bicak arasinda malzeme, talas
kaldirmadan birbirinden koparilarak kesilir. Kesim esnasinda malzemenin, baski silindirleriile hare-
ketsiz tutulmasi 6nemli bir gerekliliktir. Kullanimi basit, kompakt ve bakimlari kolay bir makinedir.

Bicak hareketinin hidrolik veya rediiktorli mekanik sistemlerle saglandigi tezgahlarda, 25 mm
kalinliga ve 10 metre malzeme boyuna kadar kesim yapilabilen makine modelleri mevcuttur. Kont-
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rol paneli, sabit ve hareketli makas bigaklari, arka dayama sistemi ve is sagligi ve glivenligi risklerine
karsi 6n ve arka koruma sistemlerinden olusur (Gorsel 1.2 a,b).

NN

Kontrol paneli  Sac destek kollari  Parmak koruyucu Isik bariyeri Arka dayama sistemi

a) On kisim b) Arka kisim

Gorsel 1.2: Giyotin makine kisimlari

Gegmiste bu makineler manuel olarak kullanilirdi. Glnimizde CNC kontrol Gistlinligli sayesinde
kesme ileilgili ayarlar otomatik yapilmakta ve kesim sayilari kolayca takip edilebilmektedir. Giyotin
makas makinesi, arka sac destek ve konveyor (tasiyici) sistemleri ile donatildiginda otomasyon
Uretim hatlarinin 6nemli bilesenlerinden biri olmaktadir (Gorsel 1.3 a,b).

Besleme sistemi istifleme sistemi

a) On kissm b) Arka kisim
Gorsel 1.3: Otomatik besleme ve istifleme sistemi

Bir giyotin makinesinin CNC makine sinifina girebilmesi icin su 6zelliklere sahip olmasi gerekir:
@ Dayama ayarinin panel lizerinden yapilmasi
@ Dayama geri cekme veya yiikseltme ayarinin panel tizerinden yapilmasi
@ Bicak bosluk ayarinin panel (izerinden yapilmasi
@ Kesilecek malzeme boyuna gére bigak hareketinin sinirlanmasi
@ Tek ve seri kesim yapabilmesi
@ Yiikleme alaninda &n besleme sistemi ile arka kesim alaninda istifleme
paketleme veya konveyor sistemi olmasi

@ Kesim adedinin panelden sayilarak kontrol altinda tutulmasi

1.1.4.2. NC Sac Kesme ve Dilimleme Makinesi

Rulo sac malzemelerin, belirlenmis genisliklerde seritlere kesilerek tekrar rulo formunda sarildigi
makinelerdir. Dilimleme makineleri, Gretim akisina gore birbirini takip eden istasyonlardan olusur.
islem basamaklari icin kullanilan istasyonlar, ayri ayri siiriicii sistemlerle kontrol edilebildigi gibi
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Gretim hattinin bitiind, ayni NC kontrol sistemi tarafindan da calistirilabilir.

Rulo halindeki malzemenin, bobin yiikleme aracina yiiklenmesi ile hat icerisinde yolculuk baslar.
Rulo agicida sabitlenen bobin sarmalinin, sdkme yéniinde dondirilerek agilmasi saglanir. Cekici
ve dogrultucu merdane dizininden gegirilerek dogrusal diizglinlGgu saglanan serit, ayni dogrul-
tuda birbirine paralel konumlanmis lzerinde dilme bigaklarinin (kesici dairesel bigaklarin) oldugu
millerin arasindan gegirilir. Alt ve (st milde uygun konuma yerlestirilmis dilme bigaklari arasindan
gecerken levha, ince seritler halinde kesilmis olur. Dilimlere ayrilan seritler, gerdirilerek yeniden

rulo haline getirilir (Gorsel 1.4).
\Ruo saricl
Gerdirici
Derin kuyu
Hurda sarici
Kontrol paneli

Dilimleme diskleri

Besleme ve dogrultma merdaneleri

Rulo agicl

Gorsel 1.4: CNC dilimleme makinesi

Dilimleme makinesi, bir baska tiretim hattina (6rnegin boru imalat yapan rulo formu) malzeme
saglamak icin calisabilir. Bu durumda dilimlenmis seritler, ruloya sarilmaz. Seritler bir sonraki
Uretim istasyonu tarafindan cekilir.

Rulo levha malzemesinin bir baska kesim yontemi de dogrultma merdanelerinden sonra hidrolik
ya da mekanik bir makas yardimiyla istenilen boy 6l¢lisiinde seri olarak kesilmesidir. Bu isleme boy
kesme adi verilir. Ayni boyda seri olarak kesilen parcalar, otomatik istifleme sistemi ile paketlenir

(Gorsel 1.5).
/akas sistemi istifleme sistemi
Rulo araci Rulo agici  Besleme ve dogrultma merdaneleri Konveryor

Gorsel 1.5: CNC boy kesme makinesi
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Dilimleme ve boy kesme makinesi, birden ¢ok Uretim istasyonunun tek bir makine mantig
ile cahistirlldigl otomasyon sistemleridir. Tim mekanik sistemler, PLC (Programlanabilir Mantiksal
Denetleyici) surictlerle hassas hidrolik sistemler ve servo (hareket kontroll yapabilen) motor-

larla kumanda edilir. Sistemin bitiint, merkezi sayisal kontrol (NC) sistemi tarafindan bilgisayar
araciligi ile calistirtlir.

Dilimleme ve boy kesme makinelerinde, soguk haddelenmis (CRC) sac, sicak haddelenmis (sekil
verilmis) (HRC) sac, haddelenmis isil islem gérmus (DKP) sac, galvanizli (¢cinko ile kaplanmis) sac,
teneke (kalay kapli sac), boyali sac, paslanmaz celik sac malzemelerin yani sira; aliiminyum, bakir,
pirin¢ ve titanyum levhalar dilimlenebilmektedir. Dilimleme hatlarinda, genisligi 500 mm ile 2.500
mm, kalinligi ise 0,15 mm ile 10 mm arasinda degisen rulo malzemeler islenebilmektedir. Metal
bobin isleme, alaninda 6nemli bir Gretim hattidir.

Boru ve profil imalat, elektrikli ev aletleri, beyaz esya, gida ambalaj sanayisi, otomobil, tarim
araglari, enerji sistemleri, metal yapi elemanlari gibi degisik sektorlerde yaygin olarak kullanilir.

Uretim hattinda dilimleme islemi, 100-250 metre/dakika gibi yiiksek hizlarda gerceklesir. Bu
acidan kurulum maliyeti ve bakim giderleri yiiksek olmasina ragmen isletmelere ekonomik acgidan
deger katan bir makinedir. Dilimleme hizi otomasyon sisteminin uyumuna, sac kalinligina gére de-
gisir. Dilimleme makinesinin kalitesi, dakikadaki kesme hizi ile belirlenir. Dilimleme hatlari, bir¢ok
ardisik islem basamaginin uygulandigi makinelerdir. Bunlar:

Rulo Yiikleme Araci

Rulo héalindeki sac bobin malzemenin, dilimleme hattina yiiklendigi giris bolimudr. Yiklenecek
sac agirligina gére hidrolik ya da mekanik yéntemle calisir. Uzerine koyulan rulo sacin yatayda ha-
reket ettirilerek rulo agma mandrenine emniyetli bir sekilde yerlestirilmesini saglar. Sac rulolari,

yikleme arabasina agirligina gore koprili tavan vingleri ya da forklift yardimiyla yiklenir (Gorsel
1.6).

e

Gorsel 1.6: Rulo araci

Rulo ylikleme aracina bobin agirligi 35 tona kadar olan malzemeler yiklenebilmektedir.
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Rulo Agici

Belirlii¢ ve dis cap 6l¢llerine sahip rulo sac malzemenin takildigi, mekanik ya da hidrolik sistemle
bir sonraki islem basamaginin ihtiyac hissettigi hizlarda agiimasi icin kullanilan makinedir.

Rulo sac malzeme, mandren adi verilen sikma ¢enelerine takilarak hidrolik olarak sabitlenir. Hiz
kontrol sistemine sahip motorlarla dondirilerek sac malzeme agilir.

Durus ve kalkis zamani ile agilim hizi ayarlari, sensorler ya da bilgisayar sistemi tarafindan sag-
lanir.

Ust kisminda bulunan baski kolu, rulonun dagilmasini engeller (Gorsel 1.7).

Baski kolu

Rulo

Mandren

Gorsel 1.7: Rulo agici

Besleme ve Dogrultma Merdaneleri

Rulo hélindeki malzemenin ¢ekilerek dogrul-
tuldugu Unitedir. Dogrultma islemi, birbirine
paralel millere yerlestirilmis alt ve Ust silindirle-
rin arasindan gegirilerek yapilir. Rulodan agilan
sac malzemenin dogrultulmasi icin ters egim
verme prensibinden yararlanilir. ilk merdane
grubu besleme icin kullanilir. Merdane sayilari
ne kadar ¢ok olursa dogrultma o denli hassas
olur. Yeterince dogrultulmayan sac malzemeler;
Uretim hatlarinda, dilimleme disklerinde ya da
boy kesim makaslarinda hatalara yol acar.

Dogrultma merdanelerinin st silindirleri,
tahriksiz olarak siralanmistir. Diisey eksen ayar-
lari bagimsiz ya da grup halinde yapilabilir. Ayar,
islemi, sonsuz vidali rediktorlerle motorlu ya da el volantile yapilir. Alt silindirler, besleme silindiri
ile ayni rediktorden tahrik alarak senkronize bir sekilde calisir. Besleme hizi, sistemin Gretim hizi
ile dogru orantili olacak sekilde bilgisayar sistemi tarafindan kontrol edilir (Gorsel 1.8).

Gorsel 1.8: Rulo besleme ve dogrultma merdaneleri
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Kalin saclarin dilimlenmesi islemlerinde, 6n dogrultma merdanelerinin ardindan bir grup mer-
dane ile ikinci bir dogrultma Unitesine daha ihtiya¢ duyulabilir (Gérsel 1.9).

p  Ust merdane ayar motoru

=P n dogrultma merdaneleri

Alt merdane grubu Ust merdane grubu
Gorsel 1.9: Hassas dogrultma merdane grubu (iitiileme)

Dilme Makinesi

Dogrultma merdanelerinden gegirilen serit halindeki sac malzeme, dilme bigaklari (dairesel
bicaklar) arasindan gecirilerek uzun ve dizgiin seritler elde edilir. Elde edilen seritlerin genislik 6l-
¢list, Uretim programina gore alt ve Ust miller Gzerine dilme bigaklarinin, mesafe ayar burglarinin
ve ara parcalarin dizilmesiile elde edilir. Bicaklarin miller Gzerine dizilimi, operatorler tarafindan el
yordamiile yapilabilecegi gibi programlanabilir bicak dizme sistemi ile de yapilabilir (Gorsel 1.10).

Baski gemberleri

/

Hurda serit Dairesel bigaklar

Gorsel 1.10: Dilme makinesi
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Dilme bigaklari, kesimi yapilacak sacin mekanik 6zelliklerine ve kalinligina gére alasimh takim
celiklerinden farkli 6lgtlerde, 1sil islemlerden gegirilerek uretilir (Gorsel 1.11).

Gorsel 1.11: Dilme bigaklari

Dilimleme makinelerinde islem siiresi uzun siirmez. Dilme siresi, sac kalinligina gére degismek-
le birlikte dakikalarla 6lctlebilecek kadar kisa stirer. Bu esnada otomatik dilme turnikesi adi verilen
dizenekte yedek miller tzerine bir sonraki dilme programinin bicaklari dizilir.

Disi ve erkek bicaklar olarak iki gruba ayrilan dairesel diskler, hassas bir ayar islemi ile millere
dizilir. Dilme turnikesi dilimleme milleri ile ayni dogrultuda raylar lizerinde hareket eden yedek
millerden olusur. Bicak degisim isleminde 6nce, eski bicak dizileri, bigak siyiriciyla bos mile kaydi-
rilir. Ardindan turnike dondirulerek yeni bicak dizileri dilme miline gegirilir.

Bicaklar arasindaki bosluk ayari sentil mastari ile kontrol edilir. Sabitleme ve ayarlar yapildiktan
sonra makine dilmeye hazir hale gelir. Dilme turnikesi, sayesinde bu islem kisa slirede ve kolayca
gerceklestirilir (Gorsel 1.12).

Gorsel 1.12: Dilme turnikesi
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Capak Toplama

Dilimleme isleminde Uretilen sac seritlerin hassas 6l¢lide olmasi, sac bobinin kenar kisimlari-
nin Gretim hatalari icerebilecegi gibi sebeplerden dolay en distaki dairesel bicaklarlarla seritler
halinde bir miktar hurda ayrilir. iki kenardan ayrilan bu hurda seritlerine gapak adi verilir. Sac
kalinligina ve malzeme cinsine gore dakikada 50-250 metre gibi yiksek hizlarda kesim yapabilen
bu makinelerde, capak seritlerinin ayni hizla toplanmasi gerekir. Aksi halde ortamda biriken bu
atil seritler biyik sorun yaratir.

Bu seritler, dilme Unitesinin iki yaninda bulunan ¢apak sarma diizenegine sarilarak ya da ezilerek
bertaraf edilir.

Derin Kuyu

Dilimlenmis sac malzeme, seritler halinde gerdirici ve rulo sarma lnitesine dogru yol alirken
derin kuyu adi verilen bir genlik (sarkma) havuzuna sarkitilir (Gérsel 1.13).

Gorsel 1.13: Derin kuyu

Uretim esnasinda dilimleme hizi ile gerdirme ve rulo sarma hizlari arasinda fark olusur. Sarilan
rulo ¢api blyldukee bu hiz farki artar. Derin kuyu, tGretim hattindaki bu hiz farkhliklarini tolere
(gidermek) etmek icin kullanilir. Dilme bigaklarinin kullanim émri her zaman ayni olmayabilir. Bazi
bicaklar capakli kesim yapabilir. Bu bigaklara ait seritler derin kuyuda farkli genlik gosterir. Ayrica
rulo sarma sisteminde olasi bir hata durumunda seritler geri acilarak yeniden sarilir. Bu asamada
seritler derin kuyuya birakilir. Boylece dilme (niteleri etkilenmeden rulo yeniden sarilir. Kuyu
derinliginin mimkiin oldugunca fazla olmasi istenir.

Derin kuyunun her iki tarafinda bulunan kapaklar baslangicta kapatilir. Boylece ilk seritlerin kuyu
Uzerinden kolayca gegmesi ve yonlendirme seperatérlerine (ayirici) dogru ilerlemesi saglanir. Hat
Uretime basladiginda operator, kesim hizlarina midahale ederek bir miktar malzemenin kuyuya
sarkmasini saglar.
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Gerdirici ve Rulo Sarma

Derin kuyudan ¢ikan seritler, rulo sarma Unitesinde gerdirilerek sarilir. Boylece dilimlenmis Griin-
ler, siki sekilde rulo haline getirilir. Gerdirme Unitesi seritleri, dilimleme akis yoniiniin tersine asila-
rak yapilir. Gerdirme islemi, kauguk ya da plastik kapli silindirlerin, sac akis yoninin tersine asilmasi
ile yapilir. Boylece rulo, stirekli gergin haldeki seritlerin sarilmasi ile olusur (Gorsel 1.14).

Gorsel 1.14: Rulo sarma separatorii ve gerdirici
Gergi silindirlerinin 6niinde derin kuyudan gikan saci sikistiran kege kapli hava yastik sistemleri,
gerginligin baslangi¢ noktasini olusturur.
Gerdirme sonrasinda seritler, rulo sarici tarafindan gekilerek sarilir (Gorsel 1.15).

Gorsel 1.15: Rulo sarici

1.1.4.3. CNC Lazer Kesim Makinesi

CNCkesme makinelerinde; lazer kesim, plazma kesim ve alevli kesim ydntemi uygulanir. Kesimde
hangi yontemin kullanilacagi bazi degiskenlere gore belirlenir. Kesilecek malzeme cinsi, malzeme
kalnligl, kesim kalitesi, kesme hizi ve kesim icin gereken sarf malzeme maliyeti bu degiskenlerin
basinda gelir.

Lazer Isini

Lazer, Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (layt emlifikeysin bay stimuleyt
of redieysin) kelimelerinin bas harflerinden olusan “Uyarilmis Radyasyon Yayimlanmasi Yoluyla
Isigin Kuvvetlendirilmesi” anlamini tasiyan teknik bir terimdir.
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Lazerin olusumu, atom veya molekiil enerji diizeyleri arasinda olusan elektron gecisleri esna-

sinda ortaya ¢lkan fotonlara (elektro manyetik en kiguk 1s1k) dayanur.

Her elementin atom yapisinda ona has bir atom dizilim diizeni vardir. O atomlarin elektronlari,
kararli bir yoriinge sisteminde belli bir enerji seviyesinde bulunurlar. Elektronlar disaridan gelen
bir enerjiyle (is1, 151k, elektrik) uyarildiginda bir Ust enerji seviyesindeki yoriingeye gecerler. Yeni-
den eski kararli konumuna donme egiliminde olan elektronlar, daha 6nce aldig enerjiyi salinimla
disariya verirler. Bu, lazer 15181n olusma prensibidir. Atom, kendine uygun olan bir isik enerjisiyle
uyarilirsa kisa siire icinde ayni i1stk demeti ve ayni dogrultuda ama daha siddetli bir 1sik enerjisi
yayar. Lazer 1sin1, herhangi bir 151k kaynagindan daha yogun ve siddetlidir. Son derece diizglin bir
isiktir. Normal isik her yone sapma yaparken lazer, bir 1sik hiizmesi halinde bir noktaya hedeflene-
bilir. Bu 6zelliginden dolayi kiiglik bir noktaya biyik bir enerji yikleyebilir. Lazer i1sini; ayni dalga
boyuna sahip, tek renkli, yiksek genlikli, birbirine paralel isin tirtdir (Gorsel 1.16).

Normal 1sin

Lazer 1sini

Gorsel 1.16: Lazer isini yayilma sekli

Lazeri, normal isiktan ayiran iki nokta vardir.
@ Lazer yalnizca bir frekanstaki isiktan elde edilir, tek renklidir.

@ Normal isin, dalgalar halinde (elektromanyetik radyasyonun bir formu) dagilarak ilerlerken
bir miktar yok olabilir; lazer daginik ilerlemez, yani yok olmaz.

Lazer 1sininin dalga boyu, rezanatoérde (lazer Ureteci) aktif madde tarafindan olusturulur. Tek
dalga boyunda (dar bir spektral genislik) dagihimi (1sin kaybi) az olan lazer 1sini, yiksek miktarda
enerji tasir.

Ayrica kiiclk dalga boyu; 1sinin kolay odaklanmasini, malzeme tarafindan daha iyi absorbe edil-
mesini saglar. Bu 6zelliginden dolayi lazer 15in1, metal malzemelerin ylksek enerji gerektiren mar-
kalama, kesme ve kaynak gibi islemlerinde kullanilir.

Lazer 1sini, lazer aktif maddelerinin rezonans hiicresi icerisinde uyariimasi ile elde edilir.
Lazer, uyarilan aktif madde cesitlerine gore asagidaki yontemlerle elde edilir. Bunlar:
@ Gaz lazeri (CO,)
@ Kati kristal lazeri (Nd YAG)
@ Sivi lazeri (neodimoksit, neodimkloriir)
@ Yariiletken lazeri (Fiber lazer)
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Bilgi Notu

Hangi ortamdan Uretilirse lretilsin lazer i1sin1, aslinda insan viicuduna zarar verebile-
cek seviyelerde enerji tasiyabilen bir isik tirtddr. Laboratuvar ortamlarinda ilk Gretildigi
giinden bugiine bircok gelisim asamasindan gecerek giivenli ve teknolojik triin haline
gelmistir. Glnidmuzde farkli sektorler tarafindan yaygin sekilde kullaniilmaktadir.

Lazer teknolojisinin kullanildigi alanlar sunlardir:
@ Tibbi alanlar
@ Endustri alanlari (Malzeme isleme vb.)
@ Ar-Ge ve Savunma Sanayi
@ Optik depolama
@ iletisim
@ Gosteri
CNC Lazer Kesim
Dizglin ylzeylilevha, profil ya da boru malzemelerin, yliksek gli¢ Greten lazer optigiile yakilarak,
eritilerek ya da buharlastirilarak kesilmesi islemidir. Kesme isleminde erimis metal parcaciklarinin,
kesim gizgisinden uzaklastiriimasi igin kesme gazi kullanilir. Lazer 1s1gin ¢ikis noktasi olan agizlik
(nozul), CNC teknolojisi ile parga lizerinde ¢ boyutta hareket ettirilerek yonlendirilir. Hareket sis-
temi, G kodunu kullanan CNC kontrol sistemi ile ¢ahistirilir. Boylece ¢izilen desen, yiiksek bir hizla
takip edilerek kesilir. Endistriyel kesim uygulamalarinda, birbirini tamamlayan farkli sistemlerin
olusturdugu CNC lazer kesim makineleri kullanilir (Gorsel 1.17).

5 Filtre
Sogutucu Kesim alani

\

Lazer Uretici Malzeme yiikleme paleti Kontrol paneli
Gorsel 1.17: Lazer kesim makinesi

Lazer kesme teknigi, yliksek yogunlukta isi enerjisi barindiran lazer isini ile yapilan kesme islemi-
dir. Temassiz, titresimsiz ve ylksek hizlarda gerceklesir. Kesme isleminde lazer, su ile sogutulan bir
mercek (lens) tarafindan kesim noktasina odaklanir. Kesim kanalina giren yiiksek enerijili (sicakhgi
11.000 °C’ye kadar ¢ikabilen) 1sin, parca tarafindan emilir. Malzeme 6zelligine gore bir miktar 1sin
emilmeden yansitilir. Odaklanma neticesinde yiiksek yogunluktaki enerjisiyle 1sin, malzemeyi kisa
bir siirede ergitir; yakar ya da buharlastirir.
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Metal, plastik, cam, ahsap, seramik gibi malzemelerin islendigi endistriyel alanlarda lazer kes-
me teknigi yogun olarak kullaniimaktadir.
Malzeme 6zelliklerine gore lazer kesme yontemleri sunlardir:
@ Yakarak kesme
@ Ergiterek kesme

@ Buharlastirarak kesme

Lazer kesim makinesinde malzeme cinsi, kalinligi ve kesim gazi secildiginde kesme programi
bu ¢ yontemden birini kullanir. Boylece farkli kesme teknigi kullanilarak stinger gibi yumusak
gereclerden seramik gibi cok sert gereclere, kadar ¢ok farkli malzeme tiriiniin kesimi yapilabilir.

Yakarak Kesme

Lazer 1sini, nozul deliginden basingh oksijen (O,) gazi ile birlikte kesim noktasina ulasir. Lazer
Isini tarafindan ylizeyinden ergitilmeye baslayan celik, oksijen gaziile hizli bir sekilde yanarak oksit
olusturur. Yanan demirin ¢ikardigi ilave is1, kesmeyi kolaylastirir. Ayni zamanda yanmis demir oksit
parcaciklari, Gflenen gaz ile plskirtilir. Boylelikle oksijen gazi hizmesiyle daha kalin malzemele-
rin yakilarak kesilmesi mimkiin olmaktadir.

Yakarak kesme yonteminin uygulanmasi icin sunlar gereklidir:
@ Kesilecek metalin, oksijen ile temasta oksit olusturabilmesi
@ Olusan oksit ciirufunun ergime sicaklig, metalin ergime sicakligindan diisiik olmasi
@ Erimis oksit tabakasinin kesme kanalindan kolay atilabilmesi iin akicihiginin yiiksek olmasi
Disuk alasimli gelik gereclerin lazerle kesiminde yakarak kesme yontemi kullanilir.
Yakarak kesmede kesme gazi oksijendir. Gaz basinci en fazla 6 bar seviyesinde olmalidir. ince

saclarin yakarak kesiminde ve kesim kalitesinin 6hemsenmedigi durumlarda, oksijen yerine uygun
basingta sartlandirilmis kuru hava kullanilabilir.

Ergiterek Kesme

Bir diger kesme yontemi ergiterek kesme yontemidir. Odaklanmis lazer isini ile malzeme ergiyik
hale getirilir, yliksek basingli kesme gazi ile erimis metal pargaciklari kesme ¢izgisi boyunca disari
puskurtilerek kesim yapihr.

Ergiterek kesme yontemi; paslanmaz gelik, titanyum, aliiminyum, piring gibi alasimlarin ¢capaksiz
kesilmesi igin kullantlir.

Bu yontemde kesme gazi olarak argon (Ar), helyum (He) gibi soy gazlar ya da azot (N;) gaz
(ekonomik oldugu igin) kullanilir. Kesme gazlari yiksek basingta kullanilir. Parga kalinligina gore
20 bar basing degerine kadar cikilabilir.

Buharlastirarak Kesme

Bu yontemde malzemeye yliksek yogunluktaki lazer 1sini ile kesme ¢izgisi boyunca ani bir isi
girdisi saglanir. Boylece yerel bir bolge, kaynama sicakliginin izerindeki bir 1siya maruz kalarak hizli
bir sekilde buharlasir. Buharin kesme gazi ile piskirtilmesi sonucu kesim tamamlanir.

Bu yontemle isi etkisi altinda kalan bolge azalmis ve dizglin bir kesim ylzeyi elde edilir. Bu
yontem ile ince metal levhalar, seramik, deri, akrilik, ahsap, kaucuk, kagit ve plastikler kesilebil-
mektedir. Lazerle buharlastirma yonteminde, kesme gazi daha ziyade koruyucu atmosfer olustur-
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mak icin kullantlir. Argon (Ar), helyum (He) veya azot (N,) gazi kullanilir.
Endustriyel Gretim tesislerinde iki tiir lazer kesim makinesi daha sik kullanilmaktadir. Bunlar:
@ Karbondioksit lazeri
@ Fiber lazer

Her iki lazer kesim makinesi, lazer 1sini ile kesme yaparken isigin liretilmesi ve kesme noktasina
kadar iletim yontemlerinde farklliklar icerir.

Karbondioksit lazeri, kurulum maliyeti yliksek olmasina ragmen sirekli ve kararli i1sin ¢ikisi ile
daha kalin gereglerin kesiminde basaril bir sekilde kullanilmaktadir.

Fiber lazer ise gorece ekonomik kurulum maliyeti ile kiiglik ve orta 6lgekli endistriyel isletme-
lerde yuksek kullanim oranina sahiptir.

Karbondioksit (CO,) Lazer Makinesi

Lazer i1sini, rezanator (lazer Ureteci) adi verilen Uni-
tede Uretilir. Uretilen 1sin ayna sistemi ile tasindig igin
rezanator Unitesi tezgah govdesine rijit (kat,sert, bi-
kiilmez) bir sekilde konumlanmistir.

Lazer aktif maddesi olarak karbondioksit (CO,), azot
(N2) ve helyum (He) gaz karisimi (%4,5 karbondiok-
sit, %13,5 azot ve %82 helyum) kullaniimaktadir. Bu
karisimda, CO, aktif madde olarak kullanilirken N, ve
He gazlari lazer Gretimine destek amaciyla kullanilir
(Gorsel 1.18).

Lazer Uiretecinde paralel isin hiizmeleri seklinde tre-
tilen lazer, aynalara zarar vermemesi igin isin telesko-
bunda genisletilir. Aynalar, yardimiyla hareketli kopri
baglantilarindan yansitilarak kesme kafasina kadar
gelir (Gorsel 1.19). Aynalar, kire ve toza karsi 6zel ko-
riklerle korunur. Kopriiniin, kesme tablasi Gzerindeki
tiim konumlarinda aynalar sirekli birbirini gorecek
tasarimla yerlestirilmistir. Aksi halde odak bozulur ve
kesme gerceklesmez. Bu tir tezgahlarda ayna bakim
ve kontrolleri periyodik olarak yapilir ve gerektiginde

aynanin degisimi saglanir.
Gorsel 1.18: Karbondioksit lazer olusum gazlari

Ayna

Rezanatér

a

/ \ -— Koprii

Kesme kafasi

Gorsel 1.19: Karbondioksit lazeri ayna sistemi

32



1. NC VE CNC iS TEZGAHLARI

Lazer 15in1, kesme kafasina gelmeden 6nce polarizasyonu (dalga formu) degistirilir ve her yonde
hatasiz kesme yapabilmesiicin lineer (dogrusal) formdan dairesel polarizasyona dénustaralir. Ar-

dindan kesme kafasinda bulunan mercek yardimiyla isinin oldukga kiigtik bir noktaya odaklanmasi
saglanir. Boylece kesme igin gerekli isil glic yogunlugu elde edilir (Gorsel 1.20).

P

—

__—0daklanmig lazer igini

Lens
1- Rezanator —Kesme gazi

Odaklanmis lazer 1sini

2- Teleskop

1SN
Nozuldan uzakhgi ;

Odak noktasi

3- Polarizasyon degistirici Nozul

4- Kesme kafasi
__—Ergimis metal cruf

Gorsel 1.20: Karbondioksit lazeri 1sin yolu

Fiber Lazer Makinesi

Fiber lazer kesim makinelerinde lazer isini, karbondioksit lazerlerine gore farkl bir yontemle
elde edilir. Yari iletken diyotlarla olusturulan lazer 1sini, fiber rezanatérde birlestirilir. Elde edilen
1sin, fiber kablo ile kesme kafasina kadar iletilir.

Fiber kablo, ¢cekirdek kismi silisyumoksit adi verilen cam ham maddesinden olusmus liften mey-
dana gelir. Cekirdegin dis kismi cam kilifla (kaplama) korunur. Son katmani koruma kilifindan
olusan ozel kablo turidir. Montaji 6zel baglanti elemanlari ile saglanir (Gorsel 1.21).

Kilif
/ Cekirdek

Gorsel 1.21: Fiber kablo kesiti
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Fiber lazer Unitelerinde lazer 1sini, fiber kab-
lonun c¢ekirdek boslugunda i¢ cidara garparak

ve yansiyarak kesme kafasina kadar ulasir. Isin < Fiber kablo
iletiminde fiber kablo kullanildig icin sistem ta-

sarimi daha esnek ve sistem daha hizlidir (Gorsel @——— Hareketli kablo kanali
1.22).

Kesme kafasina ulasan lazer, 6nce kolimator
(sinirlayici, hizalayici, diizenleyici) mercekte
(collimator lens) toparlanir ve tek hiizme sek-
linde odak mercegine (focus lens) dusuralir.
Odak mercegi ile 1sinin odak ayari saglanir. Bu
sebepten fiber lazer kesme kafalarinda en az iki
mercek bulunur. ilk mercek, 1sin1 odak mercegi <@—— Kesme kafasi
icin diizenli hale getirirken ardindan gelen ikinci
mercek, 1sinin odaklanmasini saglar.

Gorsel 1.22: Fiber lazer iletimi

Not: Rezonator, kesme kafasi ve mercekler su ile sogutur.

Fiber lazer kesme kafasi, karbondioksit lazerlerde oldugu gibi CNC router (rutir) hareket sistemi
Gzerindeki kopriiye monte edilmistir. Kesme kafasi bilesenlerinden mercek ile 1sin, kesme nokta-
sina odaklanarak 1sigin yogunlugu ve glicl arttirilir.

CNC router [rutir (yonlendirici)] hareket sistemi ile kesme kafasinin X ve Y eksenlerinde her
noktaya hareket etmesi saglanir. iki eksen hareketi ile (iretim programinda cizilen kenar ayrintilari
takip edilerek parga kesimi yapilir. Z eksenindeki disey yonli hareketi ise bir yaklasma sensori
ile saglanur.

Yaklasma sensorii, kesme kafasindaki nozul ile parca ylzeyi arasinda sirekli 1 mm yikseklik
olacak sekilde mesafe ayari yaparak Z eksen hareketini kontrol eder.

Lazer ile Kesme Yonteminin Avantajlari

@ Kesim cizgisi dar bir aralikla gerceklesir.

@ Kesim hizi diger kesim yontemlerinden daha yiksektir.

@ Plazma kesim yontemine gére kesim kenarlari daha dar ve kenarlari daha paraleldir.

@ Mekanik kesme takimlarinda oldugu gibi kesme takimlari (lazer igin1) aginmaz.

@ Konstriksiyon olarak karmasik desenlerin kesimi, diger ydontemlere gore daha basarilidir.

@ Dar bir odak noktasina yuksek yogunluklu enerji verildigi icin isidan etkilenen bélge sinirhidir.
Garpilma ve egilme olmaz.

@ Cokiince (0,025 mm kalinlik) parcalarda dahi carpilma ve bozulma olmadan kesim yapilabilir.

@ Kesimyiizeyi dar ve diizgiin oldugundan sonrakiiglem (kaynak gibi) basamaklariigin ilave ylizey
islemi ya da temizlik gerektirmez.

@ Cok karmasik pargalar, ylksek hizda kesilmesine ragmen glrGlta kirliligi olusturmaz.

() is saghgi ve giivenligi yoniinden giivenilir bir ydntemle kesme islemi gerceklestirilir.
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Ahsap, deri, cam, seramik, plastik gibi degisik malzeme tiirleri de lazer kesim teknolojisi ile ke-

silebilmekte ve buna bagli olarak pek ¢ok sektorde lazer kesim makineleri gérilmektedir.

Lazer kesim makinelerinde, kapasitesi dahilinde belirli kalinhga kadar farkl tirdeki metal mal-
zemeler de kesilebilmektedir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1: Malzeme Tiiriine Gore Kesim Kapasiteleri

Uriin 2 kw 4 kW 6 kW 10 kW 15 kW
Siyah Sac 12 mm 20 mm 25 mm 30 mm 35 mm
Paslanmaz Celik Sac 6 mm 10 mm 15 mm 25 mm 35 mm
Aliminyum 6mm 12 mm 20 mm 25 mm 35 mm
Bakir 3 mm 6 mm 10 mm 15 mm 25 mm
Piring 6 mm 10 mm 12 mm 20 mm 20 mm

Yukarida verilen tablo, fiber lazer kesim makinelerine ait veriler icermektedir. Uretici ve kulla-
nicilar tarafindan genel kabul gérmus degerlere gore fiber lazer kesim makineleri, CO, lazer ke-
sim makinelerine gore enerji verimliligi agisindan (Urettikleri kW kapasite icin harcadiklari enerji
miktari) daha basarili sonuglar vermektedir. Ayrica CO, lazer tezgahlarinda periyodik araliklarla
ayna bakimi, kortk kontroli, 1sin hizalamasi, lens kontroli gibi ilave bakim ¢alismalarina ihtiyac
duyulur. Dusik isletme maliyetlerinden dolayi fiber lazer teknolojisi, glinimiizde yogun olarak
tercih edilmektedir.

CNC lazer kesim makineleri, 1 kW-50 kW kapasite araliginda tretilmektedir. Makine glicl arttik-
¢a kesilebilen malzeme kalinligi da artmaktadir. Metal endstrisi alaninda kesim yapan tezgahlar-
da, 4 kW ile 10 kW kapasite araligindaki makineler yogun olarak kullanilmaktadir.

Lazer Kesim Makinelerinin Kisimlari

CNC lazer kesim makinelerinde farkh islevlere sahip Unitelerin, bilgisayar tarafindan kontrol
edilmesi ile es zamanli ¢alisma saglanir (Gorsel 1.23).

Sogutucu

Kesme alani
Filtre
Rezonator

Kontrol paneli
Emme sistemi

Isik bariyer

Gorsel 1.23: Lazer kesim makinesi
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Metal endistrisinde kullanilan CNC lazer kesim makinesi su sistemlerden olusmaktadir:
@ Rezanator
@ Lazer kesim (nitesi
@ Levha yiikleme iinitesi
@ Aspirator ve filtre tinitesi
@ Su sogutma grubu
@ Kontrol paneli

Rezanator
Lazer isininin olusturuldugu Unitedir. Karbondioksit lazerleri Greten makinelerde, makine gov-
desine bagli olmak zorundadir (Gorsel 1.24).

s R 73N ATOT

e Kesim Unitesi

Gorsel 1.24: Rezanator (CO; lazer)

Fiber lazer Greten makinelerde, gévdeden bagimsiz ayri bir modiil seklinde bulunur
(Gorsel 1.25).

Gorsel 1.25: Rezonator (Fiber lazer)

1 kW-50 kW arasinda giic iretebilen modelleri mevcuttur. Gliniimiz metal endstrisinde, orta-
lama 10 kW giic¢ Ureten tezgahlar yogun olarak kullanilmaktadir.
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Lazer Kesme Unitesi (Govde)

AS

Lazer kesim Unitesi, icerisinde lazer kesim donanimlarini bulunduran, kesim isleminin yapildigi

govde kismidir (Gorsel 1.26).

Govde, celik konstriksiyon Gretimi olup 1sin sizmalarina karsi kapali bir tasarima sahiptir. Ayrica
kapal kesim Unitesi ile kesme islemi, dis ortamin kirleticilerine karsi korunmaktadir.

1- Govde
2- Koruk
3- Kesme kafasi

4- Kopril 3\
5- Mekik tabla

6- Hurda tavasi

NN
>

Gorsel 1.26: Kesme (initesi

Tasarimina gore yikleme alaninda 6n, arka
ve bazi durumlarda yan yizeylerinde servis
kapilari bulunur.

Kesme Unitesinde, kesme kafasi ve kes-
me kafasini ic eksende hareket ettiren kop-
ri donanimlari bulunur. Kopri, ¢ogunlukla
aliminyum malzemeden CNC talash imalat
yontemleriyle titizlikle Uretilmistir. Eksen
hareketlerinin gerceklestigi donanim, maki-
nenin en hassas kismidir. Kdprinin X, Y ve Z
eksenlerinde hareketleri, CNC kontrol sistemi
tarafindan yonetilir (Gorsel 1.27).

\

Gorsel 1.27: Kesme (initesi, koprii X, Y ve Z eksen hareketleri
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Eksen hareketleri iki farkh tahrik sistemi ile saglanir. Bunlar:
@ Helisel kremayer tahrik sistemi
@ Lineer motor hareket sistemi

Helisel Kremayer Tahrik Sistemi

Helisel kremayer (sarmal disli, ¢ark) tahrik
sistemi, bosluksuz rediktor ve servo motorlarla
saglanir (Gorsel 1.28). Kremayer tahrik sistemi
ile kesme kafasi levha tzerinde 3 m/sn hizlara
ulagmaktadir.

Bu hiz seviyelerine 28 metre/sn?lik ivme ile
(yaklasik 3G) ulasir. Bu durum toplam kesme

A . . . o Gorsel 1.28: Helisel kremayer tahrik sistemi
suresini etkileyen en 6nemli faktorddr.

Lineer Motor Hareket Sistemi

Lineer motor hareketi, dogrudan elektro-
manyetik prensibine gore calisan slrtiinme-
siz motorlarla saglanir. Pozisyon bilgisi, lineer
cetvel lizerinden optik sensoérlerle alindigi igin
mikron seviyelerinde pozisyon hassasiyeti sag-
lanir. Motor ve siirtictlerinin su ile sogutulmasi
gereklidir (Gorsel 1.29).

Lineer motor 1-10 G ivme ile 5 m/sn hiza ula-
sabilir. Yiiksek hiz ve ivmeye sahip eksen hare- Gorsel 1.29: Lineer motor hareket sistemi
ket sistemidir.

Lineer motor sistemi, Z ekseni (disey dogrul-
tular) icin kullanilmaz.

Kesme Kafasi

Lazer isininin kesme islemini gerceklestirdigi devre elemanidir. Lazer kesim makinesinin en
onemli devre elemanidir. Rezanatorden gelen isinin, kesim icin uygun forma donustirilerek
odak lensi tarafindan parca yilizeyine gonderilmesini saglar.

Kesme kafasinda bir diger 6nemli kisim nozuldur (agizlik). Nozul; lazer isininin, kesme gazi ile
birlikte parca ylizeyine es eksenli bir dogrultuda génderilmesini saglar. 0,8-4 mm arasinda degi-
sen nozul ¢apl, parga kalinligina gore segilir. Nozul ¢apinin degisimi ile kesme gazinin basing ve
debisi, farkl kesim kalinhklari igin kontrol altinda tutulur.

Kesme kafasi (torg) dizayni ve islevi ile kesme hizi, kesim kalitesi ve hassasiyeti Gizerinde 6nemli
rol oynar.

Kesme kafasi asagidaki elemanlardan olusur:
@ Odak mercegi

@ Nozul

@ Seramik
@ Fiber kablo baglanti eleman
@ Kesme gazi ve sogutma suyu baglanti elemanlari

Kesme kafasi, degisen malzeme kalinliklarina gore istenen odak ayarinin otomatik yapildigi sis-
teme sahiptir. Odak ayar parametrelerinin genis aralikta olmasi istenir.
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Bazi uygulamalarda mevcut lens ile istenen odak mesafesi ayarlanamaz. Bu durumda lensin
degismesi gerekir. Genellikle farkli kapasite lens takilmis yedek kesme kafasi degistirilerek uygu-
lama kolayligi saglanir.

Nozul, lazer kesme kafasinin i1sin ¢ikan alt kismina takilan parcadir. Kesilecek parga kalinhgina
gore degisik caplarda uretilir (Gorsel 1.30).

@ Fiber kablo baglantisi
= Odak ayar sistemi
= K6pri baglanti noktasi
< Lens kizag
<7 Durum ledleri
A— € 2 M| K
- Nozul

Gorsel 1. 30: Kesme kafasi bilesenleri

Lens, lens koruma cami, seramik, nozul; kesme kafasinda bulunan sarf malzemeleridir (Gorsel
1.31 a,b). Bu sarf Urinlerinden en cok degisim gerektiren malzeme nozuldur. Nozul kapasitesi,
Uzerindeki numara ile belirlenir ve segcilir. Kesilecek malzeme kalinhgina gére projede belirtilen
numaral nozul, otomatik olarak makine tarafindan ya da operator tarafindan degistirilir. Sera-
mik, gorece daha uzun ¢alisma 6mri olan malzemedir. Lens, kesme kafasi arizasi ve 1sin yogunlu-
gunda asiri degisimler olmadigi sirece uzun kesme sirelerine sahip bir sarf Grlintdr.

a) Lens b) Nozul

Gorsel 1.31: Kesme kafasi sarf malzemeleri
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Celik konstriiksiyon imalatlarinda kesim ke-
narinin, kaynak agzi formunda olusmasi istenir.
Kesme kafasi uygun acgida yatirilarak istenen
acida kesim kenari elde edilir. Acili kesme tek-
nigi icin 0-45° arasinda istenilen aci degerinde
egilebilen 6zel kesme kafasi kullanilir. Kenar agi
degerleri, kesim programindan alinarak CNC

kontrol sistemi tarafindan islenir (Gorsel 1.32).
Gorsel 1.32: Acili kesim o6zelligi

Kaynakli birlestirme tasarimlariigin kullanilan kesim teknigi ile parca kenari, degisik kaynak agzi
formlarinda olusturulabilir (Gorsel 1.33). Bu kesim yonteminde kesilebilecek malzeme kalinligi,
kesim agisina gore belirlenir.

\ K Y X

Gorsel 1.33: Acili kesim 6rnekleri

Malzeme Yiikleme Tablasi (Mekik Tabla)

Kesimi tamamlanmis pargalarin alinmasi ve yeni levhalarin makineye ylklenmesi aninda gegen
zaman, Uretim kaybidir. Bu islemlerin zaman kaybetmeden yapilmasini saglayan diizenege yiikle-
me tablasi (mekik tabla) adi verilir (Gorsel 1.34).

. Kesme Unitesi
Mekik tabla

Gorsel 1.34: Yiikleme tablasi (mekik tabla)

Mekik tabla, iki tablanin yer degisimi saglanarak calisir. Kesme (initesinde kesim islemi devam
ederken operator, disaridaki tabla tGzerinde kesilmis pargalari ayirir. Ardindan ayni tablaya yeni
levhayi yikler. Bu esnada hurda malzemeler, geri donistiime atilir.

Kesim islemi bittiginde igerideki ve disaridaki tablalarin yer degisimi otomatik olarak yapilr. De-
gisim islemi, servo motorlarla kontrol edilir. Degisim siresi yaklasik 30 saniyedir. Boylece kesme
kafasi, sadece degisim siiresi kadar bekleyip calismaya devam eder.

Sogutucu

Rezanator ve kesme kafasi asiri isinir. Rezanatorde istenmeyen isi birikimi, lazer UGretimi esna-
sinda olusur. Kesme kafasindaki isi birikiminin sebebi ise lazer 1sigina maruz kalan optik bilesen-
lerden (kalimator lens, odak lensi) kaynaklanir.
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Lazer kesim tezgahinda rezanator ve kesme
kafasi, su bazli bir sogutma grubu tarafindan
(chiller) sogutularak bunlarin asiri Isinmasi en-
gellenir (Gorsel 1.35).

Sogutma grubu kontroll ve calisma verileri-
nin takibi, CNC kontrol paneli lGzerinden sagla-
nir.

Emme Filtre Sistemi

Lazer kesim islemi esnasinda ortama asiri
miktarda toz, duman ve metal partikilleri ya-
yilir. Bu kirleticilerin fabrika icerisine salinmasi,
once kesim operatoriiniin, sonra tim fabrika
calisanlarinin saghgini olumsuz etkiler. Kirlen-
mis hava, diger makine ve donanimlara da bu-
ylk zarar verir.

Kesim alaninda serbest dolasan duman ve
partikuller, kesme elemanlarina ve parca ylze-
yine yapisarak kesme kalitesini olumsuz yonde
etkiler.

Kesim atiklari ile kirlenmis havanin tamami,
emis sistemi ile cekilir. Yiksek performansli,
kartus panel filtrelerden gecirilir. Boylece te-
mizlenmis hava, yeniden fabrika icerisine ya da
dis ortama birakilabilir (Gorsel 1.36).

Ad

Gorsel 1.35: Sogutucu

Gorsel 1.36: Duman emme sistemi

Kesme alaninin tamami, kirli hava emis sistemi ile donatilmistir. Kesim 1zgaralarinin altinda bu-
lunan klapeler (agilir kapanir vana) kesme kafasinin hareketine gére acilarak gigli bir emis etkisi

saglar (Gorsel 1.37).
Eksen KOrikler ———

¢ Emis kapaklari

Kesme yuzeyi

Gorsel 1.37: Kesme alani duman emme klapeleri
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Kontrol Paneli

CNC lazer kesim makinesine ait bilesenlerin, kontrol ve kumandasinin yapildigi dokunmatik
ekrana sahip gorinti panelidir.

Kumanda paneli ve ekran, tezgahin kesim (nitesi tGzerinde sabit olarak bulunabilecegi gibi ha-
reketli metal bir platform tizerine monte edilmis modelleri de mevcuttur (Gorsel 1.38).

1 1- Dokunmatik ekran / Arayiiz
4 2- Kesme hizi pot.
\ 3- Kumanda / Klavye

4- Acil durum kapalna
\ 2
3

Gorsel 1.38: Kontrol paneli

Kontrol panelinden gerceklestirilen islemler sunlardir:

@ Makineye ait sistemlerin kontrol ve kumandasi

@ Periyodik bakim takibi ve ariza teshisi

@ Veri agi Gizerinden diger bilgisayar ve makinelere baglanabilme

@ Kesim programlarini saklama, secme, diizenleme

@ Kesim programlarinin gizimini yapilabilme

@ Harici programlarda cizilmis degisik uzantilari (DXF, DWG, IGES gibi) ice aktarma
@ Yerlesim planinin yapiimasi

@ Malzeme agi ve 8l¢ii kontrolii (Tabla lizerinde malzemenin agi ve élgiilerinin kontroliinii yapar.)
@ Kesim parametrelerinin makineye yiiklenmesi

@ Kesme isleminin takibi

CNC kontrol sistemlerinde, 6nceden operator tarafindan yapilan bazi gorevler, glinimiz tek-
nolojisi ile makine tarafindan otomatik olarak yapilmaktadir. Kesme isleminin basaril bir sekilde
yerine getirilmesi, bir dizi islemin sirasi ile yerine getirilmesine baghdir.

Kesme islemine dncelikle iki boyutlu (2D) resim cizimi yapilarak baslanir. Elde edilen ¢izim dos-
yasl, CNC kesim tezgahi kontrol sistemine internet agi lizerinden ya da harici bellek ile aktarilir.
Kontrol sisteminin kendi yazilimi (retici firmalarin kendi gelistirdikleri kesim programi CAD/CAM)
ile dosya bulunup agildiginda, ¢izim dosyasinin uzantisi, CNC kesim yazilimina déndstiralir. Bu
yazilim ile kesim desenleri, gelismis geometri ve dizenleme o6zellikleri yardimi ile levha resmi
Uzerine yerlestirilir. Levha Uizerine desenlerin konumlandirilmasi yapilirken en az fire verecek bir
yerlesim plani hazirlanir. Plan, desenlerin lzerinde patlatma (delme) noktalari, giris noktalari,
ortak kesim kenari olup olmadigi, desen kesim sirasi gibi hususlar gz éniinde bulundurularak
hazirlanir. Bu galismaya yerlesim plani adi verilir. Tecriibeli operatérler tarafindan hazirlanmasi,
kesim maliyetlerini olumlu yonde etkiler. Kesim programi, CNC kesme tezgahi kontrol panelinde
yapilabilecegi gibi ayni yazilimi kullanan harict bir bilgisayarda hazirlanip makine sistemine akta-
rilabilir.
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Yerlesim plani ve kesme parametrelerini iceren kesme programi icerisinde malzeme cinsi, ka-
linlig1 ve olculeri de bulunur. Operator, kesim islemine baslamak icin makine hafizasindan numa-
ralandirilmis kesme programini ¢cagirdiginda bahsedilen kesim parametrelerinin tamami ekrana
gelir.

Bu parametreler, malzeme cinsi ve kalinligina gére kesme gazi tiirl ve basinci, nozul numarasi,
lens ¢api, odak mesafesi gibi degerlerdir. Bu degerlerden odak lensi ve kesme gaziile ilgili olanlari
tezgah, otomatik olarak gerceklestirirken nozul ile ilgili olanlari operator, el ile (manuel) yapar.
Kesme programinda belirtilen ¢captaki nozulun secimi ve takilmasi, operatoriin sorumlulugunda-
dir. Dogru nozul kullanmak, kesim kalitesi Gizerinde dnemli bir etkiye sahiptir.

Kesme kalitesini ve hizini etkileyen bu ayar islemlerinin bir kismi, makine tarafindan yapilirken
bazilari, operator tarafindan yapilir.

Nozul degisimini takiben bir dizi ayar isleminin yapilmasi gerekir. Bu islemler:

Nozul Se¢gme ve Degistirme

Bazi makinelerde verimliligi artirmak icin nozul se¢imi, otomatik bir sistem tarafindan gercek-
lestirilir. Otomatik nozul secme ve takma 6zelligi olan makinelerde projeye uygun nozul, ilgili
nozul standi Gzerindeki nozullardan secilerek, kesme kafasina otomatik olarak vida helisi yardimi
ile takilir. Bu sistemin verimli galismasi, kesim programinda belirtilen nozullarin dogru stant nu-
maralarina yerlestirilmesine baglidir (Gorsel 1.39).

Gorsel 1.39: Otomatik nozul degistirici

Kesme kafasi, program basladiginda nozul standi tizerinde belirlenmis nozul numarasi lizerine
gelerek, nozulu ilgili kanala dondiirerek baglar. Ardindan nozul yikseklik ayari (kalibrasyon) yap-
mak Uzere kalibrasyon plakasi izerine yonlenir.

Nozul Yiikseklik Ayari (Kalibrasyon - Dias)

Nozul ug kisminin kesilecek parga yiizeyi ile arasindaki mesafenin blyUkligi, kesme kalitesi
lizerinde 6nemli rol oynar. Nozul degisimlerinde ve uzun kesme siireleri sonunda, nozul yikseklik
ayarinin yeniden yapilmasi gereklidir.

Yikseklik ayari, makine kesim tablasi (izerindeki bir platform araciligi ile makine tarafindan oto-
matik olarak gerceklestirilir. Kesme kafasi (torg), nozul degisiminden sonra kalibrasyon plakasi
(cogunlukla piring malzemeden yapilmis pleyt) Gizerine giderek, Z ekseni boyunca nozul ucu, ka-
lib-
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rasyon plakasina deginceye dek asagiya iner. Degme gerceklestiginde kapasitif sensor yardimiyla
bu nokta referans alinarak nozul ucu yaklasik 1 mm yukariya kaldirilir. Bu islem (g kez tekrarlana-
rak dogrulamasi yapilir. Béylece kesme kafasi ve nozul kalibrasyonu (DiAS) saglanir (Gérsel 1.40).

1] —>

1- Kesme hizi

2- Yardimci gaz
<+ <2 3- Nozul
4- Nozul yuksekligi
5- Eriyik malzeme
6- Curuf
7- Kesme ylzegi

8- Isidan etkilenen bolge (ITAB, HAZ)

\ / ¢ 9- Kerf (kesme kanali) kanali genisligi

5
Gorsel 1.40: Nozul yiiksekligi

Nozul yiksekliginin ayarlanmasi ile odak ayari ve odak derinliginin, CNC kontrol panelinde gos-
terilen degerlerde olustugu kesinlik kazanir. Clinki nozul yiksekligi, odak derinliginin icinde yer
alan bir mesafedir. Nozul yiikseklik ayari ile elde edilen mesafe, kesme islemi boyunca sensorler
yardimiyla korunur. Béylece parca ylzeyinde olusabilecek yiikseltilere ragmen yiliksek kalite ve
hassasiyette kesim gerceklesir.

Nozul Isin Merkez Ayari (Tape shot)

Lazer isini ile kesme gazi, nozul ucundaki delikten
birlikte cikar ve parca ylzeyine sevk edilir. Kesme
gazl ile lazer 1sinin merkez ekseni, es dogrultuda
ve gaz hlzmesinin merkezinde konuslanmasi ge-
rekir. Nozul lens degisimlerinde ya da kesme kafasi
(torg) degisimlerinde 1sin merkez ayarinin, kontrol
edilmesi 6nemli bir gerekliliktir.

Bu islem igin 1 mm nozul takilmalidir (Gerekirse
ayar isleminden sonra nozul degistirilebilir). Nozu-
lun ug kismina 6zel bir bant yapistirilir. Dislk bir
frekansta (makine kapasitesinin %10’u kadar) i1sin
ile bir test atisi yapilarak bant tizerindeki yanik nokta tesekkiilii izlenir. izlemek igin tezgah tiretici-
si tarafindan temin edilen mercek kullanilir. Béylece goriinti blyitilerek nozul ug kisminin iz di-
simi icerisinde, lazer noktasi belirgin sekilde goriinir. Noktanin dairenin merkezinde olmamasi
(kenarda olmasi) durumunda, kesme kafasinda bulunan mercek ayar vidalari yardimiyla mercek
hareket ettirilerek 15in yolunun merkeze gekilmesi saglanir. islem siiresince gerektigi kadar test
atisi yapilarak iz disimd izlenir, boylece ayar tamamlanir (Gorsel 1.41).

Avyar islemi boyunca test atislarinda, lazer i1sina karsi gereken is glivenligi tedbirleri mutlaka
alinmahdir.

Gorsel 1.41: Nozul merkez ayari
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Nozul Temizleme

Nozul degisimini ve kalibrasyonu tamamlanan kesme kafasi, kesim islemine baslamadan 6nce
ince ve hassas tellerden olusan sabit bir firca lizerine giderek nozul deliginin bulundugu alin kis-
mini temizler. Boylece nozulun alin kismina yapisan ciiruf ve atiklar temizlenir. Nozulun ucundaki
cliruf ve atiklar, kesme kalitesini bozacagi gibi nozul ylkseklik ayarini da etkileyebilir. Bu islem,
sadece her program basinda degil uzun siiren kesimlerde, belirli patlatma (delme) sayisindan
sonra otomatik olarak gerceklestirilir (Gorsel 1.42).

Gorsel 1.42: Otomatik nozul temizleme

Odak Ayari

Odak noktasinin konumu, kesilecek malzemenin kalinligina ve istenen kesim kalitesine gore
kontrol sistemi tarafindan belirlenir. Odak mesafesi ayari, kontrol paneli Gizerinden operator tara-
findan midahale edilebilen bir ayar parametresidir.

Odak noktasl, kesilecek malzemenin st ve alt ylzeyleri arasinda olur. Isinin nozulu terk ettigi
nokta ile en kiiglik ve enerijisinin en yogun oldugu nokta arasindaki mesafedir. Genel uygulama-
larda odak derinligi, kesilecek parca kalinhginin yarisindan daha az derinlige denk gelir (Gorsel
1.43).

( )

Ciruf

Gorsel 1.43: Odak mesafesi

Daha temiz bir kesim ylizeyi ve daha genis kesme kanali istenilen uygulamalarda, odak mesa-
fesi artirilabilir.

ince malzemelerin kesiminde, kiiciik odak mesafesi ayarlanir. Odak mesafesinin kiiciik olmasi,
ince ve kenarlari paralel bir kesme kanali (kerf) olusturur.

Malzeme kalinhigi arttikga odak mesafesi artar. Odak mesafesinin fazla olmasi, mercegi kirlen-
melere karsi korurken daha genis kesme kanali olusturur.

Kesme islemi icin kullanilan her mercegin, ayarlanabilir odak mesafe miktarlari sinirlidir. Ayar
yapilmasi istenilen odak mesafesi, ilgili mercege ait odak mesafe sinirlari icinde olmahdir.
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Daha uzun odak mesafesi istenen durumlarda mevcut mercek, daha biyilk caph mercek ile
degistirilerek odak nokta buyikligu ve odak mesafesi arttirilabilir.

Odak noktasi ayari, dnceleri farkli ydontemlerle manuel olarak (plastik malzemeye darbe yon-
temi, mavi kivilcim yéntemi gibi) yapilirdi. Ginimuzde lens odak ayari CNC kontrol sistemi tara-
findan otomatik olarak yapilmaktadir. Operator, belli sinirlar dahilinde sifir mesafe odak ayarina,
arti (+) ve eksi (-) degerlerde miidahale edebilmekte; boylece kesim kalitesi ve kesme hizini etki-
leyebilmektedir.

Sac Arama (Olgme) Ozelligi

Kesme tablasi ya da mekik tabla Uzerine rastgele koyulan sac malzemenin, boyutlarinin ve kes-
me tabla Gizerindeki konumunun (X ve Y eksenlerine gbre yaptigl acinin) olctilmesi gerekir. Bu
islem, CNC kontrol sistemi tarafindan kesme kafasi araciligi ile sac malzeme yuizeyi Olglilerek bu-
lunur.

Bu islem makine tarafindan otomatik yapilir ve sacin olgilerinin, kesme programinda istenen
toplam ylizey 6l¢lilerine uygun olup olmadigina karar verilir.

Ayrica sac malzemenin kenar ylizeyinin, kesme tablasinin kenari (Y ekseni) ile yaptigi aci 6l¢llir.
Bu sekilde tabla Gzerindeki agisal konumu saptanir. Bu konuma gore kesme programi, ayni agl
miktari kadar dondurilerek cizimdeki kenar (motif) ile mevcut parca kenarinin ayni dogrultuya
gelmesi saglanir. Boylece kesimi yapilacak malzemenin, kesme tablasindaki konumu ne olursa
olsun motiflerin dogru bir sekilde kesilmesi saglanir. Parca boyutlarina gore farkli 6lgme teknik-
lerinden biri secilerek sac arama 0Ozelligi aktif hale getirilir (Gorsel 1.44). Tim bu islemler, CNC
kontrol sistemi tarafindan otomatik olarak yapilir.

Gorsel 1.44: Sac arama islevi

Avyar islemleri tamamlandiktan sonra operatoriin komutu ile kesim islemine baslanir. Kesim
siiresi boyunca operator, kesme kafasinin hareketlerini takip eder. islemin gézle kontrolii, kes-
me Unitesi disinda koruma camli bolgeden yapilir. Kesme hizi, operator tarafindan anlik olarak
degistirilebilir. Hizin anhk belirlenmesinde kesme parametreleri disinda énemli bir husus da o
proje icin istenilen kesim kalite ve maliyet iliskisidir. Hiz arttik¢a kesim ylizeyi dlizglinlGgi degisir
ve plrizlGluk artar. Bununla birlikte kerf kanali daralir ve kesim siiresi kisalir. Bu durum kesim
maliyetini disUrar.
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Ozellikle kiigiik parcalar, kesim isleminde so-
run yaratabilir. Kesimi biten parga, ana levha-
dan ayrilarak konumunu degistirir. Bazen 1zga-
radan asagiya dlser bazen de egilerek yukariya
kalkar (Gorsel 1.45). Kesme kafasi, bu parcalara
takilarak durur. Bu olumsuzlugu 6nlemek igin
kiicik parcali kesimlerde kesme islemi arada
durdurulur. Kesimi biten parcalar, levha iceri-
sinden miknatis yardimi ile toplanip isleme de-

vam edilir. .
Gorsel 1.45: Kesilmis pargalarin konumunun degigimi

Bu sekilde sorun yaratabilecek durumlar, kesme programi olusturulurken g6z oniinde bulun-
durulur. Kesme programinin asamalarindan biri olan yerlesim plani hazirlama evresinde, desen
sirasi ve kesme kafasinin ilerleme yonu belirlenirken surekli ileriye dogru hareket edecek bir yak-
lasim benimsenir. Nozulun, kesimi bitmis parca bosluklarindan gegmemesi saglanir.

Lazer Kesim Ornekleri
Lazer kesim isleminin daha basarili olmasi icin asagida siralanan sartlarin saglanmasi gerekir.
@ istenilen tiir ve kalinliktaki metal malzemenin kesilebilmesi
@ istenilen hizlarda kesim yapilabilmesi
@ istenilen yiizey diizgiinliigiinde piiriizsiiz kesim yapilabilmesi
@ Miimkiin olan en dar kesme boslugu (kerf) ile kesilmesi
@ Miimkiin olan en az kerf konikligi (kesme boslugu kenar egimi) ile kesilmesi
@ Isidan etkilenen bolgenin en dar 6lgilerde olmasi
@ Desene giris ve kdse kesim noktalarinda geometrik siirekliligin bozulmamasi
@ Alt yiizeyde cirruf birikimi olmadan kesim yapilabilmesi

Lazer kesim kalite ve hassasiyetinin saglanmasi icin bazi degiskenlerin dogru secilmesi ve ayar-
lanmasi gerekir.

Bu degiskenler sunlardir:
@ Malzeme tiiriine ve kalinligina uygun makine ve donanim
@ Uygun kesme gazi
@ Kesme gazi basinci
@ Kesme hizi
@ Dogru ayarlanmis parametreler (nozul, nozul kalibrasyonu, odak ayari, tape shot vb.)

(Gorsel 1.46).

a) Dogru kesim b) Hatal kesim
Gorsel 1.46: Lazer kesim ornekleri
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Lazer Kesme Yontemi ile Boru ve Profil Kesimi

Lazer boru kesme makineleri; boru ve profil boru malzemelere delme, kesme, ara kesit kesim-
leri gibi islemleri tam otomatik ylikleme ve bosaltma sistemleri ile el degmeden gerceklestiren
makinelerdir. Lazer kesim teknigi ile degisik form ve 6l¢lilerdeki malzemeler, belirli kalinliga kadar
kesilebilmektedir (Tablo 1.2).

Tablo 1.2: Par¢a Formuna Gore Kesim Kapasiteleri

PARGCA FORMU MAKSIMUM OLGU KALINLIK
BORU @ 220 mm 10 mm
KARE PROFIL 150 X 150 mm 10 mm
DIKDORTGEN PROFiL 150 X 100 mm 10 mm

Lazer boru kesim makineleri; otomotiv, mobilya, raf sistemleri, tarim makineleri, celik kons-
triksiyon, enerji nakil hatlari gibi alanlarda yogun olarak kullaniimaktadir. CNC lazer boru kesme
makineleri otomatik yiikleme ve bosaltma sistemleri ile donatilmis makinelerdir (Gorsel 1.47).

Kesim Unitesi Kontrol paneli Surlci

NS /

Bosaltma Unitesi Yikleme Unitesi Merkezleme aynasi

Gorsel 1.47: Lazer boru kesim makinesi

Yikleme Unitesi Gizerinden (istiften) boru transfer sistemi ile tek tek alinan borularin, boy ol-
¢lim sistemi tarafindan 6l¢imi yapilir ve 6l¢lim degerleri CNC kontrol birimine iletilir. Boru pro-
filin et kalinligina gore giicl ayarlanabilen dort ¢eneli tutucular ile boru kavranir ve merkezleme
aynasina sardlar.

Merkezleme aynasi, kesim programindaki
Olglilere gore profil boru gelmeden dnce ¢ene
Olgllerini ayarlar ve kesme kafasinin hemen
oniinde bulunur.

Parca, slrlci Unite tarafindan helisel krema-
yer disli eksen hareketleri ile 2 (X, Y) boyutta
hareket ettirilir. Kesim kafasi, Z eksen hareketi
ile sadece nozul yiiksekligini (degisen parca ke-
narlarina gore) ayarlar. Kesim kafasi 0-45° yati-
rllar'ak egimli kesimler ya"pl!abl!lr. KESimI b.|.te"n -~
profil borular, bosaltma Unitesine dogru suri-

lerek islem bitirilir (Gorsel 1'48)' Gorsel 1.48: Lazer boru kesiminde eksen hareketleri
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1.1.4.4. CNC Plazma Kesim Makinesi

Plazma yontemi ile iletken olan tiim metallere markalama, kesme ve oluk agma islemleri uy-
gulanabilir.

Plazma yontemi, portatif makineler sayesinde hava basinci ve elektrik enerjisinin oldugu her
yerde el yordami ile kullanilabilir.

Ayrica kesme govdesi lizerine monte adilmis CNC teknolojisini kullanan kdpri donanimi ile
agir ve bliyik ebatlara sahip levhalarin, yiksek hiz ve hassasiyetle kesilmesi mimkindir (Gorsel
1.49).

Gorsel 1.49: CNC Plazma kesim makinesi

Plazma Kesim

Dogru akim gli¢ kaynagindan alinan elektrik
enerjisinin, basin¢h havayi iyonize etmesi sagla-
nir. iyonize olmus basin¢h hava akimina plazma
adi verilir.

Yiksek sicakliga sahip plazma, tor¢ yardimiyla
iletken metal ylizeyine yonlendirilirse kesme ya
da oluk agma islemi gerceklesir (Gorsel 1.50).

Gorsel 1.50: Plazma kesim

CNC plazma kesim makinelerinin imalat sektorlerinde yogun olarak kullanim sebepleri sunlardir:

@ Diger CNC kesme teknolojilerine gére yatirim maliyeti diisiiktir.

@ Kesme islemi icin sarf malzeme maliyetleri diistiktir.

@ Yiksek hizlarda kesim gerceklestirir.

@ Acil kesim yapilir ve agi ayari panelden kontrol edilebilir.

@ Boru ve profil malzemelere kesim uygulanabilir.

@ Koprii lizerine oksi-gaz alevle kesme torcu baglanabilir.

@ Kopri tzerine ¢oklu delik delme, havsa (vida yuvasi agma) agma ve vida cekme Unitesi bag-
lanabilir.

@ Kesme kalitesinin iyilestiriimesi iin gelisen bir teknolojiye sahiptir.
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CNC plazma kesim makinelerini yaygin olarak kullanan sektorler sunlardir:
@ Vagon sanayi
@ Gemi inga sanayi
@ Celik konstriiksiyon imalat
@ s ve tarim makineleri imalat
@ Basingli kap ve kazan imalati
@ Enerji makineleri (riizgar tirbini) imalat

Kesim islemi

Plazma kesim yonteminde belirleyici unsur
malzeme cinsi ve kalinligidir. Diger degiskenler
bu ozelliklere gore belirlenir.

Kesme islemi, torg icerisinde bulunan elektrot
yardimiyla kesme gazinin plazma olusturmasi
prensibine dayanir. Kesme isleminde sarf edilen
gazin 6nemli bir miktari plazma olusumu igin
harcanir. Ayrica bir miktar gaz, plazma arkinin
cevresinden parca ylzeyine dogru burulma ha-
reketi ile akar. Nozul ¢evresinden akan diger gaz
hatti, plazmanin dagilmasini engelledigi gibi
belirli bir dogrultuda toparlanmasini da saglar.
Boylece plazma arkinin isisi, kesme kanali iceri-
sine odaklanir (Goérsel 1.51).

Plazma arkini distan sarmalayan gaz hattina
ikincil gaz ya da sogutma gazi adi verilir. Plaz-
ma, gaz tlriine gore belirlenir. Plazma olusumu
icin kullanilan gazlar, ayni zamanda ikincil gaz
olarak kullanilabilir.

Gorsel 1.51: Plazma gaz akis semasi

Kesme gazlari, kesim yapilacak malzeme tiriine gore degisir.

@ Hava

Normal kesme kalitesi ve kesme hizlariigin disiik ve orta alasimli gelik malzemelerde kullani-
lir. Ekonomik agidan diisiik maliyetlidir.

@ Oksijen (0,)
Disuk ve orta alasimli gelik icin yiksek kesme hizi ve yiiksek kesim kalitesi elde edilir. Kullani-
lan gaz, %99,9 saflikta oksijendir.

e Azot (Nz)
Paslanmaz gelik ve aliminyum malzemelerde yiiksek kesme hizi ve yiiksek kesim kalitesi icin
kullanihr.

@ F5 ve H35
Argon ve helyumdan olusan karisim gaz tiirleridir. ince paslanmaz celiklerin ve aliminyum
malzemelerin ylksek kesim kalitesi icin kullanilir.

Kesme gazlarinin kullanim basinglari, CNC sistem tarafindan kesim ihtiyacina gore belirlenir.
Basing ayrica kontrol panelinden diizenlenebilir. Gaz iletim hatlarindaki arizalar, panele yansiti-
larak
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tezgahin calismasi, kontrol sistemi tarafindan durdurulur.
CNC plazma kesme makinelerinde kesme akim araligi, 30 amper ile 400 amper arasinda degisir.

Alisilagelmis kesim tezgahlarinda kesme akimi, 130 ve 260 amper olarak kullantlir.

Ad

Akim siddeti ve plazma gazi segcimine gore farkli malzemeler, degisik kalinlik degerlerine kadar

plazma kesim teknigi ile kesilebilmektedir (Tablo 1.3).

Tablo 1.3: CNC Plazma Kesmede Malzeme Kalinliklari

MALZEME AKIM GAZ PATLATMA MiINIMUM MAKSIMUM GAZ
SIDDETI KALINLIGI KESIM_ KESIM_ SARFiYATI
AMPER KALINLIGI KALINLIGI Lt/dk.
CELIK 130 0: 30 3 2 16
260 0:/HAVA 40 6 65 28,5
260 N: 40 40 100 -
PASLANMAZ 130 N2 15 6 20 78,5
CELIK 260 HAVA 25 6 50 -
260 N 40 10 100 123
ALUMINYUM 130 N2/HAVA 20 6 25 40
260 N 40 6 50 114

Patlatma Noktasi

Kesime baslama noktasi, kesim kenarinin disinda secilen patlatma noktasidir.

Patlatma, plazma ark parametrelerinde anlik degisim gerceklestirilerek parca lizerinde delik
acilmasi islemidir. Bu islem, saniyenin yarisi kadar bir slirede gerceklesir. Patlatma aninda torg bir
miktar yukseltilir, bdylece sarf malzemelerinin, sigrayan eriyik metal damlalarindan korunmasi
saglanir. Patlatma islemi ile agilan kanaldan kesim devam eder. Patlatma ve kesime baslama, CNC
sistem tarafindan kontrol edilir.

Patlatma kalinligl, tim kesim kapasitelerinde en yiiksek kesim kalinligindan daha diistktr.

Giris Noktasi

Uretim programina gore kesilecek desen disinda gerceklestirilen patlatma ile kesme kanali
olusturulur. Kesme kanali, kisa bir hat ile kesim deseni ¢izgisine giris yapar. Bu noktaya giris nok-
tasi adi verilir. Kesim programi yapilirken giris noktasinin, desen gizgisine en dusik agi ile girmesi
saglanir. Aksi halde kesilen pargalarin baslangi¢ noktalarinda ¢entik olusumlari gézlenir.

Plazma kesim uygulamalarinda kesim yuze-
yinde az da olsa ¢apak olusumu gozlenir. Capak
olusum miktari, tezgah bilesenleri ve paramet-
re ayarlarina bagl olarak az ya da ¢ok olabilir.
Kesim kalitesini belirleyen dnemli 6zelliklerden
biri de kenar egim acisidir.

Plazma kesimde, kesilen parca lzerinde olu-
san kesme kanalina kerf denir. Kesme kanalin-
da, plazma hiizmesinin giris yaptig Ust ylzey
ile cikis yaptigi alt ylizey genislikleri arasinda bir
fark meydana gelir. Kerf kanalinda, az da olsa
konik bir olusum gozlenir. Kesilen parga kalinligi
arttikca konik olusumun egimi de artar (Gorsel
1.52).

i
N

= Kesim kanali

e KeNar €8imi

Gorsel 1.52: Kesim kenar egimi
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Not: ISO 9013 Termal Kesim - Termal Kesimlerin Siniflandiriimasi - Geometrik Uriin Ozellikleri
ve Kalite Toleranslari standardi asagidaki parga kalinliklari igin kesim yontemlerini aciklar.
@ 3 mm-300 mm arasi alevli kesim

@ 0,5 mm-150 mm arasi plazma kesim
@ 0,5 mm-32 mm lazer kesim

Buna gore kesme kanali kenar egimleri, 5 ayri sinifta degerlendirilmistir (Tablo 1.4).
1 ve 2. sinif kenar egim acllari, lazer kesim uygulamalarinda elde edilebilecek kadar diisuktur.
3 ve 4. sinif kenar egim acllari, plazma kesim uygulamalarinda elde edilir.
5. sinif kenar egim acilari, alevle kesim uygulamalarinda elde edilir.

Tablo 1.4: Kesim Kenari1 Egim Standardi

1ISO 9013 SINIF 3 ISO 9013 SINIF 4 ISO 9013 SINIF 5
10 mm Agi / Egim: 9.75°

10 mm Agi / Egim: 3.18° 10 mm Agi / Egim: 6.33°

12 mm Agi / Egim: 2.58° 12 mm Agi / Egim: 5.15° 12 mm Agi / Egim: 8.00°

20 mm Agi / Egim: 1.871° 20 mm Agi / Egim: 3.74° 20 mm Agi / Egim: 5.90°

Uygulanan kesim yontemine gore farkli kenar egim acilari elde edilir (Gorsel 1.53).

Gorsel 1.53: Kesim kenar agilari
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Kenar egimi istenmeyen uygulamalarda, ozellikle 4. ve 5. sinif kenar egimi ile kesim yapildigin-

da parca kesim kenarlarina talasli imalat yontemi ile dizeltme gerekebilir.

Plazma Kesim Makinesinin Kisimlari
CNC plazma kesim makineleri; torg, govde, képru, plazma gii¢ kaynagi, CNC kontrol linitesi ve
duman emme sisteminden olusur (Gorsel 1.54).

/ Duman emme sistemi

Gug Unitesi

Képru

Torg

<¢——— Kontrol paneli
\ A/Kesme tablasi

Kizak Govde
Gorsel 1.54: CNC plazma makinesi kisimlari

Torg

Kesme islemi icin gerekli olan plazmanin olusturuldugu kesme aparatidir. Elektrik ve gaziletim
hatlari, torcun govde kisminda toplanir. Plazma, sarf malzemelerinin takili oldugu uc¢ kisimda
olusur (Gorsel 1.55).

1 2 3 4 5 6 7
Gorsel 1.55: Torg

Torg bilesenleri sunlardir:
1. Govde
2 Elektrot
3. Girdap halkasi (Swirl ring)
4. Nozul
5. Gazringi
6. Koruma (Shild)
7. Koruma kapagi (Shild cap)
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Kesim siresi boyunca kesme akimi ve voltaji-
na bagli olarak torg bilesenleri asinir ve yipranir.
Kaliteli kesim igin belirli bir kesim siiresi sonun-
da sarf malzemeleri yenilenmelidir. Ayrica CNC,
kontrol zamani geldiginde sarf malzeme degisi-
mi icin operatori uyarir (Gorsel 1.56).

Gorsel 1.56: Torg sarf malzemeleri
Diz kesim kenari istenen uygulamalarda, sabit acili plazma torcu kullanilir.

Celik konstriiksiyon uygulamalarinda, kesim kenarinin kaynakli birlestirmeler icin hazir olmasi

istenir. Agili kenar gereksinimi, agi ayarli torg kullanilarak karsilanir (Gorsel 1.57 a,b).

a) Manuel agli ayarli torg b) Otomatik a¢i ayarli torg

Gorsel 1.57: Agi ayarli torg gesitleri

Agi ayarli plazma torglari kullanilarak istenilen agida kesim gergeklestirilir. Boylece malzeme
kesilirken kesim kenari, kaynak agzi formunu alir (Gorsel 1.58).

-

N

Gorsel 1.58: Plazma kesimde kaynak agzi formlari
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Govde

Ad

Uzerine kesilecek malzemenin koyuldugu, iki kenarindaki kizaklar {izerinde képrii donanimini
tasiyan ve tezgahin ana bileseni olan kesim masasi kismidir.

Govde Uzerinde, her iki kenarda ray kizaklarinin oldugu sabit kesme tablasi bulunur. Bazi maki-
ne gesitlerinde mekik tabla sistemi de kullaniimaktadir.

Celik konstriiksiyon ve CNC talagh imalat yon-
temi ile Urretilen gbévde, metrekare alanda 1 ton
malzemeyi tasiyabilecek tasarima sahiptir.

Makine tiriine gore sulu sistem kesim masasi
olabilecegi gibi mekanik duman emme sistemi
ile de galisabilir.

Kesim aninda malzemede olabilecek esneme
ve titresimleri ortadan kaldirmak igin 1zgara ta-
sarimi kullanilir (Gorsel 1.59).

Kesme 1zgaralarinin her iki yoniinde, kopri
donaniminin Uzerinde hareket ettigi kizaklar
bulunur. Kizaklar, Gzerindeki hareket, kuru sis-
tem helis kremayer disli ve servo motor tekno-
lojisi ile saglanir (Gorsel 1.60).

Kizaklar Uzerinde tor¢ hareketini, saglayan
tim donanimlari tasir. Kopri adini, kesme tab-
lasi Gzerindeki konumundan alir. Torcun g ek-
sen hareketi kbpri tarafindan saglanir.

Plazma kesim makinelerinde; uzun kenar
(kesme tablasi boyu) X ekseni, kisa kenar (kép-
ri) Y ekseni, torg diisey hareketleri Z ekseni ola-
rak tanimlanmistir (Gorsel 1.61).

|

~

Gorsel 1.59: Kesim tablasi 1zgaralari

Gorsel 1.60: Kremayer disli ve servo motor

Gorsel 1.61: X, Y, Z eksenleri
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X ve Y eksen hareketleri, kopri lzerindeki servo motorlarla saglanir. Servo motorlar, kesme
tablasinin tamamini kapsayacak sekilde genis bir hareket alanina sahiptir.

Z eksen hareketi, sadece asagidaki islemler icin gerceklesir.

@ Patlatma aninda torcun yiikselmesi
@ Nozul yiikseklik ayari
@ Parca sifir alma (parga dlgiimii)

Z eksen hareketi, torg yukseklik kontrol (THC), sistemi tarafindan saglanir. THC yiikseklik ayarini
Gg farkli metot ile gerceklestirir.

Yukseklik alma ayari, iyi bir kesme kalitesi icin mutlaka yapilmasi gereken bir ayar parametresi-
dir. Elektrot ve torg bilesenleri, kesim siiresi boyunca asinir. Patlatma sayisina bagli olarak asinma
miktari da artar. Asinmis elekrot, plazma arkinda voltaj yiikselmelerine yol acar. Kesim siiresine
bagh olarak operator tarafindan belirli araliklarla, yikseklik ayarinin yenilenmesi gerekir. Bazi
makinelerde bu ayar, kendiliginden (THC) yenilenir. Yeni kesme programi baslatilirken yikseklik
ayari mutlaka yapilir. (Gorsel 1.62).

Yukseklik ayari, CNC kontrol sistemi tarafindan (g farkli
yontem kullanilarak yapilir.
Omik Kontrol

ince ve temiz malzemelerde, elektriksel temasin miim-
kiin oldugu hallerde, parca ylizeyinden omaj degeri 6l¢l-
mu ile ylkseklik belirlenir.
Ark Kontrol

ince ve boyali saclarda, ince bir ark olusturulur. Ark pa-
rametrelerine gore ylkseklik belirlenir.
Sivig (Switch) Kontrol

Esneme yapmayacak kadar kalin malzemelerde THC ki-
zaklari, tor¢ malzeme yuizeyine belirli bir basing yapana
kadar indirilir. Kizaklar temas noktasindan program degeri

. .. . Gorsel 1.62: Torg Z eksen hareketi
kadar yukariya gekilerek yiikseklik ayari yapilir. ¢

Giig Unitesi

Plazma olusumu icin gerekli olan elektriksel paramet-
relere uygun, enerji Gretimini saglayan Unitedir. Diger bir
ismi de plazma jeneratoridir. 30 amperden 400 ampe-
re kadar akim Uretebilen Uniteler mevcuttur. Endistriyel
sektorde en yaygin kullanilan plazma uniteleri, 130 ve
260 amper akim lreten modellerdir. Diger 6nemli para-
metre, kesme gerilim (voltaj) degeridir. Bu degerler, kont-
rol panelinden girilen degere gére CNC kontrol sistemi
tarafindan kumanda edilir. Optimum g¢alisma kosullarina
gore kontrol sistemi, voltaj ve akim degerine kendisi mu-
dahale eder (Gorsel 1.63).

GUg Unitesi icerisinde sivi sogutma sistemi bulunur. Sivi
sogutma sistemi, gii¢ linitesini ve torg bilesenlerini sogu-
tur. Sistem torg icerisinde dolasarak sogutma yaptigi icin
elektrigi iletmeyen sivi tercih edilir. Gérsel 1.63: Plazma jeneratorii
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Duman Emme Sistemi

Kesme islemi suiresince ¢ikan zararl gaz, du-
man ve partiklllerin emilerek filtre edilmesi
icin kullanihr (Gorsel 1.64). Kartuslu filtreye
sahiptir. Kesme tablasindaki i1zgaralarin alt kis-
mindan, sadece torcun kesme yaptigi ylizeyden
emis yapar.

Duman emme sistemi disinda ayrica sulu sis-
tem kullanihr. Sulu sistemde kesme tablasinin
alt kismi, su haznesi seklindedir. Kesim artiklari,
su dolu hazneye diser. Boylece toz ve duman
olusumu azaltlir.

Kontrol Paneli

Plazma kesme makinesine ait bilesenlerin
kontrollinii saglayan ana kumanda sistemidir
(Gorsel 1.65).

Uretim programinin gerektirdigi tiim para-
metre ayarlarinin, operator tarafindan yuk-
lendigi Unitedir. Kesme sliresi boyunca tim
degiskenleri, stirekli kontrol altinda tutar. Olasi
hatalari, olusmadan engeller.

Farkh uzantilara sahip CAD ¢izim dosyalarini
tanir ve calistirir. Hafizasina gomuli olan cge-
sitli geometrik sekiller, sadece olcl girilerek
kolaylikla cizilir. Aga baglanarak ya da USB bel-
lek yardimiyla dis kaynakta hazirlanmis Gretim
programlarini galistirir. Kesme igin gerekli olan
tim parametre ayarlarini, otomatik olarak ger-
ceklestirir.

Sac sifiri alma ozelligi ile sacin, kesme tabla-
sina gelisiglizel koyulmasina imkan saglar. Sac
malzemenin, tabla lzerinde konum agisini 6l-
cer ve kesme programini ayni agi degeri kadar
dondirdir.

Kontrol panellerinin yani sira plazma tezgah-
larinda ayrica el kumanda sistemleri de bulu-
nur. Baslama, durdurma, kesim hizi gibi temel
islemler el kumanda Unitesi tarafindan kontrol
edilebilir.

Plazma tezgahlarinin kontrol panellerinde
kendilerine has arayiiz uygulamalari kullanilir.
Araylz tasarimlari, marka ve modele gore de-
gismekle birlikte parametre icerikleri aynidir
(Gorsel 1.66).
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Gorsel 1.65: CNC kontrol paneli

Gorsel 1.66: Panel arayiizii (parametreler 1)
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Kesim tablolari sekmesi segildiginde kesme programi icin gerekli olan degiskenlerin listesi acilir
(Gorsel 1.67).

Gorsel 1.67: Panel arayiizii (parametreler 2)

Malzeme tirl, kesme akimi, kalinlik, kesme gazi secildiginde torg bilesenleri, (kesim uglari)
CNC kesme programi tarafindan belirlenir.

Plazma kesim teknigi ile degisik kalinliklarda levha ve boru malzemeler, yiksek hiz ve hassasi-
yette kesilebilmektedir (Gorsel 1.68).
( A

Gorsel 1.68: Plazma ile acili ve diiz kesim uygulamalari

Plazma ile Boru Kesme
CNC plazma boru kesim teknigi, plazma makinesine entegre edilerek calistirilan boru pozisyo-
ner sistemi ile gerceklestirilir (Gorsel 1.69).

Gorsel 1.69: Plazma ile boru kesme
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Ad

Boru kesim isleminde, patlatarak kesim yontemi ile en fazla 40 mm kalinhgindaki boru malze-
meler, plazma yontemi ile kesilmeye uygundur. Disaridan girilerek gergeklestirilen boru kesimle-
rinde, malzeme kalinhg1 60 mm’ye kadar cikabilmektedir (Gorsel 1.70 a,b,c).

a) Dik agili kesim b) Agili kesim

c) Geometrik kesim 6rnegi

Gorsel 1.70: Plazma ile boru kesme uygulamalari

1.1.4.5. CNC Alevle Kesim Makinesi

Plazma kesim teknolojisi ile kesilmeyecek ka-
linliktaki malzemelerin, CNC sistemle seri olarak
kesilmesi igin kullantlir.

Alevle kesim sistemi, plazma kesim makineleri-
nin opsiyon ozelligidir. Makinenin tiim bilesenleri
aynidir. CNC plazma kesim makinesinde alevle
kesme islemi icin ilave donanim gerekir. ilave ola-
rak yanici gaz ve oksijen gazi iletim hortumlari,
otomatik valf sistemleri ve CNC kontrol sistemi
icin gelistirilmis gaz kesim bashg kullanilir (Gor-
sel 1.71).

Yanici gaz olarak propan (C3Hsg) tercih edilir. Ya-
kici gaz olarak saf oksijen (O;) gazi kullanilir.

Bu yontemle 300 mm kalinliga kadar kesim ya-
pilabilir. Kaynak agzi formunda ylzey elde ede-
bilmek icin istenildigi takdirde acil kesme basli-
g1 kullanilabilir. Ayni kopru Uzerinde ¢ok sayida
alevle kesim bashgi kullanilarak isleme hizi artiri-
labilir (Gorsel 1.72).

Gorsel 1.71: CNC alevle kesim bashgi

Gorsel 1.72: CNC alevle kesim
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1.1.4.6. CNC Pang¢ Pres Makineleri

Pang pres, levha malzemelerden kaliplar yardimiyla istenilen sekillerin kesilerek (kopartilarak)
¢ikarildigr makinelerdir (Gorsel 1.73). Ayni zamanda belirli 6lgler dahilinde sisirme, kabartma,
markalama gibi form verme islemlerini de yapabilmektedir.

Gorsel 1.73: CNC pang pres

Panc presler, adindan da anlasilacagi lGzere, kaliplar ve baski glicliyle form verme islemlerini
kapsadigi icin aslinda bir form makinesidir. Bu tanimlamadan yola cikilarak, kullanim esasi aciI-
sindan levha isleme tezgahi gibi goriinse de giiniimizde, daha ¢ok kaliplar yardimiyla geomet-
rik agidan ¢ok karmasik olmayan kiiglik parcalarin kesilerek (koparilarak) gikarildigi makinelerdir.
Herhangi bir termik enerjiyi kullanmadan mekanik ve temasli kesme yapar. Ayni zamanda kesme
isleminde kalip kullanildig! icin isletme maliyeti diisiik olan kesme tezgahidir. Pang preslerde,
belirli kalinliga kadar (6 mm) malzeme islenebilmektedir.

Pang (Punch) pres makineleri, kesme ve form verme islemlerini (panglama), CNC kontrol tekno-
lojisini kullanarak yapar (Gorsel 1.74). Panc preste cesitli amaclar icin kullanilan kaliplarin segimi,
islenecek levhanin secilen kalip arasina konumlandirilmasi CNC kontrol sistemi ile saglanir.

Gorsel 1.74: Pang pres uygulama ornekleri

CNC pang preste, belirli kalinliga kadar metal levha malzemeler, yiiksek hizlarda islenebilmek-
tedir.

Sektorde yaygin kullanim alanina sahip makinelerin baslica kullanim Gsttnltkleri sunlardir:
@ isletme maliyeti diigiiktir.
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@ Kesme ve delme islemleri icin ilave girdiye (plazma, lazer, oksi-gaz alevi, kesme gazi vb.) gerek
duyulmaz.

@ Kalip 6mrii yiiksektir. Gerektiginde mikron seviyelerinde defalarca taslama yapilarak uzun
sure kullanilabilir.

@ Koordinat eksen hizlari ve taretin (CNC tezgahlarinda kesici takimlarin yer aldigi déner ekip-
man) kalip pozisyonlama hizi yliksek oldugu icin isleme siresi bakimindan elverisli tezgahlar-
dir.

@ Kesme ve delme islemlerinin yani sira belirli 6lctilerde form verme islemlerini yapabilir.

@ CNC kontrol sistemi sayesinde seri ve hassas iliretim gerceklestirir.

@ Uretim sekli, iSG (is saghgi ve giivenligi) riskleri agisindan giivenli bir ¢aligma ortami saglar.

@ Kesme ve delme islemleri esnasinda duman, toz ve partikiil atigi yoktur. Duman emme ve
filtre ekipmanina gerek duyulmaz.

CNC pang pres kullanim alanlari sunlardir:

@ Elektrik ve elektronik pano imalat

@ Eneriji ve klima sektorii

@ Makine ve yedek parca imalat

@ Otomotiv gévde bilesenleri

@ Metal esya imalati

@ Aksesuar imalati

Pang preste kesme, gesitli amaglar igin kullanilan zimba (Ust kahp) ve disi (alt kalp) kalip ta-
kimlari ile yapilir. Taret adi verilen dairesel istasyon lzerinde takim yataklarina dizilmis takimlar,
donddrilerek ¢ekic (kogbasi) ile ayni dogrultuya hizalanir.

Metal levha, koordinat tablasi lzerine sac tutucular (klempler) ile baglanir. Levha, alt ve Ust
taret arasinda X ve Y eksenlerinde gizilen resme gore yer degistirilerek (kaydirilarak) konumlandi-
rilir. Resme goére secilmis takim, taret Gzerinde déndurulir ve ¢ekic altina getirilerek hizalanmasi
saglanir. Secilen kesme takimi, levhanin neresinde islem yapilacak ise o nokta koordinat sistemi
hareketi ile kaydirilarak zimba, levha altina konumlandirilir. Anlik bir duraksama ile hidrolik ¢ekig
zimba Uzerine hizli ve gl¢li bir vurma etkisi yaratir. Vurma etkisi ile zimba disi, kalip icerisine
ilerler. iki kalip arasina 6nceden konumlanmis levha, bu noktada kesilir.

Taretin dondurulerek takimin secilmesi, levhanin kaydirilarak konumlandiriimasi, hidrolik ce-
kicin zimba Uzerine vurma etkisi ile dongli tamamlanir. Bir sonraki islem donglstine baslanir. Bu
islem, donguleri, yiksek hiz ve hassasiyetle CNC kontrol sistemi tarafindan cahstirihr.

Cizilen resme gore (CAD) bir tretim programi, (CAM) olusturulur. Buna gore resimde cizilen
seklin, hangi takimlar kullanilarak islenecegi programi yapan operatoér tarafindan belirlenir. Taret
Uzerinde hangi takim yatagina hangi kalip ciftinin takilacagi, vurma ve ilerleme hizlari, kullanila-
cak takimlarin islem sirasi gibi parametreler program hazirliginda belirlenir. Bu islemler tezgahin
panelinden ya da ayni programi kullanan harici bir bilgisayar tarafindan yapilir. Hazirlanan tretim
programi calisma agi tGizerinden ya da USB bellek yardimiyla makine kontrol paneline yiklenir.

Programin secilmesiyle islem baslar. Projeye uygun metal levha, tezgah tablasi tGzerindeki re-
ferans noktasina (X pimi) temas ettirilerek tutuculara (klemp) baglanir. Uretim programina gore
kullanilacak delme ve kesme takimlari, taret Gzerinde ilgili istasyonlara takilir. Ardindan program
calistirilarak tretim tamamlanir.

Cizilen resme gore tim noktalar kesilerek ya da delinerek islendiginde levha, tezgah tablasi
Uzerindeki baslangig alanina gelir. Sac tutucularin agilmasi ile operator islenmis malzemeyi alir ve
yeni levhayi tutuculara baglar.
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CNC Pang Pres Makinelerinin Kisimlan
Panc pres tezgahlari; gbvde, taret, koordinat sistemi, tezgah tablasi ve kontrol sistemi ana bile-
senlerinden olusur (Gorsel 1.75).

<= Govde
Hidrolik cekig o <= Kizak
<= Klemp
Taret >
< Tezgah tablasi

<= Kontrol paneli

Gorsel 1.75: Pang pres tezgah kisimlari

Makine Govdesi
Panc¢ pres makineleri, celik konstriiksiyon govde lzerinde entegre sistemlerden olusmaktadir.
Govde, ozel celik alasimlardan kaynakli baglanti ve 5 eksenli CNC isleme merkezlerinde gliclendi-
rilmis bir tasarim ile Uretilir. Kaynak sonrasi olusan gerilimler, degisik yontemlerle (vibrasyon, 1sil
islem vb.) giderilir. Boylece tezgahin, egilme ve
burulmalara karsi dayanimi arttirilarak uzun yil-
lar agir hizmet kosullarinda ¢alismasi saglanir.
Panc pres makineleri, C ve O tipi govde tasa-
rimina sahiptir. O tipi makine gévdeleri, gorece
daha buyik olctlerde levha malzemelerin is-
lenmesinde tercih edilir (Gorsel 1.76).
Kaliplarin hassas hizalanmasi, artirilan basma
glci (kogbasi vurus glici), seri vurus sayilari-
nin artmasi gibi degiskenler Gizerinde gévde ta-
sarimi oldukga etkilidir.

Gorsel 1.76: C tipi pang govdesi

Koordinat Sistemi (Kizak)

Koordinat sistemi, kizaklar yardimiyla X ve Y eksenlerindeki hareketi saglar. Kizak hareketleri,
lineer yataklar izerinde servo motorlar kullanilarak saglanir. Eksenin hizli ya da yavas hareket-
leri, ani duruslari kontrol paneli ile saglanir. X ekseninde 160 m/dk, Y ekseninde 80 m /dk gibi
yuksek hizlara yuksek bir ivmeyle (1 g) ¢cikabilen eksen hareketleri ve buna paralel kogbasi vurus
hizlariile oldukga seri bir panglama (kalip ile kesme-form verme) islemi gerceklestirilir. Eksenlerin
hizlanma ve yavaslamasi (ivme) programlanabilir. Kalin ve agir parcalar islenirken eksen hizlari
dusik tutulur. Boylece hassas hizalama saglanir.
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Ad

Koordinat sisteminin uzun kenari X eksenini, tarete dogru 90° dik aciyla uzanan kenar ise Y ek-
senini ifade eder. Pang tezgahlarinda levha 6l¢me 6zelligi yoktur. Levha malzeme, sac tutuculara
X pimi adi verilen referans pimine dayanarak baglanir (Gorsel 1.77).

\ &

X
-« Y—> N

Gorsel 1.77: Koordinat hareket sistemi

Panc preslerde, 1.500 x 3.000 mm olcllerinde, paslanmaz celik sac 3 mm, DKP ya da galvaniz
sac malzeme 6 mm kalinliga kadar islenmektedir.

Sac Tutucular (Klemp)

Sac tutucular, iclerindeki biylik capta pnomatik silindirler araciligi ile kapanan ¢enelere sahip-
tir. Sertlestirilmis celikten yapilan ¢enelerin i¢ ylizeyi igne yapilidir. Bdylece islenecek levhayi, yiik-
sek hizdaki zimba vuruslarinda bile sikica kavrar. Baglanacak levha 6l¢iisiine gore sac tutucular,
koordinat kizaklari izerinde kaydirilarak uygun mesafede sabitlenir. Tutucular, levha baglandik-
tan sonra merkezi pndmatik kilitleme sistemi ile kapatilir (Gorsel 1.78).

Kizak >

Klemp _a

Gorsel 1.78: Sac tutucular (Klemp)

Pang tezgahlarinda en az iki sac tutucu bulunur, bazi modellerde dort tutucu bulunabilir. Tutu-
cularin dogru pozisyon almalari, CNC kontrol sistemi ile saglanir. Repozisyon (yeniden pozisyon
alma) ozelligi ile X ekseni boyunca daha uzun ol¢llerdeki sac levhanin isleme imkani saglanir.
Sac tutucular kilitli durumda iken, repozisyon baski silindirleri levhayi sikistirdiginda, sac tutu-
cular agilarak, X ekseni boyunca ileriye hareket ederek (kaydirarak) yeni konumunda saci kavrar.
Boylece daha uzun 6lgllerdeki levhanin, ileriki noktalarindan tutulmasi saglanir. Baski silindirleri
sayesinde islenmekte olan levhanin, referans noktasi bozulmadan sac tutucular yer degistirilir.
Bu islemler, CNC kontrol sistemi tarafindan otomatik olarak yapilir.
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Tezgah Tablasi
Klemplere baglanan levha malzemenin (ze-
rinde gezdigi, makinenin sabit tablasina verilen
isimdir. CNC kontrol sisteminin referans nokta-
sini olusturan X pimi, tezgah tablasi Gzerinde
bulunur. islenecek parga, X pimine dayandirila-
rak klemplere baglanir. Bdylece parganin X ve
Y eksen kenarlari ile kdsesi, programa uygun
sekilde konumlandirilir (Gorsel 1.79). G
Tezgah tablasinin yilzeyi bilyeli ya da fircah <—
olarak imal edilir. Agir ve bliylk 6l¢ili levha-
larin islendigi tezgahlarda bilyeli ylzey tercih
edilir. Paslanmaz celik gibi hassas ve cizilmesi
istenmeyen malzemelerin islendigi makineler-
de, fircali yiizeyler daha sik kullanilir. Makinede asiri titresim, istenmeyen bir durumdur. Onem-
li titresim kaynaklarindan biri, islenen levhanin tezgah tablasina aktardigi titresimdir. Bu etkiyi
azaltmak icin tezgah tablasinin Gizerine birbirlerine yakin sekilde fircalar désenir. Levha zimbadan
aktarilan ses ve titresim, fircalar yardimiyla sénimlendirilir. Asiri gliriilti ve devam eden titresi-
min azaltilmasi saglanir. Tezgah ylizeyinde firca kullanmanin bir baska sebebi ise eksen hareket-
lerinin, sirtinmesi azaltilmis ylizeyde daha hassas ve hizli olmasidir.

Gorsel 1.79: Tezgah tablasi (firga yiizey, X pimi)

Taret
Uzerine, kesme (delme) ve form verme takimlarinin dizilerek takildigl, alt ve Gist olmak {izere iki
adet daire seklinde platformdur. Es zamanli ve paralel olarak kendi ekseni etrafinda donen, ilgili
takimlari kogbasi (hidrolik ¢ekic¢) altinda hizalayarak kesme ve form verme islemlerini gercekles-
tiren kisimdir. Alt taret Uzerine alt kaliplar
(disi kahp), Gst taret Uzerine Ust kaliplar
(z1imba) takilir (Gorsel 1.80).
Donme hareketi, zincir disli ve servo mo-
torla saglanir. Alt ve Ust taretin donme ha-
reketi ile takim hizalamasi sona erdiginde
en uygun pozisyonun saglanmasi ve tek-
rarlanan vuruslarda pozisyonun korunma-
siicin alt ve Ust taretlerde ayri ayri olmak
lizere iki adet pndmatik silindir ve merkez-
leme pimi kullanilir. Servo motor ve silin-
dirlerin kontrolii CNC kontrol sistemi tara-
findan saglanir.
Taret Gzerinde farkli olgllerdeki kalipla-
rin baglanabildigi kalip yataklarina sabit is-
tasyon adi verilir. Makine tlriine ve kapa- Gorsel 1.80: Taret
sitesine gore degismekle birlikte ortalama
20 ila 30 adet sabit istasyona, kaliplar istenilen agida baglanabilmektedir. istasyon biyiikliikleri,
kaliplarin kdsegen olgllerine gore A, B, C, D ve E kategorilerine gore siniflandiriimistir. A ve B sinifi
istasyonlar, kicuk 6lcllerdeki kalplarin baglandigi istasyonlardir.
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Sirasiile kdsegen olcusi (disi kalip kdsegeni) en buyik kalip olan E istasyonuna baglanir (Goérsel
1.81).

Pan¢ makinelerinde taret hareketinden bagimsiz, kendi ekseni etrafinda 360° donebilen index
(indeks) istasyonlari bulunur. Bu yataklara baglanan kaliplarin, degisik acilara dondirilmesi ile
karmasik desenler, tek kalipla kisa strede islenebilmektedir. Tezgah tiriine gére degismekle bir-
likte, panc preslerde farkl adetlerde index istasyonlari bulunur.

Taretin kalip degistirme ve pozisyonlama siiresi, ortalama 0,6-3 saniye arasinda degisir. Koordi-
nat sisteminin ylksek eksen hizlari ve taretin yliksek kalip degisim hizi, islenebilirlik maliyetlerini
duslirmektedir.

g Repozisyon silindiri

<< Sabit istasyon
< index istasyonu
< Ust target
< Alt taret

Gorsel 1.81: Kalip istasyonlari

index istasyonlara tek kalip baglanip, ekseni etrafinda déndiiriilerek kullanilabilecegi gibi mul-
titool (¢oklu kahp yatagi) adi verilen harici bir kalip yatagi baglanarak ikinci bir taret islevi kazan-
dirilir. Multitool kalip yatagina, kosegen boylarina gore 3,6,8 ve hatta kiiciik boyda 20 farkli kalip
takilabilir. Boylece asil taretin dondiriilmesine gerek duyulmadan, multitool dondiirilerek daha
kisa stirede (0,6 sn) kalip, pozisyonlandirilir (Gorsel 1.82).
4 )

Gorsel 1.82: Coklu kalip (multitool) yatagi
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Kaliplar

Delme, kesme ve form verme islemi icin kullanilir. Kovan ve zimba grubu, Ust tarete; disi kalip
ise sim (yUkseklik ayar pulu) Gzerinde, alt taretteki ilgili istasyona baglanir (Gorsel 1.83).

Kaliplar, kaliteli takim celiginden imal edilir. Kovan dis ¢aplari, kalip seklinin kbsegen olglistine
gore belirli capta gruplandirilir. Bu caplara gore kaliplar, A, B, C, D veya E istasyonlarina baglanir.
Uretimde hangi kalip tiirii ile ¢cahsilacagi, hangi kalibin hangi istasyona baglanacag gibi bilgiler,
CAD/CAM programinda tanimlanir. Operator, programa gore ilgili istasyona, secilen kaliplari bag-
lar ve saci, klemplere yiikleyerek islemi baslatir.

Asinan ve hassasiyeti azalan kaliplarin, 6zel kalip taslama makineleri ile mikron seviyelerinde
bilenerek uzun sire kullanilmalari saglanir. Disi kaliplara, belirli bir taslama mesafesi tanimlanir.
Bu mesafe azaldikca disi kalip alt simi degistirilir. Boylece disi kalibin taret yiikseklik konumu sabit

tutulur.
( N
N Y,

Gorsel 1.83: Pang kaliplari
Hidrolik Set (Kogbasi)

Panc preslerde, pozisyonlanmis kaliba vurma etkisi, servo motor ile tahrik edilen mekanik sis-
temler veya gliclint hidrolik devreden alan sistemler ile saglanir.

Hidrolik sistemler, PLC / CNC arayuzi ile tezgdhin CNC kontrol merkezi tarafindan kumanda
edilen; strok uzunlugu, vurma gii¢c optimizasyonu, vurus sayisi, vurus slresi gibi degiskenlerin
kontrollind, elektronik kopyalama valfleri ile saglayan gelismis hidrolik devreleridir. Hidrolik set,
CNC kontrol biriminden gelen komutlara, hassas orantili tepkilerle ¢cok hizli cevap verir. Geri bil-
dirim ve basing sensorleri ile islem glvenligi ve ariza tespiti 6zelliklerine sahiptir. Vibrasyondan
(titresim) kaynakli mekanik gerilmelere karsi dayanikli tasarimla imal edilir (Gorsel 1.84).

O——.

Gorsel 1.84: Hidrolik set
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Kontrol Paneli

Panc preslerde kontrol Unitesi ve ekran co-
gunlukla hareketli bir metal platform Uzerine
monte edilmistir. Bilgisayar ve diger kontrol
donanimlari, ayri bir dolap igerisinde bulunur.
Kontrol Unitesi Uzerinden kaliplama programi
yapilabilecegi gibi network ag1 Gzerinden (et-
hernet) harici bilgisayarla da sisteme ulasila-
bilmektedir. TUm CNC makinelerde oldugu gibi
hata ve arizalar, tanimlama fonksiyonlari ile
kontrol panosundan alinan goérsel uyarilarla ko-
layca belirlenmektedir (Gorsel 1.85).
Panglama islemi

Pang preste, tasarimda planlanan (CAD) de-
senlerin islenmesi icin CAM programi ile kalip
secimi ve panglama sirasi belirlenirken kesimi
biten parcanin islenecek levhadan ayrilmasi
(kopmasi) istenmez. Ayrilmasi durumunda ko-
pan parca, makine durdurulup alinmadigi tak-
dirde taret bilesenlerine sikisarak, arizalara ve
islenen levhanin zarar gérmesine yol agar. Bu
durumun olusmamasi icin desen tamamen ke-
silmez. islenen parcanin, belirli araliklarla ana
levhaya baglantisini saglayan baglanti (joint)
noktalari birakilir (Gérsel 1.86).

Sac levhanin lzerindeki tim desenler kesil-
diginde program biter ve sac, tezgah tablasi
Uzerinde baslangic noktasina gelir. Operator,
klemplerin agilmasiyla sac levhayi alir ve stok
alanina birakir. Panglama islemi devam edecek
ise 6nce yeni levhayi, klemplere (X pimine da-
yanarak) yukler. Ardindan islemi biten levha lzerindeki tim pargalarin baglanti noktalarini kopar-
tarak kenar ylzeylerine, sac raybasi ile raybalama (piriz alir) islemi uygular. Desen kenar atik-
larini (hurda seritler) geri donlsiime atar. Operatoriin gorev donglisi, panglama programindaki
levha sayisi bitene kadar bu sekilde devam eder.

1.1.4.7. Ugar Testere ve Makas

Acik (trapez) ya da kapali (boru) profil kesitlerde ve belirli boylarda parga tretimleri, rollform
makinelerinde gergeklestirilir. Rollform makineleri ya da sicak, soguk hadde hatlari, pasajlar ha-
linde siirekli malzeme akisinin saglandigi iretim hatlaridir. islenecek parca gibi islenmis ve son
profil seklini kazanmis malzeme de tretim hattini kesintisiz sekilde terk eder.

Form verme hatlarinda Uretilen pargalarin, piyasaya arz edildikleri boylarda kesilmesi gerekir.
Kesme isleminin, seri bir yontemle ve ana lretim hatti durdurulmadan gerceklestirilmesi gerekir.
Uretimin devam ettigi tezgahtan ¢ikan Uriiniin kesimi icin gezer eksenli makas ve testereler gelis-
tirilmistir. iki boyutta hareket ederek kesme islemini yapan bu tezgahlar, tiretim hattini terk eden

Gorsel 1.85: Kontrol paneli

Gorsel 1.86: Baglanti (joint) noktasi
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arln ile ayni dogrultu ve eksende hareket eden gévde ve kesme islemini yapan testere veya ma-
kas sisteminden olusur.

Kesim icin boy ve hiz 6lgis, Gretim hattindaki enkoderden (inkoder-elektronik okuyucu) alinir.
Uriin boyu, kesim icin ayarlanan mesafeye ulastiginda gévdeyi hareket ettiren motor siiriiciileri,
Uretim hatti hizina senkronize (uyumlu) olur. Ayni sekilde kesme noktasi belirlendigi an, gévde
Uzerindeki testere veya makasa, kesme icin gerekli kumanda uyarisi gonderilir. Govde ilerlerken
kesme islemi es zamanh sekilde bitirilir. Govde yeniden boy yakalamak icin baslangi¢c noktasina
geri doner. Kesilen boy, Urin istifleme sistemine dogru ilerlerken kesim donglsi, Gretim hatt

duruncaya dek devam eder (Gorsel 1.87).
/ Testere

Uretim hatt Gezer (ilerleme) eksen Istifleme hatt

Gorsel 1.87: Ugar testere

Ucar testere gezer gévdesi Gizerinde kesme islemi, farkli yontemlerle gerceklesir.
@ Giyotin makas
@ Daire testere
@ Serit testere

Uretim hattindan ¢ikan Griiniin cinsine, boyutlarina ve profil sekline gére bu yéntemlerden biri
kullanilir. Boylece (iretim slireci ve hizi etkilenmeden ¢ikan Urlinler, belirlenmis boylarda kesile-
rek otomatik istifleme sistemleriyle lojistik agidan hazirlanir. Ugar makas ve testereleri, tiretim
hatti CNC kontrol sistemi ile entegre calisir.

1.1.5. NC ve CNC Biikme Tezgahlarinin Cesitleri

Metal imalat sektoriinde egme, biikme, kivirma islemleri, talassiz imalat yontemlerinden ba-
zilaridir. Metal malzemelerin, talassiz imalat esaslarinda islenebilirlik (form verme) bakimindan
en goze carpan ozellikleri, soguk islenebilirlige olan yatkinlklari (metalurjik 6zellikleri) ve boyut-
laridir. Levha formundaki sac malzemeler ve sac malzemelerden elde edilmis boru formundaki
malzemelerin bikilebilmeleri, belli 6l¢li ve aci degerlerine kadar mimkiindur.

NC ve CNC kontrol teknolojilerini barindiran biikme ve form verme makineleri, genel olarak lg
baslik altinda incelenecektir.
@ NC, CNC Abkant Presler
@ CNC Bikiim Merkezleri
@ NC Rollform Makineleri
@ NC, CNC Boru Biikme Makineleri
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1.1.6. NC ve CNC Biikme Tezgahlarinin Calisma Sistemleri, Teknik Ozel-
likleri ve Donanimlan

NC ve CNC bukme makineleri, CNC kontrol sistemi tarafindan kumanda edilen mekanik hidrolik
pnomatik ve elektronik sistemler butlintdur.

1.1.6.1. CNC Abkant Presler

Sac levhalarin, kaliplar arasinda belirlenmis 6lcl ve acgi degerlerinde bikiilmeye baslamasi, 2.
Diinya Savasl yillarina dayanmaktadir. Bu tarihlerde kullanilmaya baslanan abkant presler, nor-
mal preslerin kullanim alanlarini biiyik 6lcide daraltmistir.

Onceleri tamamen mekanik ve elektriksel kontrol ile calisan hidrolik sistemler, giiniimiizde NC
ve CNC kontrol Gstlnlukleri ile birlesmis. Bu teknoloji sayesinde; gelisen glic optimizasyonu (aya-
r1), hidrolik sistemlerin kontrol ve hassasiyeti, kalip teknolojileri, dijital ortamlarda programlama
yapabilmesi, 6lcli ve acilardaki hassasiyet ve yiliksek Gretim hizlari ile endUstrinin vazgecilmez
Uretim tezgahlari olmustur.

Blkme veya kavis verme islemleri, metal levha islemenin 6nemli uygulama alanlarindan biri-
dir. Belirli boy ve kalinhktaki pargalarin, karmasik kesit sekillerinde bikilmesi icin abkant presler
kullanilir.

Abkant presler; demir gelik endistrisi, ucak, otomotiv, gemi imalat, enerji sistemleri imalaty,
beyaz esya imalati gibi soguk form verme islemlerinin uygulandigi tim sektorlerde yaygin olarak
kullaniimaktadir.

iki kenarda es zamanli ve kontrollii bicimde calisan iki hidrolik silindire bagh st kalip ile ayni
dogrultuda yerlestirilmis alt kalip arasinda, levha haldeki sac malzemenin sikistirilarak bikaldagi
makinelerdir (Gorsel 1.88). Kalip degisimleri ve montajini kolaylastiran donanimlari, CNC kontrol
panelinde yapilan bikiim programina gore hareket eden arka dayama fonksiyonu, is sagligi ve
glivenligi yoninden olduk¢a emniyetli koruma donanimlari ile operator tarafindan kolayca kul-
lanilan bagimsiz bir form verme tezgahidir. 180°den kigik tim agilarda hassas bikim yapabilir.
Ardisik bukUmler ile istenilen kesitte profiller Gretilebilir. Gelisen teknolojik donanimlar ile bu
islemler, neredeyse tiim olcl ve acl degerlerinde, hassas ve ylksek tretim hizlarinda miimkin
olmaktadir.

Gorsel 1.88: CNC abkant pres
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Cesitli kalinlik, boy ve genisliklerdeki metal levha malzemelerin, ayni dogrultuda iki kalip (alt
ve Ust) arasinda deformasyona ugratilarak V formuna dontstirtldigu pres tezgahlaridir. NC ve
CNC kontrol sistemleri sayesinde, 180°den kiiclik olan tim acilarda V formu yiksek hassasiyet
oraniyla saglanabilmektedir (Gorsel 1.89).

( )

. J

Gorsel 1.89: Abkant pres biikiim érnekleri

Makine ana govdesi lizerinde, Uist ve alt tabla adi verilen iki platform bulunur. Ust tabla, diisey
yondeki hareketini, makine govdesinin iki kenarina sabitlenen iki hidrolik silindir pistondan (Y1
ve Y2) alir. Alt tabla, makine govdesinin bir bileseni olarak rijit yapisini yiiksek basma glglerinde
koruyacak bir tasarimla Gretilir.

Alt ve Ust tablaya, parca ve bikim olglleriyle bukiim profil sekline gore secilen kalip ciftleri
baglanir. Bu kalip ciftleri arasinda st tablanin disey yondeki (asaglya dogru) hareketi ile sikisan
parca, zorlanarak sekil degistirir.

Abkant presler, 60 ton ile 600 ton basma kapasiteleri ile 1.250 mm (1,25 m)’den 6.000 mm (6
m)‘ye kadar levha boylarini isleyebilecek farkli modellerde seri olarak iiretilir. Ozel proje tiretim-
lerinde presin tonaj kapasitesi, 6.000 mm (6 m)’ye 1.250 ton degerine kadar ¢citkmaktadir.

ihtiyaca gére ozel biyiikliklerde tezgdh liretimi yapilabildigi gibi tandem (tiimlesik iki pres)
ya da tridem (timlesik Uc pres) olarak Uretilip ayni CNC kontrol sistemi ile kumanda edilebilir
(Gorsel 1.90).

Gorsel 1.90: Tridem (tiimlesik li¢ adet) abkant pres
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Al
Govde

Biikiim esnasinda uygulanan yiksek tonajl hidrolik gli¢, presin alt ve (st tablalarinda ve bun-
lara bagh olarak pres gdvdesinde esneme, egilme ve burulma risklerini dogurur. Gévde de bu
esneme ve burulmalari en aza indirmek icin, govdenin mimkin olan en duslik tezgah ylksekligi
ve giiclendirilmis konstriiksiyon tasarimi ile imal edilmesi gerekir. imalatta kaynak islemi sonrasi,
gerginlik giderme yontemleri uygulanmali ve CNC isleme merkezlerinde, hassas gonye degerleri-
ne sahip yataklama ylizeyleri elde edilmelidir (Gorsel 1.91).

Hidrolik silindir

Ust tabla

Alt tabla

Gorsel 1.91: Govde tasarimi

Ust tabla, kizaklama sistemi ile gévde izerinde diisey yonlii hareketini gergeklestirirken, en
az surtiinme kuvvetlerine maruz kalarak ¢alisir. Ust tabla, her iki kenardan ayarlanabilir baglant
noktalari sayesinde Y1 ve Y2 piston eksenleri ile ayni dogrultuda olacak sekilde, kiiresel yatakla-
ma ile baglanir. Kizak sistemi, manuel ve otomatik yaglama sistemi ile yaglanir.

Hidrolik Sistem

Biikiim islemi, iki adet hidrolik pistonun Urettigi hareket ile gergeklesir. Bu hareketi, st tabla
araciligl ile Ust kaliba iletirler. SEA1050 (kalip imalatinda kullanilan yiksek karbon ve mangan
iceren celik) malzemeden hassas Gretim metotlari ile Gretilen silindir ve pistonlar, Ust tablaya
kiiresel yataklama sistemleri ile baglanir. Boylece pistonlarin birbirinden bagimsiz olarak gelebi-
lecek dengesiz yikleri, esit oranda emilimleri saglanir. Hassas kece ve kapak yapilari sayesinde
silindirlerin, yiksek gii¢ altinda uzun yillar sizint olusturmadan ¢alismalari saglanir (Gorsel 1.92).

Gorsel 1.92: Hidrolik sistem
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Hidrolik devrenin bitlini, pres govdesi lizerine monte edilmistir. Her iki silindir, birbiri ile tam
senkronize calisir. Senkronizasyon, hassas lineer enkoderlerin 6l¢timi ve PLC kontroltn hizli (mi-
lisaniyeler icinde) komutlari ile saglanir. Hassas yiik tutma valfleri, yliksek basing miktarlarinda
bile, piston pozisyonlarinin sabit kalmasini saglar. CNC kontrol sistemi ile uyumlu galisan oransal
kontrol valfleri, hassas ve tekrarlanabilir biikiimler gerceklestirir.

Ust Kalip Tutucular

Ust kaliplar, tablaya kalip tutucu adi verilen baglanti aparatlari ile monte edilir. Tutucular, kulla-
nilacak kalibin baglanti kisminin tasarim tiriine gore sektor tarafindan kabul gérmis farkh tipler-
de Uretilir. Sikma yontemine gore de kalip tutucular; mekanik, pndmatik ve hidrolik sikma 6zellikli
olarak Uretilir. Mekanik sikma 6zellikli kalip tutucular, hizl sikma kalip tutucular (Gorsel 1.93/a)
ve manuel sikma kalip tutucularidir (Gorsel 1.93/b).

a) Hizh sikkma b) Manuel sikma
Gorsel 1.93: Mekanik kalip tutucular

Kalip tutucularin bir diger secim kriteri, presin sagladigl basma glicline gosterdikleri dayanim
Ozellikleridir. Basma glicline gére Avrupa tipi kalip tutucular 200 ton/metre, wila tipi kalip tutucu-
lar 250 ton/metre degerlerinde kullanilmaktadir. Standart 3 metrelik bir abkant preste, 15 adet
kalip tutucu bulunur. Bu sayi artirilabilir.

Ust kalip montajinda, pndmatik ve hidrolik sistem tarafindan sikma ve sabitleme isleminin ya-
pildig1 kahp tutucular da kullanilmaktadir. Hidrolik kahp tutucular, bolgesel bombeleme 6zellikle-
rinden dolayi kalip deformasyonunu azaltma konusunda daha basarilidir. Bu tutucular, 400 ton/
m‘ye c¢ikan dayanimlari ile 600 ton ve daha ylksek kapasiteli 6zel uygulamalar igin kullanilan
abkant preslerde tercih edilir (Gorsel 1.94).

Gorsel 1.94: Hidrolik kalip tutucular
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Alt Kalip Tutucular

Ad

Abkant preslerde, ISO standartlarinda Uretilen, alt kaliplari kolayca baglayabilme imkani sunan,

alt kalip tutucular kullanilir (Gérsel 1.95).

Bombeleme Sistemi

Abkant preslerde biikim aninda kullanilan
yiksek hidrolik giic, alt ve (st tablalarda sehim
olusumlarina yol agar.

Sehim, egilme etkisi altindaki bir yapi elema-
ninin elastik sekil degisim sinirlari igerisinde
kalmak kosulu ile 6nceki ekseni ile son ekseni
arasindaki deformasyon olusmasi, seklinde ta-
nimlanir. Sehim etkisini; abkant preste deger-
lendirildiginde, kalip yataginda bukilmus bir
levhanin bikim agisi ve dogrultusunun levha
boyunca farkhliklar géstermesi, seklinde agikla-
yabiliriz (Gorsel 1.96).

a) Sehim olugsmus bikim

Gorsel 1.95: Alt kalip tutucu

b) Dogru bikim

Gorsel 1.96: Biikiimde sekil degisimi (sehim)

Bu durumu 6nlemek icin alt tabla Ustlne (alt kalip tutucu altina) ve Ust tabla kalip tutucularina
sehim ile ayni dogrultuda farkli yonde bombe vermek gerekir (Gorsel 1.97). Bu sekilde sehim
etkisinin ortadan kalktigl, dogru ve homojen acilarda biikiimler elde edilir.

Gorsel 1.97: Alt tabla bombeleme
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Alt tabla Ustline yerlestirilen bombeleme sistemleri ile bukiimiin her noktasinda hassas bu-
kiimler elde edilir. Bombeleme sistemlerinde malzeme kalinligi ve diger degiskenler gbz 6nline
alinarak otomatik hesaplanan bikim farkhliklari, CNC kontrollii motor ve hidromekanik sistem
ile ya da el yordami ile ayarlanan mekanik sistemlerle ortadan kaldirilir (Gérsel 1.98).

a) Manuel mekanik b) Motorlu c) Hidrolik
Gorsel 1.98: Bombeleme sistemleri

Biikiim Kaliplari

Levha sac malzemelerin istenilen sekil ve boyda biikiilerek islenmesinde abkant kaliplari Gnem-
lirol oynar. Abkant kaliplari, alt kalip ve Ust kalip olmak Gzere kahp cifti seklinde kullanilir. Alt kalip
biikiim islemi icin kullanilacak ise kalip, V seklinde olur. Ust kalibin ayni dogrultuda asagi hareketi
ile sac malzeme, V seklindeki kanal icerisinde sikisir. Sacin kalinhgi ve bikiim boyuna gore degis-
mekle birlikte yliksek kuvvetlerle kanal icerisine itilen sac, kalip boyunca hassas ve dogru aciyla
bikalur. Bu glg, ¢ogunlukla hidrolik devreden alinir. Abkant kalibinin, bu ylksek gii¢ miktarlari-
ni karsilayabilecek malzeme kalitesi ve tasarimla lretilmesi gerekir. Cesitli tip ve ebatta abkant
kaliplar Gretilmektedir. Bunlari, sekillendirme kesitinden bagimsiz olmak Gzere kalip tutuculara
baglama tiirl bakimindan kabul gérmis bazi Grin gruplari halinde bulmak mimkindar (Avrupa
tipi, wila tipi, multi V tipi gibi).

Ust ve alt kaliplari; tekli, coklu ve biitiin halde bulmak miimkiindiir (Gorsel 1.99).

Kalip bilgileri m— Ust kalip

¢ Alt kalip

Gorsel 1.99: Abkant kaliplari
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Biikme igin kullanilacak kaliplarin segciminde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
@ Bukim agisi ve sekli
@ Parca kalinlig
@ Parcanin (biikiim) boyu
@ Bukium kenarlarinda istenen uzunluk
@ Biikiimlerin birbirine olan uzaklig
@ Abkant presin tonaji (biikiim kapasitesi)

Yukarida bahsedilen degiskenler degerlendirildikten sonra, kalip standindan ilgili kalip cifti se-
cilerek (uygun boyda) kalp tutuculara baglanir. Bikim programi hazirlanmasi asamalarindan
biri de secilen kalibin, ilgili araylizde CNC kontrol paneli tizerinden tezgaha tanitilmasidir (Gorsel
1.100 a,b).

a) Kalip resmi b) Kalip bilgileri
Gorsel 1.100: Kaliplarin tezgaha tanitilmasi

Arka Dayama

CNC abkant preslerde biikiimlerin hatasiz ve tam dogrulukta yapilabilmesi icin arka dayama
sistemi kullanilir. Dayama sistemleri, hafif ve dayanikli olabilmeleri igin aliminyumdan Uretilir.
Boylece hizlari ve hassasiyetleri artirilir. Hizli ve hassas hareketlerini bilyeli, vida mekanizmali
(ballscrew) miller ve lineer kizaklarla saglayan arka dayama sistemi CNC kontrol sistemi, tara-
findan kumanda edilir. Arka dayama sistemi, Abkant presin arka kismina rijit sekilde bagli olan
platform lzerinde calisir (Gorsel 1.101).

Gorsel 1.101: Arka dayama bilesenleri ve eksenleri
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Dayama sistemi, iki adet dayama dili, iki adet kule ile bunlarin hareketlerini saglayan mil ve
kizak sistemlerinden olusur.

Operator, bikim isleminde parcayi alt kalip lizerinden ileriye dogru siirerek programa goére
onceden konumu ayarlanmis arka dayama diline dokundurur.

Operator, pedala bastiginda programdaki bukim degeri kadar Gst kalip, asagiya iner ve biikiim
gerceklesir. Ust kalip geri déndigiinde (ayarlanmis Gist limit noktasi) arka dayama, bir sonraki bii-
kiim boyu icin yeni konumuna hareket eder. Dayama eksen hareketleri tamamlanmadan bikim
islemi baslamaz.

Bazi bukumlerde pedala basildiktan ve Ust kalip bir miktar asagiya indikten sonra (iki kalip ara-
sina parga sikistirildiginda) arka dayama dili, bikilen pargaya takilmamasi igin geri gekilir. Hangi
bikimde geri ¢ekilecegini ve cekilecek mesafeyi CNC kontrol sistemi, programindaki bikim se-
naryolarindan kendi belirler.

Dayama Eksenleri

Y1 ve Y2 Eksenleri: Abkant presin Ust tablasini hareket ettiren iki adet silindirin eksenleridir.
iki silindir, senkronize ¢aligsalar da bazi uygulamalarda bu senkronizasyon devre disi birakilarak
(CNC kontrol sistemi tarafindan) st tablanin kiiclk bir egim ile hareket etmesi istenebilir.

X1 ve X2 Eksenleri: Kulelerin (buna baglh olarak dayama dillerinin), kizak izerinde geriye dogru
ilerleme eksenleridir. Kontrol paneli tarafindaki kulenin ilerleme ekseni X2, uzak kenardaki kule-
nin ilerleme ekseni X1'dir. Capraz bikimler icin kullantlir.

Z1 ve Z2 Eksenleri: Dayama dillerinin birbiri ile olan mesafeleri Z1, kontrol panelinin oldugu
kenar ile yakin dayama dili arasindaki mesafe Z2 eksenidir.

R1 ve R2 Eksenleri: Kulelerin her birinin, diisey yondeki hareketlerinin (ylkselme ekseni) ger-
ceklestigi eksenlerdir. Kontrol paneli tarafindaki kulenin ekseni R2, uzak kenardaki kulenin yuk-
selme ekseni R1’dir.

Delta X (AX) Ekseni: Kontrol initesi tarafindaki dayama dilinin, X ekseni dogrultusunda otoma-
tik olarak hareket ettirilebildigi bir (en fazla 125 mm) hareket opsiyonudur. AX ekseni, sadece Z1
ve Z2 eksen hareketlerinin saglandigi tezgahlarda, R ekseni sabit konumda iken operatoér kontro-
[inde kullanilan bir eksendir. Konik sac bakimlerinde kullanilir (Gorsel 1.102).

Gorsel 1.102: Arka dayama eksenleri
Kule tipi arka dayamaya sahip bir abkant pres;
* Y1 ve Y2 Ust tabla silindir eksenleri
e X1 ve X2 dayama dilinin kaliptan acgilma eksenleri (ayri ayri)
¢ R1 ve R2 dayama dillerinin birbirinden ayri ylikselme (disey) eksenleri
e Z1 ve Z2 dayama dillerinin birbirlerinden ayri saga ve sola hareketleri
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Seklinde agiklanan toplamda 8 eksenli bir prestir. Bu pres ile ¢apraz sekiller dahil, karmasik
parcalarin bikilerek elde edilmesi de mimkiindr.

R1 ve R2 eksenlerinin hareket etmedigi, delta X (AX) ekseni fonksiyonuna sahip bir abkant pres,
7 eksenli sinifina girer. Bu abkant preste, belli 6l¢llerde konik biikimler elde etmek mimkundur.

Y1, Y2, R1, X (x1 ve x2 birlikte), Z1 ve Z2 dayama eksen hareketine sahip bir abkant pres, 6 ek-
senli pres sinifina girer.

Arka dayama eksenlerinin tamami, CNC kontrol sistemi tarafindan ayarlanabilir.

Abkant Preste Biikme Yontemleri

Bilindigi gibi sac malzemeler, elastik yapilarindan dolayi bikilmeden énceki formlarina donme
egilimindedir. Bu durum, geri esneme (yaylanma) adi verilen ve biikiim kalitesini etkileyen 6nem-
li bir sorundur.

Geri esneme miktari, asagidaki degiskenlere bagli olarak degisir.
@ r/s [bukiim raditisti (radyiisii-yaricapi)/(sac kalinhigi)] oranina
@ Malzeme cinsine
@ Malzemenin dayanim ozelliklerine
@ Malzemenin sertlik dagilimina
@ Malzemenin iist doku 6zelliklerine (DKP, galvaniz vb.)

Abkant preslerde, alt ve Uist biikme kaliplarinin 6zelliklerine ve bikim esnasindaki konumlarina
gore farkh biukim teknikleri kullanilmaktadir.

Havada Biikiim

Havada bukim isleminde st kalip sac malzemeyi, alt kalip (V kanal) acikligi icerisine dogru
iter. Bukiim kenarlari, alt kalip yan duvarlarina temas etmez. Biikiim islemi esnasinda Ust kalip,
(zimba) ile alt kalip arasinda bos bir alan kalir. Ust kalip asag1 dogru hareket ederken sac kenarlari,
yukari dogru katlanir. Ust kalip, ne kadar asagi bastirirsa biikiim acisi o kadar dar olur. Bu yéntem,
standart alt kalip agilarindan farkh (daha blyiik aci degerleri) biikiim acilari elde etmek igin uy-
gulanir (Gorsel 1.103 a).

Sac kalinligina ve biikiim boyuna gore asagl inme miktari ve basma kuvveti, kontrol sistemi
tarafindan hesaplanir. Basma kuvveti hicbir zaman en bliyik degere ulasmaz. Bu yontemde fazla
miktarda geri esneme olusur.

Ezerek Bikiim
Ezerek (kalipla) biikme isleminde parca, Ust
kalip tarafindan alt kalip icine tamamen bast-
rilir. Bu yontemde alt ve Ust kaliplarin birbirine
tam uyumlu olmasi gerekir. Bikme islemi alt
noktaya ulastiginda alt kalip yan duvarlarina
yapisan ve ezilen parcada, geri esneme nere-
deyse hic olusmaz. istenilen biikiim agilari, tam
olarak elde edilir. Bu yontemde bikim acilari
standarttir ve alt kalip, V kanal acikligina bag- ;) Havada bikim b) Ezerek (kalipla) biikim
lidir. Bu nedenle ezerek biikme isleminde, her
aci ve form sekli icin 6zel alt ve Gst bikme ka-
hplari kullanilir (Gorsel 1.103 b).

Gorsel 1.103: Biikiim yontemleri
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Ezerek bikme isleminde Ust kalip, alt noktaya ulastiktan sonra pres basma gliciini arttirmaya
devam eder. Kontrol sistemi tarafindan ayarlanan siire sonunda parca, Ust ve alt kaliplarin seklini
alir. Bu yontemde parga kalinligi ve bliikim boyuna gore basma giicii, en yliksek seviyeye ulasir.

Biikiim Tonaj Hesabi

Abkant preslerde biikiim isleminin, imalat resminde istenen dogrulukta ve hassasiyette gercek-
lesmesi kalip seg¢imi ile yakindan ilgilidir.

Belirli kalinliktaki sacin, belirli bir kenar ve agi Olglislinde biikilebilmesi igin 6zellikle alt kahp
genisligi Gnemli rol oynar. Her sac kalinligi icin belirlenmis kalip genislik (V kanal genisligi) 6lcileri
vardir. Kalin pargalar, dar bir V kalipta bikiliirse abkant presin basma giict asilir ya da kivrim
yerinden sac ezilir. ince malzemeler de ¢ok genis bir V kalipta biikiiliirse kése radiis (kirilmalari
onlemek icin, kdselere verilen dairesel kivrim) olgisii ¢ok blylk olur. Bikiim agilari tutmaz, bi-
kiim kenarlarinin dogrusal dizginligu elde edilemez.

V kalibin segilmesinde 6nemli hususlar; sacin kalinligl, biikiim kenar uzunlugu ve radyis dege-
ridir. Bu degiskenlere bagl olarak diger 6nemli husus, presin basma guictdir. Buna abkant pres
tonaji adi verilir.

Basma glicu ifadesi ile abkant preste ulasilabilen en yiksek basma giicl anlatiimak istenir. Ab-
kant presin basma giicli, hidrolik devre secimi ve buna bagh govde konstriksiyonu ile ilgilidir.
Hidrolik devre, her abkant pres modelinde belirli bir degere kadar giic Gretmek lizere ayarlanmis-
tir. Aksi halde sinirlandiriilmayan hidrolik basing, govde bilesenlerine ciddi zarar verir ve tezgdh
kullanilamaz hale gelir. Abkant pres Ureticileri, pres ile birlikte tonaj bilgisini ve tonaja baglh sac
boyutlariile kalip 6l¢listini iceren bir grafik verirler. Operator, sac kalinligina gore preste bikebi-
lecegi sac kalinligi ve boyunu grafikteki deger ile karsilastirir. Genel olarak her sac kalinhigi icin g
farkl V kalip genisligi tayin edilmistir. Grafikteki degerle bikiim boyutlarina gore oranti kurularak
pres tonaji icerisinde yer alan kaliplardan biri tercih edilir (Tablo 1.5).

Tablo 1.5: Sac Kalinligi ve Kalip Genisligine Gére Pres Tonaji (L=1 metre igin)
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Basma glicu ile ilgili genel yaklasim, kalip genisligi ne kadar blylk olursa bikim icin gerekli
olan basma gticli o denli diistk olur. Ancak kalip genisligi bliylidiik¢ce biikiim kenari genisligi (mi-
nimum sac kivirma boyu) artar. Bu bakimdan bikim kenar genisligi, kalip seciminde sinirlayici
bir 6lctdir (Gorsel 1.104).

GUnimiizde CNC kontrol sistemi, basma giliclinii asan bikim islemlerine bikim programinin
hazirlik asamasinda izin vermemektedir. Ayrica sac kalinligi, bikiim boyu ve secilen kaliba gore
her bikim icin oransal gli¢ ayari yaparak en ideal basma gliclini saglamaktadir.

Tonaj grafiginin olmadigi durumlarda, asagidaki formile gore basma gtici belirlenebilir. Bunun
icin kullanilan metal levha malzemenin ¢ekme (kopma) gerilmesi degerine ihtiyag duyulur.

Gorsel 1.104: Kalip olgiileri

1,42 x Rm x S?xL
F= (Ton)
1.000 x V

F= Blikme kuvveti (Ton)

Rm =Malzemenin ¢ekme (kopma) gerilmesi (kg/mm?)

S = Sac kalinhigi (mm)

L = Boy (mm)

V = Kanal genisligi (mm)

Sabit Sayi1 = 1,42

Sabit Sayi= Kalip genisligi, sac kalinliginin 10 katindan kiclkse asagidaki formilde ¢ikan de-

ger yazilir.
xS

. 4
Sabit Sayi= — +1
Ornek soru: 1.000 mm boyunda, 4 mm kalinhginda (St 42) sac malzemenin atélyede bulunan
45 mm kanal genisligine sahip V kalipla bikilebilmesi icin gerekli olan basma giliclinii hesaplayi-
niz.
L=1.000 mm
S=4 mm
V=45 mm
Rm= 42 kg/mm? (St 42 celik icin, cekme dayanimi)
F=?
1,42 x 42 x4*>x 1.000 =21.205 kg~ 21 ton
1.000 x 45
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Tonaj grafiginde 4 mm kalinlik sGtunu incelendiginde 32, 37, 42, 45, 50 mm kanal genisligine
sahip V kaliplarin bu kahnliktaki bukdmler igin 6nerildigi gorliinmektedir. Kanal genisligi arttikca b
Olcusl artmakta, bununla birlikte basma glici diismektedir.

Kontrol Paneli

Abkant preslerde bikim programi, genellikle pres kontrol paneli Gzerinden gerceklestirilir. Ka-
lip secimi, parca kalinhigi, bikim acisi, dayama ayarlari gibi degerler kontrol paneli izerindeki
araylzden girilerek bikiim programi olusturulur (Goérsel 1.105).

Gorsel 1.105: CNC kontrol panelleri

Abkant pres tirine ve teknolojisine gore farkli kontrol panelleri kullanihr.
Genel olarak kontrol panellerinin ekraninda ve yazilimlarinda asagidaki 6zelliklerin olmasi is-
tenir.
@ 2D renkli grafik ekran
@ 3D renkli grafik ekran
@ Simulasyon ozelligi
@ Cevrim disi yazillim (offline software) 6zeligi ile harici bilgisayarda program yapma, simiile
etme, aginim Olgllendirme
@ DXF ve 3D formatlh dosyalarla parca yonetimi
@ Otomatik biikiim siralama
@ Kolay biikiim fonksiyonu
@ Dokunmatik ekrandan parmakla sekil olusturma, ardindan élgtlendirme
@ Eldiven ile kullanilabilecek hassasiyette dokunmatik ekran donanimi
@ USB ile kolay veri aktarimi

1.1.6.2. CNC Biikiim Merkezleri
Sac levhalarin biikilerek sekillendirilmesinde, alisiimis bikiim makinelerine gore daha gelismis
teknolojiye sahip bikim merkezleri yogun olarak kullanilmaya baslanmistir.

Bukim merkezlerinde otomatik sistemle yiiklenen parcalarin hassas, tam dogrulukta, tekrar-
lanabilir ve karmasik bikimleri, insan hatalarindan arindiriimis bir sistemle seri olarak gergek-
lestirilir. Standart abkant preslerde arka dayama eksen hareketlerinin sinirli olmasi, Gst tablanin
hareketinin ve dogrultusunun belli eksenlere bagl gerceklesen basma etkisi, tst ve alt kaliba
bagli sekillendirme kisitlamalari gibi hususlar ylziinden yapilan bukim islemi, belirli profillerin
(sekillerin) disina ¢cikamamaktadir.

80



1. NC VE CNC iS TEZGAHLARI

Gelismis teknolojilerine ragmen abkant presler, saydigimiz yetersizlikleri sebebi ile belli sektor-
lerde kullanim alanlarini CNC biukim merkezlerine birakmaktadir (Gorsel 1.106).

Actlator

. .. [(Baskisilindiri)
Pné. servis Unitesi

Elektrik panosu
o Yukleme - bosaltma sistemi
(K';A:ngm%c|) (Malzeme tahliye sehpasi)

Bariyerler
Bariyer

Kontrol Gnitesi Calisma tablasi Yukleme - bosaltma sistemi
(Malzeme tahliye sehpasi)

Gorsel 1.106: CNC biikiim merkezi

CNC Biikiim Merkezlerinin Avantajlari
Abkant preste saydigimiz sinirlayici hususlarin neredeyse tamaminin bertaraf edildigi biikiim

merkezleri, kurulduklari isletmeler icin belli avantajlari da beraberinde getirir.

@ Acinim boyutlarinda kesilmis ve hazirlanmig levhalar, manipilatér sistemler yardimi ile insan
eli degmeden makineye yiklenir, referans noktalarina konumlandirilir ve islenir.

@ Sahip oldugu 32 eksen hareketi ile karmasik sayilabilecek tiim biikiimler hassasiyetle yapilir.

@ Sonsuz takim segimi ve kombinasyonu otomatik sistemle yapilir.

@ Parcalar, biikiimle ilgili islemler agisindan bitmig halde teslim edilir.

@ CNC kontrol sistemi, tiretimin tiim asamalarinin hassas ve tam dogrulukta gerceklesmesini
saglar.

@ Biikiim merkezleri, istenildiginde bir dnceki islem birimi olan panc ya da lazer sistemi ile en-
tegre halde, tek CNC kontrol sistemi tarafindan (iretim hatti olarak kullanilabilir.

@ Yetismis kalifiye elemanlarin, makine basinda tiretimin kontrolii icin gegirdikleri atil zamani
ortadan kaldirir.

@ Baski sistemlerinde hidrolik devre kullaniimadigi i¢in cevreci bir donanimdir.

@ Akilli titketim ozelligi ile baski icin gerekli giic ayarlamasi, tiim islem basamaklarinda anlik
gerceklestirildiginden eneriji tiketimi agisindan son derece verimlidir.

@ Uriin basina harcanan imalat siiresi sabittir. Boylece aksamayacak bir tiretim plani hazirlana-
bilir.

@ Operatorden bagimsiz oldugu icin planlanabilir bir Gretim akisi saglar.

() is kazalarini ve yasamsal tehlikeleri en aza indirir.
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Biikiim islemi

Levha malzeme, manipilator yardimi ile tezgah tablasi Gzerinde hareket ettirilerek bliikiim ala-
ninda uygun pozisyona getirilir.

CNC bikim merkezinde pozisyona getirilen saci sabitleme ve bilkme i¢in gereken baski kuvve-
ti, actator adi verilen elektro-mekanik silindirlerden elde edilir. Calisma sekli, elektrik motoru-
nun Urettigi hareketin bir mile aktarilmasi prensibine dayanan actiiator silindirleri, saniyede 200
mm hiza ulasabilir.

Baski ve bukim sisteminde iki farkli silindir grubu kullanilir.

@ Baski grubu silindirleri (Gorsel 1.107 a)
@ Bukium grubu silindirleri (Gérsel 1.107 b)

a) Baski Silindirleri b) Bukme silindirleri
Gorsel 1.107: Silindir gruplari (actiiatérler)

Sac malzemenin calisma tablasi izerine alinmasi ve biikiim ekseninin istenilen pozisyona geti-
rilmesi icin otomatik yiikleme sistemleri ve konumlandirici kullanihr.

Baski silindirleri, bikim alaninda uygun pozisyona getirilmis sac malzemenin biikme takimlari
ile islenebilmesi icin tabla tzerinde sabit (rijit) tutulmasini saglayan silindirlerdir. Baski glicli ve
hangi silindirlerin saca baski uygulayacagi, sac ebatlarina gére formile edilerek yazilim igine ekle-
nen verilerden CNC kontrol sistemi tarafindan tayin edilir. Blyik ebatlardaki sac levhalarda, tim
baski silindirleri saci tutmak icin devrededir.

Referanslama islemi ile bikullecek kenarin bikim gizgisi, makine biikiim ekseni tizerine getiri-
lerek baski silindirleri ile sabitlenir. Bikiim grubu gévdesinin blkiim yoniine gore asagiya ya da
yukariya hareketi, ile bikiim islemi gerceklesir. Gévde hareketini biikim grubu silindirleri saglar
(Gorsel 1.108).

s B(ikim grubu govdesi
e B(i kUM takimlari

Gorsel 1.108: Biikiim grubu elemanlari
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Ad

Blkiim grubunun, bukilecek sekle ve dogrultuya gore yatay ve disey silindiler tarafindan hare-
ket ettirilerek uygun bikim pozisyonu almasi saglanir. Bu pozisyona biikiim yoriingesi adi verilir
(Gorsel 1.109 a).

a) Yoriingeye konumlanma b) Pozitif bukim c) Negatif bukim

Gorsel 1.109: Biikiim islemleri

Biikiim Yonii
@ Biikiim islemi alt bigak ile yapiliyorsa (biikiim gévdesi yukari yénlii ¢alisiyorsa) pozitif biikiim
adi verilir (Gorsel 109 b).
@ Bikim islemi st bigak ile yapiliyorsa (biikiim gévdesi agagi yonlu galigiyorsa) negatif bukim
olarak adlandirilir (Gorsel 1.109 c).
Biikiim govdesinin yoriinge hareketleri, bikiim isleminin negatif ya da pozitif olarak gercekles-
tirilmesi, hazirlanan biikim programina gore CNC kontrol sistemi tarafindan saglanir.
Blkiim merkezlerinde, gesitli bikim gereksinimleri icin degisik alt ve Ust bukim takimlari ge-
listirilmistir. Bikiim programina gore secilen takimlar, gbvde Uzerinde ilgili alana otomatik sis-
temle takilir. Standart bukidm takimlari ile asagidaki biikiimler gergeklestirilebilir (Gorsel 1.110).

Bw,
( Negatif (-) Bukim \
wl é wl _BW, » Hﬂv—‘
* A - * < A
B @ B &
Pozitif (+) Bukim A Katlama (+) Bukim
B

] M - 5 o
* wl Gizli (+) Bukim
A o]
° f ,
A
K Biyuk Radus (+) Bukim B )

Gorsel 1.110: Standart biikiim takimlari ile yapilabilen biikiim profilleri

CNC bukidm merkezi, Gretilecek parcayi farkli yardimci sistemler (yardimci bikim ve baski grup-
lari, kopri klempi, engraver cizici grup, otomatik yikleme bosaltma sistemi) kullanarak biikiim
programina gore tam dogrulukta isler ve malzemeyi tahliye sehpasi tGzerine birakir. Malzemenin,
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bu noktadanbir konveyor araciligiyla baska bir islem alanina dogru sevkiyati devam eder. Belirli
limitler dahilinde kompleks parcalar, dahil tim kenarlar, bikiime gore boylari ayarlanmis biikiim
takimlari ile islenir. Parcalar el degmeden ve ilave bir kdse alistirma islemine gerek duyulmadan
Uretilir.
CNC bukiim merkezlerinde, Uretici firmaya gore degismekle birlikte genel kabul gorms islene-
bilirlik 6l¢lileri, asagidaki tabloda verilmistir (Gorsel 1.111 a,b).

-

N

J

-

.

N

a) Perspektif

b) Kesit goriinus

Gorsel 1.111: Ornek biikiim kesit goriiniisleri

A, B: Kenar biikiim uzunluklari (Tablo 1.6)
A': Bikumler arasi genislik

H: Blikim yiksekligi

C: ice biikiilebilir uzunluk

S: Parca kalinhgi

Tablo 1.6: CNC Biikiim Merkezinde Biikiim Olgii Limitleri

BUKUM OLGUSU S A | A B H C
Maksimum olgl 1.524 2.800 | 254 | 50
Minimum 6lgi 150 [ 150 | 215 | SX5
Maksimum kalinlik (Celik) 3,2
Maksimum kalinhk (Paslanmaz celik) 2.2
Maksimum kalinhk (Aliminyum) 4
Minimum kalinhk 0,5

Minimum i¢ radus (ri)

S (Sac kalinligi kadar)

Tezgahta maksimum doénddrilebilir cap

3.300

Bir adimda maksimum biikme agisi

135°

1.1.6.3. NC Rollform (Rolform) Makinesi
Metal levha malzemelerinin, belirli kalinliklara kadar daha uzun boylarda (rulo sac malzemele-
rin) belirli formlarda bikilmesi islemleri, rollform makinelerinde gerceklestirilmektedir. Rollform
makinelerinde, sac haldeki malzemelere kaliplar yardimiyla kademeli olarak adim adim form ve-
rilerek bu malzemeler agik ya da kapal profil formlari haline getirilir. Ayni dogrultuda birbiri ardi-
na dizilmis pasajlarda bulunan déner kaliplarin (diskler) olusturdugu alt ve Gst kalip ciftleri arasin-
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dan zorla gegirilen serit haldeki levha malzeme, her pasajda adim adim form alarak nihai profil
sekli ile tezgahi terk eder. Serit haldeki sacin ilerleme hizi, kalip pasajlarinin dénme hizlari NC
kontrol sistemi tarafindan belirlenir ve kumanda edilir. Onceden dilimlenmis ve boy kesimi ya-
pilmis seritlerin islendigi tezgahlarin yani sira rulo sac malzemeden kesintisiz besleme ile ¢alisan
tezgahlar da mevcuttur. Bu tezgadhlarin son pasajindan sonra, bikme islemi durdurulmadan ugan
testere ile parca, istenilen boylarda kesilir. Rulo sac ile beslenen rollform makinelerinde liretim
akisi kesintisiz gergeklesir.

Rollform makineleri, profil boru imalati, kara yollari yol bariyeri imalati gibi seri biikiim ve form
verme islemlerinin uygulandigi tim sektorlerde yogun olarak kullaniimaktadir.

Rollform makineleri, serit ya da rulo halindeki sac malzemelerin, silindir seklindeki kaliplarla
(makaralar) adim adim bikulerek sekil verildigi makinelerdir. Rollform islemi, oda sicakliginda
(soguk sekillendirme) yapilir. Malzemenin kalinhg1 degistiriimeden makaralarla uzunlamasina
(hadde cizgileri dogrultusunda), birbirine paralel biikiim gizgileri boyunca yapilan, yiksek verimli
bir islemdir. Yiksek verimli olusu, rollform yontemiyle retilen pargalarin ylksek dayanima sahip
olmasi ve islemin yliksek Giretim hizlarinda gergeklesmesine dayanir.

Belli profil sekillerinin seri olarak blikiiminin yapildigi rollform makineleri, abkant presin bo-
yut kisitlamalarina cevap verebilmek igin gelistirilmistir. Rollform makinelerinde sekillendirilmis
profillerin diger yontemlerle Uretilenlere gére dayanimlari daha yiksek olur. Cati 6rtii malzeme-
lerinden olan trapez panellerinin Gretim metodu,rollform makinelerinin tretim sekline iyi bir
ornektir. Ayrica, otomotiv (kapi gliclendirme, taban saci panelleri, koltuk raylari vb. yapisal govde
pargalari), beyaz esya, vagon sanayi gibi pek ¢ok sektor rollform makinelerini yogun olarak kul-
lanmaktadir (Gorsel 1.112).

Gorsel 1.112: Rollform makinesi

Rollform makinesi, ¢ok sayida sistemin bir hat boyunca dizilerek ardisik islem basamaklarini
gerceklestirdigi tiimlesik Giretim hattindan olusur. islem projeye uygun él¢iilerdeki rulo sacin rulo
acicida agilarak, dogrultma merdanelerinden gegirilip sekillendirme makaralarinin (kalip) arasina
sirlilmesiyle baslar. Makaralar, birbirini takip [ 3
eden pasajlar halinde adim adim pargayi bliker.
Pasaj sayisli, sekillendirilecek profil sekline ve
ihtiyacina gore belirlenir. En son pasajda nihai
seklini alan parga, ucgar testere veya makas ile
istenilen boylarda kesilerek istiflenir. Yiiksek hiz-
larda kesintiye ugramadan devamli form verme
islemi, sistemin diisiik maliyet ve ylksek Giretim
hacmiyle calismasini saglar (Gorsel 1.113). Gérsel 1.113: Rollform sekillendirme semasi
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Boru imalati gibi kapali formlar elde edilecek ise son sekillendirme pasajindan sonra parga, kay-
nak modillne girer. Kaynak modilinden ¢ikan parca, sirasi ile capak alma (freze) ve kalibrasyon
pasajlarindan gecirilerek son seklini alir. Ardindan ucar testere ile esit boylarda kesilerek istiflenir.

istenilen profil sekline gére liretilen makaralar, kalip cifti (Ust ve alt kalip) seklinde, pasajlarda
alt ve Ust paralel dogrultulara yerlestirilmis miller Gzerine takilir. Hat Gzerindeki tim pasajlarda
makaralar, serit levhanin ekseni degismeyecek bir dogrultuda siralanir ve hizalanir. Serit levhanin
boyutlarina gére millerden biri ya da her ikisi, harici bir rediiktor tarafindan aks ve miller kulla-
nilarak dondirdlir. Donme etkisiyle makaralar arasindan siriilen sac levha, zorlanarak makara
kaliplarinin seklini alir. Levha, sirasi ile pasajlarda ilerledikge sekil daha belirgin hale gelir ve adim
adim profil sekli tamamlanir (Gorsel 1.114).

—— Pasajlar

m——— Sjlindir kaliplar
(Makaralar)

— Serit levha

Gorsel 1.114: Pasajlarda form verme

Makaralar, dénme etkisiyle levhaya form verirken ayni zamanda bir dnceki pasajdan cektikleri
serit levhanin bir sonraki pasaja dogru ilerlemesini saglar.

Serit levha, pasajlar arasindan ilerlerken hizin tim pasajlarda esit olmasi gerekir. Aksi halde sac
levha, iki pasaj arasinda bombe yapar. Tim pasajlarda ilerleme hizinin esit olmasi igin sekillendir-
me makaralarinin tamami tek bir motor tarafindan tahrik edilir. Elektrik motoru, tim millerin glic
gereksinimini karsilayacak buyiklikte secilir. Motor mili donme hareketi, sira ile her pasaj icin
ilgili reduktor tarafindan aks ve miller kullanilarak pasajlara aktarilir. Boylece pasajlar arasindaki
devir ve hiz senkronizasyonu saglanir (Gorsel 1.115).

Kalip ayar motorlari

RediktOr|er — Pasaj

e Silindir kalip

Gorsel 1.115: Rollform gii¢ aktarma sistemi
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Projenin ihtiyacina gore gerekli gorilen islem basamaklari (parca ekseni tzerinde modiller
halinde), Gretim hattina ilave edilebilir. Rulo agici, dogrultucu, strticl, sekillendirme pasajlari;

kaynak, temizleme, kalibrasyon pasajlari ve ucar testere ayni hat boyunca birbirini takip eden sis-
temlerdir. Uretim hattinin tamamina ait stiriiciiler, CNC kontrol sistemi tarafindan kumanda edilir.

1.1.6.4. NC ve CNC Boru Biikme Makineleri
Boru biikme, boru formundaki malzemelerin boy ekseni (izerinden egilerek yeniden sekillen-
dirilmesi islemidir.
Borular bikllmeye karsi kirllma, ezilme, katlanma gibi zorluklar gosterir. NC ve CNC boru biik-
me makineleri, bikme islemini soguk sekillendirme (oda sicakhginda) yontemiyle gerceklestirir.
Borular, 4 farkl yéntemle boy ekseninden biikilebilir (Gorsel 1.116 a,b,c,d).
Bu yontemler sunlardir:
@ Cekerek (malafali) biikme
@ Sararak biikme
@ iterek (basarak) bitkme
@ Uc makarali bitkme
NC ve CNC bikme makineleri, genel olarak malafali biikiim gerceklestiren makinelerdir.

Kahp
P “

Makara Cene

a) Cekerek (malafali) biikme b) Sararak bikme

Kahp
/ / Makara

Makara/

c) iterek (basarak) bilkme d) U¢ makarali bilkme
Gorsel 1.116: Biikme cesitleri

Cekerek biikme ve sararak bilkme yontemi esas itibariyla ile birbirine benzerlik gosterse de ara-
daki en temel fark, malafa adi verilen parcadir. Cekerek biikmede boru icerisine konulan malafa,
borunun mengene ile kalip arasinda kalan biikiim alaninin ¢okmesini ve sekil degistirmesini en-
geller. Bdylece boru, kaliba sarilarak istenilen agi kadar biikilir. Bu sebepten malafali biikiimler,
sert yapida ve ince et kalinligindaki borularda basarili sonuclar verir.

iterek ve lic makara ile biikme yéntemleri, et kalinhgr yiiksek borularin biiyiik capli biikiimleri
icin kullanilir.

Boru bikme islemlerinin seri ve hatasiz gerceklesmesi icin NC ve CNC boru bilkme makineleri
gelistirilmistir.
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NC buikim makinelerinde bikim, agi degeri kontrol panelinden girilerek gerceklestirilir. Agi
degeri disindaki tiim mesafe degerleri, operator tarafindan dayama sistemi kullanilarak belirlenir.
NC boru bilkme makineleri, 5nceden ayarlanmis dayama parc¢asina operator tarafindan yerlesti-
rilen boruyu, kalip ve mengene arasinda ¢ekerek bilkme islemini yapar.

CNC boru biukme makineleri ile blikim aci degeri ayari, ardisik iki bliikiim arasindaki mesafe-
nin ayari ve borunun kendi ekseni etrafinda dondurilmesi ile yapilan ardisik biikiim agisal farki
(3. eksen) ayari operator eli degmeden otomatik olarak yapilir. CNC biikiim makinelerinin avan-
tajlarindan biri de ayni parca lizerinde farkh ¢aplarda (radis) bikimler igin kaliplarin otomatik
degisiminin saglanmasidir. Boylece farkli 6l ve acgidaki sirali biikiimler, seri ve hatasiz sekilde el
degmeden otomatik olarak gerceklestirilir (Gorsel 1.117).

Bu makineler; boru ve profil formundaki malzemelerin soguk bikimu i¢in tasarlanmis, NC ve
CNC kontrol sistemi ile kumanda edilen, hassas bikiim makineleridir.

Araba (SUrUcU)\

Pens i
\ 4___-Kontrol paneli

Blikme kolu

Gorsel 1.117: CNC boru biikme makinesi

CNC boru biikme makinesi bikiim hareketlerinin gerceklestigi eksenler sunlardir:

@ 1 Numarali eksen, biikiim kolunun servo motor tarafindan déndurildugi bikim eksenidir.

@ 2 Numarali eksen, pens ve araba (stiriici) grubunun servo motor tarafindan kizaklar tizerinde
ileri geri hareketinin gerceklestirildigi bukimler arasi mesafe eksenidir.

@ 3 Numarali eksen, ardisik biikiimler arasinda, borunun kendi ekseni etrafinda dondurilerek
iki komsu bikim arasinda agisal farkin yaratildigi eksendir.

@ 4 Numarali eksen, kalip degisim isleminin gerceklestirilmesi icin biikme grubunun hidrolik
sistem tarafindan ray lizerinde saga ve sola hareket ettirildigi eksendir.

@ 5 Numarali eksen, kalip segiminin N
yapilabilmesi icin blikme grubu- 3
nun yukari asagl hareketinin ger-
ceklestirildigi eksendir.

Gorselde isaretlenen 4 ve 5 numa- |5
rali eksenler, sadece kalip degisim
isleminde kullanilan eksenlerdir. Biik-
me islemleriicin kullanilan eksenler 1,
2 ve 3 numara ile isaretlenen eksen-
lerdir. Belirtilen eksen hareketlerinin
tamami, CNC kontrol sistemi tarafin-
dan kumanda edilir (Gorsel 1.118). L ‘ )

Gorsel 1.118: CNC boru biikme makinesi eksenleri
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Blkiim programi hazirlanirken Gorsel 1.117'de gosterilen 1 numarah eksen biikiim agisi, 2 nu-
marali eksende iki bikiim arasindaki mesafe ve 3 numaral eksen biikiim acisal fark degerleri
kontrol panelinden girilir. Bikiim programi tamamlandiginda ilgili boru capi ve bikim radis 6l-
clistine uygun biikme kaliplarinin degisimi yapilir. Coklu bikim kalibi 6zelligi olan makinelerde,
kalip degisimi CNC kontrol sistemi tarafindan otomatik yapilir. Tek kalibin baglanabildigi NC siste-
me sahip bikim makinelerinde, kalip secimi ve montaji operator tarafindan el ile yapilr.

Malafa, konumu (kalip ¢enesine gore) mengene c¢enesi, kizak ve kasik baski gticli ayari gibi fak-
torler hatasiz boru bikiimiinde dnemli rol oynar. Seri bikiim islemlerine gegmeden 6nce, bikim
programi ile bilkme grubu parcalarinin dogru ayarinin yapilabilmesi icin deneme bikimlerinin
yapilmasi gereklidir.

Biikiim programi olusturulan boru formundaki parca, malafa icinde olacak sekilde pens icerisi-
ne yerlestirilir. Programin baslatilmasi ile suiriicii (araba) kizaklar Gizerinde hareket ederek boru-
nun, kalip icerisinde 2. eksen degeri kadar (blikiim noktasina kadar) siiriilmesi saglanir. Ardindan
mengene cenesi kapatilir, kasik ve kizagin kapanmasi ile bikiim baslar. Enkoder sayisal kontroli
ile galisan servo motor tarafindan ayarlanmis deger kadar bikim gergeklesir. Birinci bikim ta-
mamlandiginda, bikme kolu baslangi¢ noktasina donmeden Once sirasi ile mengene agllir; pens,
ayarlanmis deger kadar 6ne sirilerek borunun kaliptan ayrilmasini saglar. Ardindan bikim kolu,
baslangi¢c noktasina geri doner ve bir sonraki bikiim dongusi baslar. Programa goére diger eksen-
lerin hareketi ile boru, ileri stirtilir veya ekseni etrafinda (3. eksen) déndurulir. Ardindan yeni
bikim i¢in dongl devam eder. Tim bu islemler, CNC kontrol sistemi tarafindan kumanda edilir.

Blikme grubu kalip, cene, mengene, kasik, kizak, malafa parcalarindan meydana gelir. Hatasiz
ve hassas bikimler elde etmek igin biikme grubu elemanlarinin birbirine gére konum ve baski
glcu ayarlarinin dogru sekilde yapilmasi gerekmektedir (Gorsel 1.119).

1

Gorsel 1.119: Biikme grubu pargalari

CNC boru biilkme makineleri otomotiv, tarim makineleri, gida imalat teknolojileri, tesisat, me-
tal mobilya, aksesuar, yapi elemanlari imalat gibi alanlarda yogun olarak kullaniimaktadir (Gorsel
1.120).

( A

Gorsel 1.120: CNC boru biikme 6rnek pargalar

89



w ILERI DUZEY METAL iSLEME
N

1.2. KESME VE BQKME YAPILACAK iS ALANINDA ALINMASI
GEREKEN GUVENLIK KURALLARI

Kesme ve bikme uygulamalari icin kullanilan tezgahlar; tezgdhi kullanan operator, ayni alani
kullanan diger ¢alisanlar ve ¢evre agisindan bazi riskleri barindirir. Bu risklerin tehlike yaratmadan
bertaraf edilmesi ya da en aza indirilmesi icin bir dizi dnlemler alinmalidir. Bu 6nlemleri personel,
makine ve techizat, calisma alani ve ¢evre seklinde gruplandirmak mimkindr.

1.2.1. Kesme ve Biikme islemlerinde Kullanilacak Kisisel Koruyucu
Donanimlarin Onemi

Kesme ve Biikme islemlerinde Kullanilan Kisisel Koruyucu Donanimlar
@ Eldiven
@ is ayakkabis|
Koruyucu gozlik
Kulakhk (Pang preslerde zorunlu)
Toz maskesi (Plazma kesim ve alevli kesimde zorunlu)
@ Baret (Alanda tavan vinci ¢alismasi halinde zorunlu)

Yonetmelikler ve Standartlar

20.06.2012 tarih ve 6331 Sayil is Saghgi ve Giivenligi Kanunu kapsaminda yer alan isletmeler-
de, “Kisisel Koruyucu Donanimlarin isyerin de Kullanilmasi Hakkinda Yonetmelik”.

1 Mayis 2019 tarih ve 30761 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Kisisel Koruyucu Donanim
Yonetmeligi”.

CE isareti olan bir Grlin, kisisel koruyucu direktiflerini iceren standartlara gére hazirlanan zorlu
testleri gecmis ve kaliteli malzemelerden imal edilmis, yluksek performansli irlin demektir. CE
[(Conformité Européenne (Konformite Yuropiene) (Avrupa'ya Uygunluk)] isareti, Avrupa norm-
larina uygunluk anlamina gelir. Haksiz kullanimi, cezai yaptirimlara yol acan bir sertifikalandirma
sistemidir.

is yerinde, isveren tarafindan bulundurulmasi ve yapilan ise gére calisan tarafindan kullaniima-
st zorunlu olan "Kisisel Koruyucu Donanimlarin' (KKD), yukarida yazili yonetmeliklerde belirtilen
hususlara uygun olarak tretilmis olmasina dikkat edilmelidir (Tablo 1.7).

Tablo 1.7: Kesme ve Biikme islemlerinde Kisisel Koruyucu Donanim ve Standartlari

KORUMA DONANIMI STANDART
Ayakkabi TS EN ISO 20345, 20346, 20347
Eldiven TS EN 388, 407, 420
Gozlik TS 5560, EN 166
Baret TS EN 397, TS EN 812
Toz Maskesi TS EN 149
Kulak Koruyucusu TS EN 352

Kesme ve bikme islemlerinde; is ayakkabisi, eldiven, koruyucu gozlik, kullanilmasi zorunlu
kisisel koruyucu donanimlardir. Ayrica plazma kesim, alevli kesim uygulamalarinda toz maskesi;
tavan vinci ile yikleme islemlerinin yapildig1 alanlarda baret; pang pres ve preslerin oldugu (85
dB ve Uzeri glirliltl) calisma ortamlarinda kulak koruyucu, zorunlu kisisel koruyucu donanimlara
eklenmelidir.

Bu donanimlara ait emredici (mavi zeminli) is saghgi ve glvenligi levhalari, ¢calisma alanlarina
asiimalidir.
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1.2.2. NC ve CNC Kesme ve Biikme Tezgahlarinin Giivenlik Donanim-
lari ile Bu Gilivenlik Donanimlarinin Onemi

Makinelere takilan koruyucularlailgili tanimlayici ilkeler, “Makine Emniyet Yonetmeligin” (2006
42/AT) ayrintilari ile belirtilmistir.

Buna gore makinelerin tasarimi ile ilgili temel saghk ve glvenlik kurallari baslikh béliimde, ko-
ruma sistemleri; makinenin kendisine ait olan muhafaza sistemleri ve ¢alisma alanina (gevre) ait
koruma ve muhafaza sistemleri olarak nitelendirildigi gérilmektedir.

Makine Giivenligi

Kesme ve biikme makinelerinde is sagligi ve givenligi agisindan olusan riskler, optik ve elekt-
ronik koruma donanimlarinin yaninda mekanik (fiziksel) uzaklastiricilarla dnlenmeye ¢alisiimak-
tadir.

Mekanik Koruyucu Kapaklar

Fiziksel olarak calisani tehlikeli ortamdan uzaklastirmayr amaglayan tertibatlardir (Gorsel

1.121).

Gorsel 1.121: Parmak koruyucular
Yiksek hizlarda dénme, vurma, 1si ve optik etki yaratan makine donanimlarinin olusturdugu
riskler, mekanik kapaklar kullanilarak en aza indirilir. Mekanik kapaklarin strekli kapali konumda
olmalari sart, kapi Gzerine monte edilmis kapi sivici (mini salter) ile saglanir. Boylece kapak tam
olarak kapatilmadan tezgah calistirillamaz (Gorsel 1.122).

4 )

. J
Gorsel 1.122: Mekanik kapak koruyucular

Isik Bariyerleri
Bikme ve kesme makinelerinde, ¢alisma ve yaklasma alanlarini kontrol altina almak igin isik
bariyerleri kullanilir (Gorsel 1.123).

Gorsel 1.123: Isik bariyeri ile alan koruma (Lazer mekik tabla hareket alani)
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Ayni dogrultu tizerine karsilikli konumla yerlestirilen 1sik kaynagi ve alicisi iki bariyer, aralarinda
insan gozliyle gérilmeyen bir alan yaratir. Bu alana giren yabanci bir nesne oldugunda isik bariye-
ri, bir uyari sinyali olusturur. Tezgah kontrol paneli, bu uyari sinyalini aldiginda tiim sistemi aninda
durdurur (Gorsel 1.124).

( )

Gorsel 1.124: Abkant pres kalip 151k bariyeri (el ve parmak koruma)
Isik bariyerlerinin algiladig risk ortadan kalktiginda sistem kendiliginden ¢alismaya devam et-
mez. Makinenin kaldig1 yerden calismaya devam etmesi icin operatoriin glivenlik adimlarini sifir-
lamasi gerekir. Boylece operatoriin glvenlik riskini degerlendirmesi saglanir (Gorsel 1.125).

( A

Gorsel 1.125: Giyotin makas isik bariyeri (6n ve arka)

Acil Durdurma (E-stop) Butonu

EN 1SO 13850 standardi, cesitli durdurma
kategorilerini tanimlamanin yani sira acil dur-
durma butonunun renk ve oOzellikleri ile ilgili
tanimlamalari kapsar. Buna gore acil durdurma
butonu; bulundugu alanda agik¢a tanimlanabi-
lir, kolayca gorilebilir ve hizli sekilde erisilebilir
olmalhdir. Bu nedenle acil durdurma butonu,
sari arka plan Gzerine kirmizi renk olmalidir
(Gorsel 1.126).

Gorsel 1.126: Acil durdurma butonu

Rollform lretim hath, sac kesme ve dilimleme hatti gibi genis calisma alanina sahip tezgahlar-
da, acil durdurma sistemi buton yerine hattin her iki kenarina ¢ekilen bir ucu butona baglanmis
“Acil Cekip Durdurma ipi” kullanilir.

Calisma Alani Giivenligi
Calisma alani glivenligi denildiginde tezgah ¢alisanlarinin ve makinenin konuslandirildigi alanda
bulunan diger kisilerin, glivenligini tehdit edecek risklere karsi alinacak tedbirler anlasiimaktadir.
Makinenin anlik ¢alisma ya da hazirda bekleme ve ariza durumunun kolayca anlasilmasi igin
pano lambasi (tepe lambasi) kullanilir.
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Yesil renk galistigini, kirmizi renk bekleme konumunda oldugunu, sari renk bakim veya ariza
durumunu belli eder (Gorsel 1.127).

( A

Pano lambasi
(Tepe Lambasi)

Lazer glivenlik
etiketleri

Gorsel 1.127: Makine pano lambasi

Kesme islemlerinde kullanilan kesme ve yardimci gaz tlpleri, makineden bagimsiz bir alanda
kurulmus tip standi Gizerinde dik konumda ve duvara zincirle bagl durumda kullaniimahdir. Gaz
tirine ve tezgdh gereksinimine (debi / basing) uygun secilmis regulatorler kullanilmali ve hortum
baglantilari periyodik araliklarla kontrol edilmelidir.

Calisma alani, makine cevresinde gerekli bosluk birakilarak metal separatorlerle ¢cevrilmeli; isi
olmayan personelin tezgah hareket alanlarindan uzak olmalari saglanmalidir (Gérsel 1.128).

Gorsel 1.128: Ayrilmig makine alani

CNC kesme ve biikme makineleri, verimli ve ylksek kapasiteli Giretim imkani saglayan ve bunun
icin yuksek miktarda eneriji tiilketen makinelerdir. Cevre faktori acisindan makinelerin periyodik
bakimlarinin zamaninda yapilmasi ve liretim kapasitelerinin tGzerinde ¢alistirilmaya zorlanmama-
lari gerekmektedir. Makinelerin, yeterince tecriibe ve bilgi sahibi operatorler tarafindan kullani-
larak daha verimli calismalari saglanmalidir.

Kesme islemlerinde is Kazasi Riskleri

Mekanik kesme yonteminin kullanildigi tezgahlarda karsilasilan is kazasi riskleri sunlardir:
@ Yiksek hizlarda dénen ya da diisen kesici takimlarin (makaslar, testere diskleri, seritler, panc
zimbalari vb.) yarattig is kazasi riskleri
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@ Kesilen parcalarin tezgahtan ayrilmasi (firlamasi) riskleri

@ Makine arizalarinda elektrik garpmasi riski

@ Parcalarin ¢alisanin Gizerine diismesi riskleri

@ Kesim kenarlarinda olusan capaklarin ¢alisana verecegi zararlar
Termik kesme yontemlerinin kullanildigi makinelerde karsilasilan riskler:

@ Lazer 15181 ve plazma ark isiginin ¢alisana yaratacagi riskler

@ Lazer ve plazma kesim makinelerinin radyasyon etkisinden kaynaklanan riskler

@ Parcalarda yiiksek isi birikimi riski

@ Lazer ve plazma kesme islemlerinde kullanilan gazlarin sizinti riski

@ Alevle kesme islemlerinde kullanilan gazlari patlama riski

@ Makine arizalarinda elektrik carpmasi riski

@ Kesilen parcalarin galisanin {izerine diismesi riski

@ Kesim kenarlarinda olugsan ¢apaklarin galisana verecegi zararlar

Biikme islemlerinde is Kazasi Riskleri
Blikme islemlerinin gerceklestirildigi tezgahlarda is kazasi riskleri:
@ Biikiim makinelerinde elin ya da kolun kaliplar arasina sikismasi riski
@ Kaliplarin ve makaralarin degisiminde olugacak kaza riski
@ Boru biikme ve abkant pres makinelerinde biikiilen parcanin ¢alisana ¢arpmasi riski
@ Tezgah arizalarinda elektrik carpmasi riski

Kesme ve Biikme islemlerinin Cevreye Olan Etkileri
@ Lazer kesim 1sinin gevreye yansimasi
@ Plazma kesim 1sinin gevreye yansimasi
@ Plazma ve lazer tezgahlarinin olusturdugu radyasyonun cevreye etkileri
@ Ozellikle termik kesim islemlerinde olusan toz, duman ve ciirufun cevreye olan etkileri
@ Pang, rollform gibi yiiksek ses tireten tezgahlarin olusturdugu girilti kirliligi
@ Makinelere ait hidrolik ve otomatik yaglama sistemlerindeki yagin sizinti riski
Calisan personelin ve makine techizatin uygun koruyucu donanimlarla giiclendirilmesi bahse-
dilen risklerin en aza indirilmesi saglanir.

1.3. KESILECEK VE BUKULECEK PARCALARIN iMALAT RESMi

CNC uretim teknolojileri, Grlinlerin tasarlanmasi ve Uretim slirecglerinin bilgisayar sistemleri ta-
rafindan yapilmasini gerektirmektedir. Bu baglamda karsimiza iki farkli tanim ¢ikmaktadir.

Bir ¢izim programi olan CAD, sadece tasarim olusturulma stirecinde kullanilir. CAD ile lretilen
tasarim dosyasi, daha sonra bir CNC tezgahta, CAM programi ile ¢alistirilarak tiretim gerceklesti-
rilir. CAD igin tasarim yapan operator ve bilgisayar yeterli olurken, CAM icin ilave olarak Gretimi
gerceklestirecek CNC makine gereklidir.

CAD bilgisayar destekli ¢cizim, CAM bilgisayar destekli Gretim anlamina gelmektedir.

CNC kesme ve biikme makinelerinde, CAD ve CAM programlarinin tiimlesik versiyonlari kulla-
nilr.

CNC kesim tezgahlarinda Gretim programi hazirligi, makine kontrol panelinden yapilabilecegi
gibi haricl bilgisayar Uzerinden yapilarak bilgisayar agi ya da harici bellek ile makineye ait CAD ve
CAM programina tasinabilir.

1.3.1. iki Boyutlu Cizimin Yapilmasi ve Uretim Programinin Hazirlanmasi
Kesim makinelerinde kullanilan mevcut CAD ve CAM programlari, iki boyutlu ¢izim uygulamala
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rint kendileri yapabildigi gibi harici kaynaktan aktarilan dxf, dwg gibi uzantilara sahip CAD dosya-
larini agarak isleyebilir.

@ Tiim kesim uygulamalarinda iretim programi hazirlama islemi belirli adimlarla tamamlanir.
e iki boyutlu cizimin yapilmasi
@ Cizim dosyasinin CAD ve CAM uygulamasi ile agilmasi
@ Parca ile ilgili parametrelerin girilmesi (parga tird, kalinligi, kesim adedi vb.)
@ Kesme takimlarinin belirlenmesi (pang preslerde)
@ Resmi olusturan gizgilerin islenmesi (kesilmesi)
@ Kesilecek levha tizerine pargalarin yerlesiminin yapiimasi
@ NC kodlarin olusturulmasi
@ Similasyon 6n izlemesi
@ Uretim programinin kaydedilmesi

CNC bikme makinelerinde iki boyutlu ¢izim uygulamalari, genellikle makine kontrol paneli
Uzerindeki CAM uygulamasi ile gerceklestirilir. Harici kaynakta hazirlanmis (dxf, dwg gibi) CAD
dosyalarini taniyan, agan ve isleyen kontrol panelleri gelistiriimis olsa da sektor glinimizde bu
teknolojiyi tam olarak kullanmamaktadir.

NC ve CNC ile imalati yapilacak iiriin gizimi islem agamalari sunlardir:

Kesim Programi Hazirlama

@ imalati yapilacak triintin 8lgulii kroki gizimi
ya da gorseli hazirlanir (Gorsel 1.129).

Gorsel 1.129: Uriin kroki gizimi

@ Harici bilgisayarda iki boyutlu paket progra-
mi kullanilarak (dxf, dwg uzantili) CAD dosyasl
olusturulur (Goérsel 1.130).

\&

Gorsel 1.130: iki boyutlu gizim dosyasi
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@ Uriin etiketi ile isimlendirilen dosya, USB
bellege kaydedilir. USB bellek, tercih edilen
CNC kesim (6rnegin lazer kesim) makinesi
kontrol panelinde harici kaynak girisine ta-
kilir (Gorsel 1.131).

Gorsel 1.131: USB haricf bellegin tezgah paneline takilmasi

@ Makine kontrol paneli arayiiziinde USB kay-
nak girisi secilir. USB harici bellek dosyala-
rinda Grdn ismiyle bulunan dxf uzantili iki
boyutlu ¢izim dosyasi acgilir (Gorsel 1.132).

O

Gorsel 1.132: Kontrol paneli arayiizii, USB bellek dosyalari

@ Kesim makinesinin kullandig (uretici firma-
nin tercih ettigi) CAD/CAM uygulamasi ile
acllan ekran Uzerinde parga ile ilgili tanim-
layici parametreler sirasi ile girilir (Gorsel
1.133).

Gérsel 1.133: MEB gorsel isimli dosyanin CAD/CAM
programi ile agilmasi

@ ki boyutlu resmi olusturan gizgilerin tamaminin kesilerek islenmesi icin dncelikle desene
giris desenden c¢ikis noktalarinin, parcayi olusturan sekillerin kesim siralarinin belirlenmesi
gerekir. Bu islem yazilim tarafindan yapilir. islem bittiginde, tiim cizgiler kesilerek islenmis
olur (Gorsel 1.134).

Gorsel 1.134: Kesim ayrintilari komut satiri
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@ Ardindan kesim icin kullanilacak sac él¢iileri belirlenir.

@ Yerlestirme gezginiile, secilen sac levha goriintisi lizerine program tarafindan belirlenen sa-
yida parca yerlestirme islemi tamamlanir. Yerlesim plani ve kesim sirasi belirlendikten sonra
levha Uzerindeki yerlesim plani, iki boyutlu islenmis tek parga resim olarak tanimlanir. Kesme
yontemine goére CNC kontrol sistemi, tor¢ ya da levhanin hareketini saglayabilmek icin NC
kodlarina ihtiyac duyar. Bunun i¢in NC kodlarin olusturulmasi gerekir (Gorsel 1.135).

Gorsel 1.135: Parga yerlesimi komut satiri

@ VYerlesim isleminin yapilmasinin ardindan NC kod olusturma siireci baslatilir. NC kodlar, levha
Urerine yerlesimi yapilan pargalarin tamamini tek parga olarak tiretecek bir bitunlikle olus-
turulur.

@ NC kodlarin olusturulmasi islemi tamamlandiginda simiilasyon ekrani agilir ve kesim isleminin
bir benzeri ekran lizerinden kontrol edilir (Gorsel 1.136).

Gorsel 1.136: Similasyon komut satiri

@ Simiilasyon ekraninda herhangi bir sorun tespit edilmez ise programin kaydedilmesi ile islem
tamamlanir.

@ Kesme programinin kaydedilmesinden énce, NC kodlarinin bulundugu ilgili ekrandan kesim
teknolojisi ile ilgili bilgiler kontrol edilmelidir (Gérsel 1.137).

Gorsel 1.137: Kesim teknolojisi bilgileri
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@ Kesim parga Uretim programi, is pargasinin etiket bilgisi ile kaydedilir (Gorsel 1.138).

Gorsel 1.138: Tamamlanan kesim programinin kaydedilmesi

Biikiim Programi Hazirlama
@ imalati yapilacak triintin 8lgulii kroki gizimi ya da gorseli hazirlanir (Gérsel 1.139).

Gorsel 1.139: Uriin kroki gizimi

@ Biikiim programinin olusturulmasinda ilk islem basamagi, triine ait biikiim tasariminin ya-
pilmasidir.
@ Tasarim paket programlari kullanilarak parcanin, biikiim profil gériintiisii ve aginim resmi
cizilir.
@ Ginimuzde harici kaynaktan (USB bellek)
U¢ boyutlu ¢izim dosyalarini isleyerek bi-
kiim programini hazirlayan abkant presler
olsa da biikim programinin kontrol pane-
li Gzerinden yapilmasi yontemi en gecerli
yontemdir.
@ Biikiim programinin olusturulmasi igin &n-
celikle, dokunmatik ekranda bikim profili

serbest Olgllerde parmak dokundurularak  Ggrsel 1.140: Ekran iizerinde iki boyutlu gizim islemi
cizilir (Gorsel 1.140).
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AS

@ Serbest el ile dokunmatik ekranda olustu-
rulan 6n gizim sekli, hizalama komutuna
dokunularak 90° dik kenarlar elde edilir
(Gorsel 1.141).

O

Gorsel 1.141: Hizalama tusu ile kenarlarin diizeltilmesi

@ Sirasi ile bikiim kenar gizgilerine ¢ift tikla-
narak acilan klavye sekmesi lizerinden ke-
nar boyu girilir. Bu islem Grini olusturan
tim bikim kenarlarina uygulanir (Gorsel
1.142).

A

Gorsel 1.142: Klavye ile kenar uzunluk olgiilerinin girilmesi

@ Tim kenarlarin 6lgust girildiginde panel
Uzerinde iki boyutlu Grin ¢izimi tamamlanir
(Gorsel 1.143).

Gorsel 1.143: iki boyutlu ¢izimin kontrol paneli iizerin-
de tamamlanmasi

@ Sonraki asamada program kuttphanesin-
deki kaliplardan ¢izimi yapilan Grin igin uy-
gun olan kalip ve kalip baglantisi operatore
gosterilir. Operatoriin onayiyla sonraki asa-
maya gegilir.

@ Program hafizasindaki kalip isletmede yok
ise tezgaha baglanacak kalip, kahp etiket
bilgileri ve kodu ile programa tanimlanir
(Gorsel 1.144).

Gorsel 1.144: Kalip ve kalip tutucularin segilmesi
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@ Biikiim programi, bir 6nceki asamada yapilan cizimden belirlenen biikiim kenar uzunluklari
(dayama eksen mesafeleri) ve bikim agi degerleri ile kdse sayisi kadar bikim programini
olusturur.

@ Bukim programini olusturan biikiim nok-
talari, operator tarafindan sira ile agilarak
parca kalinhgi, bikilecek parca boyu ve
bikim aci degerleri kontrol edilir (Gorsel
1.145).

@ Kontrol isleminin ardindan bikiim sirasinin
ve kalip seciminin dogrulugunu test etmek

icin similasyona gegilir. Gorsel 1.145: Programda biikiim adimlarina ait 6lg¢ii ve

aci degerlerinin kontrol edilmesi

@ Biikiim programinda ¢izim ve kalip segimi-
nin ardindan similasyon uygulamasi c¢a-
listirilarak bikme aninda bukilen kenarin
kaliplara (olasl) ¢arpma durumu goézden
gecirilir.

@ Simulasyon ile garpma durumu ya da biiki-
mi mimkiin olmayan kenar hatalarinin or-
taya ¢ikmasi durumunda, kalip degisimi ve
blikim sira degisimi yapilarak sorun olus-
madan ¢ozllmis olur (Gorsel 1.146).

Gorsel 1.146: Simiilasyonun ¢alistiriimasi

@ Simiilasyon gésteriminin ardindan biikim
programi tamamlanarak abkant pres CNC
kontrol sistemine ait bilgisayarin ilgili hafiza
birimine irtin, etiket (isim veya Urin kodu)
bilgisi ile kaydedilir (Gorsel 1.147).

Gorsel 1.147: Biikiim programi dosyasinin makine
hafizasina kaydedilmesi
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(1. UYGULAMA: BAGLANTI PLAKASI Gizimi 10 dk.

[ AMAC
iki boyutlu cizim dosyasi olusturularak kayit formatini degistirmek.

GOREV
1. Yapacaginiz galismayi is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak verilen islem basamaklari ve 6neriler
dogrultusunda gergeklestiriniz.
2. Asagida olclleri verilen baglanti plakasinin iki boyutlu ¢izim dosyasini olusturarak
dwg. formatinda kaydediniz.
3. Kaydedilen gizim dosyasinin kayit formatini dwg. formatindan dxf. formatina déntstiriniz.
4. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen kontrol listesindeki 6lcutleri dikkate aliniz.

N y

4 )

& J
islem Basamaklari Oneriler

. Pl AT AR Cihazlar, is saghgi ve glvenligi kurallarina uygun olarak

acihr.
2. Cizim programini hazir hale getiriniz. Cizimde kullanilacak arag cubuklari agilir.
3. Cizimin islem sirasini belirleyiniz. Cizime bir islem sirasi verilerek islemler basitlestirilir.

Bir klasor icine dosya olarak agilir. Kayit islemi belli

% eI il R e surelerde gizim glvenligi icin tekrarlanir.

5. Eksen gizgilerini giziniz. Farkh ¢izgi komutlari da kullanilabilir.

6. Daire ve yaylari giziniz. Farkli daire ve yay cizilebilir.
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7. Dogrulari giziniz.

Farkli 6lctilerde dogrular gizilir.

8. Cizimi dwg. formatinda kaydediniz.

Farkli kayit ortamina kaydedilir.

9. Cizim Gzerinden ikinci tir kayit aginiz.

Farkli kaydetme icin ikinci kayit yapiimalidir.

10. Cizimin dxf. formatini seginiz.

Farkli formatta kaydetme yapilmalidir.

11. Yaptiginiz calismayi, bilgisayar agi ile
makineye veya harici bellek ortamina
kaydediniz.

Farkli kaydetme ortamlarindan biri tercih edilmelidir.

( DEGERLENDIRME

\listesi kullanilarak degerlendirilecektir.

Baglanti plakasi gizimi ve kayit formatinin degistirilmesi uygulamasi, asagida verilen kontrol

N

J

KONTROL LiSTESI

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

1. Cizim arag gerecini hazir hale getirdi.

2. Paket programi gizime ve dlgimlendirmeye gore ayarladi.

3. Cizimi dwg. formatinda kaydetti.

4. Cizim Gzerinden ikinci tlr kayit penceresini act.

5. Cizimi dxf. formatini segerek kaydetti.

6. Cizimi, bilgisayar agi ile makineye veya harici bellek ortamina kaydetti.

“Hayir” olarak isaretlenen olcutler icin ilgili konu ve uygulamalari tekrar ediniz.
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1. NC VE CNC iS TEZGAHLARI

(2. UYGULAMA: SLOT PARCASI CiziMi 10 dk.

)i/a

7
AMAC
iki boyutlu ¢izim dosyasi olusturularak kayit formatinin degistirmek.

GOREV

1. Yapacaginiz calismayi is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak verilen islem basamaklari ve
oneriler dogrultusunda gerceklestiriniz.

2. Kaydedilen gizim dosyasinin kayit formatini dwg. formatindan dxf. formatina déntstiriniz.

3. Asagida oOlguleri verilen slot baglanti plakasinin iki boyutlu gizim dosyasini olusturarak dwg. forma-
tinda kaydediniz.

4. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen kontrol listesindeki olgutleri dikkate aliniz.

\_ J

4 N\

L J
islem Basamaklari Oneriler

L. Pl e T Cihazlar, is saghgi ve glivenligi kurallarina uygun olarak

actlir.
2. Gizim programini hazir hale getiriniz. Cizimde kullanilacak arag gubuklari agihr.
3. Cizimin islem sirasini belirleyiniz. Cizime bir islem sirasi verilerek islemler basitlestirilir.

Bir klasor icine dosya olarak agihr. Kayit islemi belli

an Ozl EH e e ke surelerde gizim givenligi icin tekrarlanir.

5. Eksen gizgilerini giziniz. Farkh gizgi komutlari da kullanilabilir.

6.Daire ve yaylari giziniz. Farkli daire ve yay cizilebilir.
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7. Dogrulari giziniz. Farkl 6lgulerde dogrular gizilir.

8. Cizimi dwg. formatinda kaydediniz. Farkli kayit ortamina kaydedilir.

9. Cizim Gzerinden ikinci tr kayit aginiz. Farkli kaydetme icin ikinci kayit yapilmahdir.
10. Cizimin dxf. formatini seginiz. Farkli formatta kaydetme yapiimalidir.

11. Yaptiginiz calismayi, bilgisayar agi ile

kaydediniz.

makineye veya haricl bellek ortamina Farkli kaydetme ortamlarindan biri tercih edilmelidir.

( DEGERLENDIRME

nilarak degerlendirilecektir.

Slot plakasi gizimi ve kayit formatinin degistirilmesi uygulamasi, asagida verilen kontrol listesi kulla-

N

J

KONTROL LiSTESi

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

1. Cizim arag gerecini hazir hale getirdi.

2. Paket programi ¢izime ve 6lgiimlendirmeye gore ayarladi.

3. Gizimi dwg. formatinda kaydetti.

4. Cizim Uzerinden ikinci tlr kayit penceresini agti.

5. Cizimi dxf. formatini segerek kaydetti.

6. Cizimi, bilgisayar agi ile makineye veya harici bellek ortamina kaydetti.

“Hayir” olarak isaretlenen olgitler igin ilgili konu ve uygulamalari tekrar ediniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerdeki bilgiler dogruysa “D”,
yanhigsa “Y” yaziniz.

1.( ) Kesme ve bikme uygulamalariicin kullanilan tezgahlar, cevre agisindan
yuksek tehlike riskleri olusturur.

2.( )isayakkabisi, kesme ve biilkme islemlerinde kullanilan kisisel koruyucu donanimlardan
biridir.

3.( ) “Kisisel Koruyucu Donanim Yénetmeligi” 6331 sayil is Sagligi ve Giivenligi Kanunu kap-
saminda yer alan isletmeler i¢cin yayimlanmistir.

4.( )CEisareti olan bir tirtin, kisisel koruyucu direktiflerini iceren standartlara
gore hazirlanan zorlu testleri gegmis ve kaliteli malzemelerden imal edilmis
yiksek performansh triin demektir.

5.( ) Mekanik koruyuculu kapaklar, fiziksel olarak calisani tehlikeli ortamdan
uzaklastirmayl amaclayan tertibattir.

6.( ) Bukme ve kesme makinelerinde, calisma ve yaklasma alanlarini kontrol
altina almak icin plastik bariyerler kullanilir.

7.( ) Acil durdurma butonu sari arka plan Gzerine kirmizi renk olmalidir.

8.( ) Makinenin anlik ¢calisma ya da hazirda bekleme ve ariza durumunun kolay
anlasilmasi icin pano lambasi (tepe lambasi) kullanilr.

9.( ) Makinenin; yesil renk ¢alistigini, sari renk bekleme konumunda oldugunu, kirmizi renk
bakim veya ariza durumunu belli eder.

10.( ) Kesme islemlerinde kesilen parcalarin makineden ayrilmasi (firlamasi), is
kazasi risklerinden biridir.
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B) Asagidaki sorulari okuyunuz, dogru cevaplarini isaretleyiniz.

11. Mekanik enerji saglayan motorlarin anahtarlama pozisyonu ve ¢alisma siiresi ile a¢i, hiz gibi
degiskenlerin kontrol edildigi kumanda diizenine ve sistemine ne ad verilir?

A) Elile (manuel)
B) CNC

C) NC

D) Tam otomatik
E) Yari otomatik

12. Asagidakilerden hangisi NC ve CNC makinelerinin metal imalat sektérlerindeki kullanim
alanlarindan biri degildir?

A) Boru bikme makineleri

B) Kaporta tamir isleri

C) Kaynak otomasyon sistemleri
D) Metal kesim makineleri

E) Talasli imalat tezgahlari

13. Asagidakilerden hangisi NC ve CNC is tezgahlarinin avantajlarindan biri degildir?

A) CNC kesim makinelerinde, sac levhadan en az fire olusacak sekilde yerlesim plani yapilarak
malzeme israfi dnlenir.

B) CNC kumanda panelleri, operatdrler tarafindan anlasilmasi ve kullanimi kolay arayiiz prog-
ramlara sahiptir.

C) Uretim hizlari hantaldir.

D) Uretim programi, simiilasyon ile calistirilip olasi hatalar énceden tespit edilir, béylece olu-
sacak fire kayiplarinin 6niine gecilir.

E) Uretim programlarini hafizasinda saklama 6zelligi mevcuttur. istenildiginde bu programlar
cagrilarak tekrar kullanilabilir.

14. Asagidakilerden hangisi NC ve CNC mekanik kesim yéntemlerinden biridir?

A) Elektrik arki ile kesme

B) Lazer isini ile kesme

C) Plazma ile kesme

D) Serit testere ile kesme

E) Yanici gaz ve oksijen alevi ile yakilarak kesme

15. Asagidakilerden hangisi NC ve CNC termik kesim yontemlerinden biridir?

A) CNC lazer igini ile kesme

B) CNC pang

C) NC ve CNC giyotin makas

D) NC ve CNC sac kesme ve dilimleme
E) NC ve CNC ucar testere
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16. Asagidakilerden hangisi CNC sac kesme ve dilimleme makinesinin kisimlarindan biri degildir?

A) Derin kuyu

B) Hurda sarici

C) Kontrol paneli

D) Rulo agici

E) Tor¢ (Kesme kafasi)

17. Asagidakilerden hangisi uyarilmis radyasyon yayilmasi yoluyla isigin
kuvvetlendirilmesi ilkesinden yararlanilarak elde edilen isin tiriidir?

A) Elektrik ark
B) Lazer

C) Oksi-gaz

D) Plazma

E) Ultrason

18. Asagidakilerden hangisi lazer ile kesme yonteminin avantajlarindan biri degildir?

A) is sagligi ve giivenligi ydniinden giivenilir bir ydntemle kesme islemi gerceklestirilir.
B) Kesim gizgisi, dar bir aralikla gergeklesir.
C) Kesim hizi, diger kesim yontemlerinden daha ylksektir.

D) Kesim ylzeyi dar ve diizglin oldugu icin sonraki islem (kaynak gibi) basamaklari i¢in ilave
ylzey islemi ya da temizlik gerekir.

E) Lazer kesme takimlari uzun 6mdrli olur.

19. Asagidakilerden hangisi CNC lazer kesim makinesini olusturan sistemlerden biri degildir?

A) Aspirator ve filtre Gnitesi
B) Lazer kesim Unitesi

C) Kontrol paneli

D) Rezanator

E) Vantilator Unitesi

20. Asagidakilerden hangisi iyonize olmus basingli hava akimidir?

A) Elektrik ark
B) Lazer

C) Oksi-gaz

D) Plazma

E) Ultrason
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KONULAR

1. NC VE CNC TEZGAHIN KESME PARAMETRELERINi BELIRLEME
2. NC VE CNC TEZGAHTA KESIM iSLEMINi YAPMA




NELER OGRENECEKSIiNiz?

. NC ve CNC kesme tezgahlarinda ¢alisma 6ncesi kontrol asamalari

. Kesme teknigine gore NC ve CNC kesim tezgahlarinin sarf malze-
meleri

. Kesme teknigine gbre kesim parametreleri
. NC ve CNC kesme tezgahlarinda uretim programi olusturma
. NC ve CNC kesme tezgahlarinda kesim islemi uygulama adimlari

HAZIRLIK CALISMASI

1. El yordami ile yapilan 6lgme ve markalama islemlerine nazaran
otomatik dlgme sistemlerinin saglayacag faydalar neler olabilir?
Dusuincelerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Degisik kesim teknikleriyle elde edilmis kesim ylzeylerinin ylizey
kaliteleri hakkindaki goruslerinizi, 6nceki deneyimlerinize dayana-
rak arkadaslarinizla paylasiniz.

3. Levha kesim islemlerine ait CAD/CAM paket programlari hakkinda
arastirma yaparak arkadaslarinizla paylasiniz.

TEMEL KAVRAMLAR

e lens (mercek)
e nozul

® matriks

e form verme
e CAD/CAM

e komut

e NC kod

e simtlasyon




- iLERIi DUZEY METAL iSLEME
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2.1. NC VE CNC TEZGAHLARIN KESME PARAMETRELERINi BELIRLEME

Metal kesim uygulamalarinda, farkl kesim kalitelerine sahip degisik yontemler kullanilir. Yiksek
kesim kalitesine sahip bir uygulama, ancak ylksek yatirim maliyetlerine sahip donanimlar ve pa-
halisarf giderleriile elde edilebilmektedir. Daha basarili ve verimli kesme uygulamalarina ulasmak
icin giniimizde yeni kesme teknolojileri tGizerine ¢alismalar devam etmektedir.

Endustriyel boyuttaki bir kesme isleminin verimli ve basarili sayilabilmesi icin asagidaki kesme
kriterlerini karsilamasi gerekir.

@ Levha ve boru formundaki her pargayi kesebilmeli.
@ Levha ve boru formundaki farkli malzeme tirlerini kesebilmeli.

@ Mumkin olan en yiiksek kalinlik degerlerine sahip levhalari, mekanize sistemler ile kesebil-
meli.

& Mumkiin olan en biiyiik boyutlardaki pargalar kesebilmeli.

@ Mimkiin olan en kiigiik boyutlardaki parcalari kesebilmeli.

@ Kesim islemi esnasinda parca deforme olmamali.

@ VYiksek hassasiyete sahip kesim yuzeyi olmal.

@ Alt yiizeyde capaklanma olmamali.

& Enerji ve kesme gazi tiiketimi az olmali.

& Kesim kenarinin parga yiizeyine olan egim agisi (kerf agisi) en kiiglik degerde olmali.

& Makinede kesim igin kullanilan sarf malzemeleri (nozul, porselen, kesme takimlari vb.) uzun
omurli olmal.

& Kesme, yiikleme ve bosaltma hizlari yiiksek olmali.
@ Yiksek kesim hizlarinda ve adetlerinde, kesim kalitesi degismemeli.
@ Otomasyon sistemlerine entegre edilmeye elverisli bir donanimi olmali.

NC ve CNC kesme makineleri, bu kriterleri karsilamak amaciyla Gretilmis ve daha ¢ok levha ve
boru formundaki malzemeleri kesmek tzere gelistirilmistir. Degisik kesitlerde dolu profil gereci
kesmek amaciyla Uretilen 6zel CNC kesim makineleri de mevcuttur.

Levha formundaki sac malzemeler, CNC teknolojileri ile yiksek kesim kalitesinde seri olarak
kesilebilmektedir. CNC kesim teknolojileri iki farkl kesim metodu ile galisir.

Temasli Kesim

Levha ylizeyine temas eden kesme takimlari araciligi ile gergeklestirilen mekanik kesme yon-
temleridir.

Bu yontemler;

& Giyotin makas (diiz ve dairesel makas bicaklari ile)
@ Pang pres (zimba ve alt kalip takimlari ile)
Temassiz Kesim

Herhangi bir mekanik kesme takimi kullaniimadan ve par¢a ylizeyine temas edilmeden yakilarak
ya da ergitilerek yapilan termik kesme islemidir.

Bu yontemler;
@ Lazer kesim (optik)
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2. NC VE CNC'DE KESME

& Plazma kesim (ark)
& Alevle kesim (Oksijen-yanici gaz)

CNC kesim teknolojilerinde kesme yontemini belirleyen 6nemli parametreler sunlardir:
& Malzeme tiirii

@ Parga kalinligi

& Kesilecek parganin sekli

& Kesim ylizey hassasiyeti

& Kesim kenar agisi (kerf agisi) degeri

& Kesim adedi

) Bilgi Notu

Her tiirden levha formundaki malzemeyi, NC ya da CNC kesme ve bilkkme makinelerini
kullanarak sekillendiren kisiye operator denir. CNC kesme ve bilikme islemlerinde calisan
operator, kullandigi makinenin tiim 6zelliklerini ve donanimlarini bilerek, gerektiginde yet-
kisi dahilindeki ariza senaryolarina miidahale edebilecek yeterlikte olmaldir. Operator,
sorumlusu oldugu makinenin glinliik, haftalik, aylk ve alti aylik periyodik bakim ve kontrol
uygulamalarini yapmali ve bakim takvimini takip etmelidir. Makinenin glinlik temizligin-
den ve sarf malzemelerinin stok durumundan operator sorumludur.

2.1.1. NC ve CNC Kesme Tezgahlarinda Calisma Oncesi Bakim ve Kontrol

CNC kesim makineleri; elektronik, pnomatik, hidrolik, mekanik ve optik sistemlerin bir arada
cahistig karmasik, teknolojik ve kurulum maliyeti yiksek Grinlerdir.

CNC kesim makinelerinin uzun yillar hizmet Gretmeye devam edebilmesi, periyodik kontrol ve
Onleyici bakim hizmetlerinin aksatilmadan yerine getirilmesine baglidir. Buislemler makine bakim
elemanlari tarafindan belirli araliklarla yapilir.

CNC kesim makineleri, periyodik kontrol islemlerinden bagimsiz olarak her kesim isleminden
once asagidaki hususlar acisindan kontrol edilmelidir.

& is sagligi ve glivenligi donanimlarinin kontroli
& Hareket sistemlerinin kontrolii
& Yag seviyesi kontroll
& Kesme gazlari ve hava basinglarinin kontroli
& Emis filtre sistemi olan makinelerde, filtre kasaterinin ya da toz kovalarinin kontrol edilerek
surekli kullanima elverigli olmalari saglanmalidir.

Is Saghg ve Giivenligi Donanimlarinin Kontrolii

Pang, lazer, plazma gibi teknolojileri kullanan CNC kesim makineleri, ylksek eksen hizlarinda
calisan yonlendirici [CNC router (Siensi rutir)] sistemlere sahiptir. Bu hareketli aksamin, makine
operatoériine ve diger calisanlara zarar vermemesi icin bu aksam, mekanik koruyucular ve 151k
bariyerleri ile sinirlandirilmis alanda calisir.
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Mekanik koruyucu donanimlarin ¢calisma aninda asiri sarsinti ve girilti yapmayacak saglamlikta
(rijit), kullanima uygun oldugundan emin olunmalidir. Mekanik koruyucularin, elektrik kumanda
devresi Uzerinde seri bagli kontaklari [switch (sivig)] bulunur. Glvenlik sivicinin dogru sekilde ¢a-
lisip calismadigl, calisma testleri yapilarak anlasilabilir. Kapak acildiginda kontrol panosu lizerinde
hata bildirim mesaji gértntulenir. Kapak kapatilmadigi siirece sistem devreye girmez.

NC, CNC kesme makinelerinin tamaminda ¢alisma alani, isik bariyerleri ile glivenlik altina alin-
mistir. Birbirini goren karsilikli 1sik bariyerleri arasina fiziksel engel girdiginde, ayni sekilde makine
hata bildirimi vererek ¢alismayi durdurur.

Lazer kesim uygulamalarinda kullanilan yogunlastiriimis lazer isininin, insanlara zarar verme-
mesi icin koruyucu cam bolmelerin ardindan lazer kesiminin izlenmesi saglanir. Kesme kafasinin
icinde calistigl kabin kapilarinin, calisma aninda kapali konumunu muhafaza etmesi icin kapi kon-
taklari (switch) kullanihr.

Giyotin makinelerinde el parmagin makas arasina sikismasini 6nlemek icin mekanik parmak
koruyucu ya da 6n panel dnline yerlestirilmis 151k bariyeri kullanilr.

Bu koruyucu donanimlarin her kullanimindan énce dogru sekilde ¢alistigindan emin olunmalidir.
Bu kontrol islemleri makine operatori tarafindan yapilir.

Hareket Sistemlerinin Gozle Kontrolii

Calisma oncesi genel mekanik aksamin gozle kontrol edilmesi, olasi bliyiik arizalarin 6nlenmesi
acisindan 6nemlidir. Bu islem icinsunlar gereklidir:

@ Giyotin makinesinde arka dayama sistemi ile alt ve (st bigak baglantilarinin kontrolii
Pang preste taret ve bilesenleri, koordinat hareket sistemi ve bilesenlerinin kontroli

@ Lazer kesim makinesinde kesme kafasi ve képri bilesenlerinin kontroli, koordinat eksenleri
ve koriiklerin kontrolii

Plazma kesim makinesinde kopri bilesenleri ve torg, koordinat kizaklari ve kremayer hare-
ket sistemi bilesenleri kontrol edilmeli; sarsinti, zorlanma ve giriltili calisma durumlarinda
bakim birimine haber verilmelidir.

Yag Seviyesi Kontrolii

CNC pang ve NC giyotin makinelerinin hidrolik ve mekanik sistemlerinin yag rezerv tankinin se-
viyesi (g6zetleme cami) kontrol edilmesi gereken noktalardan biridir. Yag seviyesi uygun degerde
degilse bakim birimine haber verilmelidir.

Kesme Gazlari ve Hava Basinglarinin Kontrolii

Pang pres, lazer kesim, plazma kesim ve giyotin makinelerinin pndmatik sistemlerinde kullanilan
sartlandiriimis basingh havanin basing seviyesi, kurutma ve filtre sartlari gézle kontrol edilmelidir.

Plazma, lazer ve alevle kesim makinelerinde kullanilan kesme gazlarinin (hava, oksijen ve nit-
rojen vb.) basing seviyeleri gozle kontrol edilmelidir. Gaz basinglari, CNC sistemin kontrol paneli
lizerinden dijital olarak da izlenebilir.

2.1.2. NC ve CNC Kesim Tezgahlarinda Kesme islem Sirasi

Kesme yontemine gore ayrintilari degismekle birlikte operator, belirli adimlari uygulayarak kes-
me islemini gergeklestirir.

CNC kesim makinelerinde islem siralari sunlardir:

@ imalat resminin incelenmesi
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2. NC VE CNC'DE KESME
_ N

Onaylanmis is emrine gore kesme programinin (CAD, CAD/CAM) hazirlanmasi
Kisisel koruyucu donanimlarin (KKD) giyilmesi veya takilmasi

is sagligi ve giivenligi tedbirlerinin (makine ve calisma alani) kontrol edilmesi
Kesme isleminde kullanilacak 6lcme, kontrol araglari ve aletlerin hazirlanmasi

Makine ve donanimin kontrol edilmesi

Hazirlanmis kesme programinin ilgili kaynaktan (bilgisayar agi, harici bellek) cekilerek calis-
firilmasi

Kesme parametrelerine gore makine ayarlarinin yapilmasi

Malzeme secimi ve malzemenin fiziki kontroliintin yapilmasi

Kesme isleminin yapilmasi

Kesilen parganin, imalat resmine uygunlugunun kontrol edilmesi
Uretim, sevk ve fire ile ilgili formlarin doldurulmasi

Makinenin kapatilarak bir sonraki uygulama igin hazir hale getirilmesi

Depolama ve bertaraf yontemlerine gore artan malzeme, geri donisim ve kontamine (yaga
bulasmis nesne) atiklarin ayristiriimasi

Makine ve uygulama alani temizliginin yapilmasi

.1.3. NC ve CNC Kesim Tezgahlarinda Kesim Teknigine Uygun Kesici Takim ve

Sarf Malzemeleri

Kesim teknigine gbre NC, CNC kesim makinelerinde farkli kesme elemanlari kullanilir.

Plazma ve lazer kesim tekniginde kesme islemi, malzemenin isi (lazer, ark) enerjisi ile ergitilmesi
sonucu gergeklesir. Kesim icin gerekli enerjiyi yogunlastirmak ve kesim noktasina yoneltmek igin
torg bilesenleri kullanihr.

Pang preslerde kesme islemi, malzemenin kaliplar yardimiyla koparilmasi sonucu gergeklesir.
Pancglama islemlerinde kullanilan kalip giftlerine (zimba ve alt kalip) kesici takimlar adi verilir.

CNC kontrol teknolojilerine sahip makinelerde kullanilan torg bilesenleri ve kesici takimlar, en
uygun kesme teknigiile calisiimasi durumunda bile belirli bir siire sonunda kullanim émirleri biter
ve kesme kalitesi duser. Bu durumda ilgili ekipmanin degistirilmesi gerekir. Kullanim émri olan
ve belirli bir calisma sliresinden sonra degisimi saglanan ekipmana sarf malzemeler adi verilir.

Kesici takimlardan ve sarf malzemelerinden en iyi verimi alabilmek icin kesim parametrelerine
uygun ekipmanin kullaniimasi gerekir. Kesim parametrelerinin en 6nemlisi parga kalinligidir.

Lazer Kesim Sarf Malzemeleri

Lazer kesim islemi, bir dizi lazer ve gaz parametrelerinin iyi ayarlanmasina bagl olarak yliksek
hiz ve hassasiyette yapilan bir islemdir.

Ayarlanan degere gore yazilim, operatore kesme projesi ile ilgili birtakim bilgiler verir. Buna
gore operator, programin onerdigi captaki nozulu ve odak uzakhgi belirtilen lensi kesme kafasina
takarak kesme islemini baslatir.

Lazer isini, kolimator lens (fiber lazer) ile dogrultusu ayarlanip odak lensi ile belirli bir noktaya
yogunlastirilir.

113



w ILERI DUZEY METAL iSLEME
1< -

E) Bilgi Notu

Lazer parametreleri sunlardir:

@ Dalga boyu @ Lazerin giicl
@ Isin capi ve is pargasi lizerindeki odak pozisyonu @ Mod tipi

@ Lazer igin polarizasyonu

Lazer polarizasyonu, dalga boyu ve odak pozisyonu lazer isininin malzeme Uzerinde
absorbe edilecegi noktaya gelmesine olanak veren parametrelerdir.

Lazer modu (isinin yogunluk dagilimi), lazer gliciniln bir fonksiyonudur. Farkli lazer
modelleri ile farkli mod degerlerinde lazer isinlari elde edilir. Bu sebepten lazer isinlari
farkl kategorilere ayrilir.

Operator tarafindan lazer 1sin parametrelerine miidahale edilemez. Lazer parametre-
leri, malzeme tlrl ve kalinligi, kesme gazi segimi, lazer giicti ve kesme hizi gibi bilgiler
panele girildiginde, CNC kontrol sistemi araciligi ile lazer kontrol sistemi tarafindan en
ideal degere otomatik olarak ayarlanir.

Lensler ve aynalar, kesme makinesinin optik sistemini olusturur. Ozellikle CO, lazer sistemine sa-
hip makinelerde i1sin, aynalar yardimiyla iletilerek odak lensine ulastigi icin ayna ve lens grubunun
temiz tutulmasi son derece 6nemlidir. Kesme kafasl icerisinde pozitif basingli hava ve lens koruma
camlari, optik sistemin kirlenmesine engel olur. Bu kosullara ragmen lens ylizeyinde film tabakasi
seklinde biriken kir ve olusabilecek ince cizikler, 1sinin mercek tarafindan daha fazla emilmesine ve
asiriisinarak lens ylzeyinde deformasyon olusumasina yol acar (Gorsel 2.1 a,b). Bu durum kesim
kapasitesini ve kalitesini disurur.

Isin deformasyonu

a) Odak mercegi (Lens) b) Mercek deformasyonu

Gorsel 2.1: Lazer kesim odak mercegi (Lens)

Endustriyel kullanimlarda operatériin lens ve ayna kontrollerini belirli araliklarla yapmasi ge-
rekmektedir. Optik sistemin temizligi, titizlikle yapilmasi gereken bir bakim islemidir. Hassasiyetle
yatagindan sokiilen lens ve aynalarin ylizeyindeki kir ve toz; kulak pamugu, alkol ya da 6zel solisyon
yardimiyla temizlenir. Temizlik isleminde optik parcalarin ylizeyine elle veya herhangi bir aletle
dokunulmaz.

Lens (mercek) secimi, lens odak uzakligini etkiler. Odak uzaklgl, ing Olci birimi ile ifade edilir.
Lens odak uzakhgi, lensin odaga olan uzakligidir. Bir baska deyisle par¢anin lense olan uzakligi
anlamina gelir. Parca kalinligi ne kadar artarsa odak uzakligi da o kadar artar.
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Lens secimi ayrica kerf agisi (diklik) Gzerinde de etkilidir. Ayni kalinhktaki parca, farkl odak uzak-

higina sahip lensler ile kesildiginde biyilk odak mesafeli lens ile kesilen kenar agisi daha dik bir
kesim acisi olusturur.

Hangi lensin kullanilacagi malzeme cinsi, parca kalinhgi, istenilen kenar dizginligu (kerf agisi)
ve lazerin glicline gore belirlenir. Bu degiskenler kesim programina girildiginde en uygun lens,
yazilim tarafindan belirlenir.

Nozul, kesme kafasi ¢ikis noktasinda lazer isini ile kesme gazini birlestiren, tercihen saf bakir veya
piringten yapilmis ve merkezindeki delik capina gore secimi yapilan sarf malzemesidir.

Nozul ¢api, kesilen levhanin malzeme tiri ve kalinligina gore belirlenir. Ayrica kesme gazi tlrd,
kesme hizi, lazer kesim makinesinin kesme glicli nozul seciminde etkili parametrelerdir. Bahse
konu parametreler, kesim programina girildiginde ilgili proje icin ideal nozul ¢api yazilim tarafin-
dan belirlenmektedir. Operator, kesme kafasina belirtilen ¢aptaki nozulu takarak kesme islemini
baslatir.

Lazer kesimde @1- @1,2- @1,5- @1,8- @2- 32,5 mm nozullar en ¢ok kullanilan nozul ¢caplaridir.

Nozul, kesim aninda levha ylizeyine ¢carpmasi durumunda, yikseklik ayarinin degismesi duru-
munda, 1sin merkez ayari yapilmamis kesme kafasi ile kesim yapilmasi durumunda hassasiyetini
yitirir ve nozul, deformasyona ugrayarak kesme kalitesinin diismesine yol acar (Gorsel 2.2 a,b).

Isin deformasyonu\>

a) Nozul b) Nozul deformasyon
Gorsel 2.2: Lazer kesim nozulu

Lazer kesimde kalimator lens, odak lensi, lens koruma cami, nozul ve nozul tutucu seramik
ylzik sarf malzemeleridir. Bu malzemelerden degisimi en fazla gerceklesen sarf triinii, nozul ve
lens koruma camidir. Diger sarf Grlinleri, optik sistemin temizligine ve sistemin teknigine uygun
kullanilmasina bagli olarak daha az yipranan Grlnlerdir.

Plazma Kesim Sarf Malzemeleri

Plazmaarki, arkisistile iyonize olarak yuksek sicakliga (10.000-14.000°C) ¢ikan gazin, nozul deligi
icerisinden gegerken asiri ivlenmesi ile parca Gizerinde temassiz kesme yapabilmek icin kullanilir.
Torg icerisinde arkin olusumu igin elektrot, iyonlasan plazmanin odaklanmasi icin nozul kullanilir.
Torg bilesenleri, kesme parametrelerine uygun teknik kullanima ve kesilen parcanin temizligi ve
dizglnltglune (dogrusal) gore degismekle birlikte belirli kullanim 6mrine sahiptir. Sarfi en yiksek
olan tor¢ bilesenleri elektrot, nozul ve koruma kapagidir [shield-shield cap (sild-sild kep)].

115



\' ILERI DUZEY METAL ISLEME 2
-

CNC kontrol teknolojisi ile torg parga lizerine temas etmeden kesme islemini yaparken, 6zellikle
patlatma (baslangic) noktalarinda geri sicrayan sicak metal damlalari, nozul ylizeyinde deformas-
yona yol acabilir (Goérsel 2.3 b).

Plazma olusumu icin kullanilan gazlar (6zellikle hava) icerisinde bulunan nem, iyonlasma aninda
kesim kalitesini olumsuz yonde etkilerken elektrot ve nozul gibi sarf elemanlarinda deformasyon
olusturabilir. (Gorsel 2.3 a,b).

a) Elektrot deformasyonu b) Nozul deformasyonu
Gorsel 2.3: Plazma kesim sarf malzemeleri

Nozul ve elektrot seciminde en etkili parametre parga kalinligi ve buna uygun segilen akim sid-
deti (amper) ayaridir. Dislik akim siddeti icin Gretilmis bir nozul, yiksek akim siddetinde kullani-
lirsa deforme olur. Ayni sekilde yiksek akim siddeti icin Giretilen nozul, diisiik akimda kullanilirsa
plazma arki odak ayari bozulur ve nozulun kesim kalitesi diser.

Alevle (Oksijen) Kesim Sarf Malzemeleri

Alevle kesim, parganin uygun basinglardaki LPG (Likit Petrol Gazi) ya da propan yanici gazlari
ve oksijen yakici gazinin kesme torcu (saloma) igerisinde olusturdugu yiksek sicaklikli alev jeti ile
1.100 °C sicakhiga kadar tavlanip ikincil bir oksijen gazi hiizmesi ile yakilarak kesilmesi islemidir.
CNC kontrol teknolojisi ile kesme torcu parga ylizeyine temas etmeden kesme yapar. Bu yontem,
diger kesim yontemleri ile kesilemeyecek kalinliktaki parcalara uygulanir. Bu yontemin uygulana-
bilmesi icin malzemenin oksijen gazi ile ergime sicakhgindan daha dislk bir sicaklikta yanarak
oksit olusturabilmesi gerekir.

Parca kalinhgina gore secilen ve en ¢cok degisimi yapilan sarf Girlinleri, 1sitma kovani ve nozuldur.
Parca kalinligi 100 mm’ye kadar olan kesimlerde 2-100 gévde numarali isitma kovani, 100 mm’den
daha kalin pargalarda 100-300 gévde numarali isitma kovani kullanilir (Gorsel 2.4 a,b).

a) Isitma kovani b) Nozul

Gorsel 2.4: Alevle kesim sarf malzemeleri
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Pang Pres Kesici Takimlari

Panc¢ kesim, kesme takimlari ile parga ylizeyinden mekanik yéntemlerle par¢anin kopartilarak
kesildigi temash kesim yontemidir. Levha formundaki gerecin islendigi pang presler oldugu gibi de-
gisik form ve kalinlikta gereg lzerinde (kosebent vb.) delik agma gibi kesme, bosaltma islemlerinin
yapildigi pang presler de mevcuttur. CNC kontrol teknolojisi kullanilarak yapilan kesme isleminde
diger CNC kesim yontemlerinden farkli olarak, kogbasi ve taret hareketi ile secilen kesme kaliplari
ayni dogrultuda konumlarini muhafaza ederken, parca X ve Y eksenlerinde hareket ettirilerek
kesim deseninin takip edilmesi saglanir.

Panc pres sekillendirme kaliplarinin gelistiriimesi ve kategorize edilmesi, pang pres Ureticisi
firmalarin tarihsel ve teknolojik gelisimi ile paralel bir slireci izlemistir.

Pang preste taret ve takim baglama yataklarinin tasarimi, markalara gore degiskenlik gosterir.
Kesici kahplar, bu farklliklara gére degisik stillerde Uretilir.

Pang pres kaliplari, kalp yataklarina kolay sokuliip takilabilecek adaptor seti ile birlikte Gretilir
ve kullanilir. Alt ve Ust kalip giftlerine (zimba ve matris) pang pres isleme takimlari adi verilir.
Pang pres takim seti seklinde Gretilen Ust kaliplar; zimba, kovan ve siyiricidan (kesici kaliplardan)
olusur (Gorsel 2.5).

Gorsel 2.5: Ust kalip (zimba)

Pang pres sekillendirme takimlari, uygulama sekline gore gruplar halinde dretilir. Pang preste
uygulamaya 6zel takimlarla asagidaki islemler gerceklestirilir.

Markalama

Harf ve rakam damgalama
Sivama

Sisirme

Dis formu verme

Kilavuz cekme

Kopri formu verme
Yuksek form verme
Mentese formu verme

Kesme

Kesme ve sisirme (panjur)
Form verme islemi, levha malzemenin form verme kaliplari arasinda sikistirilarak yapilan bir
soguk sekillendirme islemidir. Bu islem iki farkli amac icin yapilir.

Sekil degisiminin parca arka yliziine gegmeden sadece 6n ylizeyde olusturulan sekil verme isle-
mine markalama adi verilir ve bu islem pang pres markalama kaliplari ile yapilir.
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Parca Uzerinde olusturulan sekil degisiminin, tim kesit alaninda ve arka ylizeyde olusmasi iste-
niyorsa bu isleme pang preste form verme adi verilir ve bu islem form verme kaliplari ile yapilir
(Gorsel 2.6).

Gorsel 2.6: Pang pres form verme kaliplari

Kesme kaliplari, 6 mm kalinliga kadar levha malzemelere geometrik sekillerde, bosluklar olus-
turmak ya da c¢izgisel kenar kesimlerini yapmak icin kullanilir. Levha harici malzeme isleyen pang
preslerde de kesici kaliplar, ayni tasarim ve imalat esaslarina gore Uretilir.

Kesici kaliplar, degisik geometrik sekillerde projeye uygun oélcilerde Uretilir. Cizgisel kenar ke-
simleri, dikdortgen kesitli kaliplarla yapilir (Goérsel 2.7).

Gorsel 2.7: Pang pres kesme kaliplari

Ust kaliplar (zimba), HSS celigi ve karbiir celiginden Uretilir. Zimba, islenecek malzeme tiirii ve
kalinhgina gore cesitli 1sil islemlerden gecirilerek tirtine gére 65 HRC [Rockwell (rokvel)] degerine
kadar sertlestirilir. Calisma aninda vurma etkisinden dolayi yliksek darbe dayanimlari arandigi igin
zimbanin, HSS geliginden ve karbiir geliginden lretilmesi tercih edilir. Ayrica paslanmaz ¢elik mal-
zeme kesecek kaliplar ve aliiminyum gibi zimba ylizeyine sivanma ihtimali olan malzemeleri kese-
cek kaliplar, 6zel bir ylizey kaplamasi ile Gretilir. Ylizey kaplamasi zimba 6mrini uzatir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Kesici Kaliplara Uygulanan Yiizey Kaplama Yontemleri

Paslanmaz celik TIiCN (titanyum karbon nitrir)
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Alt kaliplar (matris), kullanim amacina ve kalite gerekliliklerine gére farkli yontemlerle Uretilir.

HSS celiginden ve yiiksek karbon, krom ve karbir iceren karbdr geliginden tel erozyon yontemiyle
Uretilebildigi gibi kobalt ve tungsten alasimli malzemeden toz metalurjisi yontemiile de tretilebilir.

Alt kaliplar, ylsek darbe etkisi altinda yiiksek ¢alisma hizlarinda gorev yapar. Bu sebepten kesici
takimlarin, yiksek darbe dayanimi, yiksek asinma direnci, yuksek sicaklik degerlerinde sertligini
kaybetmeyen yapida olmalari istenir.

Alt kalip (matris) ile zimba arasinda bir 6l¢l farkliligi bulunur. Bu olgi farkhligina kesme boslugu
adiverilir. Kesme boslugu, malzemenin kalipta rahat kesilebilmesi, diizgiin ve capaksiz kesim yize-
yiicin gerekli bir toleranstir. Kesme boslugunun miktari, kesilecek malzemenin kesme dayanimina,
parcanin kalinligina, kesme kaliplarinin yiizey kalitesine bagli olarak belirlenir (Gorsel 2.8).

Zimba

Parca
Alt kahp

a) Bosluk agili matris b) Diiz matris

Gorsel 2.8: Alt kalip kesme boglugu

Oz: Zimba ¢api S: Parca kahnhgi
Om: Kesilen parga ¢apl a: Matris bosluk agisi
Sp: Bir taraftaki bolsuk degeri

Panc pres uygulamalarinda zimba, imalat resmindeki degere gore secilirken alt kalip secimi,
parga cinsi ve kalinhgina gore belirlenir. Kesilecek olan malzeme cinsine gore levha kalinliginin
belirli bir ylizde degeri kadar kalip boslugu dikkate alinarak alt kalip segimi yapilir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2: Kesici Kaliplarda Matris Bogluk Degerleri
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Toplam alt kalip boslugu = Levha kalinligi (mm) . % x degeri

Ornek soru ve cevap

Pang preste 1 mm kalinliktaki paslanmaz celik malzemeden levha lzerine @ 10 mm delik
delinecektir. Alt kalip bosluk degeri ne olmalidir?

Tablo incelendiginde paslanmaz celik icin ideal bosluk degeri sac kalinhiginin %18 oldugu
gorulmektedir. Buna gore; Alt kalip bosluk degeri =1 mm x %20

= 0,18 mm (bir kenardaki bosluk degeri)
= (310,40 mm matris ¢api

Levhadan kesilen parca (levhada agilan bosluk) Gizerindeki 6l¢ii 6nemli ise kesme boslugu mat-
rise verilir. Eger ¢ikan (kaliptan atilan pul vb.) parcanin 6lglist 6nemli ise kesme boslugu zimbaya
verilir.

Pang pres, takimlari belirli bir kullanim 6mri sonunda korelir; pang pres takimlarinin kesme
kalitesi diser. Bu durum kendini en ¢ok capakl kesimle gosterir. Kesme kaliplari, belirli aralik-
larla 6zel kalip bileme makinelerinde ¢ok ince dlglilerde bilenerek eski kesme kalitesine yeniden
kavusabilir. Zimba bileme isleminde, ¢capakli kesim belirtileri ya da kérelmesi beklenmez. Belirli
araliklarla zimbanin bilenmesi ile kesim kalitesi arttigi gibi hem (ist hem de alt kalip dGmri uzar. Alt
kalip bilenmesi, daha hassas ve belirli dlclilere kadar yapilabilen sinirli bir yenileme islemidir. Bu
sebepten zimbanin stirekli keskin bir ylizeye sahip olmasi, 6zellikle alt kalip dmr Gizerinde etkilidir.

Alt kahplar, (capak atma kanali) bosluk acisi ile Uretildikleri icin kalip kesme ylzeyi lzerinde
belirli bir 6l¢ct derinliginden sonra kesme boslugu (konik yapidan dolayi) artmaya baslar. Belirli bir
mesafe bilendikten sonra alt kalip kesme boslugundaki bu artis, matrisi kullanilamaz hale getirir
(Gorsel 2.9).

Zimba-Ust kalip
bileme yizeyi

Alt kalip (matris
- It kalip (matris)
bileme yizeyi

Gorsel 2.9: Pang pres kesici kaliplar
Pang preste kesici kaliplar, kesilecek olan seklin geometrisine ve parga kalinligina gore belirlenir
(Gorsel 2.10).

Gorsel 2.10 : Pang pres alt kalip (matris) gesitleri
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NC ve CNC kesme makinelerinde kesme yontemine gore degisen tiirde gazlar kullanilir. Bazi
makineler mekanik yontemle kesme yaptigi icin kesme gazi kullanmazlar. Ancak hibrit bir tekno-
loji ile galisan makineler, mekanik donanimlari blinyesinde pndmatik devreler barindirdigi igin
sartlandirilmis havayi kontrol ve kumanda sistemlerinde kullanir. Makinenin mekanik donanimlari
icin gerekli olan hava basinci ortalama 4-6 bar arasinda degisir.

2.1.4. CNC Kesme Tezgahlarinda Kullanilan Gazlar

Plazma, lazer, alevli kesim gibi termik kesme yénteminin kullanildigi CNC kesim makinelerinde
kesim yontemlerine gore farkl gaz tirleri kullanilir.

Lazer Kesimde Kullanilan Gazlar

Endustriyel lazer kesim makinelerinden en ¢ok kullanilan tiir olan CO, lazer (gaz lazeri) kesim
makinesinde iki farkli amac icin gaz tirleri kullanilir. Bunlar, lazer olusumu icin gerekli olan gazlar
ve kesme isleminde gerekli olan kesim gazlaridir.

Lazer Olusum Gazlar

Gaz lazeri kullanan kesim makinelerinde lazer i1sini olusturmak amaciyla makine tarafindan ka-
ristirilarak kullanilan tg farkh tir gaz bulunur. Bunlar; sisteme adini veren karbondioksit (CO,),
helyum (He) ve azot (N,) gazidr.

Lazer olusum gazlarinin yiksek saflik derecesinde olmasi istenir. Lazer olusumunda ve lazer
Isin yolunda nem (H,0) ve oksijenin (O,) varhgi; i1sin ¢ikis gliciinlin azalmasina, elektriksel desarj
kararlihginin bozulmasina, optik devre elemanlarinin sik servis hizmeti grmesine ve degisimine
yol agmaktadir.

Lazer olusum gazlari, 6zel karisim oranlarinda karistirilmis olarak piyasadan temin edilebildigi
gibi yiksek saflik derecesinde ayri ayri tiiplerde de bulunabilir. Bu sekilde ayri ayri sisteme bag-
lanan tiipler, makine tarafindan belirli oranlarda karistirilarak kullanilir. Ozel {iglii karisim (lazer
serisi) gazlar, kullanilacagi lazer sinifina (lazer-1, lazer-2 vb.) gére hazirlanir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3: Lazer Olusum Gazlari

Gravimetrik dolum

N, + CO, + He Lazer Serisi Gazlar yontemiyle hazirlanmig
Ozel karisim gaz

Nz Azot

- Makine tarafindan karistirila-
O, Karbondioksit rak kullanilan gazlar
He Helyum

Ayrica azot gazi, lazer makinesinin optik sisteminin (isin yolu) sogutulmasi ve temizligi amaciyla
da kullanihr.
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Lazer Kesim Gazlari

Hangi yontemle Uretildigine bakilmaksizin lazer isini ile kesme isleminde kesme gazi kullanilir.
Kesme gazi kerf boslugundaki ergimis metali stpurerek uzaklastirmak icin kullanilir, kesme gazi
olarak azot tercih edildiginde kesim ylizeylerinde olusabilecek oksitlenme, renk degisimi ve ciruf
tabakasi 6nlenir. Ayrica kesme gazi, kesme kafasi bilesenlerini sogutmaya yardimci olur.

Lazer kesimde kesme gazi olarak oksijen veya azot gazi kullanilir. Yiksek saflik degerinde dolumu
yapilan kesme gazlari kesilecek malzeme tiiriine gore belirlenir (Tablo 2.4).

Kesme gazi olarak azot gazi kullanmanin avantajlari sunlardir:
@ Temiz bir kesim kenari elde edildigi icin iscilik gideri azalir.
& VYiksek kesme hizlari elde edilir.
& Ekzotermik reaksiyonlardan (oksijen ile reaksiyon sonucu ortaya gikan isi) olusan asiri isinma
olusmaz.
& Azot gaziile kesilen pargalarda korozyon direnci daha yuksek olur.
& Malzemede kesim kenarlarinda renk degisimi en aza iner.

Bir diger yardimci kesme gazi oksijendir. Oksijen gazi reaktif bir gaz oldugu icin kesim kenarlari
azot gazi ile kesilmis kenarlar kadar iyi degildir. Ancak oksijen, lazer i1sinin glicline olumlu yonde
tesir ettigi icin kalin yumusak, celik levhalarin kesiminde tercih edilir.

Ayni sekilde kesim kalitesinin yeterince 6nemsenmedigi, kesim maliyetinin 6nemli oldugu ince
yumusak, celik levhalarin kesiminde havanin kullanildigi uygulamalar da mevcuttur. Hava kullani-
mi icin 6n sart, iyi bir sartlandirma yapilmasidir.

Tablo 2.4: Lazer Olusum Gazlari

Paslanmaz gelik
N, Azot Alasimli gelik
Aliminyum
0, Oksijen Karbon celigi
Hava Hava ince karbon celigi

Plazma Kesimde Kullanilan Gazlar

Plazma, elektrik arkiile isitilarak kismen iyonize olmus ve elektrigiiletir hale gelmis gaz demektir.
Plazma olusumu icin kullanilan gaz, ani isi artisi ile ylksek bir ivme kazanir. Sahip oldugu yliksek
IsI enerjisi ve sicaklik seviyesi ile nozul kanalindan parcaya odaklandiginda kesim noktasindaki
metal malzemeyi yiiksek bir hizla eritir. Plazmanin yogunlugu ve hizi; kullanilan gazin cinsine, arkin
elektriksel parametrelerine, nozul ¢apina, torcun parcaya olan mesafesine gore degisir.

Plazma kesimde, plazma gazi kadar énemli olan diger bir gaz akis hatti daha bulunur. Bu gaz
akisina ikincil gaz ya da sogutma gazi adi verilir. ikincil gaz, kesme torcu igerisinde nozul gevre-
sinden kesme bolgesine gonderilir.
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Torcun sogutulmasini saglayan ikincil gaz, plazma arkini daraltip toparlarken kesim bdlgesini

atmosferin olumsuz etkilerinden korur. ikincil gaz, kesim aninda kullanilan plazma gazina gore
belirlenir. Plazma olusumu i¢in kullanilan gazlar, ayni zamanda ikincil gaz olarak da kullanilabilir.

Plazma kesimde gaz akis basinglari ve debileri, kesme hizina gére CNC kontrol birimi tarafindan
servo kontrollii oransal valfler araciligi ile otomatik olarak saglanir. Kesme hizlarindaki degisimler,
ayni anda ihtiya¢ hissedilen gaz debilerinin artmasina yol acgar. Bu kontroller kesme aninda hiz,
akim siddeti gibi degiskenlere gore belirlenir. Gaz basinglari, kontrol paneli tzerinden kontrol
edilebilir (Gorsel 2.11).

Gorsel 2.11: Plazma kesimde plazma gazi ve ikincil gaz kontrol sistemi

Hava: Ekonomik maliyeti distik, elde edilmesi kolay ve disuk karbonlu gelik gerecte iyi sonug
veren plazma ve ikincil gazdir. Ancak kesim yilizeylerinde ince bir nitrir tabakasi ve capak olusturur,
metalurjik olarak kesim ylizey yapilarinda degisimler olusturabilir (Kesim ylzeyleri, islenebilirlik,
form verme ve kaynak uygulamalarinda sorun cikartabilir). Bu durum torg bilesenlerinin kullanim
Omrini azaltir.

Plazma ve lazer kesim uygulamalarinda kullanilan basingh havanin, tim kirleticilerden arindi-
rilmis ve mimkin olan en ylksek hassasiyette nemden ayristiriimis (kurutulmus) olmasi gerekir.
Yuksek kuruluk oraninda basingl ve temiz havanin elde edilmesi, kesim kalitesi (izerinde 6nemli
etkiye sahiptir (Gorsel 2.12).

1. Birinci kademe kompresor
3 2. ikinci kademe kompresor
2 3. Kimyasal kurutma
4 4. Gaz sogutmali kurutma
5. Ara separator

6. Sartlandiriimis hava tanki

Gorsel 2.12: Hava sartlandirma sistemi
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Oksijen: Dislik ve orta karbonlu celik gereg icin en iyi sonug veren ideal gaz tiriadar. Basingli
tipten saglandigi icin hava gibi rutubet ve olumsuz kosullardan arindirilmistir. Torg bilesenleri
korunur.

Azot: Paslanmaz celik ve aliminyum malzemelerde plazma gazi ve ikincil gaz olarak kullanilir.
Hava ile kesimde oldugu gibi capak olusumu ve metalurjik yapida degisiklikler gbzlenir. Sarf 6mri
acisindan ekonomiktir.

Hidrojen Argon (H35): Paslanmaz celik ve aliminyum malzemelerin kesiminde kullanilan gaz
karisimidir. H35 gaz sinifi (%35 hidrojen, %65 argon) adiyla anilr.

Hidrojen Azot (F5): Paslanmaz gelik ve aliminyum malzeme kesiminde kullanilan gaz karisimi-
dir. F5 gaz sinifi (%5 hidrojen, %95 azot) adiyla anilir.

Gaz tupleri, yiksek hiz ve adetlerde kesim yapilan isletmelerde birbirine paralel baglantilari
yapilmis tip demetleri seklinde bulundurulur (Gorsel 2.13).

N>

Gorsel 2.13: Gaz tiipii demetleri

Plazma gazi ve ikincil gaz secimlerinin birbiri ile uyumlu olmasi, kesim kalitesi ve maliyeti acisin-
dan énemli bir husustur. ikincil gaz, plazma gazina gore belirlenir (Tablo 2.5).

Tablo 2.5: Plazma Kesimde Kullanilan Plazma Gazi ve ikincil Gaz Segim Kriterleri

Hava Hava

Oksijen Hava-Oksijen
Azot Azot
Hidrojen-Argon (H35) Azot
Hidrojen-Azot (F5) Azot
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Alevle kesim, plazma ve lazer kesim yontemlerinin gelismesiyle dGnemini her gegen giin yitiren
bir kesme yontemidir. Ancak belirli bir kalinhktan sonra karbon ¢eliklerinin ve yliksek mukavemetli
celiklerin ekonomik yontemle kesilmesi icin halen yogun olarak kullanilan mekanize kesim yonte-

midir. Glnimiizde 20 mm’den daha kalin ¢elik malzemelerin kesilmesinde en ekonomik yontem
oksi gaz mekanize kesim (otojen kesim) yontemidir.

Alevle Kesimde Kullanilan Gazlar

Mekanize alevle kesme isleminde, 1sitma alevi ve ilave oksijen jeti iki farkli alev ¢esidi olusturur.
Isitma alevi, malzemenin tutusma sicakligina kadar isitilmasi icin kullanilirken yanici gazin tam
verimliyanmadigi alev tiridur. Tutusma sicakligina ¢ikildiginda ilave gdénderilen oksijen jeti, yanici
gazin tamamen yanmasina yol acar; ayni zamanda yogun oksijen jeti, 1sinmis malzemeyi yakarak
hizli bir sekilde demir oksitleri olusturur. Birincil alev (1sitma alevi), kesme hizini ve maliyetini
etkileyen en 6nemli alev evresidir.

Alevle kesimde yanici gaz olarak asetilen ve hidrokarbon gazlari kullanilir.
Asetilen

Birincil alev (1sitma alevi) giici ve sicakhgi en yiiksek gazdir. Kesme hizi ve performansi yiksektir.
Surekli gaz tiiketiminde (500 litre/saat) ¢cok sayida tipten olusan tip demeti seklinde kullanilir.
Propan

Birincil alev glicli ve sicakligi disiik oldugu icin kesme performansi iyi degildir. Isitma ve delme

streleri yuksektir. Isitma alevi icin oksijen tiketim miktari asetilene gére dort kat daha fazladir.
Sivi halde bulundugu icin daha fazla miktarda gaz depo edilebilir.

Propana ek olarak diger hidrokarbon gazlarindan etilen ve metan agirlikh dogal gaz alevle kesim-
de yanici gaz olarak kulanilir. Hidrokarbonlar, depolama ustiinliikleri ve gaz maliyetleri agisindan
kesme islemlerinde yogun olarak kullanilmaktadir.

Oksijen

Birincil alevde ve kesme jetinde kullanilan oksijen gazi, yiksek saflikta tiiplerde depo edilen

gazdir. Yiksek sarfiyat sebebi ile mekanize alevle kesimde tiip demetleri seklinde kullanilir.

N25 Saflik Degeri

Oksijen gazinin standart saflik kalitesi, hacimce %99,5 degerinde olan oksijen gazi, N25 kodu ile
anihr. Bu saflik kalitesi, oksijen ile kesme islemi icin yeterlidir.

N35 Saflik Degeri

Bu sinifa giren oksijen gazinin saflik kalitesi, hacimce %99,95tir. Yiiksek kalitede saflik derecesi
anlamina gelir. N35 oksijen gazi ile daha iyi kalitede ve daha yiiksek performansta kesim islemi
yapilabilmektedir.

2.1.5. CNC Kesme Tezgahlarinda Kullanilan Gaz Basinglari

CNC kesim makinelerinde kesim yonteminin glic faktori (lazer kW glicli, plazma akim siddeti),
parca kalinligi ve kesim hizi parametrelerine gore kullanilan gaz sarfiyatlari degiskenlik gosterir.
Kesim makinesi gaz sarfiyatini (gaz akis debisi), CNC kontrol sistemi yazilimi tarafindan denetler
ve ayarlar. Kesim parametreleri programa girildiginde, kesim hizina gére basing degiskenine CNC
kontrol sistemi tarafindan miidahale edilerek en ideal gaz debi ayari otomatik olarak saglanir.
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CNC termik kesim makinelerinde her ne kadar kesim islemi anindaki basinglar makine tarafindan
ayarlanmis olsa da, harici kaynaktan (gaz tanki veya tip demetleri) saglanan gazlarin, makine giri-
sinde belirlenmis regiilator cikis basinglarinda olmasi gerekmektedir (Tablo 2.6).

Tablo 2.6: CNC Kesim Makineleri Giris Gaz Basing Degerleri

Oksijen 8,5 Bar Oksijen 8,5 Bar Oksijen 8,5 Bar
Azot 8,5 Bar Azot 25 Bar Asetilen 1Bar
Hava 7-9 Bar Hava 7-9 Bar Propan 2,5 Bar
H35 8,5 Bar

F5 8,5 Bar

2.2. NC VE CNC KESME TEZGAHLARINDA KESIM iSLEMi YAPMA

NC, CNC kesme islemlerinde uygulama adimlari, kesme yontemine gore degisiklik gdsterse de
temel fark, kesme programinin olusturulmasi stirecidir.

NC, CNC mekanik kesme yontemlerinde panglama islemi disinda kalan giyotin makas, dilimleme
makineleri ve ugar testere makinelerinde, genel olarak ayrintili kesme programina gerek duyul-
madigi gibi kesme Unitelerine ait tim midahaleler kontrol paneli lizerinden anlik gerceklestirilir.
Uretim akisi ve anlik degiskenlere gére operatdr, kontrol paneli araciligi ile sistemin tiim degis-
kenlerine kolayca miidahale edebilir.

CNC termik kesimler ve panglama islemlerinde, liretim yiksek hizlarda gergeklesir. Bu makine-
lerde kesme isleminin yapilabilmesi, cok sayida sistemin birbiri ile uyumlu ¢alismasina baglidir.
Tum bu sistemlerin calisma aninda gozlemlenmesi, kesme parametrelerinin (termik/optik glc,
gaz basinglari, koordinat sisteminin hareketleri vb.) anlik degisimlere gore ayarlanmasi operator
tarafindan yapilamayacak kadar zor uygulamalardir.

CNC kontrol sistemi tarafindan ¢alistirilan CAD/CAM yazilimlari ile bu karmasik islemlerin tama-
mi kolayca kontrol edilir. Yazilim, kesme gui¢ tinitelerinin kontroli icin gerekli bilgileri ve koordinat
sisteminin hareketi icin gerekli NC (G kodu) kodlari, yazilima yiklenen kesme programindan alir.

CAD/CAM; yazihmlari, iki veya l¢ boyutlu tasarim ve ¢izim uygulamalarinin yani sira kesme
teknigine gore makine donanimlarini gbz 6niinde bulundurarak levha lizerine desenin yerlesimi,
patlatma ve giris noktalarinin belirlenmesi, NC kodlarinin alinmasi ve kesim parametrelerine gére
en ideal sarf malzemenin belirlenmesi gibi bircok islemi gerceklestirir. CNC kesme makinelerinde,
makine Ureticilerinin kendi markalari ile olusturduklari yazilimlarin yaninda genel amaca hizmet
eden CAD/CAM paket yazilimlari da yogun olarak kullanilmaktadir.
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2.2.1. CNC Lazer Kesme Makinesi ile Kesim islem Siralari

imalat resminin (Gorsel 2.14) incelenmesinin ardindan lazer kesim teknigi ile kesilmesine karar
verilen is pargasi icin islem sirasi su sekildedir:

() iki boyutlu giziminin olusturulmasi

@ Kesim programinin hazirlanmasi

& Makine ile ilgili kontrollerin yapilmasi

& Kesim programinin makinede agilarak gerekli ayarlarin yapiimasi

& Kesim isleminin yapilmasi

Gorsel 2.14: "MEB GORSEL" isimli i pargasi

Malzeme cinsi: Paslanmaz ¢elik

Parga kalinligi: 1,5 mm

Kesim adedi: 1 adet

Markalama: Kiigiik puntalarla yazilan “MEB GORSEL” yazisi markalama yapilacak.

iki Boyutlu Cizim Dosyasi Olusturma

Kesim islemi icin sunulan imalat resmi, CAD/CAM uygulamalari icin belirli uzantilara (dxf veya
dwg) sahip ve tam dogrulukta cizilmis olmasi gerekir.

Kesimiistenen parcaya ait imalat resminin, hangi kaynaktan geldigine bakilmaksizin kesim prog-
ramini hazirlayacak operator tarafindan iki boyutlu paket yazilim ile par¢a resminin yeniden gizil-
mesi onerilir. Boylece musteriden gelen resim igerisindeki olasi hatalar ayiklanmis olur.

Parca lizerinde CNC lazer makinesi ile kesim haricinde markalama, yazi kesimleri gibi islemlerin
yapilmasi istendigi durumlarda, iki boyutlu ¢izimde ilgili alanlar farkli renk ve gizgi tiri ile cizilir.
CAD/CAM vyazilim uygulamalari, farkli renk ve tiirdeki gizgileri markalama olarak isler. Diger tim
kenar ayrintigizgilerini keserek isler. Hangirenk ve
cizgi turiinde, ne gibi islemlerin yapilacagi, CAD/

CAM programinda tanimlanir.

Bu acidan bakildiginda lazer kesim islemi igin
hazirlanacak iki boyutlu ¢izim isleminin CAD/CAM
uygulama ozelliklerini bilen personel tarafindan
yapilmasi, bir sonraki asama olan kesim programi
hazirhginda kolaylk saglamaktadir (Gorsel 2.15).

Gorsel 2.15: is pargasina ait, iki boyutlu ¢izimin
olugturulmasi
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Kesim Programinin Hazirlanmasi

Kesim programi makine kontrol paneli Gizerinden yapilabilecegi gibi ayni programi kullanan harict
bilgisayar tarafindan yapilarak bilgisayar agi (izerinden veya harici bellek ile makineye aktarilabilir.

Lazer kesim makinelerinde, CAD/CAM yazilimi olarak, makine uretici firmasinin kendi markasi
ile olusturulmus programlari ya da genel tasarim ve Uretim paket programlari yogun olarak kul-
lanilmaktadir (Gorsel 2.16).

CNC kesim parga Uretim programi (CAM) asagidaki islem adimlari ile olusturulur.
iki boyutlu ¢izim dosyasinin CAM programi ile agilmasi

Malzeme tiri ve kalinliginin girilmesi

Resim dosyasinin dogrulanmasi (¢izgi hatalarina karsi)

Takim segimi ve resmi olusturan cizgilerin islenmesi (kesim ya da panglama)
Levha lzerine yerlestirme (dagilim) islemlerinin yapiimasi

NC kodlarin (G kodlari) olusturulmasi

Simulasyon

Parca programinin kaydedilmesi

Gorsel 2.16: CAD/CAM programi menii ve komut satir1 gériintiisii

Programin ana sayfasi lizerinde, sol (st kosede bulunan kullanici panelinde, Ana sayfa komut
satiriicerisinde New Job (yeni is) sekmesine tiklanir. Ardindan program ana ekrani lizerinde acilan
pencereden cizim dosyasi segilir (Gorsel 2.17).

© ~¢———— CAD/CAM komut satiri

dxf. dosya kayit ekrani

Gérsel 2.17: CAD/CAM programi ¢calisma ekrani
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CAD/CAM programlari iki boyutlu ¢izimi, kendi tasarim asamalarinda yapabildigi gibi haric iki

boyutlu ¢izim programlarinda olusturulmus farkh uzantilara sahip cizim dosyalarini da isleyebil-
mektedir (Gorsel 2.18).

Gorsel 2.18: CAD/CAM programinin kabul ettigi dosya uzantilar

ice aktar sekmesi tizerinden agilan dosya yolu ekraninda, solda acilan dizinden iki boyutlu gizim
dosyasinin ismi secilir. Orta slitunda cizim dosyanin adi dwg formatinda goriindr. Sag tarafta bulu-
nan bos kutuya resmin aktariimasi ile CAM programi olusturma sireci baslar. Segili dosya isminin
sag kisminda bulunan ilerleme sekmesine basildiginda parga bilgi ekrani agilir (Gorsel 2.19).

@

Gorsel 2.19: ice aktar ekraninda dosya yolundan ¢izim dosyasinin segilmesi

iki boyutlu ¢izim dosyasi, bu asamadan sonra kesim islemi icin CAM programi tarafindan islenir.
Parca ile ilgili teknik bilgilerin ilgili satirlara sira ile girilmesi saglanir (Gorsel 2.20).

MEB GORSEL.dwg 231 05.112022 08.4827

Gorsel 2.20: ige aktarilan dosyanin malzeme cinsi, kalinligi ve adet bilgisi girisi
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Acilan bilgi giris penceresinde sirasi ile miktar (adet), malzeme tiird, sac kalinligi vb. bilgi giris
satirlaribulunur. Bu satirlara siraile tiklandiginda ilk agilan ayrinti penceresinden proje icin istenen
malzeme tiirli secilir (Gorsel 2.21).

Gorsel 2.21: Malzeme tiirii se¢cim penceresi

ikinci satir, parca kalinligi secim ekranidir. Bu satira tiklandiginda agilan ekrandan bulunan, hazir
verilerden uygun olan sac kalinhg secilir (Gorsel 2.22).

Gorsel 2.22: Sac kalinlig1 se¢im penceresi

Malzeme tiir(, kesim adedi ve parga kalinligi bilgileri secildikten sonra Tamam butonuna tiklanir
(Gorsel 2.23).

Gorsel 2.23: Parga ile ilgili bilgi ekrani
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Tamam butonuna basilmasi ile dogrulama ekrani agilir. Bu islem basamaklari ardisik sekilde
devam eder. Programdan cikis yapilmadigi stirece ardisik ekranlar, programi yapan kisiye islem

basamaklarinin adim adim tamamlanmasi hususunda yardimci olur. Malzeme tiirl ve parca ka-
inlig1 degerleri, programin daha sonraki asamalarinda tekrar glincellenebilmektedir.

Dogrulama ekrani, kesim isleminde herhangi bir hatanin olusmamasi igin iki boyutlu resmin
ve kesilecek parcaya ait bilgilerin dogrulamasinin yapildigi bir program asamasidir (Goérsel 2.24).

>

Gorsel 2.24: Bilgi dogrulama ekrani

Dogrula komutuyla agilan dizinde, Tiimii sekmesi segilerek dogrulama islemi baslatilir (Gorsel
2.25).

Gorsel 2.25: Dogrulama yapilacak dosya segimi

Dogrulama isleminin devam ettigi agilan penceredeki yesil renkli bar ile anlasilir. Bar ¢ubugu-
nun sona ulasmasi, dogrulama isleminin bittigi ve herhangi bir sorunun bulunmadigi anlamina
gelmektedir. Tamam butonuna tiklanarak dogrulama isleminden cikilir (Gorsel 2.26).

Gorsel 2.26: Dogrulama islem ¢ubugu
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Acllan bilgi dogrulama ekraninda, dosya satirinin yesil renge dénmesi, dogrulanmis dosya anla-
mina gelir. CAD/CAM programina yiiklenen ¢izim dosyasindaki tim ¢izimler, dogru ve CAM yazilimi
ile islenebilmesinin dniinde engel olusturabilecek (¢ift ¢cizgi, hatali kose birlesimi vb.) bir sorunun
olmadigi anlamina gelmektedir. Sorun olmasi durumunda yazilim, ¢izim dosyasi lzerinde kirmizi
renk ile hata verir (Gorsel 2.27).

Gorsel 2.27: islem sonu bilgi dogrulama ekrani

Bilgi dogrulama ekraninda Tamam butonuna basildiginda yerlesim plani ekrani agilir. Ekran
lizerinde levha secimi ve dogrulanmis parca resmi goriinir. Secilen levha (izerine parcanin manuel
olarak yerlestirilmesi i¢in parca resmine gift tiklanir. Parga, levha lzerinde sol alt kdseye yerlesir.
Kesim adedi fazla olan kesimlerde, otomatik yerlesim islemi baslatilabilir. Otomatik yerlesim bu-
tonu, komut satirinda bulunur (Goérsel 2.28).

<— Parcanin
resmi
Otomatik

yerlestirme
Levha dlguleri

Gorsel 2.28: Yerlesim plani ekrani

Parca resmi Uzerine sag tiklandiginda agilan pencereden parga diizenleme, parga bilgisi gibi
parca ve parcaya ait diizenleme komutlarina ulasilabilir (Gorsel 2.29).

\

Parca ozellikleri
ekrani

Manuel yerlesim
- yeries

Gorsel 2.29: Manuel yerlesimde parga 6zellikleri ekrani
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Parca dlizenleme dizini igcerisinde Parga Bilgisi sekmesi secildiginde kesim adedi, malzeme tiri
ve parca kalinhig1 degerleri degistirilebilir (Gorsel 2.30).

>

Gorsel 2.30: Parga bilgisi satiri

Parca bilgisi sekmesine girildiginde kesim adedi (kesim sayisi), malzeme tiir, parca kalinhg
glncellenir (Gorsel 2.31).

Gorsel 2.31: Parga kesim sayisinin degistirilmesi

Parca kesim sayisinin glincellenmesinin ardindan Tamam butonuna tiklandiginda manuel yer-
lesim ekranina dondlir. Bir dnceki ekranda kesim adedi glincellenen (30 adet) parcgalarin levha
Gzerine yerlesimi, program tarafindan otomatik olarak yapilabilir. Bu 6zelligi calistirmak igin komut
satirinda bulunan Otomatik Yerlesim komutu tiklanir (Gorsel 2.32).

Gorsel 2.32: Otomatik yerlesim komut satiri
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Acllan otomatik yerlesim ekraninda, kesimin yapilacagi levha olgilerinin yeniden belirlenmesi
gerekir. Calishir butonu ile program, geometrik sekilleri degisik diizenleme yontemleriyle yer-
lestirerek en uygun yerlesim seklini belirler. En uygun yerlesim sekli, kesim yapilacak levhadan
en verimli sekilde yararlanilacak ve en az fire olusturulacak diizenleme anlamina gelmektedir.
Operator bu asamada, isterse stokta bulunan tiim levha boyutlarini secerek degisik boyutlardaki
levhalarin tamamiicin enideal yerlesim diizenini olusturabilir. Yazilimin, yerlesim plani (izerindeki
olasiliklari, degerlendirme siiresi acilan pencerede sinirlandirilabilir (Gorsel 2.33).

>

-
O
-

Gorsel 2.33: Otomatik yerlesim bilgi ekrani

Algoritma, otomatik yerlesim yaparken ayni anda ekranda anlik yerlesimler izlenebilir. Bunun
icin Preview kutucugu secilmelidir. Otomatik yerlesim, 6zellikle ayni anda farkli sekil ve 6l¢lilerdeki
parcalarin kesim islemlerinde basarili sonuglar vermektedir (Gorsel 2.34).

@,

Gorsel 2.34: Otomatik yerlesim agamasi

Otomatik yerlesim islemi boyunca degisik yerlesim diizenleri ekranda gosterilir (Gorsel 2.35).

Gorsel 2.35: Anlik yerlesim planinin izlenmesi
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Durum ¢ubugu (yesil bar) son noktaya ulastiginda goérinen diizen, yazihmin 6nerdigi yerlesim

duzenidir. Yerlesim ekrani tzerindeki bildirimlerden yerlesimin otomatik olarak yapildigi anlasilir.
Tamam butonu tiklanarak CAM asamasina gegilir (Gorsel 2.36).

Gorsel 2.36: Otomatik yerlesim igleminin tamamlanmasi

Levha lizerinde pargalarin otomatik yerlesiminin ardindan komut satirinda sagda bulunan NST
komutuna tiklandiginda iki ayri pencere agilir.

NST komutu, CAM olusturma silrecine ait komuttur. Levha tizerine yerlesimi yapilan iki boyutlu
pargalarin bir bitin halinde ya da tek tek islenebilmesi icin gerekli CAM olusturma siirecini baslatir.

NST komutu altinda agilan dizinden NST Olarak Ag¢ sekmesi segildiginde yerlesimi tamamlan-
mis parca gruplari icinde her pargayi ayri ayri tanimlar. Bu durum kesim islemi aninda parga bazli
midahale etmeyi kolaylastirir.

DFT Olarak A¢ sekmesi secildiginde parcalarin yerlesimi ile olusmus parga gruplarinin tamamini
tek parga olarak algilar ve bdéylece onun islenmesini saglar (Gorsel 2.37).

Gorsel 2.37: Cizgilerin islenmesi ile ilgili islem komutu

Yerlesim plani NST olarak acildiginda komut satirinda beliren komutlardan Otomatik Kesim
Sihirbazini Calistir sekmesi secilir. Boylece par¢a grubunu olusturan parcalarin, tek tek giris nok-
talarinin (patlatma) ve kesim islem sirasinin belirlenmesi saglanir.

Bu asama, CAD tasarimi ile olusturulmus cizgilerin, lazer veya pang gibi makinelerle kesilerek
drine donlsturaldtgl bir yazilim asamasidir.

Yazilim, kesim makinesini en verimli sekilde kullanmaya odakli ¢6zimleri otomatik olarak sun-
maktadir. Kullanimi kolay, anlasilir komut satirlarina ve sekmelere sahiptir.

Yazilim, kesme ¢ozimlerini olustururken malzeme tird, kalinligi, nozul, lens, gaz tiirQ, kesme
performansi, kbse kesimleri, ortak cizgi kesimleri, sekil blyukltkleri, giris-cikis noktalari, kesme
takiminin izleyecegi yol, makine kapasitesi ve kesim sinirlandirmalarini dikkate alir. Bu degisken-
lerin tamami hesaba katilarak kesme teknoloji tablolari olusturulur.
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Yazilim tarafindan yapilan oneri ve tablolarin kabul edilmesiile islemci, NC kodlari iretir. Béylece
bir bitun halinde olusturulan kesim programi, dakikalar icerisinde hazir hale gelerek makineye
yuklenir (Gorsel 2.38).

Gorsel 2.38: Otomatik kesim komutu

Tum cevre cizgilerinin islenmesi bittiginde ekranda uyari penceresi belirir. Uyari penceresinde
Tamam butonu tiklandiginda NC kodlarin olusturulma sayfasina gegilir (Gorsel 2.39).

Gorsel 2.39: Cizgilerin kesim islemi ile islenmesi

Parcaicerisinde her giris-¢ikis noktasi arasindaki kesim hattina kontur adi verilir. Otomatik kesim
komutu ile olusturulan kesim isleminde giris-cikis noktalari, bir sonraki konturun giris noktasinin
konumuna gore belirlenir. Boylece daha 6nce kesilmis parga izerinden gecilmeden konturlar arasi
gecis sliresi en aza indirilir. Buna kesme yolu performansi denir.

Degisen ekranda kesim icin giris-cikis noktalari belirgin halde izlenebilir. Gereken kontroller
yapildiktan sonra, CAM komut satirindan CAM Diizenleme ya da NC komutlarindan biri secilerek
devam edilir. NC kodlari olusturulmadan 6nce, CAM Diizenleme komutu ile son kontroller ger-
ceklestirilir (Gorsel 2.40).

Gorsel 2.40: CAM islemleri komut satiri
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CAM Diizenleme komutu ile ileri kesim parametreleri tanimlama ve ayarlama 6zelligi aktif hale

getirilir. Bu ekran lzerinden bir dnceki asamada gergeklestirilen CAM islemi ve ayrintilari kontrol
edilir. Gerektiginde diizenlemeler yapilabilir (Gorsel 2.41).

Daha kaliteli bir kesim islemi icin kesim makinesi, ayni parga lGzerinde farkl kesim parametre-
lerini kullanabilmektedir. Bunun icin parca seklini olusturan gizgilerde, blyukliklerine gore farkli
renkler gérindr.

Gorseldeki her rengin, kesim teknolojisinde bir karsihg vardr.
@ VYesil renk, hizl kesim teknolojilerini,
= , buylk sekillerin kesim teknolojilerini,
@ Kirmizi renk, orta buyuklikteki sekillerin kesim teknolojilerini,
& Turuncu renk, kiiglik sekillerin kesim teknolojilerini,

@ Mavirenk, markalama islemine ait kesim teknolojilerinin uygulanacagi yerleri belirtir.

Gorsel 2.41: Kesim teknolojisinde renklerin tanimi

Komut satirinda bulunan Ayarlar komutu altinda teknoloji tablosu agilir.

Kesme teknoloji tablosu, asagida verilen parametrelerin goriintliilenmesine ve diizenlenmesine
olanak tanimaktadir.

@ Farkh buyuklukteki sekiller igin
farkli kesim hizlari

@ Farkh buyuklukteki sekiller igin
farkh giris-cikis tanimlamalari

Kose agilar
Delik ve pargalarin ist Gste binmesi
Detayli gaz parametreleri

Detayli delik parametreleri

Minimum ve maksimum ¢ap 0l¢l-
lerine karsilik gelen degerler
Gorsel 2.42: Kesme teknoloji tablosu
Kesme teknoloji tablolari, ayni CAD/CAM programinin kullanildigi, farkl marka ve model lazer
kesim makinelerine 6zgi ve kesilecek malzeme bazli olusturulur. Her makine igin farkli (makineye
0zgl) tablo kombinasyonlari yukli olarak ¢alistirilir. Ayni tiirde ve kalinlktaki malzemeyi farkl
makineler, farkli sarf malzemeleri (nozul, lens) ve farkli gaz basing degerleri ile kesebilmektedir.

Ancak ileri kesim ayarlamalari, gerektiginde harici tablo diizenlemeleri yapilarak kullanilabilir
(Gorsel 2.42).
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Parga tiirt ve kalinhigina gére 6nerilen gaz tirl, nozul ve lens 6zellikleri teknoloji tablosundan
incelenebilir (Gorsel 2.43).

Gorsel 2.43: Kesme teknoloji tablosu
Komut satirinda NC komutu ile agilan dizinde Makine Programi NC Kodu Olustur sekmesi secilir
(Gorsel 2.44).

Gorsel 2.44: NC kod olusturma komutu
NC kod olusturma stireci, bir dizi bilgi penceresinin ardisik agilmasi ile devam eder. Bunlardan
ilki proje, parca ve musteri bilgi ekranidir. Bu bilgiler doldurularak Sonraki komutu ile devam edilir
(Gorsel 2.45).

Gorsel 2.45: Proje bilgi ekrani
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Kesme giris-cikis noktalari 6ncesi ve sonrasi, kesme kafasi hareketlerinin tayin edildigi bilgi ekranidir.

Agllan dizinde Up sekmesi ile kare hareket, Floglop sekmesi ile kurbagalama hareket tayin edilir.

NONE olarak birakilip Sonraki komutu tiklandiginda yazilim, kesme kafasi hareketlerini yliksek
performans kriterlerine gore kendisi belirler (Gorsel 2.46).

Gorsel 2.46: Kesme kafasi hareketleri bilgi ekrani
Parca icerisindeki delik ve sekillerin kesilme sirasinin ve yoniiniin, parcalar arasindaki gegis si-
rasinin ve yoninin belirlendigi bilgi ekranidir.

Kesme kafasinin kesilmis parcalarin Gzerinden gecmeden (¢carpmadan) en az zamanda kesimin
tamamlanmasini saglayacak siralama sekli segilmelidir.

Acllan dizinde Yilan Y, Tek Yon Y, Yilan X, Tek Yon X ve En Hizli sekmeleri bulunur.
En Hizh sekmesi secilerek siralamanin yazilim tarafindan yapilmasi saglanir.
Ardindan Sonraki komutu tiklanir (Gorsel 2.47).

Gorsel 2.47: Kesme sirasi bilgi ekrani
Kesicitakimlar bilgi ekrani, lazer kesme isleminde kullanilacak kesici takimlarin seciminin yapildi-
g1 bilgi ekranidir. Bu ekranda sunulan tiim takimlar segilerek Sonraki komutu tiklanir (Gorsel 2.48).

Gorsel 2.48: Kesici takimlar bilgi ekrani
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Son islem secenekleri bilgi ekraninda secenekler, daha 6nceki tercihlere gére secimi yapiimis
sekliyle gorlntilenir. Bu bilgi ekranindan Son komutu ile ¢ikilir (Gorsel 2.49).

Gorsel 2.49: Son islemler bilgi ekrani

Son komutu ile NC kod olusturma islemi aktif edilir. Programin bu asamasi, kesim kafasi ve onu
tastyan kopri donanimin, X ve Y eksenleri ile programda tanimlanan kesme kafasi hareketlerine
gore Z eksenindeki hareketleri saglayan G kodlarinin olusturulmasi stirecini igerir (Goérsel 2.50).

Gorsel 2.50: NC kodlarin olusum ekrani

Durum cubugu sona dayandiginda NC kod olusturma stireci tamamlanmistir. Tamam komutu
ile ekrandan cikilir (Gorsel 2.51).

Gorsel 2.51: NC kodlarin olugturulmasinin tamamlandigi ekran
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Tamam komutunun tiklanmast ile bir dnceki ekran kapanir ve programin devaminda similasyon
ekrani agilir. Similasyon islemi, bilgisayar ekraninda kesme programinin birebir benzerinin tim
ayrintilari ile ¢alistinldigi bir deneme kesim uygulamasi bolimuddr. Similasyon uygulamasi ile
program kaydedilmeden ve makineye gonderilmeden son kez tiim asamalarin kontrol edilmesi

saglanir. Kesim kafasinin olasi hatali hareketleri ve diger degiskenlerde olusabilecek hata durum-
larinda yeniden diizenleme yapilabilir.

Similasyon hizina miidahale edilerek kontrol islemi kisa siirede bitirilir (Gorsel 2.52).

\ Programi makineye \

gonder Simiilasyon
Gorsel 2.52: Simiilasyon ekrani

Simdlasyon islemi tamamlandiginda, komut satirindaki Makineye Génder komutu secilerek
kesim program dosyasinin kaydedilmesi saglanir.

Makineye dosya gondermek icin dnceden tanimlanmis klasére kaydedilen kesme programi,
bilgisayar agi lizerinden makineye iletilir.

Kesme programi, ayni sekilde komut satirindaki Diskete Gonder komutu secilerek agilan pence-
reden Kaydet komutu ile ag lzerinden agilan klasére kaydedilir. Ayrica USB harici bellek igerisine
yuklenebilir (Gorsel 2.53).

>

Gorsel 2.53: Kesim programinin makineye aktariimasi ve kaydedilmesi

Makine ile ilgili Kontrollerin Yapilmasi

Kesim programinin hazirlanmasinin ardindan
makine ile ilgili kontrollerin yapilmasi asamasi- Hava tanki
na gegilir. Bu asamada makineye kesme gazlari- \
ni saglayan tiip demetlerinin ve hava sartlandir-
ma sisteminin makineye giris noktalarindaki gaz
basinglari kontrol edilir (Gorsel 2.54). Gérsel 2.54: Gaz kontrolleri
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Gaz basinglari, makine girisinde analog manometreden kontrol edilebilecegi gibi CNC kontrol
paneli Gzerinde Program Bilgisi komutu ile agilan ekrandan kontrol edilebilir (Gorsel 2.55 a,b).

a) Gaz giris basinci degerleri B) Ayar basinci degerleri
Gorsel 2.55: Gaz basinglarinin panelden kontrolii

Makineye ait bilesenlerin, sirasi ile kontrolii ve devreye alinmasi saglanir. Bilgisayar sistemi,
rezonator, su sogutma sistemi, hava emis sistemi calistirilir (Gorsel 2.56 a,b,c).

a) Rezonator B) Su sogutma sistemi c) Hava emis sistemi
Gorsel 2.56: Sistemlerin devreye alinmasi

Isik bariyerleri ve kesim alanini koruma altina alan kapaklara ait elektriksel glivenlik donanim-
larinin gorevlerini yaptiklarindan emin olunmalidir (Gérsel 2.57 a,b).

a) Guvenlik reset tusu B)Kapi sivig kontroli
Gorsel 2.57: Giivenlik kontrolleri
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Kesim Programinin Makinede Agilarak Gerekli Ayarlarin Yapilmasi

Harici bilgisayarda hazirlanan kesim programinin, ag lizerinde tanimlanmis klasoérden secilerek
makineye ait bilgisayar sisteminde calistirilmasi gerekir (Gorsel 2.58).

>

Gorsel 2.58: Bilgisayar agi lizerinden kesme programinin yiiklenmesi

Makineye ait kontrol paneline 6zgili araylz ekrani Gzerinde Caligtir komutu ile ylklenen kesim
programi acilir (Gorsel 2.59).

-

Gorsel 2.59: Kesim programinin makinede agilmasi
Kesim programi ile acilan ilk ekranda sag ve alt kisimda iki komut satiri bulunur.

Ekranin sag kisminda bulunan komut satirinda, Program Bilgisi komutu ile ilk dizin ekrani agilr.
Acllan dizinde kesilecek malzemenin cinsi, kalinligi, kesme gazi segim sekmeleri bulunur. Burada
gorlinen degerler, kesim programi hazirlanirken belirlenen kriterlerdir. Bunlarin izerinde kontrol
islemleri ve gerekirse degisiklikler yapilabilir (Gorsel 2.60).

Gorsel 2.60: “Program Bilgisi” komut ekrani
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Sag komut satirinda Program Bilgisi komutunun hemen altinda Lazer Parametreleri sekmesine
tiklanir. Ayni ekranda, alt komut satirindan Kesme komutu acildiginda lazer glicli, kesme hizi,
nozul tlrd, lens turd, nozul mesafesi, odak mesafesi gibi lazer ile ilgili parametreler gorintulenir
(Gorsel 2.61).

istenilen kesim kalite gerekliliklerine gére pargadaki her kontur kesimi igin lazer giicii ve kesme
hizlarina bu ekranda mudahale edilebilir.

Lazer
Parametreler

Gorsel 2.61: Lazer parametreleri ekrani
Lazer parametreleri ekraninda (st kisimda bulunan teknoloji bilgi satirinda, nozul ve lens ile ilgili
bilgiler incelenir. Burada belirtilen odak lensi ve nozul degisimi icin koprii ve kesme kafasi, kesme
tablasi basinda konumlandirilir.

Kesilecek malzeme kalinligi asiri degisim gostermedigi slirece lens gereksiz sokiilmez. Lens so-
kiimi ve montaji, hassasiyet icerisinde ve kirleticilerden arindirilmis hava sartlarinda yapilmasi
gereken bir bakim islemidir. Operator, kesme kafasinda takili olan lensin, odak blyuklugini ve
kullanim émriini yakindan takip etmeli ve kesim programina uygunlugunu bilmelidir. Gerektigin-
de sokillp programa uygun lens ile degisimi yapilmahdir.

Nozul, her kesim programi degistiginde sokulerek kontrol edilmeli, gerekiyorsa programa uygun
ozellikteki nozul ile degisimi saglanmalidir (Goérsel 2.62).

Gorsel 2.62: Nozul degisimi
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Ayni sekilde belirli bir kesim émriinden sonra ve her lens degisiminde, lens koruma cami s6ki-
lerek kontrol edilmeli; gizik, ctruf ve optik hasarlar olusmasi durumunda lens koruma caminin

yenisi ile degisimi saglanmalidir (Gorsel 2.63).
4

Gorsel 2.63: Lens koruma cami degisimi

Kesme kafasinin (nozul) parcaya carpmasi durumunda, lens degisim isleminden sonra isin mer-
kez ayarinin yapilmasi gerekir. Bunlarin disinda, 1sin merkez (tape shot) ayari, kesme kalitesi tGizerin-
de etkili bir ayar parametresidir. Kesim kalitesinin diismesi, nozulun herhangi bir temas olmadigi
halde zarar gérmesi durumlarinda i1sin merkez ayarinin yenilenmesi gerekir.

Bu ayarin yapilabilmesi icin ekranin saginda bulunan komut satirindan Makine Ekrani komutu
tiklanir. Alt komut satirindan Atis Ekranini Géster sekmesi acilir (Gorsel 2.64).

Makine
Ekrani

Atis
Ekranini Goster

Kesme kafasi, nozul degisiminin yapildigi konumda iken nozulun alt kismina saydam ambalaj
bant yapistirilir. Bu islem icin 6zel ekipman varsa uygulamada makine Ureticisinin énerdigi mal-
zeme kullanilabilir. Yukarida agilan ekrandan lazer tek atis uygulanir. Bant lizerinde noktasal bir

yanik izi olusturulur.

Gorsel 2.64: Isin merkez ayari, lazer atis ekrani
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Bu asamada gozlerin ve ellerin is saghgi ve glivenligi risklerine karsi korunmasi hususunda ge-
reken 6nlemler alinmali, 1sin atisi aninda kesme kafasindan uzaklasilmalidir (Gorsel 2.65 a,b).

O -

a) Saydam bant B) Nozul izerine sabitleme
Gorsel 2.65: Saydam bant iizerine lazer isini diistiriilmesi

Bant nozul ucundan dikkatlice sokulerek, arka kismina 1sik dislrtlerek olusan iz, gdzle kontrol
edilir (Gorsel 2.66). Bu islem icin blytec kullaniimasi operatoriin isini kolaylastirabilir. Tek atis 1sin
darbesi, bant ylzeyinde nozulun delik capinin ve isin yanik (iz disimi) noktasinin belirgin halde
gorliinmesini saglar. Isinin yaktigi nokta, nozul boslugunun tam merkezinde konumlanmalidir.

Gorsel 2.66: Bant yiizeyinde 1gin iz diigimii goriintiisii

Isin yanik noktasinin herhangi bir kenara yakin olmasi durumunda, kesme kafasi izerinde lens
ile hizalanmis vidalar araciligi ile lens konumuna ayar yaplilir ve 1sin, merkeze ¢ekilene dek atislar
yenilenir. Boylece isinin nozul merkezinden inmesi saglanir (Goérsel 2.67).

Gorsel 2.67: Isin merkez ayarinin yapilmasi
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Ayni komut satirinda ekranin altinda bulunan Kalibrasyon Ekranini Géster sekmesi agildiginda
nozul yiikseklik ayarina ait veriler gérintdilenir.

Kalibrasyon ekraninda, kesme programi hazirlanirken belirlenen nozul yikseklik degeri ile ilgili
parametreler kontrol edilebilir. Bu parametreler, olasi sac malzeme hatalarinda (bombelenme,
egilme gibi) sac malzemenin yukseltisiyle birlikte nozulun ne kadarlk bir tolerans ile ¢alismaya
devam edecegi bilgisini icerir. Sac malzeme ylizeyinde belirlenmis degerden daha fazla bir yik-
selti olusmasi durumunda bu parametreler, makinenin nozulu ve kesme kafasini korumak adina
ayarlanmasi gereken limitlerini belirler.

islem, 2D Kalibre komutu ile baslatilir (Gorsel 2.68).

Makine
Ekrani

Kalibrasyon
Ekranini Goster

2D Kalibre komutu ile kesme kafasi, kesme paletinin 6n ylizeyinde sabit durumda bulunan piring
ya da paslanmaz celik malzemeden imal edilmis kalibrasyon platformu lzerine gider. Platformun
Ust ylizeyinin, kesim izgaralarinin Ust ylizeyiyle ayni hizada oldugu kabul edilerek nozul yikseklik
kalibrasyonu tamamlanir (Gorsel 2.69).

Gorsel 2.68: Kalibrasyon bilgi ekrani

Bu islem igin kapasitif sensorlerden yararlanilir. Kesme kafasi, platform Uzerine temas edene
dek kontrolll sekilde indirilir. Anlik temas ve kademeli yikseklik farkina dayali, kapasitif sensor
Olgiimleri (mV duzeyinde elektriksel 6lctimler) ile kalibre edilmis degerler hafizaya kaydedilir. Boy-
lece kalibrasyon ayari tamamlanir.

Gorsel 2.69: Kalibrasyon islemi
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X/Y Budama sekmesi, buyuk ebattaki levha malzemenin, kesim isleminden sonra tekrar kulla-
nilabilecek kisimlarinin, diz bir gizgi ile fireden ayrilarak kesilmesi islemi icin kullanilir. Budama
kesim islemi, parcalarin tamami kesildikten sonra yapilir.

Bu islem, bilgisayarda program hazirlanirken yapilabilecegi gibi sonrasinda makine kontrol pa-

nelinde budama bilgi ekrani Gzerinde de yapilabilir (Gorsel 2.70).

X/Y Budama

Makine ekrani ile ilgili son ayar islemi, Sac Arama sekmesi ile acilir. Bu ekranda gosterilen (g
farkli sac arama yonteminden biri tercih edilerek islem baslatilir (Gorsel 2.71).

Gorsel 2.70: Budama bilgi ekrani

Sac biylkligine gore belirlenen yontem ile levha malzemenin boyutlarinin, kesim programin-
daki toplam kesim alanina sahip olup olmadigi olgiliir. Levhanin kesme tablasina gelisigilizel bi-
rakilmasi sonucu, makinenin X ve Y eksenleri ile yaptigi aginin dl¢lilmesi gerekir. Bu sekilde tabla
Uzerinde boyutlari ve konumu belirlenen levhanin agisina goére kesim programinin, CAD/CAM
yazilimi tarafindan ayni agi degerinde dondurulerek kesim yapilmasi saglanir.

Kesim islemi icin belirlenen levha, kesme tablasina dogrudan yerlestirilebilecegi gibi otomatik
besleme islemiicin mekik tabla lizerinde koyulabilir. Mekik tabla ile ylikleme islemi, makine ekrani
Gzerinden tanimlanmalidir.

Gorsel 2.71: Sac arama (referans alma) ekrani
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Sac aramaislem ekraninda secilen yénteme gére kesme kafasinin hareketiile belli sayida 6lgim-

ler, otomatik olarak yapilarak koordinat degerleri hafizaya alinir (Gérsel 2.72).
4 )

(. J
Gorsel 2.72: Sac arama islemi (Olgiim noktalari)

Program bilgi ekraninda nozulun temizliginin makine tarafindan otomatik olarak gerceklestiril-

mesi icin Aktiflestirme kutucugu isaretlenir (Gorsel 2.73).

Gorsel 2.73: Nozul temizligi bilgi ekrani
Kesme islemi boyunca delme sayisi sayilir, sayacta ayarlanan deger kadar delme islemi tamam-
landiginda kesme kafasi, kesim islemine ara vererek, tabla basindaki fircaya gider ve firga ylize-
yinde nozulu gezdirerek ayni anda yiiksek basingli gaz desarji ile nozulun temizligi saglanir. Ayrica
nozul kalibrasyon komutu verildiginde nozul temizligi de ardisik islem olarak yapilir (Gorsel 2.74).

\

Gorsel 2.74: Nozul temizligi
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Ayar tanimlama ve parametre kontrol islemleri bittig§inde program bilgisi ekraninda Yiikle ko-
mutu ile islem tamamlanir (Goérsel 2.75).

Gorsel 2.75: Programin makineye yiiklenmesi
Ardindan kendiliginden agilan simiilasyon ekrant ile kesim isleminin tim ayrintilari ile bir 6rne-
ginin denemesi yapilir.

Similasyon isleminde, kesme kafasinin resim tzerindeki hareketleri izlenerek kesim isleminde
hata olasiligina karsi kontrol islemleri tamamlanir. Kesme islemi simiilasyon ekraninda, kesilen
kontur tlrine ve tanimlanan kesme teknolojisine gére anlik renk degisimleri gozlenir.

Similasyon cizgi renk kodlari sunlardir:

& Mavi renk, tiim kesilecek kenarlari

@ Kirmizi renk, kesim yapilan kenari (konturu)

@ Gri renk, markalama isleminin yapildigini

& Beyaz renk, kesim islemi igin segilen kenari

@ Yesil renk, kalin pargalarda 6n delme (patlatma) islemini

—> , folyo kapli malzemelerde, folyonun 6n yakilma islemi icin birinci kademe lazer
gecisini gostermektedir.

Gergek kesim islemi baslatildiginda makine kontrol panelinde kesme kafasinin gercek hareket-

leri, simulasyon ekrant ile izlenebilir (Gorsel 2.76).

Simiilas D

Gorsel 2.76: Simiilasyon ekrani
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Kesim isleminin Yapilmasi

Sorunsuz similasyon denemesinin ardindan kontrol paneli tizerindeki CYCLE START butonu ile
kesme islemi baslatilir (Gorsel 2.77).

~@———— Cycle start butonu

Gorsel 2.77: Kesim islemini baslatma

Kesme islemi boyunca kesme kafasi hareketleri, koruma kapagi ardindan gézlem penceresi lize-
rinden izlenir. Koruyucu gozliik ve is eldiveni gibi kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmasi, is
saghgi ve glvenligi riskleri acisindan 6nemli bir zorunluluktur (Goérsel 2.78).

Gorsel 2.78: Lazer kesim iglemi
Kesilen parganin buyukligiine ve malzeme cinsine gore pargalar, miknatis ya da kisag yardimiyla
alinir. Parganin imalat resminde verilen 6l¢l toleranslari da dikkate alinarak kontrol islemi gergek-
lestirilir. Kontrol sonuclari ve iriin bilgileri, ilgili formlarda kayit altina alinir. Uriin, stok alanina
kaldirihr (Gorsel 2.79).

Gorsel 2.79: Kesimi yapilan par¢a
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Makine kapatilarak fire ve hurda malzemeler geri donlisim alanina birakilir. Calisma alani ve
makinenin temizligi yapilarak islem tamamlanir.
2.2.2. CNC Plazma Kesme Makinesi ile Kesim islem Siralari

Plazma kesim islemine, kesilecek parcanin dlgtleri ve kesim seklinin (desen) oldugu iki boyutlu
imalat resminin yani sira misteriden gelen diger istekler de (malzeme tird, toleranslar, kesim
kenar diizglinlGg, kerf agisi vb.) incelenerek baslanir.

imalat resminin incelenmesinin ardindan plazma kesim teknigi ile kesilmesine karar verilen is
pargasi icin islem sirasi su sekildedir:

@ iki boyutlu ciziminin olusturulmasi

& Kesim programinin hazirlanmasi

& Makine ile ilgili kontrollerin yapilmasi

& Kesim programinin makinede agilarak gerekli ayarlarin yapilmasi
& Kesim isleminin yapilmasi

Malzeme stok durumu, istenilen kesim kalitesine uygun plazma ve ikincil gaz tirlerinin mevcut
durumu goz 6nlinde bulundurularak kesme islemi igin program hazirlama ¢alismalari yapilir.

iki Boyutlu Giziminin Olusturulmasi

imalat resmine gére iki boyutlu ¢izim uygulamasi ile élciilendirme yapilmamis formatta CAD
¢izim dosyasi olusturulur (Gorsel 2.80).

() o o©

Gorsel 2.80: iki boyutlu par¢a resmi

Kesim Programinin Hazirlanmasi

CAD (dxf, dwg formatina sahip) cizim dosyasi, plazma kesim makinesinin kullandigi CAD/CAM
programina ylklenir (Gorsel 2.81). Ayrica kesim operatoriiniin kullanimi ve 6lci kontroli icin
Olgilendirme yapilmis formatta ¢ikti alinir.

Gorsel 2.81: Cizim dosyasinin CAD/CAM programinda agilmasi
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Plazma kesme makinesinin kullandigi CAD/CAM programinda, dwg veya dxf uzantili ¢izim dos-

yasi acilir. Ardindan baslangi¢ digmesi ekranindan, 6nce malzeme cinsi ve kalinhigi girilir (Gorsel
2.82).

Gorsel 2.82: Malzeme cinsi ve kalinliginin girilmesi
iki boyutlu resmin ekranda gériinmesinin ardindan, programin olusum siirecinde Teknoloji ve
isleme komutlarinin altinda agilan sekmeler kullanilarak iki boyutlu resmin islenmesi saglanir
(Gorsel 2.83). Tim cizgiler, kusursuzca kesilir hale getirilir; kesim desenlerine, giris ve patlatma
noktalarinin konumlari isaretlenir. Bunun icin geometrik sekillere uygun komutlar kullanilir. Kesi-
lecek her konturun giris ve ¢ikis noktalari, bir sonraki konturun konumuna gore yazilim tarafindan
belirlenir.

Gorsel 2.83: Patlatma noktalarinin belirlenmesi

isleme komutu altinda agilan ekranda resmin islenmesi tamamlanir. Program tarafindan en
uygun kesim sirasi belirlenir (Gorsel 2.84). Kesme islemine, desen igerisindeki bosluklarin belirli
bir siraya gore kesilmesi ile baslanir. Ardindan en son gevre kenarlari kesilir. Kesme sirasina ve giris
noktalarina miidahale edilerek degistirilebilir. Resimde ¢izgisel hatalar varsa bu islem tamamlan-
madan program, hatali bolgeyi gosterir.

Gorsel 2.84: Kesim sirasi
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Boyutlari segilen levha (izerine otomatik, yari otomatik ve manuel yerlestirme secenekleri ile
istenilen adette parca, en az bosluk birakilacak sekilde yerlestirilir (Gorsel 2.85). Yerlestirme islemi,
bir parcanin isleme; biciminin kopyalarinin olusturulmasi, dondirilmesi, tasinmasi gibi islevlerle
manuel ya da en az atik malzeme (fire) prensibine gore yazilim tarafindan otomatik olarak ta-
mamlanir. Plazma, lazer, panc gibi kesim teknolojilerinde kullanilan CAD/CAM yazilimlari, kesimi
yapilacak levhadan ve levhanin artan kisimlarindan en yliksek verimi alabilecek sekilde yerlesim
tasarlama 6zelligine sahiptir.

CAD/CAM yazilimi, istenirse malzeme stok kayit 6zelligi ile artan malzemelerin 6l¢tlerini veri
bankasinda kayit altina alabilir. Boylece depodaki fire levhalar algilanir ve kesim 6l¢lisii uygun
projelerde operator uyarilir. Sonug olarak stok alaninda bulunan fire malzemelerin kullanimina
oncelik verilir.

Gorsel 2.85 : Yerlesim plani

Bilgi Notu

Yerlesim planinin tamamlanmasi ile levha igerisindeki gizgilerin tamami, tek bir Gretim
programi sekline getirilir. Uretim programinin CNC makinesinde islenebilmesi icin NC kodlar
Uretilir. NC kodlarin Gretilmesinin ardindan kayit 6ncesi simiilasyon ekrani agilir. Similasyon
ekraninda kesim islem sirasi, giris ¢cikis noktalari, kesme hizlari, tor¢ yoni ve hareketleri izle-
nir. Kesme teknolojilerinin herhangi bir adiminda sorun varsa isleme komutuna geri doniile-
rek parca programiyeniden olusturulur. Simiilasyonun sorunsuz tamamlanmasi durumunda
Uretim programi kaydedilir.

Tamamlanan kesim program dosyasi, bilgisayar agi araciligi ile dnceden olusturulmus program
klasoriine kaydedilir. Bilgisayar aginin kurulu olmadigi isletmelerde program dosyasi harici bellek
kartina yuklenir (Gorsel 2.86).

O

-

Gorsel 2.86: Kesim program dosyasinin bilgisayar agina yiiklenmesi
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Bu asamadan sonraki islemler, CNC plazma kesme makinesi ve kontrol paneli izerinden ta-
mamlanir.

Makine ile ilgili Kontrollerin Yapilmasi

Plazma ve ikincil gaz basinglari, ilgili tiplerin reglilator valf gikislari agilarak kontrol edilir. Ayni
sekilde hava basing kontrolii yapildiktan sonra gli¢ Gnitesi ve hava emis sistemi ¢calistirilir.

Kesim Programinin Makinede Agilarak Gerekli Ayarlarin Yapilmasi

Bilgisayar ag1 lizerinden plazma kesim makinesine yiiklenen kesim program dosyasi acilir (Gorsel 2.87).

Gorsel 2.87: Bilgisayar ag iizerinden MEB-GORSEL kesim program dosyasinin agilmasi

Plazma kesim makinesi kesim programini galistirir. Hazirlanan kesim programinda belirtilen par-
ca turd, kalinhgi, akim ayari, plazma ve ikincil gaz tiriine gore takilmasi gereken torg sarf malze-
melerinin (elektrot ve nozul vb.) gosterildigi takim se¢im ekrani agilr.

Malzeme tiirline gore program tarafindan belirlenen plazma gazi ve ikincil (koruyucu) gaz kont-
rol edilerek, mevcut gaz stoku ve istenen kesim kalitesi géz 6niinde bulundurularak diizenleme
yapilabilir. Ayni sekilde parca kalinligina gore program tarafindan belirlenen akim siddeti, bildirim
ekrani tGzerinden kontrol edilir (Gorsel 2.88).

Gorsel 2.88: Torg sarf malzemeleri bildirim ekrani

155



- iLERIi DUZEY METAL iSLEME
_\Y_ EVE .

Bu ekranda verilen numaralara gore elektrod, nozul gibi tor¢ bilesenlerinin kontrol ve degisim
islemleri hassasiyetle yapilir. Buislem yapilirken makinenin giic Ginitesi kapatilir (Gorsel 2.89 a,b,c).

a) Elektrod degisimi b) Nozul degisimi c) Koruyucu kapak montaji
Gorsel 2.89: Torg sarf malzemelerinin kontrolii ve degisimi

Kesim adedine gore kesme programinda ongorilen ebat ve tiirde malzeme, stok alanindan se-
cilir. Segilen levha, fiziki (6l¢li ve ylizey diizglinligi) agidan kontrol edilerek kesme tablasi tizerine
yerlestirilir. Levha, kesme tablasi tizerine yerlestirilirken X veya Y eksenlerine en az aci olusturacak
sekilde konumlandirilmasina dikkat edilir. Agisal farkla yerlestirilmis olsa bile sacin konum 6lgcim{i
yapilarak kesim programinin pargaya gore dondirilmesi saglanir ve kesim islemi tamamlanir

(Gorsel 2.90).

Gorsel 2.90: Sac arama (referans alma) ekrani

Sac arama islemi, kesilecek sac levhanin ebadina gore sac arama ekranindaki dort farkli yon-
temden biri secilerek gerceklestirilir (Gorsel 2.91).

29

Gorsel 2.91: Sac ol¢iim noktalari
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CNC kontrol sistemi, sac konumu ve ebadini bulmak igin torg¢ yardimiyla levhanin X ve Y eksen
kenarlarindan 6lgciim yapar. Boylece sacin konum ve boyutlarini, hafizasinda kayit altina alr. Ayri-
ca bu islem, operator tarafindan el kumandasi kullanilarak torcun hareketi ile ya da lazer 1sik (bu
sistemin oldugu makinelerde) yardimi ile kolayca yapilabilir (Goérsel 2.92). Manuel 6lglimlerde

parca blyukluglne gore iki veya daha fazla noktadan 6l¢iim yapilmasi, dogru referans alma islemi
icin dnemlidir.

a) Sac Olgim ekrani b) Lazer (pointer) isigi
Gorsel 2.92: Lazer 15181 (pointer) ile sac 6l¢limlerini yapma (el ile sifir alma)

Plazma parametreleri basligi altinda acilan ekranda kesme hizi, akim siddeti, plazma gazinin ve
ikincil gazin basinci kontrol edilir. Ayni ekran Uzerinde tor¢ mesafe ayari girilir. Tim ayarlar kontrol
edildikten sonra kaydedilir (Gorsel 2.93).

O

Gorsel 2.93: Plazma parametreleri kontrol ekrani

Makine tirine gore degismekle birlikte yiksek performansli, yiksek hiz ve kalitede kesimler
yapan makinelerde (HPR), test komutu ile agilan ekrandan ¢alisma halindeki gaz basinci, akim ve
hiz testleri yapilabilir (Gorsel 2.94).

Gorsel 2.94: Ayrintili gaz kontrol ekrani
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Plazma parametrelerinde girilen degere gore torg ylkseklik ayari, CNC kontrol sistemi tarafindan
yapilir. Bunun igin torg, Z ekseninde yavasca indirilir. Torcun temas ettigi ylizeyin 6zelliklerine gore
(kirli, boyali, parlak vb.) farkli yontemlerden yararlanilarak torg ylksekligi ayarlanir ve kesim islemi
boyunca torcun sabit yikseklikte kalmasi saglanir (Gorsel 2.95).

Gorsel 2.95: Torg yiikseklik ayarinin yapilmasi
Ayni ekranda similasyon digmesine dokunularak kesim isleminin tim ayrintilari ile benzeri-
nin denemesi yapllir. Yapilan simiilasyon denemesinde, CNC kontrol sistemi tarafindan ayarlanan
parametre degerlerinde ve mekanik sistemlerde herhangi bir sorun yoksa kesim islemi operator
tarafindan baslatilir (Gorsel 2.96 a,b).

-

a) Simulasyon komutu b) Simulasyon ekran takibi
Gorsel 2.96: Simiilasyon ekrani

Kesim isleminin Yapilmasi

Kesme isleminin baslatilmasi ile kesme programindaki siraya ve belirlenen kesme hizina gore
torg, 6nce parcaicerisindeki geometrik bosluklarin kesimini, ardindan ¢evre kesimlerini tamamlar.
Kesim islemi siiresince Ozellikle patlatma esnasinda torcun belirli bir mesafeden izlenmesi, sicak

metal damlaciklarinin sigramasi ve plazma ark isiginin olasi zararlarina karsi gézlerin koruyucu (UV
ve IR isinlara karsi korumal CE sertifikali) gozliikle korunmasi 6nem arz etmektedir.
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Kesimi tamamlanan parga, kesim tablasi (izerinden blytkliGgline gore deri eldiven veya metal

kisa¢ yardimiyla alinir (Gorsel 2.97 a,b). Kesme ytizeyinin alt kenarinda olusan kesim c¢apaklari,
mekanik (tel firca, ege, el taslama makinesi vb.) yontemlerle temizlenir.

a) Plazma kesim islemi b) Par¢anin makineden alinmasi
Gorsel 2.97: Plazma kesim islemi
Parca, imalat resmine gore kontrol edilirken asagidaki hususlar degerlendirilir.

@ Kesim olgilerinin imalat resmine uygunlugu

@ Kesim hizinin uygunlugu

@ Kerf agisi

@ Patlatma noktalarindan kesim desenine giris bélgesinde ¢entik olugumu
@ Kiiciik capli delik kesimlerinde, uygun daire formu olusumu

@ Asiri capaklanma

@ Kesim kenarinda asiri oksit tabakasi olusumu

Kesimi biten parca, yukarida belirtilen kesim 6zellikleri agisindan incelenir ve imalat resminde
verilen 6l¢li toleranslari da dikkate alinarak kontrol islemi gergeklestirilir. Kontrol sonuglari ve Girlin
bilgileri, ilgili formlarda kayit altina alinir. Uriin, stok alanina kaldirilir.

Makine kapatilarak fire ve hurda malzemeler, geri donlsiim alanina birakilir. Calisma alani ve
makinenin temizligi yapilarak islem tamamlanir. Ilk parganin kalite kontrol islemlerinin tamamla-
masinin ardindan, operator tarafindan seri kesim islemi baslatilir.

2.2.3. CNC Pang Makinesi ile Kesim islem Siralari

imalat resminin incelenmesinin ardindan, CNC pang kesim teknigi ile kesilmesine karar verilen

is parcasi icin islem sirasi su sekildedir:

@ iki boyutlu ciziminin olusturulmasi

@ Kesim programinin hazirlanmasi

@ Makine ile ilgili kontrollerin yapilmasi

@ Kesim programinin makinede agilarak gerekli ayarlarin yapilmasi

@ Kesim isleminin yapilmasi
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Malzeme cinsi: Galvaniz sac
Parca kalinligi: 1,5 mm
Kesim adedi: 1 adet
iki Boyutlu Ciziminin Olusturulmasi
Kesim Programinin Hazirlanmasi
Pang preste diger CNC kesim makinelerinde oldugu gibi form verme programi, CAD ve CAM
olmak Uzere iki asamadan olusur.
Birinci asamada, iki boyutlu ¢izim programinda is parcasinin resmi ¢izilir ve CAD/CAM progra-
minin taniyacagi uzant (dxf-dwg) ile kaydedilir (Gorsel 2.98).

Gorsel 2.98: islenecek parcanin iki boyutlu resmi

ikinci safha, ¢cizim dosyasinin CAD/CAM programi ile agilarak panglama (kaliplama) islem adim-
larinin tamamlanmasidir.

Her iki adimin (tasarim dizayn ve Uretim islemlerinin) birlikte yapilabildigi programlar mevcuttur.
GUlnldmiuzde levha tretim programi bu sekilde tasarlanir.

Kesim programi, makine ile ayni CAD/CAM programinin yikli oldugu harict bilgisayarda hazir-
lanir. Makine ilk kurulum asamasinda, icerisinde CAD/CAM yazilimi yiklu olarak gelir. Metal levha
isleme makinelerinde, genel levha isleme yazilimlari kullanilir. Bu yazilimlar, makine Ureticileri
tarafindan kendi marka ve makinelerine 6zgl programlar olabilecegi gibi genel kullanim amaclh
haricl programlar da tercih edilebilir.

Genel levha isleme 06zelligine sahip paket yazilimlar, kullanilacagi makinenin modeli ve metal
isleme teknigi ile iliskilendirilir. Paket yazilm tretim (CAM) programi olusturulurken kesimi ya-
pacak makinenin sahip oldugu isleme teknigi, isleme takimlari ve kapasitesi gibi degiskenler goz
oninde bulundurulur. Ayni ticari isme sahip CAD/CAM yazilimi, farkl makineler (pang, lazer gibi)
icin makineye 6zgli komut satirlari ve arayliz ekranlariile tasarim, ¢izim ve tGretim islemlerini basari
ile gerceklestirmektedir.

CAM Programi islem Adimlari
@ Tasarim dosyasinin (CAD) dogrulanmasi

@ Teknik resim gizimini olusturan gizgilerin islenmesi (kesilmesi, form verilmesi), takimlarin
belirlenmesi
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@ Levha lzerine yerlesimin yapilmasi

@ NC kodlarin olusturulmasi

@ Similasyon

@ Programin (parca tretim programi) kaydedilmesi seklinde olusturulur.

Panc preste kesme programini olusturmanin ilk adimi, iki boyutlu ¢izim dosyasinin CAD/CAM
yazilimi ile agilmasidir. Bunun igin ag lzerinden ¢izim dosyasinin oldugu klasér ve dosya secilerek
arsivden ylklenir (Gorsel 2.99).

Gorsel 2.99: iki boyutlu gizim dosyasinin agilmasi
Levha isleme islemlerinde kullanilan CAD/CAM programlarinin tamaminda oldugu gibi pangla-
ma isleminde de kayith iki boyutlu ¢izim dosyasinin agilmasinin ardindan, ardisik bilgi ekranina
islenecek malzeme tiri ve kalinligi girilir (Gorsel 2.100).

>

Gorsel 2.100: Malzeme tiirii ve kalinhiginin girilmesi

Panglama isleminin program hazirliginda ilk asama, takim (kalip giftleri) ayarlarinin yapilmasidir.
Panglama islemi, cok sayida ve gesitte takim ile yapilan islemlerdendir. Bu bakimdan makinenin
kalip arsivine yeni kaliplarin ilave edilmesi ve secilen takimlarin makine tzerindeki taret istasyon-
larina iliskilendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle yeni takim alimlarinda, daha &nce kullaniimamis
takimlarin secilecegi yeni program hazirliklarinda takim ayarlarinin yapilmasi, éncelikli islemler-
den biridir.
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Takimlar komutu acildiginda Takim Arsivini Diizenle sekmesi ile programin takim havuzunda
bulunan mevcut takimlar degistirilebilir, yipranan kullanilmayan takimlar arsivden silinebilir. Ta-
kim arsivi, makinenin ¢alisma édmri boyunca kullanacagi tim takimlarin hafizasinda saklandigi
bolimdur. Kullanim émri bitmis takimin arsivden kaldirilmasi, programin otomatik panglama
islemlerinde hatali takim segmesini 6nler. Bu agidan belirli araliklarla arsivin diizenlenmesi gerekir.

Kullanilmis Takimlar sekmesi, hazirlanmakta olan kesme programi icin panglama isleminde
kullanilmasi planlanmis takimlari gosterir. Panglama islemi icin NC kod olusturma siirecinde, son
kontrol adimidir (Gorsel 2.101).

Gorsel 2.101: Takim ayarlari komut satiri
Taret Ayarlari sekmesi, yeni takimlarin arsive eklenmesiicin kullanilir. Taretin sematik gorintisi
lizerinde takim capina ve tirine gore baglanacagi istasyon semboliine tiklandiginda yeni takim
program arsivine iliskilendirildigi istasyon numarasi ile kaydedilir. Arsive kaydedilen takimlar, ta-
kim ayarlarindan secilerek Gretim programinda kullanilmasi saglanir. Arsive kaydedilmeyen takim
programlarda kullanilamaz (Gorsel 2.102).

Gorsel 2.102: Taret ayarlari ekrani
Kesme programinda kullaniimasi disindlen takimlarin tamaminin, program hafizasinda oldu-

gundan emin olunduktan sonra pang¢lama islemine gegilir.

Pancglama islemi, iki boyutlu ¢izim dosyasinin islenmesi siirecidir. TUm levha isleme programla-
rinda oldugu gibi panglama isleminde de cizgilerin islenmesi (kesilmesi veya form verilmesi) NC
kod olusturma isleminin dncesi yapilmasi gereken program adimidir. Pang makinesi bu islemleri,
kullanacagi kalip giftleri ile yapar. Kesme islem adimina zimbalama denir.
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Resmin islenmesi, Zimbalama komutu ile manuel olarak yapilir (Goérsel 2.103). Bu asamada
operator, diz gizgilerin kesilmesinde hangi takimi kullanacagini, vurus sayilarini, joint (baglanti)

noktalarinin konumunu, kdse ve dairesel cizgilerde hangi takimla ka¢ vurus yapacagini kendisi
belirler. Profesyonellik gerektiren bir program asamasidir.

Gorsel 2.103: Manuel zimbalama komutu
Bu islem icgin belirli adimlarin yerine getirilmesi gerekir. Manuel zimbalamada ilk adim, takim
secimidir. Daha 6nce anlatilan takimlar komutu ile agilan dizinden Ayar Dosyasi sekmesi ile agilan
listeden mevcutta hazir ve kullanilabilecek durumda olan takimlar secilerek ayrilir. Béylece prog-
ram istese de mevcutta bulunmayan bir takimi kullanamaz (Gérsel 2.104).

Gorsel 2.104: Takim segimi bilgi ekrani
Zimbalama Ekle komutu, manuel zimbalama isleminde, kendiliginden agilan bilgi ekranlarindan
biridir. Bu ekranda operator, zimba ve kemirme tipini belirler (Gorsel 2.105).
iki boyutlu resim Uizerinde her cizgi parcasina sirasi ile tikladiginda (iki kdse arasindaki gizgi parcasi),
Zimbalama Ekle komutu yeniden acilir. Her ¢izgi penceresi icin zimbalama, operator tarafindan belir-
lenir. Once parga icerisindeki bosluklarin, sonra gevre kesimlerinin islenmesi dnemli bir zorunluluktur.
Aksi halde parc¢a kopmasina, takimlarin ve makinenin arizalanmasina yol agilr.

- J

Gorsel 2.105: Zimbalama ekleme bilgi ekrani
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Bu pencerede kesme yontemi, kesilecek cizginin sekli ve Olglistiine gore degisir.

& Zimba 6lgiisiinde olan daireler, Tek vurusla bosaltilir. Resim tizerindeki ayni captaki tiim dai-
reler sirasi ile ayni komutla zimbalanir.

@ Diz kenar gizgileri Kemirme sekmesi ile

@ Dairesel (radyus) formdaki gizgiler, eldeki takimlarin tiiriine gére Yay Bosalt ya da Zincir Kemir
sekmesi ile kesilir.

Bu ve buna benzer adimlarla gizgilerin tamami, Zimbalama Ekle komutu ile islenerek iki boyutlu
resmin kesim islemi sonlandirilir (Gorsel 2.106).

Resmin islenmesinde 6nemli husus, takimlarin islem sirasidir. Takim siralamasinda sunlara dik-
kat edilmelidir:

@ Dis agma, kabartma, sivama gibi islemlerin yakinina bagka bir kesme takimi vurulacaksa bu
takimlar en son siraya alinmahdir.

@ Kigik capli ve tek vurusla kesilecek sekillerin timi ayni sirada islenmelidir.
& Cevre kesimleri en sona birakilmalidir.

Gorsel 2.106: Kesme (kemirme) tiirleri

Kesilen parcanin analevhadan ayrilmasini dnlemek igin birakilan kiiglik baglanti noktalarinin, belir-
lenmesi (kesilmeden birakilmasi) gerekir. Bu noktalarin olusturulmasi, zimbalama ekleme ekraninda
Tel Baglanti ya da Mikro Ek sekmelerinden uygun olan tip isaretlenerek yapilir (Gorsel 2.107).

Tel baglanti, kemirme isleminin arasinda diiz kenarlarda birakilan bosluklardan olusur. Tel bag-
lantinin genisligi, sac malzemenin kalinliginin yarisina esittir. Tel baglanti noktasinin yeri, kemirme
(zimbalama) sayisi girilerek belirlenir.

Mikro ek seklinde baglanti noktalari kdselerde birakilir. Mikro ek baglantisinin konumu, takim
degisim noktalarina denk gelir.

Gorsel 2.107 : Baglanti noktalarinin belirlenmesi
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Diger zimbalama (isleme) tiri otomatik zimbalamadir. Bu islem, komut satirindan Otomatik
zimbalama komutu segilerek yapilir. Zimbalama takimlari, takim ayar dosyasinda ayrilmis takimlar

kullanilarak program tarafindan yapilir. Kemirme tiri ve baglanti noktalari, yaziim tarafindan
belirlenir (Gorsel 2.108).

Gorsel 2.108: Otomatik zimbalama komutu
Otomatik zimbalama islemi, kendiliginden acilan bilgi ekraninda zimbalama parametrelerinin
seciminin ardindan Auto butonunun tiklanmasi ile bitirilir. Belirtilen parametrelere gére resmi
olusturan gizgilerin tamami program tarafindan otomatik olarak kesilir ve islenir.

Kesim siralamasi, yani parcanin hangi noktadan islenmeye baslanacagi ve islem siirelerinin ta-
mami, program tarafindan belirlenir (Gorsel 2.109).

Gorsel 2.109: Otomatik zimbalama bilgi ekrani

Zimbalama islemlerinin sonunda tiim resim islenmis haliyle ekranda gérintilenir. Kesilmeyen
cizgilere ve olasi hatalara karsi islem kontrol edilir (Gorsel 2.110).

Gorsel 2.110: Zimbalama sonunda resmin goriiniisii
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Zimbalama isleminin tamamlanmasinin ardindan komut satirindaki Yeni Yerlesim komutu agi-
larak resmin, kesimi yapilacak levha icerisine yerlesimi yapilir. Kesimi yapilacak parca adedi, farkh
parca sekilleri, levha bliyluklGgl gibi parametreler gbz onlinde bulundurularak yerlesim islemi
otomatik ya da manuel olarak yapilabilir (Gorsel 2.111).

Gorsel 2.111: Parganin levhaya yerlesim komutu
Acilan bilgi ekraninda Sac sekmesi altinda acgilan ekrana levha o6lculeri ve parca adedi girilerek,
yerlesimin otomatik olarak yapilmasi saglanir. Yazihm, levha igerisine en uygun yerlesim olasiligini
kendisi belirler.

Kiskaglar sekmesi altindaki ekrandan klemplerin konumlari belirlenir.

Tamam butonu tiklandiginda yerlesim program tarafindan yapilir (Gorsel 2.112).

Gorsel 2.112: Yerlesim plani bilgi ekrani
Klemplerin konumu, bilgi ekraninda Kiskaglar sekmesi ile acilan ekrandan deger girilerek yapi-

labilecegi gibi yerlesim, resmi (izerinde gosterilen klemp kutucuklari secilerek kutucuklarin saga
ya da sola dogru siirliklenmesi yontemi ile de yapilabilir (Gorsel 2.113).

O

Klemp konumlari

Gorsel 2.113: Otomatik yerlesim
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Resmin islenmesi ve yerlesim planinin yapilmasinin ardindan NC kodlarinin olusturulmasi islemi
icin komut satirinda bulunan NC komutu acilir (Gorsel 2.114).

Gorsel 2.114: Komut satirinda ”"NC” komutu
NC kodlarin olusum siireci programin son asamasidir. Bu asamada Kullanilmig Takimlar sekmesi
acihr. Bilgi ekrani, NC kod olusturma siireci dncesi son kontrol ekranidir. Hazirlanan kesim progra-
minda, kullanilan takimlarin ve detaylarinin bilgisi paylasilir. Yapilan kontroliin ardindan Sonraki
butonu tiklanir (Gorsel 2.115).

Gorsel 2.115: Kullanilmis takimlar bilgi ekrani
Ardindan agilan pencerede kod olusturma secenekleri ile ilgili detay secgimleri isaretlenir. Si-
milasyon ekranina gegis bu sayfada belirlenir. Son butonu ile pencere kapanir ve kod olusturma
islemi baslar (Gorsel 2.116).

Gorsel 2.116: NC kod olusturma secgenekleri bilgi ekrani
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NC kodlarinin olusturulmasi islemi tamamladiginda ekran degisir ve similasyon ekrani agilir.

Simiilasyon ekrani tizerinde isleme hizi, mavi bar konumu ile ayarlanabilir (Gorsel 2.117).

Gorsel 2.117: Simiilasyon ekrani komut satiri

Similasyon ekrani izerinde is pargasi resminin kesim isleminin denemesi yapilirken resim Gze-
rindeki islem adimlari, renk degisimleri ile izlenir. Ekranin sag kisminda, olusturulan NC kodlar

izlenebilir (Gorsel 2.118).

NC Kodlar

Gorsel 2.118: Simiilasyon ekrani

Similasyon isleminin ardindan komut satirinda Dosya ve Farkh Kaydet komutlari kullanilarak
kesim programi, bilgisayar agi Gizerinden 6énceden olusturulmus programlar klasériine kaydedilir

>

(Gorsel 2.119).

-

Gorsel 2.119: Kesim programinin kaydedilmesi
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Makine ile ilgili Kontrollerin Yapilmasi

CNC panglar, koordinat tablasinin genis bir alanda yiksek ivmelerle hareket ettigi blylik olgekli
makinelerdir. Calisma aninda makine galisma alaninin korunmasi igin 1sik bariyerlerinin dogru
calistigindan emin olunmalidir.

Pnomatik sistemler ve hidrolik sistemler icin gerekli olan hava basinci ve yag seviyesi kontrolleri
titizlikle yapiimalidir (Gorsel 2.120 a,b).

a) Sartlandirilmis hava basing manometresi b) Yag seviyesi gozetleme cami

Gorsel 2.120: Makine kontrol noktalari
Makine kontrol paneli araciligi ile kesim dosyasi, ilgili klasérden bulunarak makine bilgisayar

sistemine yiiklenir (Gorsel 2.121).

Gorsel 2.121: Kesim programinin makineye yiiklenmesi

Makineye yiikleme isleminin ardindan Giris komutu ile kesme program dosyasinin makine kont-
rol panelinde agilmasi saglanir. Bu asamada takimlarin ve sac 6lgustiniin kontrol edilmesi, olasi
sorunlarin 6nlne gegilmesi agisindan énemlidir (Gorsel 2.122).

Gorsel 2.122: Kesme programinin agiimasi
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Programi yapan personel (programci) ile makineyi kullanan personel (operator) farkh kisiler
oldugunda makinenin anlik takim muhteviyati ve projeye uygun sac levha 6lgllerinin, operator
tarafindan da kontrol edilmesi gerekir.

Bu amagla programin agilmasina muteakip kendiliginden acilan bilgi ekranindan sac olgileri
ve programda kullanilacak takimlar ile takimlarin baglanacaklari istasyon numaralarinin son kez
kontrol edilmesi saglanir (Gorsel 2.123).

/Sac Olculeri
\ Klemp olciileri

<——— Takimlar ve istasyonlar

Gorsel 2.123: Kesme programina ait bilgi ekrani
Program hazirligi asamasinda alinan teknoloji bilgi formuna gore takimlar ve iliskilendirildikleri
istasyonlar kontrol edilir. Programa gore kullanilmasi gereken takimlar varsa takim dolabindan
ahinarak takimlarin ilgili istasyona baglantilari saglanir (Gorsel 2.124).

Gorsel 2.124: Takimlarin kontrolii
Coklu kahp tutucu ve index (indeks) istasyonuna konuslandiriimis takim ciftleri, 6zellikle kontrol
edilmelidir (Gorsel 2.125 a,b,c).

a) Coklu kahp b) Coklu kalip montaji c) index istasyonu
Gorsel 2.125: Coklu kalip tutucu (multitool) lizerindeki takimlarin tarete montaji
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Teknoloji bilgi formuna gbre operatoér, sac malzemeyi secer. Kesimi yapilacak sac malzemenin,
kesim programinda belirlenen 6l¢iilerde olmasina dikkat edilir. Klemplerin (sac tutucu) konumu,
kesimi yapilacak parca boyuna gore ayarlandigi icin belirlenen parcanin bulunarak makine tezga-

hina baglanmasi gerekmektedir. Parcanin fiziki kontroliinde boyutlari, ylizey diizglinligli ve kenar
uclarinin kivrimli olmamasina dikkat edilmelidir (Gorsel 2.126 a,b).

a)Kenar 6lgu kontrolt b) Kalinlik 6l¢ti kontroll
Gorsel 2.126: Kesimi yapilacak malzemenin fiziki kontrolii
Kesim isleminin Yapilmasi

Kumanda panosu lzerinden klemplerin konumlanmasi saglandiktan sonra, X pimine (referans
noktasi) ve parga boyutlarina gore parcanin en az iki klempe tamamen oturmasi saglanir. Ardin-
dan ayni noktada makine tezgahinin altinda bulunan ayak pedalina basilarak klemp tutucularinin
kilitlenmesi saglanir (Gorsel 2.127).

O 4——— X pimi

Gorsel 2.127: Sac malzemenin klemplere baglanmasi

Kumanda paneli tzerindeki CYCLE START butonuna basilarak kesme islemi baslatilir (Gorsel
2.128).

Gorsel 2.128: Kesme igsleminin baglatiimasi
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Sac malzeme fircal tabla tzerinde hareket ettirilerek taret altinda ilk konturunun kesilmesi
icin hizalama islemi baslatilir. Kesme hizi ve kontur sayisina gore degisen silire sonunda kesme
tamamlanir (Gorsel 2.129).

Kesme islemi siiresince makinenin alanina operatér harici personelin yaklasmasina misaade
edilmez. Operatorin; is eldiveni, koruyucu ayakkabi, koruyucu gozliik ve yiiksek darbe etkisi ile
olusan asiri guriltiye karsi kulak koruyucu kullanmasi zorunludur.

Gorsel 2.129: Pang preste kesme iglemi
Programda olusturulan tim konturlar kesildikten sonra klempler, pargayi yikleme alanina ge-
tirir ve klemp kilitleri otomatik olarak agilir (Gorsel 2.130). Parga, operator tarafindan alinarak
baglanti telleri ya da mikro ek noktalari kopartilir.

Gorsel 2.130: Kesim isleminin sona ermesi
Kesimi biten parganin imalat resminde verilen 6l¢i toleranslari da dikkate alinarak kontrol isle-
mi gergeklestirilir. Kontrol sonuglari ve iiriin bilgileri, ilgili formlarda kayit altina alinir. Uriin, stok
alanina kaldirihr.

Makine kapatilarak fire ve hurda malzemeler, geri donlstim alanina birakilir. Calisma alani ve
makinenin temizligi yapilarak islem tamamlanir.

2.2.4. NC, CNC Giyotin Makinesi ile Kesim islem Siralan

NC giyotin makinesi ile kesimde, iki parametre 6nem arz etmektedir. Bunlar, kesimi yapilacak
parganin boyutlari ve makinenin bu boyutlarda kesim islemine uygun olup olmadigidir.
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imalat resminin incelenmesinin ardindan (Gorsel 2.131) NC giyotin makas teknigi ile kesilmesine
karar verilen is pargasi igin islem sirasi su sekildedir:

@ Makine ile ilgili kontrollerin yapilmasi
@ Kesim programi ile ilgili makinede gerekli ayarlarin yapilmasi

@ Kesim igleminin yapilmasi

Gorsel 2.131: Parganin imalat resmi
Giyotin makineleri, kesim tablasinin boyu ve maksimum kesme kalinligina gore Uretilir. Bu de-

gerler, makine govdesinde model ismi olarak belirtilir.

Kesme islemlerinde; ¢alisan personelin ve c¢evrenin glivenligi, yapilan tretim isleminin kaliteli
olmasi oncelikli hedeflerdir.

Makine Donanimlarinin Kontrolii

Calisan personelin, is sagligi ve giivenligi (iSG) tedbirleri kapsaminda kendisi tarafindan giyilmesi
veya takilmasi zorunlu olan kisisel koruyucu donanimlari (KKD) kullanmasi gerekir. Bunlar is eldive-
ni, koruyucu ayakkabi ve gozluktir. Ayrica ¢alisma ortaminin durumuna gore bunlara ilave olarak
baret ve kulak koruyucu eklenebilir.

Makine ve donanimin iSG giivenlik sistemleri olan 1sik bariyerleri, acil stop digmeleri, mekanik
koruyucu kapaklari kontrol edilmelidir. Baski silindirlerinin 6n kismini koruma altina alan 1sik ba-
riyerleri, el ve parmaklarin kesim bolgesine yaklasmasi durumunda makineyi durdurarak olasi is
kazasi risklerini bertaraf etmektedir. Isik bariyerinin saghkl ¢alistigindan emin olunmalidir (Gorsel
2.132 a,b).

a) Isik bariyeri b) Acil durdurma (butonu)
Gorsel 2.132: Isik bariyerleri ve acil stop butonu kontrolii
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Yag seviyesi, hidrolik ve mekanik sistemlerde gézetleme cami igerisinde yarisi dolu olacak se-

kilde gozlenmelidir. Aksi halde durum, ariza ve bakim formu ile kayit altina alinarak bakim birimi
tarafindan yagin tamamlanmasi saglanmalidir. Arka dayama sistemiile alt ve list makas bigaklarin
durumu ve baglantilarinin gorsel agidan kontroll saglanmalidir. Bu islem igin makine bosta calis-
tirilabilir (Gorsel 2.133 a,b).

a) Yag seviyesi gbzetleme cami b) Alt ve Gist makas bigaklar
Gorsel 2.133: Gozetleme cami yag seviyesi ve kesme bigaklari

imalat resmine gore stok alanindan uygun élgiilerde parca (en az fire olusturacak sekilde) segi-
lerek 6n fiziki kontrolii yapiimalidir. On fiziki kontrolde parganin boyutlarina, kése acilarina (diklik)
ve ylzey dizglinligiine bakilmalidir (Gorsel 2.134 a,b,c).

a) Kenar 6lgt kontrolii b) Kalinlk 6l¢l kontroli c) Kose acl (gonye) kontroli

Gorsel 2.134: Kesilecek parganin fiziki kontrolii

Makine Uzerinde Gerekli Ayarlarin Yapilmasi

Kesme makinesi CNC kontrol paneli Gzerinden sirasi ile bigak kesme bosluk ayari, arka dayama
ayari, dayama geri ¢cekilme ayari, kesim adedi ve bicak strok ayari ile bigak aci ayari (gerekli ise)
gibi veriler girilerek makinenin komutlari gerceklestirmesi beklenmelidir (Gorsel 2.135 a,b,c).

a) Arka dayama ayar ekrani b) Arka dayama ayari c) Kesme bosluk (sentil) ayari

Gorsel 2.135: Kesim parametrelerinin ayarlanmasi
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iSG tedbirlerine uygun sekilde parca, gényeli 6n dayama koluna yaslanarak arka dayama kana-

dina temas edene kadar siirilir. Ayak pedalina ya da buyik ebatl makinelerde c¢ift ayak pedalina
basilarak kesim islemi gerceklestirilir (Gorsel 2.136 a,b).

NC Giyotin Makas ile Kesim isleminin Yapilmasi

a) Parganin arka dayamaya konumlandiriimasi b) Kesim islemi
Gorsel 2.136: Arka dayama ile kesim yapilmasi

Arka dayama sisteminin kullanilamayacagi acili kesimler igin parga Gizerine imalat resmine uygun
markalama islemi yapilir. Marka cizgisi alt bicak Gzerine yerlestirilerek (isik dislirme), acili kenar
kesimleri dayama kullanilmadan yapilir (Gorsel 2.137 a,b).

a) Markalama b) Isik diistirerek kesme
Gorsel 2.137: Markalama ve acili kesim yapilmasi

Kesimi biten parcanin, imalat resminde verilen 6lci toleranslari da dikkate alinarak kontrol
islemi gerceklestirilir. Kontrol sonuglari ve iriin bilgileri, ilgili formlarda kayit altina alinir. Uriin,
stok alanina kaldirihr.

Makine kapatilarak fire ve hurda malzemeler, geri dontisim alanina birakilir. Calisma alani ve
makinenin temizligi yapilarak islem tamamlanir.
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1. UYGULAMA: SAC PARCANIN KESiMi
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NC giyotin makinesinde kesim islemini yapmak.

GOREV

1. Yapacaginiz calismayi, is saghgi ve gtivenligi tedbirlerini alarak verilen islem basamaklari ve 6neriler

dogrultusunda gergeklestiriniz.

2. Asagida olguleri verilen parganin kesim islemini NC giyotin makinesinde yapiniz.
3. Kesim isleminin ardindan parca 6lgilerini, imalat resmine gére kontrol ediniz.
4. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen kontrol listesindeki dlgutleri dikkate aliniz.

~N

90 mm

42,5

Kalinlik 1,5 mm DKP sac

islem Basamaklari

Oneriler

1. Kisisel koruyucu donanimlari (KKD) giyiniz.

is onligl, is eldiveni, koruyucu gozliik, koruyucu
ayakkabi giyilmelidir.

2. Makine yagi seviyesini gozetleme cami
Uzerinden kontrol ediniz.

Makine yag seviyesi izlenmelidir.

3. Parca imalat resmini inceleyiniz.

Malzeme tlrd, parga kalinligi ve dlgileri kontrol edil-
melidir.

4. Kesimi yapilacak parcanin fiziki kontroliint
yapiniz.

Kesilecek levhanin ylizey diizglinligl ve kose agilari-
nin gényesi, uygun 6lci aletleriile kontrol edilmelidir.

5. Makineyi calistirarak glivenlik donanimlari-
ni kontrol ediniz.

Makine calistirilarak mekanik parmak koruyucu, 1sik
bariyeri, acil durdurma butonu kontrol edilmelidir.
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Parga kalinligina gére NC kontrol paneli Gzerinden ya
da mekanik olarak bigak bosluk ayari yapilmahdir.

6. Is parcasinin kalinligina gére bicak bosluk
ayarini (kontrol paneli / mekanik olarak)

yapiniz.

7. Kontrol paneli tizerinden arka dayama Resimdeki 6lcliye gore panel Gizerinden dayama ayari
ayarini yapiniz. yapilmalidir.

8. Giyotin makasta kesim islemini yapiniz. Ayak pedali kullanarak kesim islemini yapiniz.

9. Ardisik islemler igin ayar ve kesim islemleri- | Farkh kenarlarin kesimi icin ayar ve kesim islemleri
ni tekrarlayiniz. yeniden yapilmahdir.

Makine kapatilarak kontrol panosu lzerinde ana sal-

U0 BT DRI, ter (main switch) “0” konumuna getirilmelidir.

11. Artan malzemeyi stok alanina, hurda mal- Artan malzeme stok alanina, hurda malzeme geri d6-
zemeyi geri donislime ayiriniz. nlisim alanina birakilmaldir.

Makine tezgahi, kontrol paneli temiz bir bezle silin-

12. Makine ve ortam temizligini yapiniz. . . .
gintyap meli, calisma ortami stiptrilerek temiz birakilmalidir.

DEGERLENDIRME

NC giyotin makinesinde kesim uygulamasi, asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlen-
dirilecektir.

KONTROL LiSTESi

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Makine glvenlik sistemlerini kontrol etti.

2. Parga kalinligina gore bigak bosluk ayarini dogru sekilde yapt.

3. Kesim OlgUsiine gore arka dayama ayarini dogru sekilde yapti.

4. Kesimisleminiteknik resimde verilen 6lgi toleranslariigerisinde gergeklestirdi.

5. Kesim islemini dogru ve giivenli sekilde yapt.

6. Hurda ve artan malzemeleri uygun yéntemlerle ayirdi.

7. Makine ve ortam temizligini yapti.

“Hayir” olarak isaretlenen olcitler icin ilgili konu ve uygulamalari tekrar ediniz.
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2. UYGULAMA: SAC PARGANIN ACILI KESiMI 15 dk. )

7

AMAC

NC giyotin makinesinde kesim islemini yapmak.

GOREV

1. Yapacaginiz calismayi, is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak verilen islem basamaklari ve 6neriler

dogrultusunda gerceklestiriniz.

2. Asagida olglleri verilen parganin kesim islemini NC giyotin makinesinde yapiniz.
3. Kesim isleminin ardindan parga 6lgulerini, imalat resmine gore kontrol ediniz.
4. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen kontrol listesindeki élgutleri dikkate aliniz.

~N

8
Kalinlik 2 mm galvanizli sac
- 700 mm
islem Basamaklari Oneriler
1. Kisisel koruyucu donanimlari (KKD) giyiniz. Is onIL'Jg.u, . 'el'dlvenl, koruyucu gozliik, koruyucu ayak-
kabi giyilmelidir.
2 li/lakl.ne Le seV|ye5|n.| gozetleme cami Makine yag seviyesi izlenmelidir.
izerinden kontrol ediniz.
5 e el s sl ot i Mallze.me tird, parga kalinligi ve olgileri kontrol edil-
melidir.
4. Kesimi yapilacak parganin fiziki kontrolinii | Kesilecek levhanin ylizey diizglinltigu ve kdse agilarinin
yapiniz. gonyesi uygun 0lcu aletleri ile kontrol edilmelidir.
5. Makineyi ¢alistirarak giivenlik donanimla- Makine galistirilarak mekanik parmak koruyucu, isik ba-
rini kontrol ediniz. riyeri, acil durdurma butonu kontrol edilmelidir.
6. Is parcasinin kallnllgln? i blg.ak bosluk Parga kalinligina gére NC kontrol paneli Gzerinden ya da
ayarini (kontrol paneli / mekanik olarak) )
mekanik olarak bigak bosluk ayari yapilmalidir.
yapiniz.
7. Kontrol paneli Gzerinden arka dayama Resimdeki olcliye gore panel lizerinden dayama ayari
ayarini yapiniz. yapiimalidir.

178



2. NC VE CNC'DE KESME

Al

8. Giyotin makasta kesim islemini yapiniz. Ayak pedali kullanarak kesim islemini yapiniz.

rini tekrarlayiniz. niden yapiimalidir.

9. Ardisik islemler igin ayar ve kesim islemle- | Farkli kenarlarin kesimi icin ayar ve kesim islemleri ye-

kenarlar icin markalama islemini yapiniz. | ma islemi yapilmahdir.

10. Dayama kullaniimadan kesilecek agih Uygun markalama alet ve araglari kullanilarak markala-

11. Markalama gizgisini alt bigak lizerine
hizalayarak (1sik diistirme) kesim islemini

Parcanin markalama ¢izgisinin alt bigak tizerinde dogru
sekilde konumlandirilmasi yapiimalidir.

yapiniz.

12. Kesilen parganin resme uygunlugunu Uygun Olci aletleri (kalibreli) ile 6lgme ve kontrol islemi
kontrol ederek tizerine okul numaranizi yapilmali, parca lizerine markaci kalemi ile okul numa-
yaziniz. rasi yazilmahdir.

13. Makineyi kapatiniz.

Makine kapatilarak kontrol panosu lzerinde ana salter
(main switch) “0” konumuna getirilmelidir.

malzemeyi geri dontsiime ayiriniz. sim alanina birakilmalidir.

14. Artan malzemeyi stok alanina, hurda Artan malzeme stok alanina, hurda malzeme geri doni-

15. Makine ve ortam temizligini yapiniz.

Makine tezgahi, kontrol paneli temiz bir bezle silinmeli,
calisma ortami stipuriilerek temiz birakilmalidir.

(DEGERLENDiRME

\Iendirilecektir.

NC giyotin makinesinde agili kesim uygulamasi, asagida verilen kontrol listesi kullanilarak deger-

N

J

KONTROL LiSTESIi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Makine glivenlik sistemlerini kontrol etti.

2. Parga kalinligina gore bigak bosluk ayarini dogru sekilde yapti.

3. Kesim OlgUsiine gore arka dayama ayarini dogru sekilde yapti.

4. Kesim islemini dogru ve giivenli sekilde yapt.

5. Acili kesimler igcin markalama ve kesim islemlerini dogru yapt.

6. Kesim islemini teknik resimde verilen 6l¢i toleranslari icerisinde yapt.

7. Hurda ve artan malzemeleri uygun yontemlerle ayirdi.

8. Makine ve ortam temizligini yapti.

“Hayir” olarak isaretlenen olgutler igin ilgili konu ve uygulamalari tekrar ediniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerdeki bilgiler dogruysa “D”,
yanhsgsa “Y” yaziniz.

1.

2. (

3. (

4.

5. (

6. (

7.(

8. (

9. (

10. (

) Mercek (lens), lazer kesim tekniginde kullanilan bir sarf malzemesidir.

) Plazma gazi olarak azot kullaniimasi durumunda, ikincil gaz olarak hava kullanilabilir.

) CNC alevle kesmede yiiksek kalite ve yliksek performansta kesim islemleri igin %99,95

saflik derecesinde N35 serisi oksijen gazi kullanmasi gerekir.

) CNC kesim yontemlerine ait program hazirliginda parca kalinhgi girilmesi zorunlu para-

metrelerden biridir.

) Plazma kesimde akim siddeti, parca tiriine gore program tarafindan belirlenir.

) Pang pres kesim isleminde kesilen parganin levhadan ayrilmasini 6nleyen kigik baglanti

noktalarina, tel baglanti ya da mikro ek adi verilir.

) Lazer kesimde 1sinin nozul merkezinden inmesi icin yapilan ayar islemine, nozul yikseklik

ayari adi verilir.

) CNC pang pres ile kesme siralamasi belirlenirken 6ncelikle cevre kesimleri yapiimahdir.

) NC giyotin makas ile arka dayamanin kullanilamayacagi acili kesimlerde, kesilecek aglli

kenar markalanmalidir.

) CNC Lazer kesme teknolojisi, elektrik arki kullanilarak yapilan bir kesim islemidir.
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B) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

11. Asagidakilerden hangisi levha yiizeyine temas eden kesme takimlariile gergeklestirilen me-
kanik kesme yontemidir?

A) CNC alevli (oksijen) kesim
B) CNC lazer
C) CNC plazma

D) El plazmasi
E) Giyotin makas

12. Asagidakilerden hangisi CNC kesim teknolojilerinde kesme yéontemini belirleyen parametre-
lerden biri degildir?

A) Kesilecek parganin agirlig
B) Kesim adedi

C) Kesim ylizey hassasiyeti
D) Malzeme tiiri

E) Parga kalinhgi

13. Asagidakilerden hangisi CNC alevle (oksijen) kesim makinesinde kullanilan sarf malzemele-
rinden biridir?

A) Elektrot

B) Isitma kovani
C) Koruma cami
D) Koruma kapagi
E) Mercek

14. Asagidakilerden hangisi CNC plazma kesimde kullanilan plazma gazlarindan biri degildir?

A) Asetilen

B) Azot

C) Hava

D) Hidrojen-Argon karsimi
E) Oksijen

181



15. Asagidakilerden hangisi lazer kesim tekniginde paslanmaz gelik malzemelerin kesiminde
kullanilmasi gereken gaz tiiridiir?

A)Azot

B) Asetilen
C) Hava

D) Oksijen
E) Propan

16. Pancg preslerde sekil verme isleminin, malzemenin arka yiizeyine gegmeden sadece 6n yiize-
yinde olugsmasina ne ad verilir?

A) Biikme

B) Egme

C) Kesme

D) Markalama
E) Sisirme

17. Lazer kesim programinda iki boyutlu ¢izim dosyasi, CAD/CAM yazilimi ile acildiginda giril-
mesi istenen ilk parametre asagidakilerden hangisidir?

A) Kesme gazi
B) Malzeme tiirti
C) Miktar (kesim adeti)
D) Musteri ismi
E) Parca kahnhgi

18. Pang pres iiretim programinda gizgilerin islenmesi igin kullanilan komut hangisidir?

A) NC kod olusturma
B) Takim secimi
C) Taret ayarlari
D) Yerlestirme
E) Zimbalama
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19. CNC lazer kesim makinesinde, kesme tezgahi lizerine birakilan sacin konum ve boyutunun
bulunmasi islemine ne ad verilir?

A) Kesme

B) Konumlandirma

C) Markalama

D) Olgme

E) Sac arama (referans alma)

20. NC giyotin makas kesim isleminde, bigak (makas) bosluk ayari hangi parametreye gore
yapilir?

A) Parcanin agirhg

B) Parcanin blyiklGgu
C) Et kahinhg

D) Kesilen kenar agisi
E) Parca ylzey temizligi
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@6GRENME BiRiMi

NC VE CNC'DE BUKME

é N
KONULAR

1. NC VE CNC TEZGAHIN BUKME PARAMETRELERINI BELIRLEMEK
2. NC VE CNC TEZGAHTA BUKUM iSLEMINI YAPMAK

A\ _/
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NELER OGRENECEKSIiNiz?

. NC ve CNC bikme tezgahlarinin calisma oncesi kontrol asamalari

. NC ve CNC tezgahlarinin bikim islemi glivenlik tedbirleri

. Bikme isleminde kalip secimlerini ve basma tonaji belirleme
parametreleri

. NC ve CNC biikme tezgahlarinda bikim hatalari

. NC ve CNC biikme tezgahlarinda bikiim programi olusturma

. NC ve CNC tezgahlarinda bikim uygulama adimlari

HAZIRLIK CALISMASI

1. Farkli et kalinhigina sahip parcalarin atdlye ortaminda yapilan bi-

kiimlerinde karsilasilan zorluklari arkadaslarinizla tartisiniz.

2. Sizce at6lyede hangi yontemlerle biikme islemi yapilabilir? Disun-
celerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

TEMEL KAVRAMLAR

® radyus

® acinip boyu

e K faktori

e isik bariyeri

® biikiim tablosu
® simiilasyon
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3.1. NC VE CNC TEZGAHLARIN BUKME PARAMETRELERINi BELIRLEMEK

NC ve CNC biikme makineleri, levha formundaki gereglere kaliplar arasinda baski uygulayarak
gereglerin belirli agl ve dlgllerde bikilmesini saglayan makinelerdir (Gorsel 3.1). CNC kontrol
teknolojileri ile donatilmis abkant pres makineleri bu islemleri hizli, kolay ve yiiksek hassasiyette
gerceklestirir. Levha isleme sektoriinde énemli bir yeri olan abkant biikim makineleri, cok sayi-
da parcayr ayni biikim programi ile ardisik sekilde isleyerek; takim secimi, bliikiim sirasi, yonu
ve gereken glic reglilasyonlarini otomatik olarak gerceklestirir. Boylece CNC teknolojilerinin tim
olanaklarini, operatoriin kullanimina sunar.

Gorsel 3.1: Abkant pres
Sac malzemeler Uzerinde kesme uygulamalari ile abkant pres biikiim uygulamalarinin iretim
maliyeti agisindan sonuglari sunlardir:
@ Yapilan uygulamalar ve neticeleri tiretim maliyetlerini yakindan etkiler.
@ Kesme islemlerinde, hatali kesim sonucu parganin tamami atil duruma gelmez.
@ Parga, hatali kesim isleminin uygulandigi yerden budanarak kalan kisimlari yeniden kullanilabilir.
@ Ancak abkant biikiim iglemi, levha sekillendirme uygulamalarinin son basamagidir.

@ Bikimlerde olusacak hatalar, parganin kurtarilamayacak sekilde atil duruma gelmesine yol agar.

Kesme islemleri, CNC kontrol sisteminin himayesinde ve kesim operatoriiniin gozetiminde
gerceklesir. Kesim icin gereken parametreler dogru girildiginde ve makine ayarlari, kesme
teknolojilerine uygun yapildiginda kesim islemi CNC kontrol sistemi tarafindan yapilir.

Abkant preslerde CNC kontrol sistemi, uygulamanin her asamasinda operatori destekler. Blik-
me islemlerinde, CNC kontrol sistemi ile operator arasinda uyum gerektiren bir gérev paylasimi
vardir.




3. NC VE CNC'DE BUKME

CNC kontrol sisteminin gorevleri sunlardir:
@ Bikim programinin olusturulmasini ve saklanmasini
@ Belirlenen miktarda basma guctiniin saglanmasini
@ Dayama mesafesinin ayarlanmasini
e istenilen agi degeri kadar biikiimiin kontrollii sekilde tamamlanmasini saglar.
Operatoriin gérevleri sunlardir:
@ Bukiim programinin olusturulmasi icin parametrelerin girilmesi
@ Kalip secimi ve montaji
@ Parcanin makineye yerlegtirilmesi ve bikim komutunun verilmesi
e ilk biikiime ait 6l¢ii ve agi kontrol isleminin yapilmasi
@ Gerekli héllerde agi ayarina miidahale edilmesi
@ CNC kontrol sisteminin ekran Uzerinden yaptigi yonlendirmelere gére biikiim isleminin ta-
mamlanmasi islemlerini ylritir.
Gilnlmuzde preslerinilkel bir versiyonu olan caka makinelerinden, modern CNC teknolojileriile
donatilmis abkant preslere kadar bikim hassasiyeti ile ilgili degismeyen husus, bikimi yapan
operatorin etkisidir.

CNC bikim islemlerinin en yenilik¢i teknolojilerini barindiran ve bikim merkezi adi verilen
makineler, operator etkisi agisindan biraz farkhidir. Bikiim merkezlerinde operatoriin gorevi, sis-
temlerin ve lretim akisinin kontroli ile sinirhdir. Parga tasarimlarinin paket yazilimlarda sanal
olarak modellemesi yapildiktan sonra her bir detay i¢in hazirlanan Gretim programlari, bikim
merkezlerine yiklenir. Bukim igin gerekli kalip se¢imi ve dizilimini otomatik olarak gergeklestiren
bikim merkezi, projede istenen sac malzemeyi, manipilatér (tutucu kol) aracihigi ile makineye
yikler. Uretim hatth prensibine gore calisan makine, istenirse kesme tniteleri (pang, lazer) ile
entegre halde c¢alisabilir. Sac malzemenin yiklenmesi, kesilmesi, bikilmesi ve makineden bir
sonraki islem merkezine sevk edilmesi insan eli degmeden gercgeklesir. Bahsedilen Ustunliiklerine
ragmen bikim merkezlerinin kullanim alanlari, yiiksek kurulum maliyetlerinden dolayi seriimalat
yapan isletmelerle sinirhdir.

3.1.1. NC ve CNC Bitkme Tezgahlarinda Calisma Oncesi Yapilacak Kontroller

Abkant bikme makinelerinde; biikiim islemi icin gereken miktarlarda basma giiciiniin elde
edilmesi, dayama ayar sistemlerinin hareketleri, hidrolik ve mekanik sistemlerin uyum igerisinde
isletilmesi CNC kontrol sistemi tarafindan yiratilen islemlerdir.

Galisma oncesi yapilacak 6n kontrollerde, olasi makine arizalari olusmadan fark edilerek gere-
ken erken midahale imkani saglanir. Ayrica yapilacak 6n kontroller, biikiim isleminin dogrulugu
acisindan da 6nemlidir.

On kontrol uygulamalarinda goz ile kontrol yeterlidir. Bunun haricindeki olumsuzluklar,
calisma aninda CNC kontrol sistemi tarafindan olusturulan hata bildirimleri ile kendini gos-
terir.
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NC ve CNC biikme makinelerinde ¢alisma 6ncesi gézle kontrol edilecek noktalar sunlardir:

@ Makine Uzerinde takili olan ve sehpada bulunan tiim alt ve Ust kaliplar kontrol edilmeli; de-
formasyon izlenmesi halinde ilgili kalip, kullanimdan kaldirilarak revizyona génderilmeli ya da
kullanilamaz hale getirilmelidir.

@ CNC abkant pres makinelerinin hidrolik devresi igin gereken yag konteyneri, makine gévde-
sinin Ust kisminda yer alir. Birgok modelde yag gdzetleme camindan yag seviyesi kontrolini
yapmak imkansizdir. Bu sebepten makinede yag eksilmeleri ile ilgili sorun, gorsel kontrollerle
anlasilir. Makinenin goriinen tiim hidrolik baglantilarinda, ayrica Y1 ve Y2 pistonlarinda yag
sizintisi aranmali; gévde lzerinde olasi 1slak noktalar, bakim birimine haber verilerek ¢alisma
durdurulmahdir.

@ Dayama ayar sisteminin tiim eksenlerde sorunsuz ¢alistigi (kayis kopmalarina karsi) gozlen-
meli, eksen kizaklarindaki kalinlagsmis yag birikintileri temizlenmelidir.

e Arka 1sik bariyeri, standart alan glivenlik bariyeridir. Arka dayama ayar islemleri aninda olusan
seri hareketlerden, calisanlari ve harici personeli korumak maksadi ile yerlestirilmistir. Karsi-
likli1sik yolu elle kesilerek bariyer tizerindeki led sinyal degisimleri gézlenmelidir.

@ On isik bariyerinin konumu ve kontrold, 1sik bariyeri gévdesi Gzerindeki ledlerin islevleri ile
anlasilir. On isik bariyeri, calisanin el ve parmaklarini korudugu gibi sac egriliklerini algilayarak
olasi dalgali bikim hatalarini da bildirir.

3.1.2. NC ve CNC Biikme Tezgahlarinda Dikkat Edilecek Hususlar

CNC abkant presler, ¢cevre glivenligi acisindan biiyik riskler barindirmayan glivenli makinelerdir.
Asiri ses olusturmadigi icin glrdlta kirliligi yaratmayan, 1sik bariyerleri sayesinde is sagligi ve
glvenligi riskleri en aza indirilmis makinelerdir.

Isik bariyerlerine ragmen bikim noktalarinda ¢alisanin, dikkatli davranmasini gerektiren bazi
is saghgi ve glvenligi risklerini barindirmaktadir.

Bu riskler sunlardir:

@ Kiigiik dlgiilere sahip parcalarin biikiimiinde parca iizerine basilmadan, basparmak ile sadece
dayama yapilarak tutulmaldir (Gorsel 3.2 a,b).

a) Yanhs tutus sekli b) Dogru tutus sekli
Gorsel 3.2: Kiiglik pargalarin tutulma sekli
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@ Bukum esnasinda pargalar, el yordamiyla tutulmadan alt kismindan desteklenmelidir. Boylece
bikim aninda kalip ile parca arasinda olusabilecek sikismalar engellenmis olur (Goérsel 3.3).

a) Yanlis tutus sekli b) Dogru tutus sekli
Gorsel 3.3: Biikiim aninda pargalarin tutulma sekli
@ Bikiim aninda parga, yukari ydnde hizli sekilde savrulur. Operatériin bu savrulma hareketini
onceden bilerek gereken konumu almasi, olasi is kazasi risklerini énler (Gorsel 3.4).

Gorsel 3.4: Parganin biikiim aninda savrulmasi

@ Calismakta olan abkant preslerde, alt ve Gst kalip arasindan elini sokarak arka kisma uzanmak
tehlikeli bir harekettir. is kazasi riski barindirir (Gérsel 3.5).

Gorsel 3.5: Alt ve iist kaliplar arasina el sokulmaz.
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3.1.3 NC, CNC Biikiim Tezgahlarinda Biikme islem Sirasi

isletmelerde CNC biikiim islemi, iki asamada farkli kisilerce tamamlanir. Oncelikle Giriin tasarimi,
teknik personel tarafindan yapilir. Ardindan operatér biikiim islemini gergeklestirir.

Biikiim islem siralari sunlardir:

@ Sac malzemelerden yapilacak imalat tasarimlarinda ti¢ boyutlu paket yazilimlar kullanilir. Farkli
geometrik sekillerde form verilmis levhalarin vida montajl modelleme ve similasyonlari hazirlanir.

@ Modellemesi yapilmis pargalarin detaylarina ait aginimlari iceren teknik resimler operatore
verilir.

@ Operator teknik resme gore kaliplari seger ve biikiim igin gerekli parametreleri makine kontrol
paneline girerek biikiim programlarini olusturur.

@ Teknik resimdeki Slculere gore hazirlanan parganin fiziki kontrollerini yapar.

@ Bikim programina gore biikim iglemini adimlar halinde tamamlar.

Bazi uygulamalarda bikimi{ tamamlanan pargalarin vida baglanti deliklerinin birbirine uyma-
digr goraliir. Ozellikle biikiim sayisinin ¢ok oldugu pargalarda bitmis parga élgilerinin 8lgii tole-
ranslari disinda kalmasi, yliksek maliyetlere yol agan liretim hatasidir. Cizim asamalari milkkemmel
oldugu halde bitmis parca oOlglilerinde sorun olmasinin sebebi, hatali bikiim parametreleridir.

Blikiim parametrelerinin hatali secilmemesi icin tasarimi yapan teknik personel ve bikiim prog-
ramini yapan operatorin, makine ve donanimlari (bikme kaliplari) hakkinda ayni teknik bilgiye
sahip olmalari gerekir.

Tasarimci tarafindan operatore verilecek teknik resmin igerigi sunlardir:

@ Bikim icin operatore verilen teknik resimde bikim acilarinin 90° oldugu kenarlarda dlcler,
distan disa verilir ve bikim acisi gosterilmez.

@ Abkant preslerde biikim programinda girilen profil élgiisi, bikildikten sonra olusacak ke-
nar 6l¢listdir. Resimde bazi biukim profillerinin i¢ 6l seklinde verilmesi, operatori yaniltir.
Boylece hazirlanan biikiim programi, hatali sonuglar Gretir (Gorsel 3.6).

Gorsel 3.6: Dik kenarlarin élgiilendirilmesi
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@ Acili bukiimlerde distan disa 6lgui verilemedigi igin 6lgu gizgisi, bikiim merkezinden verilir. Agi
degeri, iki kenar arasinda gosterilir (Gorsel 3.7).

Gorsel 3.7: A¢ili biikiimlerin élgiilendirilmesi

@ CNC sisteme sahip olamayan hidrolik abkant preslerde tretilecek pargalar igin tizerinde tim
blaklimlerin gérindugi tek goriinisle ifade edilen aginim resmi verilir. Aginim resmi Gzerinde
blikiim yapilacak noktalar, eksen cizgileri ile belirtilerek biikiim eksenleri olusturulur. Bikiim
eksenleri, markalama ile sac malzeme Uzerine aktarilir. Bikiim eksenlerinin tzerine, bukim
yoniinl ve radyis degerini gosteren ibareler eklenir (Gorsel 3.8).

Eksen lzerine yazilan degerler sunlari gosterir:

@ UP, yukari bikiim yoniini

@ DOWN, asagi biikiim yoniini

@ R degeri, radys degerini

Blikiim yonlerini ayirt etmenin bir diger yolu da ters bikimlerin kesik ¢izgi ile markalanmasidir.

Bu degerler her bikim ekseninde ayri ayri gosterilir. Eksenlerin birbirine olan uzakliklari, dlgi

cizgisi ile gosterilir. Ayrica sac uzama miktarinin resim Uzerinde gosterilmesi, blikiimin hatali

olusmasini engeller.

Gorsel 3.8: Aginim resmi
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CNC abkant biikiim makinelerinde aginim resimleri, dxf olarak makineye yiklenerek parganin
makine tarafindan okumasi saglanabilir. Bu 6zellige sahip makineler olsa da ¢ogu uygulamada,
teknik resmin operatore verilerek programin operator tarafindan yapilmasi istenir.

Operatore verilecek teknik resim; parcanin perspektifini, blikiim kesitlerini ve aginim resmini
icerir. Acinim resmi sayesinde operator, bikim icin hazirlanan parcanin bukim oncesi fiziki kont-
rollint yapar. Bikdm igin vurus yapacagi eksen mesafelerini okur. Ayrica gerekli hallerde detay
resimleri de verilebilir.

Perspektif lizerinde goriinen ylizeyler her zaman Ust ve temiz ylzeyleri, altta kalan ve gorin-
meyen ylzeyler ise Uretilecek parganin arka ylzeyini temsil eder. Bu sebepten bikiime verilecek
parcanin ylzeylerinin iyi tahlil edilmesi gerekir.

Operator, programi olusturmak igin gerekli tim o6lg¢l ve degerleri, aginim resmi lizerinden ala-
bilmelidir. Onemli hususlardan biri de biikiim yénleridir. CNC abkant preslerde operatér biikiim
yonlerini, bikim profil gérinuslerinden alir.

Biikiim Yonii

Parcanin abkant pres kaliplarina verilis yoniine gore biikiimler, ters ve diiz bikiim olarak adlan-
dirtlir (Gorsel 3.9 a,b). CNC kontrol sistemi ters bikiim komutu verildiginde, arka dayama platfor-
munu X ve R eksenlerinde geri ve asagl yonde hareket ettirerek par¢anin dayama diline garpmasini
onler.

a) Diz bukim b) Ters biikim

Gorsel 3.9: Diiz ve ters biikiim
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3.1.4. NC ve CNC Biikme Tezgahlarinda Kalip Se¢imi ve Biikiim Tablolar

Abkant preslerde biklim, alt ve Ust kaliplar, arasinda gercgeklestirilir. Alt kaliplar “Tekli V” (T)
kalip ve “Coklu V” kaliplar olarak dretilir. Coklu (multi) “V” kaliplar, sektorde kiitiik kalip olarak
adlandirilir (Gorsel 3.10 a.b).

Dort yuzeyinde birbirinden farkh genislik ve radyiis degerlerinde kanallari olan kalip tiridar. 90°
ve Uzerindeki genis acilari elde etmek icin kullanilan V kaliplar genellikle 85° kose agisina sahiptir.
Makine tablasi boyunda imal edilir.

a) Multi V kalip b) T kalip
Gorsel 3.10: Alt kalip gesitleri

Kaliplar, kalip etiketlerinde yazili bilgilere gére tanimlanir ve secilir. Makineye baglanacak kalibin,
blikim programinda secilen kalip olmasina dikkat edilmelidir.

Kutuk kaliplarin ve tekli V kaliplarin Gizerine kalip uzunlugu (boyu), V kanal genisligi, kose aci de-
recesi, radyls degeri (R) ve kalibin mukavemet gosterecegi maksimum basma glicii yazilir (Gorsel
3.11 a,b).

a) Multi V kalip etiketi b) Tekli V kalip etiketi
Gorsel 3.11: Alt kalip etiket bilgileri

Ust kaliplar, sektérde bigak ismiyle anilir. Standart diiz kalip (Gorsel 3.12 a) ve biikiilen parganin
kaliba carpma mesafesini arttiran kepce kaliplar (Goérsel 3.12 a,b), bikim islemlerinde en ¢ok
kullanilan kalip tarleridir.

a) Duz kalip b) Kepge kalip
Gorsel 3.12: Ust kalip gesitleri
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Ust kahiplarin yanal yiizeylerinde, etiket ya da lazer yénte-
miyle markalanmis tanitim bilgileri bulunur.

Ust kaliplarin (izerine kalip uzunlugu (boyu), gévde yiiksek-
ligi (H), ug acI derecesi, radyUs degeri (ri) ve mukavemet gos-
terecegi maksimum basma glicl yazilir (Gorsel 3.13).

Gorsel 3.13: Ust kalip etiket bilgileri

Standart ve kepge kaliplarin disinda radyilis biikiim kaliplari, ezme (katlama) kaliplari ve 6zel
blkimler igin tasarlanmis kalip tirleri bulunmaktadir.

Kaliplar, ayrica havada bikim ve kalipla (ezerek) biikiim islemlerine gore degisik formlarda
uretilir. Ozellikle dar agi biikiimleri icin tercih edilen kalipla (ezerek) biikme islemlerinde, radyiis
ve acl degerleri agisindan birbirine uygun alt ve st kaliplar kullanilir. Kalp 6lci tablolari, ardisik
blkiimlerde ikinci bikiim( yaparken birinci blkiime ait kenar ya da kdsenin miisaade edilen kaliba
¢arpma mesafesini belirtir (Gorsel 3.14 a,b).

a) Kepge kalip dlgileri b) Kepge kalip ile bukim
Gorsel 3.14: Ust kaliplara ait 6l¢ii tanimlari

Alt ve Ust kaliplar, pres tabla boyuna gore ve parcali olmak lzere farkh uzunluklarda retilir. Alt
ve Ust kaliplar, ait olduklari abkant pres yakininda kalip dolabi ya da raf icerisinde diizenli sekilde
muhafaza edilir (Gorsel 3.15).

Gorsel 3.15: Kalip dolabi




3. NC VE CNC'DE BUKME
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Parcali kaliplar su boylarda Gretilir:
@ Tam boy kaliplar 835 mm
@ Yarim boy kaliplar 415 mm
@ Parca boy kaliplar 10, 15, 20, 40, 50, 100, 370 mm

Kapali kose (tava) bukimlerinde, tasarim o6lcllerine uygun parca kaliplar dizilerek en ideal Ust
kalip boyu ayarlanir.

Alt coklu V (kitlk) kaliplar tam ve yarim boy olarak tretilmelerine ragmen genellikle tabla
boyunda olanlari kullanilir. T (tek V) kaliplar parc¢ali olarak Uretilir. Uygulamada, Ust kaliptan daha
genis Olculerde alt kalip kullanilir. Dar parcgalarin biikiim, alt ve Ust panelin ortasinda yapilir.

Secimi yapilan kahplar, makineye kalip tutucular araciligi ile baglanir. Alt kaliplar, 6zel kalip tu-
tucularla hidrolik veya mekanik yontemlerle alt tablaya sabitlenir (Gorsel 3.16).

¢—— Kalip tutucu

< Kutuk kahp

¢ \ekanik baglant

Gorsel 3.16: Alt kalip baglantisi

Ust kaliplar (bigaklar), 6zel kalip tutucular kullanilarak hidrolik veya mekanik (promecam) yén-
temlerle (st tablaya kolayca baglanir (Gorsel 3.17).

g—— Mekanik baglanti

¢— Kalip tutucu

~¢—— Ustkalip

Gorsel 3.17: Ust kalip (bigak) baglantisi
Kalip tutucularin yiksek degerleri, bikiim programinda islenmesi gereken bilgidir. Bu sebepten

kaliplar gibi tutucular da bikim programina tanitilir.

Blylik ebatlarda agir kitleye sahip alt kaliplarin degisimi ve baglantisi icin motorlu kalip bag-
lantilari, taret kalip baglantilar gibi 6zel kalip baglama ve se¢cme sistemleri ile ¢alisan abkant
makineleri de mevcuttur.
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Biikiim Parametreleri

Bukiim isleminde birbirini yakindan ilgilendiren iki farkli husus icin parametre gereksiniminden
bahsetmek gerekir.

@ Makinenin, saglayacagi tonaj miktarini belirlemesi icin ihtiya¢ duydugu parametreler
@ Kalip segimi ile ilgili parametreler

Abkant preslerde sekillendirme islemi, blylk glic gereksinimi dogurur. Gereken glic miktari
malzemenin basma dayanimina ve kalinligina gére CNC kontrol sistemi tarafindan belirlenir.

Makinenin glg gereksinimi icin bikim parametreleri sunlardir:
@ Malzeme turd

@ Parca kalinligi

@ Bukiim boyu

@ Alt kalip kanal genigligidir.

Bu parametreler bilkme programina girildiginde, CNC kontrol sistemi, hidrolik devre lzerindeki
oransal regilasyon valflerini kumanda ederek her biikiim i¢in en ideal basma glicini saglar. Bu
glc miktari, pres Gzerindeki bukim tablosu degerlerinde olur.

Makine gl faktori disinda bir diger husus, uygun kaliplarin se¢imi icin gereken parametrelerin
ve uygun bikme yonteminin belirlenmesidir.

Biikiim Tablosu

Abkant preslerde basma glic reglilasyonlari, makine modellerine 6zguidir. Bu durum, kalip segi-
mi ve Uretim tasarimlarda makineye 6zgi verilerin bilinmesini gerektirir. Abkant pres Greticilerinin
pres govdeleri tGizerine koyduklari gizelgelere biikiim tablosu adi verilir. Bu tablolar, makineye 6zgl
bikim verilerini igerir (Tablo 3.1).

Bukiim tablosunda bulunan veriler
@ Levha kalinligi (s)

@ ilk kenar (kulak) mesafesi (b)

@ Radys (ri) degeri

@ V kanal genisligi (V)

@ Basma kuvveti (F=ton/metre) dir.

Tablo 3.1: Ornek Biikiim Tablosu (ST37 gelik malzeme igin)

Kanal Genisligi 6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 24 | 30 | 40 | 50 | 60 [ 70 | 80 v
ilk Kenar Mesafesi| 4,5 6 7,5 9 12 15 18 22,5 30 37,5 45 52,5 60 b
Rady(s Degeri 1 13 | 16 | 1.9 | 26 | 32 | 38 | 48 | 64 8 96 | 11 13 ri
0,75 | 52° | 39 | 31 26
1 93 | 70° | 56 | 47 | 35
125 | 145 | 109 | 87" | 73 | 55 | 44 =
0 15 | 209 | 157 | 126 | 105* | 79 | 63 =
£ 175 214 | 171 | 143" | 107 | 86 | 71 e
1) 2 223 | 186 | 140" | 112 | 93 =
= 25 291 | 218 | 175" | 145 | 116 2
= 3 314 | 251 | 209" | 168 | 126 w
5 3,5 428 | 342 | 285 | 228" | 171 | 137 p=4
I 4 447 | 372 | 298" | 223 | 179 | 149 e
Je! 45 566 | 471 | 377 | 283" | 226 | 189 | 162 g
z 5 466 | 349" | 279 | 233 | 200 | 175 | &
9 6 670 | 503 | 402" | 335 | 287 | 251 | @
7 684 | 547" | 456" | 391 | 342 | m
8 715 | 596° | 511" | 447
10 798" | 698"




3. NC VE CNC'DE BUKME

Kalp secimi, kalp ciftleri seklinde yapilir. Ust kalip icin bicak agisi ve i¢ radyiis degeri, alt kalip
icin V kanal genisligi 6nemli parametrelerdir.

Kalip se¢imi igin biikiim parametreleri sunlardir:

Kalip segimi ile ilgili parametreler asagida siralanmistr.
@ Bukiim turi (havada bikiim, pres biikiim, 6zel bikiimler vb.)
@ Bukim agisi
@ Parca kalinhgi (s)
@ V kanal genisligi (V)
@ ilk kenar 6lgiisii (b)
@ Bukim tonaji (F)
@ Biikiim ic radyiis degeri (ri)

@ Biikiilen kenarin carpma riski géz éniinde bulundurularak kalip segimi yapilir (Gérsel 3.18).

Gorsel 3.18: Biikme isleminde kalip parametreleri

Parga kalinhigl, bikim igin gereken glicli (tonaji) etkilediginden 6zellikle alt kalip dayanimi igin
onem arz eden bir konudur. V kanal genisligi ile ifade edilen deger biyidikge kalibin tim &lcileri
ve dayanimi artar. Dar kanala sahip bir kalipta, parca daha yliksek bir basma kuvveti ile bakalur.
Bu noktada kalip kenarlarinin asiri glice maruz kalmasi, deforme olarak rijit yapisinin ve geometri-
sinin bozulmasina yol agabilir. Ayni parga kalinligi icin V kanal genisligi arttikca basma glicl duser.

CNC bikim uygulamalarinda biikiim hassasiyeti, isletmenin sahip oldugu kalip zenginligi ile
yakindan ilgilidir. Uretimi yapilacak parcanin ayni makinede farkli kaliplar kullanilarak biikiilme-
si, farkli Olgilerin olusmasina yol agabilir. Kanal genisligi arttikca kalipta bikulebilecek en distuk
kenar uzunlugu ve radyis degeri artar. Radyils degerinin artmasi, tasarim 6l¢tlerinin bir miktar
degismesine yol acabilir.

Blkiim sonu dlgilerinde hata istenmiyorsa kalin pargalarin biikiimiinde, bikiim tablolarina gére

radyiis degeri parca kalinligina en yakin olan V kalip tercih edilmelidir. isletmede V kalip gesidinin
fazla olmasi, tasarim ekibinin isini kolaylastirir.
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Ornek olarak 3 mm kalinliginda parga biikiimii igin isletmenin sahip oldugu V20 ve V30 kalipla-
rindan hangisinin kullaniminin daha uygun olacagina karar verilmelidir (bukim kenar uzunlugu,
b=18 mm).

Ornek biikiim tablosu incelendiginde, 3 mm parcanin V20 ile biikiildiigiinde basma giicii 251
ton/metre iken, V30 kalipla bikildiginde basma glici 168 ton/metre degerine dismektedir.
Kanal genisliginin artmasi ile maruz kalinan giic degeri azalmakta buna mukabil i¢ radyls degeri
3,2 mm’den 4,8 mm’ye ¢ikmaktadir.

Kulak uzunlugu 18 mm oldugu icin “b” mesafesi yeterlidir. Tasarim asamasinda radyis degeri
4,8 mm olarak degerlendirildigi sirece, V30 kalibin kullanilmasinin daha uygun olacagi anlasil-
maktadir.

Blkiim tablosu incelendiginde 3 mm par¢a kalinhgi icin en uygun kalibin V24 oldugu anlasil-
maktadir. Ancak isletmelerde her zaman tim kaliplar bulunmayabilir. Bu durumda V kanal segimi,
blkim tablolarina gére yapilr.

V kanal genisligi belirlemede yaygin olan yontemlerden biri de parga kalinhgi degerinin 8 katina
karsilik gelen kanal genisligini se¢mektir.

2mm kalinhigindaki sac malzemenin 90°biikiimi icin uygun kanal genisligi;
2x8 =16 mm V kalip segilir.

Ornek biikiim tablosu incelendiginde 2 mm sac icin en uygun kalibin V16 kalip oldugu
gorilmektedir.

Biikiim Turleri

Abkant preste, havada bikim (Gorsel 3.19a) ve kalipla bikiim (Gorsel 3.19b) yontemleri uygu-
lanarak degisik a¢i degerlerinde biikiim islemleri gerceklestirilir.

a) Havada biikiim b) Kalipla (ezerek) biikim
Gorsel 3.19: Havada biikiim, kalipla biikiim
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Abkant preste biukim formlari su sekilde siralanir:
@ 90° bitkiim (Gorsel 3.20 a)

@ Acik biikiim (Gorsel 3.20 b)

@ Kapali bikiim (Gorsel 3.20 c)

@ Dar biikiim

@ Ezme (katlama) biikiim

@ Radyis biikim

@ Ozel profil kesitli bitkimler

Her bikim tiru icin kendine 6zgl kahplar kullantlir.

a) 90° bikim b) Acik biikiim c) Kapali bikiim
Gorsel 3.20: 90°, acik ve kapali biikiim

Dar agl elde etmek icin kullanilan alt kaliplarin bu agi degerlerini tek basimda olusturmalari, alt
kalipta agilma ve deformasyonlara yol agabilir. Bu durumun oniine gegmek icin dar agi bukimleri,
cogunlukla kademeli olarak gerceklestirilir. Daha genis bir V kalipta bir miktar bikiim saglandiktan
sonra, (Gorsel 3.21a) kaliplama islemi icin dar kalipta ikinci kademe presleme islemi uygulanir
(Gorsel 3.21 b).

a) I. kademe bikim b) 1l. kademe bikim

Gorsel 3.21: Dar agil biikiim
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Ezme (katlama) bukimud, 6zel st ve alt kaliplarda kademeli bikim yéntemi ile yapilir. Birinci
kademe biikiimde, miimkiin olan en dar a¢i degerinde biikiim elde edilir (Gérsel 3.22 a). ikinci
kademe bikimde, katlama blikimu gerceklestirilir (Gorsel 3.22 b). Katlama bikimlerinde, iki
farkli biikimi ayni kalipta yapacak sekilde tasarlanmis kaliplar kullantlir.

|

a) I. kademe buikim b) 2. kademe katlama

Gorsel 3.22: Kademeli ezme (katlama) biikiimii

Oluk, lambiri, trapez gibi 6zel bikimler, kendine 6zgl kalip ciftleri ile kalipla bukim yontemi
uygulanarak yapilir.

Radyis bukimleri, genis kanalli V alt kalip ve dairesel kesitli Ust kalip arasinda havada bikim
yontemi uygulanarak yapilr.

Acinim Boyu

Aginim boyu, bikiilecek parganin biikiim 6ncesi kesim 6lgtlerini icerir. A¢inim boyu, tasarim
asamasinda yazilim tarafindan hesaplanir. Hesaplamada biikiim agisi ve radyis degerine denk
gelen biikiim izni, bikiim kesintisi degerleri kullanilir. Bu degerler, her aci ve radyis blyuklikleri
icin degisir.

Genel uygulamalarda belirli bir agi ve radyUs igin 6lgllen degerin, tim agi ve radylslerde ayni
sonucu verecegi kabul edilir. Bu sabite K faktérii adi verilir.

Kati modelleme ve tasarim paket programlarinda, K faktori sabitinin cogunlukla 0,3 olarak kabul
edildigi gorulur. Bazi hesaplamalarda 0,3 sabiti ile ylritilen islemler neticesinde, acinim boyu
hesabi hatali sonuglanabilir.

K faktori sabiti, isletmede kullanilan abkant pres karakteristikleri ve kalip se¢imi ile yakindan
ilgilidir. isletmede tasarim hesaplamalarinda kullanilacak K faktérii belirlenirken ilgili abkant pres
Ureticisinin hazirladig biikiim tablo degerleri, malzeme cinsi ve kalip bilgilerinden yararlanilir.

Tasarim uygulamalarinda radyis degerinin parca kalinligina esit oldugu kabul edilerek aginim
hesaplamalarina bu sekliyle dahil edilir.
Ornek biikiim tablosunu degerlendirdigimizde;

2 mm kahnhgindaki gere¢ V12 kalibi ile bikildiglinde radyis degerinin 2 mm oldugu, 1,5 mm
kalinhgindaki gerecin V10 kahpla bikildiglinde radyls degerinin 1,6 mm oldugu anlasiimaktadir.
Tum bu 6rneklerde radyis degerinin parga kalinhigina esit oldugu goralir.
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3 mm’den kalin gereg icin bikimde kullanilacak V kalibin kanal genisligi ve radyus degeri, agcinim

hesaplamalari agisindan énemlidir. V kalipla ilgili bilgiler, bikimin yapilacagi abkant prese ait
blkim tablolarindan elde edilir.

Ornegin 5 mm kalinhgindaki levha, V32 kalipla biikiiliirse radyiis degeri 5 mm olur. Bu durumda
parca kalinligina esit bir radyis degeri olusulur. Ancak ayni levha, V50 kalipta bikulirse radyus
degeri 8 mm’ye cikar ki bu da hatali bir agcinim hesabina yol acar.

Tasarim programlari haricinde aginim boyunu hesaplamak igin bikiim kenarlarinin toplamindan
her biikiim igin parga kalinligi ve bikim radyis degerinin distlmesi gerekir.

i

Asagidaki gorselde bikiim olguleri verilen ve kalinligl 3 mm olan levhanin aginim boyunu
hesaplayiniz (radyis degeri, ri=3 mm).

Cevap: Gorsel 3.23: 1.6rnek soru

Acinim boyu= Tiim kenarlarin toplami — Bukim sayisi x Sac kalinhg1 + Radyus degeri)
= (25+60+35) — 2x(3+3)
=108 mm olarak belirlenir.

Yandaki gorselde bikim o6lglleri verilen ve kalinhgi
3 mm olan levhanin acinim boyunu hesaplayiniz (rad-
yus degeri, ri=3 mm).

Cevap:
Acinim boyu= Tum kenarlarin toplami — Bukim sayisi

x Sac kalinhgi + Radyiis degeri)

= (15+55+33+30+70+50+15) — 6x(3+3)

=232 mm olarak belirlenir.
Gorsel 3.24: 2. 6rnek soru
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Bulunan aginim olcgllerine gére parca kesilir. Olusturulan biikiim programina gére parca abkant
prese sirulerek tim bikimler tamamlanir.

Blkiim operatori, aginim hesabindan ziyade bikimiin dogru kaliplarla dogru aci ve 6l¢li deger-
lerinde yapilmasindan sorumludur. Operator, bikim islemi sonunda bikim kenarlarinda hatali
Olcl okuyorsa durumu tasarimi yapan teknik personele bildirir.

3.1.5. NC ve CNC Biikme Tezgahlarinda Biikiim Hatalan

Abkant preslerde bikiim hatalari; tasarimdan, bikim{ yapan operatérden ve makineden kay-
naklanabilir.

Tasarimdan Kaynaklanan Biikiim Hatalari

@ Oilgiilerin yanls girilmesi, tasarimda hatali kalip bilgilerinin segilmesi, hatali K faktori degeri
kullanilmasi aginim boyunda hata olusmasina yol acar.

e isletmenin sahip oldugu kaliplara uymayan kulak él¢iisii ile hazirlanmis tasarimlar, hatal
bikimlere yol acar.

@ Tasarimci tarafindan operatére verilen teknik resimde eksik bilgilerin olmasi, operatériin
resmi yanlis okumasina yol agabilir.

Operatorden Kaynaklanan Biikiim Hatalan
@ Programin yanlis yapiimasi sonucu bikim islemi hatali gerceklegebilir.
Q Hatali yapilmis program ve bikiim sirasi, parcanin Ust kaliba carpmasina yol acabilir.

@ VYeterli miktarda geri cekilme degeri verilmemesi ya da hatali hazirlanmig program, parganin
dayama diline ¢carpmasina yol agabilir.

@ Tasarimda yer verilen kaliplarin segilmemis olmasi, farkh kaliplarla ¢alisilmis olmasi hatali
sonuglar verebilir.

@ Bukiim agisi ayarinin dogru yapilmamasi, tim bikimlerde agi hatalari olusturabilir.

e Biikiim programindaki bikiim yonlerine riayet edilmeden yapilan ters biikiim islemleri, parca
profilini tamamen bozabilir.

@ Dayama diline tam temas etmeyen parca yerlestirmeleri neticesinde, bikim olgilerinde
hatalar meydana gelebilir.

@ Parcanin biikiim dncesi fiziki kontrollniin yapilmamis olmasindan dolayi egik ve deforme sac
ylzeyleri ile gergeklestirilen bukimler, dalgal bikim hatasi verir.

Makineden Kaynaklanan Biikiim Hatalari

@ Makinenin tasarimda belirlenen tonaji saglamamasi, biikiim isleminin yapilamamasina yol agabilir.

@ Dayama ayar sisteminin kalibresinin bozulmasi, hatali 6l¢ii olusumuna yol acabilir.

@ Dayama eksen hareketlerini saglayan iletim kayislarinin kopmasi, dayama dilini belli eksenle
de hareketsiz birakabilir.

@ Y1 ve Y2 pistonlarinin serbest iniste farkli konumlanmalari, Ust bigagin paralelliginin bozul-
masina yol acabilir.

Karsi basing sisteminin arizalari, Gst kalip paralel hareketini ve basma tonajini etkiler. Bu durum-
da uygun biikme islemi gerceklesmez.
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@ Onsik bariyerlerinin konumu ve dogrultusunun bozulmasi, makineyi durdurabilir ya da diisiik
hiz talebi dogurabilir.

@ On isik bariyeri, yansima sebebi ile dalgal biikim hatasi vererek ¢alismayi durdurabilir. Bu
durumda pedalaikinci kez basildiginda dislik hiz talebiile bikiim devam eder. Ancak deforme
bir kenar elde edilebilir.

CNC Abkant Makinesinin Algiladigi Biikiim Hatalari

@ Kulak dlgiisi, segilen kaliba uygun olmadiginda program hata verir. Béylece tasarima uygun
kalip degisimi saglanir.

e Secilen kalip ve bigak (Ust kalip) agilarinda uyumsuzluk olmasi durumunda program hata verir.

@ Segcilen alt kaliba uygun olmayan bikiim agisi girildiginde program hata verir.

@ Dar kaliplarda kalin parga biikiilmesi durumunda program, tonaj hatasi verir. Tonaj degerine
midahale edilerek degerin diistrilmesi saglanmalidir.

@ Program biikiilen parganin st kaliba garpacagini belirler ve hata verir.

Q Program bikilen parganin dayama diline carpacagini belirler (yeni nesil kontrol sistemlerinde
geri cekilme degerini program kendi belirler) ve hata verir.

@ Onsik bariyeri, sac yuzeyindeki egilmeleri yansima yaptigi igin algilar ve dalgali biikim hatasi
verir. Pres, biikiim islemini durdurur. Pedala cift tetik (ayagin pedaldan kaldirilarak yeniden
basilmasi) yaptirildiginda hataya ragmen disik hiz limiti ile bukim devam eder.

On 1sik bariyerine ait giivenlik ihlallerinde makine presleme islemini durdurur. Bu asamada
ayagin pedaldan kaldirilarak yeniden basilmasi durumunda hata uyarisi atlanir. Pistonlar, diisik
hiz talebi ile kaldigi yerden hedef konuma dogru hareketine devam eder (Gorsel 3.25).

Gorsel 3.25: On isik bariyeri

CNC kontrol sisteminin bu 6zelligi, bazi hata uyarilari icin gecerlidir. Cift tetikleme 6zelligi ile
bu hatalar atlanir. Ozellikle el ve parmaklarin bir an icin kaliplar arasinda konumlanmasi, presi
durdurur. Bu noktada operator, ellerini bariyer 6nlinden ¢ekerek ayak pedalina cift tetik uygular.
Olasi hata durumlarinda gift tetik ile calismayi aliskanlik haline getiren operatorler icin bu durum,
is saghgi ve glvenligi risklerini artirmaktadir.

Al
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3.2 NC VE CNC TEZGAHLARDA BUKUM iSLEMIiNi YAPMAK

Tasarimi tamamlanmis parga izerinde blikme islemi; bikim programinin olusturulmasi, secilen
kaliplarin montaji ve biikiim isleminin gergeklestiriimesi seklinde siralanir.

Bukiim programi, farkli makinelerde marka ve modele gére degisen kontrol panelleri Gizerinden
yapilir. Onceleri kontrol panellerinde program, satirlar halinde ve ardisik agilan bilgi ekranlari tize-
rinde tamamlanirdi. Bu tarz kontrol panelleri, glinim{zde de kullaniimaya devam edilmektedir.

GUnumuz yenilikgi teknolojilerinden abkant kontrol panelleri de etkilenmis, yeni ekran tasarim-
lari gelistirilmistir. Yeni nesil kontrol panellerinde anlasilir ve kullanimi kolay arayiizler olusturu-
larak program yapimi basit hale getirilmistir. En ¢ok tercih edilen yontem, program icin gereken
blkim profili ¢iziminin makine paneli tizerinden operatér tarafindan yapilmasidir.

Gelismis CNC kontrol sistemleri ve makine yazilimlari, harici kaynaktan t¢ boyutlu ¢izim
dosyalarini okur hale gelmistir. Boylece cizim yapmadan, dayama 6l¢lisi ve bikim agi
degerleri icin gerekli NC kodlari ¢izim dosyasindan alinarak biikiim programi tamamlan-
maktadir.

3.2.1. NC ve CNC Tezgahlarda Biikiim Programinin Hazirlanmasi

Teknik resim, tasarim birimi tarafindan hazirlanarak operatore verilir (Gorsel 3.26).

Gorsel 3.26: Aginim resmi

Blikiim programi makine kontrol paneli Gizerinde olusturulurken bikim i¢in gerekli ayrintilar ve
parametreler, teknik resim Gizerinden alinir.
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@ Makineye ait ana salter agilir. Kontrol paneli tizerinden isletim sistemi galistirilir. Kontrol pa-

neli (izerinden menii tusuna basilir, ardindan ekran iizerinden MENU = URUN —» YENI 2D
komutlari secilerek yeni Grin gelistirme sayfasi acilir (Gorsel 3.27).

Biikiim programi hazirlama adimlari sunlardir:

Acgma/kapama
(men) tuslan

Acil durdurma o Secim tuslarn
butonu \

Gorsel 3.27: Kontrol paneli genel gériiniim
@ Uriin ismi girilir.
eAr‘dI§Ik parga (iki farkli parca) programi yapilmayacak ise Sonraki satiri atlanir.
@ Bicak secimi yapilir.
@ Kalip secimi yapilir.
@ Kalip tutucu segimi yapilir.
@ Biikiillecek malzeme tiirii segilir
@ Biikiilecek parca kalinhg: girilir.
@ Uzunluk satirinda biikiim boyu girilir.
@ Cizim komutu ile agilan ekran tzerinde el yordami ile bikim profili gizilir.

@ Alt kisimdaki komut satirindan 90° dik kenar sembolii olan komut segilir. Tum kenarlar, dik ag
konumuna donusdar.

@ Farkli aci girisi icin ilgili aci noktasi, dokunularak secilir; agilan klavyeden yeni deger girilir.
@Tim kenarlar sirasiyla dokunularak secilir, agilan klavyeden secilen kenara ait 6l degeri girilir.
@ Cizim islemi tamamlandiginda sol alt késede bulunan Profil sekmesi segilir.

@ Ardindan sol alt kosede agilan Takim sekmesi segilir.

@ Ardindan sol alt késede agilan Sirala sekmesi segilir.

@ Program tarafindan biikiim sirasi olugturulduktan sonra biikim siralari kontrol edilir.

@ Sol alt kdsede acilan Regete komutu ile Girlin gésterim sayfasina geri doniilerek program tara-
findan olusturulan aginim boyu kontrol edilir.

@ Teknik resimde verilen aginim boyu ile programin olugturdugu aginim boyu karsilagtirilir.
@ Anahtar iki sembolii ile agilan denetim ekranindan program kaydedilir.
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@ Uriin sayfasinda énce proje ad girilir. Ardindan sirasiyla istenen bilgiler, ilgili satirlara girilir
(Gorsel 3.28).

Gorsel 3.28: Uriin ismi giris ekrani

@ Bicak (ist kalip) satiri segildiginde makine hafizasinda tanimh bigaklar ekrana gelir. Teknik
resimde verilen degerlere gore (st bicak secimi yapilir (Gorsel 3.29).

Gorsel 3.29: Bigak segimi

@ Alt kalip segimi igin siradaki satir segilir. Agilan ekranda makine hafizasinda tanimli alt kaliplar
gorintilenir. Teknik resimde verilen degerlere gore alt kalip se¢imi yapilir (Gorsel 3.30).

Gorsel 3.30: Kalip se¢imi
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@ Kalip tutucu satir segildiginde makine hafizasinda tanimli kalip tutucular ekrana gelir. Teknik
resimde verilen degerlere gore kalip tutucu secimi yapilir (Gorsel 3.31).

Gorsel 3.31: Kalip tutucu segimi

@ Malzeme satiri segildiginde makine hafizasinda tanimli malzeme kodlari gelir. Teknik resimde
verilen malzeme bilgisine gore malzeme segimi yapilir (Gorsel 3.32).

Gorsel 3.32: Biikiilecek malzeme segimi

@ Kalinlik bilgi girisi secildiginde gikan klavye ile kalinlik degeri girilir. Kalinlik degeri teknik resim-
de belirtilen sac kalinhgidir (Gorsel 3.33).

Gorsel 3.33: Kalinlik bilgisi
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@ Uzunluk bilgi girisi secildiginde biikilecek parganin genisligi (bikiim boyu) girilir. Genislik de-
geri, teknik terim Gzerinden okunur (Gorsel 3.34).

Gorsel 3.34: Biikiim boyu

@ Acinim boyu bilgisi, parcanin biikiim ¢izimi tamamlandiktan sonra program tarafindan olus-
turulur.

@ Parca ve kaliplarla ilgili bilgi girislerinin yapildigi Griin gésterim ekraninda sol alt késede bu-
lunan Gizim kisayol komutuna tiklandiginda ¢izim ekrani agilir. Cizim ekraninda serbest el ile
teknik resimde verilen bukim sekline yakin dogrulukta ¢izim tamamlanir.

@ Cizim lizerinde kenar dogru pargalari tek tek segilerek klavye araciligi ile uzunluklar yazilir.
Teknik resimdeki dis 6l¢iler kullanilir (Gorsel 3.35).

|
L\//\\,,ql

Gorsel 3.35: Biikiim ¢izimi kenar 6lgiilerinin girilmesi

@ Ekranin alt kisminda bulunan 902 (dik)
sekmesine basildiginda sekli olustu-
ran tiim kenarlar, dik acgi olacak sekil-
de konumlandirilir (Gorsel 3.36).

@ Farkl agi degerleri igin iki kenarin
birlesim noktasi secilir; acilan ekrana
yeni agl degeri girildiginde kenarlar,
istenilen acida ¢izilmis olur.

Gorsel 3.36: Biikiim ¢izimi
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@ Cizim ekraninda sol alt késede bulunan Profil sekmesi segilir.
@ Acilan ekranda sol alt késede bulunan Takim sekmesine basilarak ekran atlanir.

@ Takim ekraninda sol alt késede bulunan Sirala sekmesine basilir (Gérsel 3.37).

Gorsel 3.37: Biikiim siralamasi

@ Biikiim siralamasi ve simiilasyon denemesi izlenir. Program ¢arpma hatasi vermez ise bir son-
raki asamaya gecilir.

@ Sag alt kosede Regete komutuna basilir. Agilan Griin bilgisi ekraninda, programin olusturdugu
acinim boyuilgili satirdan kontrol edilir. Teknik resimde verilen aginim boyu ile programin olus-
turdugu acinim boyu karsilastirilir. iki acinim boyu arasinda fark yok ise bir sonraki asamaya
gecilir (Gorsel 3.38).

@ Sag alt kdsede bulunan anahtar 2 gérseline sahip komut tizerine tiklanir. Agilan ekran iizerinde
program kalici olarak kaydedilir.

-

Gorsel 3.38: Programin olusturdugu aginim boyu
@ Uriin gelistirmede ilk verilen isim ile biikiim program dosyasi, makine bilgisayar sisteminin
hafizasina kaydedilir. Bu kayit, ilk kayittr. Blikiim islemi basladiginda, ilk biikimden sonra
acl kontroll yapildiginda, olusan a¢i degerine gore bukim agilarina miidahale edilerek kayit
yenilenir. ikinci kez yapilan kayit, kalici kayittir.

3.2.2. NC ve CNC Tezgahlarinda Biikiim isleminin Uygulanmasi

CNC abkant preste bikme islemi, blikiim programinin tamamlanmasinin hemen ardindan yapi-
lir. BUkUm programi, Gretim bittikten sonra ayni Griiniin yeniden Gretimi igin saklanir.

Gerektiginde program, hafizadan ¢agrilarak yeniden calistirilabilir. Program her agildiginda kalip
ve bicak secimi gbzden gecirilmeli, programda adi gecen kaliplarin mevcut durumundan ve kulla-
nilabilir olduklarindan emin olunmalidir.
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Biikiim uygulama adimlari sunlardir:

() is sagligi ve giivenligi tedbirleri kapsaminda makine ¢alisma alani; malzeme, palet, tasima ve
kaldirma makineleri gibi glivenligi tehdit edecek unsurlardan temizlenir.

@ Kisisel koruyucu donanimlar giyilir veya takilir.
@ Biikiim programinda belirlenen kalip ve bigaklarin montaji yapilir.

@ Acinim élciilerine gére hazirlanmis biikiim parcasinin 6lcii ve yiizey diizgiinliigii kontrol edilir
(Gorsel 3.39 ave b).

@ Biikiim programinda biikiim sirasi ekrani agilarak birinci biikim adimi segilir.

@ Dayama dili, programda belirlenen konumunu aldiginda parga, simiilasyon ekraninda géste-
rildigi sekilde dayama diline temas edecek sekilde alt kalip Gzerine yerlestirilir.

@ Ayak pedalina basilarak bigagin yiiksek hizda parga lizerine inmesi, temas noktasindan sonra
bir miiddet bekleyerek dayama dilinin geri ¢ekilme islemini tamamlamasi, ardindan algak hiz
talebi ile pargayi alt limit noktasina gelinceye dek bikmesi.

e Bigak, alt limit noktasina inerek hareketini bitirdiginde ayak, pedaldan kaldirihr.
@ Kaliptan alinan parganin él¢ii ve agi kontrolii yapilir.

@ Biikme programinda tanimlanan aci degeri olusmamis ise biikiim sirasi ayar ekranina dénerek
aciklik degeri kadar agi diizeltmesi yapilir.

@ Bu ayar, tim bikim islemleri i¢in tanimlanir ve kayit tusu ile ayar kalici hale getirilir.

@ Parcaya birinci biikiim islemi yeniden uygulanmali ve agi kontrolii tekrar yapilmalidir. Tasari-
min acl ve 6l¢l degeri elde edilinceye dek ayar islemi tekrarlanir.

@ istenilen agi degeri elde edildikten sonra tim bikiimler, sirasi ile similasyon yénlendirmesine
gore tamamlanir.

@ ilk parcada, her biikiim isleminden sonra &lcii ve acl kontrolii yapilir.

@ Bukum islemi biten parga, 6lgu ve kontrol isleminin ardindan etiketlenerek stok alanina bi-
rakihr.

@ Tum bikumler tamamlandiginda, makine kapatilarak temizlik islemi yapilir.

a) Boy 6l¢limi b) Kalinlik 6lgtimu

Gorsel 3.39: Parganin fiziki kontrolii
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@ Bukim programi agilir (Gorsel 3.40). Programda segilen kaliplar kontrol edilir.

Gorsel 3.40: Kontrol panelinde agilan biikiim programi
@ Biikim programinda segilen Ust kalip (bigak) montaji yapilir (Gorsel 3.41a).
@ Biikim programinda segilen kalip tutucu ve alt kalip montaji yapilir (Gorsel 3.41b).

a) Bigak montaji b) Kalip montaji
Gorsel 3.41: Bigak ve kalip montaji

@ Sol alt késedeki Biikiim komutuna dokunularak triin bukimu ekrani agihir. 1. bukim simu-
lasyonuna gore parca, makineye yerlestirilerek ayak pedali ile biikiim yapilir (Gérsel 3.42).

Gorsel 3.42: Birinci biikiim sirasi (simiilasyon)
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@ Biikim islemi bitene kadar ayak pedali basili tutulur. Bigak (iist tabla) yiksek hizla basladigi
hareketine pargaya basincaya dek devam eder. Pargaya temas ettiginde bigak bir middet
bekler (Gorsel 3.43a).

@ Dayama dilinin geri gekilmesi ile bigak diisiik hizda alt limite kadar biikiim islemini tamamlar
(Gorsel 3.43Db).

@ Bicak alt noktada hareketini tamamladiginda ayak, pedaldan kaldirilir.

a) Dayama b) Bukim
Gorsel 3.43: Birinci biikiim isleminin yapilmasi

@ Birinci bukiimi tamamlanan pargaya 6lgii ve agi kontroll yapilir. Bu pargada birinci bikiim,
45° agi degerindedir (Gorsel 3.44).

Gorsel 3.44: Biikiim agi1 kontrol islemi
@ Parcanin agi ve olgii degeri uygun ise ikinci bikiime gegilir. Birinci biikim bittiginde, ayak
pedaldan kaldirnldiginda ekranda bikim similasyonu, siradaki adima kendilig§inden gecer
(Gorsel 3.45).

Gorsel 3.45: ikinci biikiim sirasi (simiilasyon)
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@ ikinci biikiim sirasi ekraninda gésterilen yénde parga, makineye yerlestirilerek pedala basilir.
ikinci biikiim, 90° agi degerindedir (Gorsel 3.46 a ve b).

a) Dayama b) Bikim
Gorsel 3.46: ikinci biikiim isleminin yapilmasi

e ikinci biikiime ait 90° ac1 kontrolii yapilir. Olgiilen a¢i degeri, programda girilen degerden farkli
ise ayar yapilarak ayni biikiim adimini tekrarlamak gerekir (Gorsel 3.47).

Gorsel 3.47: Biikiim agi kontrolii

QA degeri, istenilen agl degerinden daha acik degerde ise ekranin sol alt kosesinde bulunan
Regete komutuna dokunularak agilan Grlin sayisal ekraninda, a¢i veya 0l¢l kalibrasyon de-
gerleri girilir.

e Uriin sayisal (diizeltme) sayfasinda, yukarida hangi biikiim sirasinda diizeltme yapilacaksa
ilgili bikim numarasi segcilir.

(-] ilk satir, a1 degeri satiridir. Bu satirda ag1 degerinde iyilestirme icin istenen deger girilir. ilgili
satirlara deger girisini aktif edebilmek i¢cin adim dizeltme ya da Urlin diizeltme sltunu se-
cilmelidir.

@ ilk satirin altinda yer alan satirlar, dayama sisteminin eksen isimlerine ait satirlardir. Bitkiim
kenarinin uzama veya kisalma yéniinde iyilestiriimesi isteniyorsa bu deger, ilgili eksen satirina
girilir.

@ Yapilan ayar isleminin tiim bikimler i¢in uygulanmasi isteniyorsa diizeltmeler, tiriin diizeltme
satirina islenmelidir.

@ Avar islemi bittiginde anahtar 2 sembolii Gzerinden agilan ekranda program, son haliyle ye-
niden kaydedilmelidir.

Al
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@ Kayit ekrani alt kosesinde bulunan Biikiim komutu ile program, kaldigi yerden ikinci biikiim
sirasl ile bikim islemine devam eder (Gorsel 3.48).

Gorsel 3.48: Biikiim ayar ekrani
@ Acidegerinde ayarislemiyapilan ikinci biikiim, ekran kontroliinde tekrarlanir. Bikiim sonunda
ayni kose yeniden ol¢llr. Agi degeri kontrolll bicimde ayarlanarak (kapatilarak) 90° agi degeri
olusuncaya kadar ayar islemi tekrarlanir.

@ Aci ve kenar 6l¢l degeri uygun dogrulukta olustugunda sirasi ile tiim bikimler, ekran yon-
lendirmelerine gore gercgeklestirilir (Gorsel 3.49).

Gorsel 3.49: Ugiincii biikiim sirasi (simiilasyon)

@ Uygulama, biikiim siralari ekraninda
yapilabilecegi gibi sol alt kosede bu-
lunan Biikiim komutuna dokunuldu-
gunda, acilan bikim similasyonu
takip edilerek tamamlanabilir.

@ Cok sayida parganin islenecegi seri
bikim islemlerinde, ilk parcanin
Uretim sirecinde, her bikim isle-
minden sonra Ol¢l ve a¢l kontroli
yapilmaldir (Gorsel 3.50). Gorsel 3.50: Ugiincii biikiim isleminin yapilmasi
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@ Dordincii biikim islemini tarif eden similasyon adimi, bir énceki biikim isleminin tamam-
lanmasinin ardindan kendiliginden acilir (Gorsel 3.51).

@ Buikiim yapilacak kenar ve biikiim y6nii, similasyon gériintisiine gére belirlenir.

Gorsel 3.51: Dé6rdiincii biikiim sirasi (simiilasyon)

@ Similasyon yénlendirmelerine gére dérdiinci bikim tamamlanir (Gérsel 3.52).

Gorsel 3.52: Dordiincii biikiim igleminin yapilmasi
@ Bukiim igin alt bicak tizerinde dayama diline temas ettirilerek konumlandirilan pargaya, asiri
glc uygulanmamahdir.

@ Operator, parmaklarini miimkiin mertebe tutulan parganin alt kisminda konumlandirmalidir.

@ Besinci bikiim simiilasyon ekrani (Gorsel 3.53).

Gorsel 3.53: Begsinci biikiim sirasi (simiilasyon)
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@ Son bikiim islemi igin parga, ekran yonlendirmelerine gére alt kalip tizerinde konumlandirilir.

@ Pedala basilarak bikim islemi sonlandirilir. Bigak, alt limit noktasina ulasip hareketini tamam-
layana dek ayak, pedal lizerinde basili tutulur (Goérsel 3.54).

Gorsel 3.54: Besinci biikiim isleminin yapilmasi

QUretim slirecinin sonunda, parga blikimlerinin tamamina 6lgme kontrol islemi uygulanir.

@ Teknik resimde verilen 0Olcl ve agi toleranslari igerisinde Uretimi tamamlanan parga, etiketle-
nerek stok alanina istiflenir (Goérsel 3.55).

Gorsel 3.55: Biikiimii tamamlanan parga

@ Hatali Griin olusmasi durumunda, fire formu doldurularak geri dontstime birakilir.
@ Bulkim isleminin ardindan 6lgme takimlari uygun sekilde kaldirilir.
@ Makine, kontrol paneli Gizerinden kapatilarak ana salter kapali konuma getirilir.

@ Makine ve alana ait temizlik islemi yapilarak bir sonraki islem igin makine ve alan hazir sekilde
birakilir.
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CNC abkant preste bikme islemini yapmak.

GOREV
1. Yapacaginiz calismayi is sagligi ve glvenligi tedbirlerini alarak verilen islem basamaklari ve 6neriler
dogrultusunda gergeklestiriniz.
2. Asagida bikum profili ve iki boyutlu aginim resmi verilen destek pargasinin biikiim islemini CNC
abkant preste yapiniz.
3. Bukidm isleminin ardindan parga 6lgilerini imalat resmine gore kontrol ediniz.
4. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen kontrol listesindeki 6lgttleri dikkate aliniz.

& J

is 6nlugl, is eldiveni, koruyucu gézliik, koruyucu

1. Kisisel koruyucu donanimlari (KKD) giyiniz. v ke i el

2. Parganin teknik (imalat) resmini inceleyiniz. | Aginim resmi ve biikim profil resmi incelenmelidir.

Abkant pres ana salter acildiktan sonra kontrol paneli

3. CNC abkant presi, calistiriniz. e eelgaielel

4. CNC makinenin kontrol panelinde bikim Teknik resimde verilen parametrelere gére bukim
programini yapiniz. programi olusturulmaldir.

5. Hazirlanan parganin teknik resimde verilen | Bukim igin verilen parganin 6lgl ve yiizey diizgunli-

Olgllere gore fiziki kontrollini yapiniz. gu kontrol edilmelidir.
6. Bukiim programinda tanimlanan bigak ve Bukiim programinda segilen bigak ve kaliplarin maki-
kaliplari makineye baglayiniz. neye montaji yapilmalidir.
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7. Bikim programini aginiz, simulasyon
ekrani esliginde birinci bikiimi uygula-
yiniz.

Blkim programinin similasyon yénlendirmeleri ile ilk
bikim yapilmalidir.

8. Bukim agisi ve kulak 6lcisi degerlerini
kontrol ediniz.

Uygun 6lgme ve kontrol aletleri ile 6l¢i ve agi kontroli
yapilmalidir.

9. Acl ve kenar Olgilerinde ayar islemi gere-
kiyorsa ilgili ekrani agarak ayar yapiniz.

Dayama ayari ve agl degerinde ayar islemi, ilgili ekran
acilarak tamamlanmalidir.

10. Yapilan ayar islemini tim bikiimlere
uygulamak icin gereken komut segimini
yapiniz.

Veri girisinden sonra “Tiim biikiimlere uygula” sekmesi
secilmeli, program yeniden kaydedilmelidir.

11. Ayni biikim{ yeniden uygulayarak 6lgme
kontrol islemini tekrarlayiniz.

Ayar isleminin ardindan ilk biikiim ve 6lci kontroli tek-
rarlanmalidir.

12. Tum bikimleri sirasi ile tamamlayiniz.

Sirasiyla biikiim adimlarinin tamami uygulanmalidir.

13. Uretimi tamamlanan parganin 6lgii ve agl
kontrollUni yapiniz.

Uygun oOlgme ve kontrol aletleri kullanilarak parganin
resimde verilen 6l¢u toleranslarina goére kontrol islemi
tamamlanmalidir.

14. Uretimi tamamlanan parcayi stok alanina
birakiniz.

Parca, lizerine 6grencinin adi ve okul numarasi yazilarak
ders 6gretmenine teslim edilmelidir.

15. Atil malzeme olmasi durumunda hatall
Uriin formu doldurarak malzemeyi geri
donilisiim alanina birakiniz.

Hurda malzeme, ders 6gretmeninin onayinin ardindan
geri donlisiim alanina birakilmalidir.

16. Makineyi kapatiniz.

Makine, kontrol panelinden kapatilmali; ardindan ana
salter kapali konuma getirilmelidir.

17. Makine ve galisma alanini temizleyerek bir
sonraki Uretim igin hazir halde birakiniz.

Olgii aletleri uygun sekilde toplanmali, makine ve alan
temizligi yapilmahdir.

DEGERLENDIRME

CNC abkant preste bukim uygulamasi, asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecek-

tir.

~\

J

KONTROL LISTESI

1. Kisisel koruyucu donanimlari kullandi.

2. Bukim programini dogru sekilde olusturdu.

3. Verilen parganin fiziki kontrolliini yapti.

4. ilk biikiimiin ardindan él¢ii ve agi kontroliinii yapt.

5. Olcii ve aci ayarlarini dogru sekilde yapti.

6. Tim bikamleri basaril sekilde tamamladi.




3. NC VE CNC'DE BUKME

Ad

7. Uretilen parganin él¢ii kontroliinii yapt.

8. Makine ve alan temizligini yapt.

" Hayir" olarak isaretlenen olgitler igin ilgili konu ve uygulamalari tekrar ediniz.

(z. UYGULAMA: OLUK KANAL PARCASI BUKUMU 20 dk. )
( AMAC )

CNC abkant preste biikme islemini yapmak.

GOREV
1. Yapacaginiz calismayi is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak verilen islem basamaklari ve 6neriler
dogrultusunda gergeklestiriniz.
2. Asagida bukum profili ve iki boyutlu aginim resmi verilen oluk kanal pargasinin bikiim islemini CNC
abkant preste yapiniz.
3. Bukim isleminin ardindan parga 6lgllerini imalat resmine gore kontrol ediniz.
4. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen kontrol listesindeki lgutleri dikkate aliniz.
U J

30

| 232 mm

37 94 74 27

Kalinlik 3 mm

90 mm

s[
100 mm

is 6nlugl, is eldiveni, koruyucu gézliik, koruyucu
ayakkabi giyilmelidir.

1. Kisisel koruyucu donanimlari (KKD) giyiniz.

2. Parcanin teknik (imalat) resmini inceleyiniz. | Aginim resmi ve biikiim profil resmi incelenmelidir.

Abkant pres, ana salter agildiktan sonra kontrol pa-

3. CNC abkant presi ¢alistiriniz. L
neli Gzerinden galistirimalidir.

4. CNC makinenin kontrol panelinde bikim Teknik resimde verilen parametrelere gére bikim
programini yapiniz. programi olusturulmaldir.

5. Hazirlanan parganin teknik resimde verilen | Biikiim icin verilen parcanin &lcii ve yiizey diizgiin-

Olgllere gore fiziki kontroliinl yapiniz. lagu kontrol edilmelidir.
6. Biikiim programinda tanimlanan bigak ve Bukim programinda segilen bigak ve kaliplarin ma-
kaliplari makineye baglayiniz. kineye montaji yapiimalidir.

7. Biikiim programini aginiz simiilasyon ekrani | Bikim programinin simiilasyon yonlendirmeleri ile
esliginde birinci bukimu uygulayiniz. ilk bukiim yapilmalidir.
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8. Bikiim agisi ve kulak 6l¢listi degerlerini Uygun 6lgme ve kontrol aletleri ile 6lgl ve agi kont-
kontrol ediniz. rolii yapiimalidir.

9. Aci ve kenar 6lgiilerinde ayar islemi gereki- | Dayama ayari ve a¢I degerinde ayar islemi, ilgili ek-
yorsa ilgili ekrani agarak ayar yapiniz. ran agilarak tamamlanmalidir.

10. Yapilan ayar islemini tim biikiimlere uygu- | Veri girisinden sonra “Tiim bikimlere uygula” sek-
lamak icin gereken komut secimini yapiniz. | mesi secilmeli, program yeniden kaydedilmelidir.

11. Ayni bikiimi yeniden uygulayarak élgme Ayar isleminin ardindan ilk biikim ve 6l¢li kontrolu
kontrol islemini tekrarlayiniz. tekrarlanmalidir.
12. Tim bukumleri sirasiyla tamamlayiniz. Sirastyla bikim adimlarinin tamamiuygulanmalidir.

L L Uygun 6lgme ve kontrol aletleri kullanilarak parga-
13. Uretimi tamamlanan parganin 6lgl ve agi

- nin resimde verilen 6lgi toleranslarina gére kontrol
kontrollinii yapiniz.

islemi tamamlanmalidir.

14. Uretimi tamamlanan pargayi stok alanina Parga, Gzerine 6grencinin adi ve okul numarasi yazi-
birakiniz. larak ders 6gretmenine teslim edilmelidir.

15. Atil malzeme olmasi durumunda hatall
Uran formu doldurarak malzemeyi geri
donlisiim alanina birakiniz.

Hurda malzeme ders 6gretmeninin onayinin ardin-
dan geri donlisiim alanina birakilmalidir.

L Makine, kontrol panelinden kapatilmali; ardindan
16. Makineyi kapatiniz. .. -
ana salter kapali konuma getirilmelidir.

17. Makine ve ¢alisma alanini temizleyerek bir Olgii aletleri uygun sekilde toplanmali, makine ve

sonraki Uretim igin hazir halde birakiniz. alan temizligi yapilmahdir.
DEGERLENDIRME
CNC abkant preste bukim uygulamasi, asagida verilen kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecek-
tir.
KONTROL LIiSTESI
Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Kisisel koruyucu donanimlari kullandi.

2. Bukim programini dogru sekilde olusturdu.

3. Verilen parganin fiziki kontroliinii yapti.

4. Ik biikiimiin ardindan &l¢ii ve agi kontroliinii yapt.

5. Olgii ve acl ayarlarini dogru sekilde yapti.

6. Tum bukumleri basarili sekilde tamamladi.

7. Uretilen parganin 6l¢ii kontroliini yapti.

8. Makine ve alan temizligini yapti.

“Hayir” olarak isaretlenen olcitler icin ilgili konu ve uygulamalari tekrar ediniz.




OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerdeki bilgiler dogruysa “D”,
yanlissa “Y” yaziniz.

1. () CNC abkant pres, 1sik bariyerinin parcadaki egimli ylzeyleri algilamasi sonucu dalgah bi-
kiim hata uyarisi verir.

2. () Kalip se¢iminde en 6nemli faktor, parcanin rengidir.
3. () Kaliplarin makineye baglanmasi islemi, teknik resim tasarimcisi tarafindan yapilir.

4. () Bukilecek parcanin agcinim boyu hesaplanmasinda bikiim radyis degeri, dnemli bir pa-
rametredir.

5.( ) 85°aci degerindeki bukim islemi, dik acili bakim turudar.

B) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi CNC abkant pres makinesinin giic parametrelerinden biri degildir?
A) Alt kalip kanal genisligi
B) Biikiim boyu
C) Malzeme tiri
D) Parca agirhg
E) Parca kalinhgi

7. CNC abkant pres makinesinde, alt kalibi tutan ve tablaya baglantisini saglayan montaj ele-
manina ne ad verilir?
A) Kalip tutucu B) Kizak C) Radyds kahp D) T civata E) Ust kalip (bigak)

8. Asagidakilerden hangisi makineden kaynaklanan biikiim hatasidir?
A) Bukidm agisi ayarinin dogru yapilmamasi
B) Bikiim programinin hatali yapilmasi
C) Parganin aginim boyuna uygun ol¢lilerde kesilmemesi
D) Parcanin hatal tutulmasi
E) Y1 ve Y2 pistonlarinin iniste hatali konumlanmasi

9. Asagidakilerden hangisi kalip kanal genigligini (V) etkileyen parametrelerden biridir?
A) Bukim radydis degeri (ri)
B) iki biikiim arasindaki mesafe
C) ilk kenar (kulak) mesafesi (b)
D) Kalip yuksekligi (H)
E) Parca biikiim boyu

10. CNC abkant preste biikiim programi olusturma asamasinda, hangi bilgi girisi zorunlu degildir?
A) Acinim boyu
B) Biikiim boyu
C) Malzeme tiru
D) Parca kalinligi
E) Uriin ismi
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KONULAR

1. URUN KONTROL VE SEVK ISLEMLERI
2. MAKINE KONTROL VE BAKIM iSLEMLERI




NELER OGRENECEKSIiNiz?

1. NC ve CNC'de kesme, bikme islemleri sonunda yapilmasi gereken
imalat sonrasi islemleri

2. imalati yapilan parcalarin makineden alinmasini, toplanmasini, tasnif
edilmesi

. imalati tamamlanan parcalara uygulanan élcme ve kontrol islemleri
. imalat asamalarinda kullanilan iiriin etiketlerini ve imalat formlari

. Is tezgahlarinda uygulanan planli bakim ve kontrol uygulamalari

. Is tezgahlarinda karsilasilabilecek arizalar ve ariza bildirim yéntemleri

HAZIRLIK CALISMASI

1. Topraklama hatti kullanilma nedenleri neler olabilir? Duslincelerinizi-
arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Atolyede bulunan giyotin makinesinin, rediiktor yag gozetleme cami
Uzerinden yag seviye kontroli neden 6nemlidir? Akadaslarinizla ko-
nuyu tartisiniz.

3. CNC kesme makinelerinin bakimi konusunda neler biliyorsunuz? Bil-
diklerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

TEMEL KAVRAMLAR

e periyodik kontrol
e tasnif

® kalibrasyon

o fire

® kontamine




w
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4.1. URUN KONTROL VE SEVK iSLEMLERI

CNC levha isleme makineleri, imalat isleminin tlrline gore kesme ve biikme uygulamalarini
gerceklestirir. imalat sonrasi islemler, imalat isleminin tiiriine gére farklilik gosterir.

Bukim islemlerinde olusturulan bikim programinin icerigine gore parca lGzerindeki tim bu-
kiimler bitirilebilir ya da belirli sayida biikiim isleminin ardindan bigak ve kalip degisimleri yapila-
rak ayni parca, yeniden bikim islemine tabi tutulabilir.

Kesme islemlerinde NC giyotin uygulamalarinda ayni sekilde parca, defalarca kesim islemine
tabi tutulabilecegi gibi lazer, plazma, oksijen, pancg gibi CNC kesim makinelerinde kesim isleminin
ardindan dogrudan olgme-kontrol ve tasnif islemlerine tabi tutulur. CNC kesme makinelerinde
kesimi tamamlanan parc¢anin, yeniden kesim islemine tabi tutulmasi mimkin degildir.

Bu sebepten biikme ve kesme uygulamalari sonunda parcalarin 6l¢l kontrol islemleri, tasnif ve
sevkiyat islemlerinde farklilklar olusur.

4.1.1. islenen Malzemelere Yonelik Toplama Tasnif ve Temizleme islemleri

Kesme ve bikme islemlerinde, sac levha yiiklerin makineye kaldiriimasinda ve imalat islemin-
den sonra makineden alinmasinda (toplanmasinda) toplam malzeme agirligina dayanabilecek
saglamhkta, doner tekerli, seyyar tezgahlar (tasiyicilar) kullanilir (Gorsel 4.1 a,b).

a) Seyyar tezgdh b) Tezgah kullanimi
Gorsel: 4.1: Seyyar tezgahlar

Seyyar tezgah adi verilen taslyicilar, tim kes-
me ve bikme makinelerinde kullanilir. Kesme
ya da bikme tablalari ile ayni yiikseklige sahip
olduklari igin levhalarin makineye aktariimasi
ve alinmasi, kolaylikla ve is saghgi ve glivenligi
acisindan daha az riskle gergeklestirilir (Gorsel
4.2).

Gorsel 4.2: Seyyar tezgah yiikseklikleri
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Pargalarin Toplanmasi

CNC kesim islemlerinde kesilecek malzemeler, kesim tezgahina el ya da ving yardimi ile ylkle-
nir. Kesim isleminin ardindan parcalar, kesim tablasi Gizerinden kesim yontemine gore degisen
usullerle toplanir.

Lazer kesim yonteminde pargalar, cogunlukla mekik tablanin kesim Unitesinin disina tasinmasi
(tabla degisimi) ile alinir. Kesme tablasi tek ve sabit olan lazer kesim makinelerinde parcalar,
boyutlarina ve geometrik sekillerine gore farkh usullerle alinir. Kiiglik ebatlara sahip pargalar, el
veya miknatis kullanilarak alinir. Bliyik ebath pargalar, el yordamiyla veya tavan vinci (agik lazer
makinelerinde) kullanilarak alinir. Kesim Gnitesi kapali olan lazer makinelerinde, operatorin kes-
me tablasi izerine ¢ikmasi gerekebilir.

CNC plazma ve alevle kesim makineleri, genelde sabit kesme tablali, tizeri agik makinelerdir. La-
zer kesim yontemine gore daha kalin ve kiitleli malzemelerin kesimi igin kullanildigindan kesilecek
levhalarin yiiklenmesinde ve kesilen pargalarin tabladan alinmasinda tavan vinci kullanilir. Kiigtik
ebatli pargalar, el yordamiyla alinarak agac paletler tzerine istif edilir (Gorsel 4.3).

Gorsel 4.3: Agag palet lizerine istifleme

Pang preste pargalari kesme tablasi Gizerinde klemplere konumlandirma islemi, cogunlukla ope-
rator tarafindan el yordamiyla yapilir. Bu islem icin makine kesme tablasi ile ayni yikseklikteki
seyyar tezgah kullanilir. Seyyar tezgah lizerinden dikkatlice kesim tablasina kaydirilan sac malze-
meler, klempler araciligi ile tutularak islenir. islendikten sonra baslangic konumuna geri gelen sac
levha, klemplerin acilmasiyla farkl bir seyyar tezgah tzerine kaydirilarak alinir (Gérsel 4.4). Blyuk
ebatli ve agir sac levhalarin yiiklenmesi islemlerinde konveyor, manipilator kol (robot kolu) veya
kaldirma, iletme makineleri kullanilir.

Gorsel 4.4: Pang preste islenen pargalarin alinmasi
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Giyotin makas ile kesim isleminde, ylkleme ve toplama islemleri icin kesme tablasi ile ayni
yukseklikte seyyar tezgahlardan yararlanilir.

Pargalarin Tasnifi

Tasnif, parcalarin makinede islenmeden dnce ve islendikten sonra sekil ve ebatlarina gore bo-
|Gmlere ayrilarak dizilmesi, anlamina gelmektedir. Kesilecek pargalarin dizilmesi ebat ve formla-
rina gore Ust Uste ya da yan yana olacak sekilde yapilir.

CNC bikim islemlerinde bukilecek parcalar, abkant makinesinin alt kalibi ile ayni ylkseklige
sahip doner tekerli seyyar tezgahlara tasnif edilir. Bikiim islemi tamamlanan parcalar, ahsap veya
plastik tasima paletleri Gzerine, seyyar tezgahlar Gzerine tasniflenerek bir sonraki islem basamagi
icin sevk edilir. Bliylk ebatlara sahip (tava, kapak vb.) biikiim parcalari, birbirine zarar vermeyecek
ayri bélmelere sahip raf tasiyicilara tasnif edilir (Gorsel 4.5 a,b,c).

a) Agag palet b) Seyyar tezgah c) Raf
Gorsel 4.5: islenen pargalarin tasnif béliimleri ve bélmeleri

Pargalarin Temizlemesi

Kesilen parcalar, imalatta istenen kesim kalitesine ve kesim sonrasi uygulanacak imalat islem
basamagina gore farkli yontemlerle temizlenir.

Lazer ya da giyotin makas ile kesim islemine tabi tutulmus pargalar, genellikle herhangi bir te-
mizlik islemine tabi tutulmaz. Kalite kontrol isleminin ardindan etiketlenir ve stok alanina sevki
saglanir.

Plazma ya da alevle kesim uygulanan kesim ylzeylerinde, parca kalinlhgina gore degisen mik-
tarlarda cliruf tabakasi olusur. Kesim sonrasi istenen yiizey diizglinlGgline gore tel firga, zimpara,
kumlama gibi yontemlerle kesim ylizeyi temizlenir.

Pang preslerde islem sonrasi makineden seyyar tezgah Uzerine alinan levhadan, mikro eklerle
(tel baglanti) bagl islenmis pargalar tek tek kopartilir. Kopartma islemi icin cogunlukla bigak for-
munda metal kesiciler kullanilir. Ardindan mikro ek baglantilarinin parca tizerinde kalan ¢entikleri,
sac rayba adi verilen el aleti kullanilarak temizlenir (Gorsel 4.6 a,b).

a) Rayba el aleti b) Rayba ile kenar temizleme islemi
Gorsel 4.6: Rayba ile sac kenarinin temizlenmesi
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4.1.2. Kesilen ve Biikiilen Par¢alarin Olgme ve Kontrol islemleri

Metal imalatlari sanayisinde, imalat maliyetleri dlculebilir ve kontrol edilebilir sireglerden olu-
sur. imalat maliyetleri, imalat yonetim sistemlerinin temel konusunu olusturur. imalat yénetim
sistemlerinin temel amaci, ylksek kalitede Griinli en disik maliyetle Uretebilecek yontemleri
saglamaktr.

imalat maliyetleri, cok sayida girdi maliyetinin toplamindan olusur. Ozellikle iki husus, imalat
maliyetlerini 6nemli 6l¢lide etkiler. Bu hususlar, imalat teknikleri ile yakindan ilgilidir.

& Uruinde istenen kalite ve 6lgii tolerans degerleri

Toleranslar dahilinde boyutsal uygunluk.

Kesim ylzeylerinin diizglnlGga.

Metalurjik yapisinin zarar gormeden kesilmis olmasi gibi gereklilikler.
& imalat siirecindeki fire kayiplari

Metal imalat sektoriindeki isletmeler, fire ile yakindan ve sistematik sekilde miicadele ederler.
imalat verimliliginin saglanmasi icin fire kayiplarinin saatlik vardiya ya da imalat partisi (toplam
imalat sayisi) bazinda izlenmesi gerekir. Bu amagla lzerinde sebeplerin belirtildigi fire formlari
(gorsel sema) kullanilir. Fire formlarindan elde edilen istatistikler sayesinde fire kayiplarina yol
acan etkiler ortadan kaldirilarak daha az fire ile ¢alisiimasi saglanir.

Tdm imalat sanayilerinde oldugu gibi metal imalat sanayisinde de isletme ile misteri arasinda
karsilikh mutabakata varilarak hazirlanan sartnamelerde, kalite ile ilgili toleranslar ve kriterler
belirtilir. Bu noktada ISO standartlarinda kabul géren kalite yonetim sistemleri (6rnek ISO 9001)
kullanilir. imalat igin kabul edilen kalite ydnetim sistemi kriterlerine gére kalite planlamasi yapilr.

Kesme islemlerinde kalite kriterleri sunlardir:
& Teknik resme gore boyutsal dogruluk ve tolerans degerleri
& Geometrik sekle gore kesim dogrulugu (daire ve kdse kesimlerindeki dogruluk vb.)
& Uzun kenar kesimlerinde gizgisel dogruluk (pang preslerde)
& Kesim ylzeylerinin agisi (kerf agisi)
& Alt yiizeyde miisaade edilen capak miktari
& Kesim ylzeyinde misaade edilen oksitlenme miktari
& Kesim ylzeylerinde renk degisimi
Yukarida belirtilen kesmeiile ilgili kalite kriterlerine gore 6lgme, kontrol ve gérsel muayene islem-
leri yapilir. Kesme islemleri kiiglik ebatlarda, yliksek imalat adetlerinde gergeklestiginde kesilen
pargalarin tamami kontrol islemlerinden gecirilmez. Tercih edilen kalite yonetim sistemine ve

sartnamede belirtilen kriterlere gore (TSE ISO 2859/1 Muayene ve deney i¢in numune alma me-
totlan) belirli sira ve sayida driin, 6rnekleme planina gore 6lgme ve kontrol islemine tabi tutulur.

Olgme, kontrol ve muayene islemleri, kalite planinda belirtilen personel tarafindan yiritilir
ve sonuglarla ilgili formlarda kayit altina alinir. Olgme, kontrol ve muayene islemlerini, kesme
uygulamalarinda kesim operatorii ya da kalite personeli yapar.

Biikme islemlerinde kalite kriterleri sunlardir:
& Teknik resme gore boyutsal dogruluk ve tolerans degerleri

& Teknik resme gére biikiim agilarinin dogruluk degerleri
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& Teknik resme gore radyls degerlerinde dogruluk

& Teknik resme gore aginim boyundaki dogruluk
& Uzun bikiim boylarinda degismeyen biikiim agisi
& Bikim kenarlarinin kalip deformasyon izlerine karsi korunmasi

Kesme ve biikme islemleri sonunda imalati tamamlanan parcalar, agi ve uzunluk 6lgiim islemine
tabi tutulur. Kiiclik ebatlarda ve dogrusal olmayan geometrik sekillere sahip pargalarin 6lgme ve
kontrol islemlerinde mastar, sablon ve agirlik kontrol yontemleri kullanilabilir. Bu tarz triinlere
Turkiye haritasi seklinde kesilmis parcalar 6rnek olarak gosterilebilir. Harita seklini dlcerek kalite
kontroll yapmak uzun zaman alir ve glivenilirligi distk bir yontem olur. Tlrkiye haritasi seklinde
ayni Olcllerde hazirlanmis bir sablon icerisine oturtularak yapilan kontrol daha saglikli bir 6lgme
uygulamasi olur. Ozellikle kiigiik ve karmasik sekle sahip parcalarda, hassas terazi ile agirlik kont-
roli yonteminin uygulandigi dlgme kontrol islemlerine de rastlanir. Dogrusal diizglinlige sahip
parcalarin 6lgme ve kontrol islemlerinde kumpas, aci 6lcer vb. 6lgme, kontrol araclari kullanilir
(Gorsel 4.7).

Olgme Aletlerinin Kalibrasyonu

Kalibrasyon terimini kisaca 6lgme aletlerinin
olciilmesi seklinde tanimlayabiliriz. Olgme alet-
lerinin 6l¢ciim dogrulugunun kanitlanmasi igin
yapilan uygulamadir. Tirkgeye ge¢mis tanimlar-
dan biri olan kalibrasyon, 6l¢iimleme anlamina
gelmektedir.

Kalibrasyon uygulamalari, 6l¢l aletinin dogru
olgmek igin ayarlanmasi anlamini tasimaz. Yani
yanlis 6l¢en bir alet, kalibrasyon islemiile dogru
Olglim yapar duruma gelmez. Kalibrasyon, olgl
aletinin mevcut 6lgme sonuglarinin dogrulugu-
nun test edildigi ve belgelendirildigi bir islemdir.
Belgelendirme islemi, 6l¢u aleti lizerine yapist-
rilan bir etiket ve o etiketi tanimlayan sertifika
ile yapilir (Gorsel 4.8 a,b).

Kalibrasyon belgelendirme islemleri, Turki-
ye akreditasyon (TURKAK) kurumu tarafindan Gorsel 4.7: Olgme kontrol arag gereci
yetkilendirilen kurum ve kuruluslar tarafindan
yapilir. Bu kuruluslar, yetkilerini uluslararasi
izlenebilirlik ilkesine gore hazirlanmis bir dizi
standart prosedirler sonunda alirlar. Boylece
uluslararasi kabul géren bir raporlama sistemi-
ne sahip olurlar.

Ulkemizde &lgme ve kontrol aletlerinin ka-
librasyon zorunlulugu tiiketicinin korunmasi il-
kesine dayanan yasal mevzuatin yani sira, ISO

standartlarindaki kalite gerekliliklerinin yerine a) Agi lger b) Serit metre
getirilmesi ilkesine dayanir. Gorsel 4.8: Olgii aletleri kalibrasyon etiketleri
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Kalibrasyon islemi hangi durumlarda yapilir?
& Olgi aleti ilk alindiginda
& Olgii aletinin tiiriine gore degisen zaman araliklarinda
e Ol¢iim sonuglarindan siipheye diisiilmesi durumunda
) Olgiim aleti, ariza yapmasi ya da mekanik darbe almasi durumunda
kalibrasyon islemine tabi tutulur.

Kesme ve bitkme islemlerinde kullanilan 6lgme kontrol aletleri sunlardir:
& Serit metre
& Celik cetvel
& Kumpas
& Mikrometre
& Acidlger
& Gonye
& Sablon (6zel uygulamalarda)

Kesme ve bikme islemlerinde imalat sonunda yapilan kontrol islemleri, imalatin teknik resme
gore boyutsal dogrulugunun 6élglilmesini ve kesim ylizeylerinde istenilen kesim kalitesinin tespiti

amaciyla yapilan degerlendirmeleri kapsar. Bu amacla yukarida belirtilen 6lgu aletleri kullanilarak
acl ve uzunluk dl¢timleri yapilir (Gorsel 4.9).

Gorsel 4.9: Kumpas ile uzunluk 6lglimii
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Kalibrasyon testleri yapilmis 6lgme aletleri ile gerceklestirilen agi ve uzunluk 6l¢lim sonuglari,
teknik resimde verilen tolerans degerlerine gore yorumlanir (Gorsel 4.10). Tolerans degerleri di-

sinda kalan 6l¢im sonuglarina sahip parga, fireye ayrilir.

Gorsel 4.10: Agi Olger ile ag 6lglimii

Fire olarak ayrilan Grinler, geri donlstm alanlarina birakilir (Gorsel 4.11). Geri donlstime bira-
kilacak parcanin kullanilamayacak sekilde deforme edilmesi istenir. Uriiniin fireye ayrilmasi karari,
olgme ve kontrol islemini yapan imalat personeli ya da kalite kontrol personeli tarafindan verilir.
Uriine ait 6lci toleranslari ve kabul kriterleri hakkinda operatériin iyi bilgilendirilmesi, parcalarin
gereksiz sekilde fireye ayrilmasi riskini azaltir.

Gorsel 4.11: Geri doniigiim alani




imalatin her asamasinin izlenebilirliginin saglanmasi amaciyla imalat siirecinin tamami, imalat
bilgi formlari aracihigi ile kayit altina alinir. Bu amagla kullanilacak dokiimantasyon (belgeleme),
kalite yonetim sisteminin planlama siirecinde belirlenir. imalat formlarina ait icerik, kalite yéne-
tim sisteminin tercih ettigi ISO standartlarina (6rnek ISO 9001) gére hazirlanir. imalat siirecinin
farklrasamalariicin tutulacak formlarin belirlenmesi, formlarin kimler tarafindan onaylanacagi ve

UrGndn tesliminden itibaren ne kadar siire ile saklanacagi gibi hususlar, kalite yonetim sistemi ve
misteri ile mutabik kalinan imalat sartnamesinin hiikiimlerine gore gergeklesir.

4.1.3. imalat Bilgi Formlarini Diizenleme

Giris kalite kontroll, malzemenin islenmeye baslamadan dnce sartnamelerde belirtilen 6zellik-
lere uygun olup olmadiginin belirlenmesi slreci icin yapilan 6n kontrol islemlerini kapsar (Gorsel
4.12). Kontrol islemleri sonucunda kabul numarasi alan malzemeler, imalata katilmaya hazir halde
depolanir ve etiketlenir. Depolama islemi, malzeme 6zelliklerine ve boyutlarina gore ayri istiflerle

yapilr.

No.

No.

No. No.

Gorsel 4.12: Giris kalite iiriin taniim etiketi




imalat siirecinin ilk asamasindan baslamak kosulu ile iiriin tanitim etiketi doldurulur (Gérsel
4.13). Bu etiket Grinin blylklGgine ve imalat sayisina gore her Urine ya da belli sayidaki tGriine
bir Uriin etiketi olacak sekilde hazirlanir. imalat asamalari ilerledikge {riin etiketi Giriinle birlikte
bir sonraki imalat islemine sevk edilir (proses). Uriin tanitim etiketinde imalat onayi, imalati yapan
operator tarafindan verilir. Kalite kontrol onayi, kalite kontrol departmaninda c¢alisan personel
tarafindan verilir.

No.

No.
No.

No. No. :

Gorsel 4.13: Uriin taniim etiketi

Belirliimalat asamalarina ait kalite kontrol islemlerinin, imalati yapan personel tarafindan yapil-
masina izin verilir. Bazi imalat asamalarina ait kalite kontrol islemlerinin, kesinlikle kalite kontrol
personeli tarafindan yapilmasi gerekir. Bu hususlar, projenin kalite yonetim planinda belirlenir.

imalat asamalarinin takibi amaciyla her operasyonun sonunda, imalat ve kalite kontrol onayi
alan parcalara ait 6l¢im ve degerlendirme bilgileri, sire¢ kontrol raporu ile kayit altina alinir. Bu




form lizerinde hassas dlcii degerleri, tolerans dahil edilerek belirtilir. imalati yapan operatér ve
kalite kontrol personeli, Grlin Gizerinde yaptiklari 6lim sonuglarini ve diger muayene ve kontrol
bilgilerini siirec takip formuna isler (Gorsel 4.14). Form, pargaya ait tiim imalat asamalarini kapsar
ve Urin héline geldikten ve musteriye tesliminden sonra da belirli bir stire boyunca muhafaza

edilir. Tiketiciden gelecek olumsuz kullanici sikayetleri ya da ariza hallerinde, bu formlar Gzerinde
yazan bilgilere basvurulur.

No. No.

No. No.
No. No.

MAKINE

Gorsel 4.14: Siireg kontrol raporu ve formu

Belirli bir imalat periyodu icin olusabilecek fire kayip miktari, 6ngoérilebilen ve imalat maliyetle-
rine dnceden ilave edilen bir niceliktir. imalat tasarimlarinda ve imalat ydnetimi ¢alismalarinda fire
kayiplarini en aza indirecek tedbirler gz 6niinde bulundurulur. Bu bakimdan imalat streglerinin
kalite planlamasi gergevesinde surekli izlenmesi ve fire kayiplarinda olusacak olagan disi artigin
sebeplerinin arastiriimasi igin hata ve fire takip formlari kullanilir (Gérsel 4.15).

Gorsel 4.15: Hata ve fire takip formu
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4.1.4. Tasnif Edilerek istiflenen Pargalarin Stok Alanina Sevk Edilmesi

imalat islemi tamamlanan pargalar; iiriin taniim etiketi ile birlikte birlestirme, temizleme ve
boyama gibi islemler icin ilgili stok alanina uygun yontemlerle sevki edilir (Gorsel 4.16).

Gorsel 4.16: imalati yapilan malzemelerin bir sonraki islem igin sevk edilmesi
4.2. MAKINE KONTROL VE BAKIM iSLEMLERI
CNC kesme ve bukme makinelerinin dnleyici bakim islemlerinin aksatiilmadan yapilmasi, galis-
ma Oncesi ve ¢alisma anindaki kontrollerinin yapilmasi imalatin kaliteli sekilde strdirilmesi igin
Oonemlidir.
4.2.1. is Tezgahlarinda Olusmasi Muhtemel Arizalar

CNC metal isleme makineleri ariza sebepleri sunlardir: mekanik, hidrolik, pnématik, elektrik ve
elektronik sistemlerin CNC kontrol sistemi tarafindan tam bir uyum igerisinde calistirildig tiimlesik
donanimlardir. Onleyici bakimlarin tam zamanli yapilmasina ragmen bazi durumlarda makineler
ariza olusturabilir.

CNC metal isleme makinelerinde ariza sebepleri:
Qénleyici bakimlarin zamaninda yapilmamasi.
& Makinenin uygun elektriksel deger ve kararlilikta enerji ile beslenmemesi.
& Disaridan saglanan hava igerisindeki rutubetin tam olarak kurutulamamasi.

& Disaridan saglanan plazma ve lazer olusum gazlari ile kesme ve sogutma (ikincil) gazlarinin
uygun saflik degerinde kullanilmamasi.

& Kullanim émri biten pargalarin zamaninda degistiriimemesi.

& Makine Ureticisi tarafindan énerilmeyen yedek parga kullaniimasi.
& Uygun tur ve miktarda yag ve bakim malzemelerinin kullaniimamasi.
& Makinenin ureticinin belirledigi kapasitenin Gzerinde calistinimasi.
& Yeterince egitilmemig personelin yol agtigi kullanim hatalar.

CNC kesme ve bukme makineleri, sahip olduklariileri teknoloji donanimlari sayesinde olasi ariza
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belirtilerini, kontrol panelibildirimleriile operatore iletir. Operatorler, kontrol paneli bildirimlerine

ve makinenin calismasindaki olagan disi belirtilere gore olasi ariza durumunu lst amirine (vardiya
amiri, imalat sorumlusu vb.) bildirir.

imalat siirecini etkileyen arizalar, iiriin dlgiimlerinde farkhliklar olusturur. Kesme ya da bitkme
isleminde parga 6l¢lilerinde olusan sapmalar igcin makine Gzerinde belirlenmis ayarlama islemleri
yapilir. Ayarlama islemine ragmen giderilemeyen hataliimalat sonuglarinin olusmasi durumunda,
imalat durdurulur ve makine ile ilgili ariza kaydi olusturulur.

CNC kesme ve blikme makinelerinde olusabilecek arizalarin biyik ¢ogunlugu, sensorler yar-
dimi ile 6nceden belirlenir. Kontrol sistemi tarafindan panel lzerinden bildirim mesaji verilerek
sistemin ¢calismasi durdurulur.

Uyari mesaji alindiginda isletmenin bakim personeli tarafindan makine tizerinde 6énceden be-
lirlenmis senaryolara gore (lrln kullanim, servis ve bakim kitabi) ayar islemleri yapilir. Yapilan
ilk midahalenin ardindan makine, yeniden baslatilarak ¢alistirilir. Arizanin isletme imkanlari ile
giderilememesi durumunda, makinenin ana elektrik beslemesi kapatilarak tretici firmadan teknik
destek istenir.

Asagida liste halinde verilen arizalar, CNC kontrol sistemlerinin algiladigi ve olusturdugu uyari
mesajlarina gére miidahaleler yapilmasina ragmen giderilemeyen ariza senaryolarini icermekte-
dir. Belirtilen arizalar icin makine Ureticisi firmalardan teknik destek talep edilir.

Biikkme makinelerinde olusabilecek muhtemel arizalar sunlardir:
S vYiveY2 pistonlarinin hidrolik hareketi ile ilgili arizlar
Pedala basildiginda Ust tablada hareket yok.
Bir piston, digerine gore daha hizli iniyor.
Pistonlarin birinde hareket yok.
Pistonlardan biri kendiliginden asagiya iniyor.
Ust tabla iniyor, preslemeye gecmiyor.Ust tabla geri déniiste zorlaniyor.
Makinenin iki kenarinda farkli bakim degerleri 6l¢tllyor.
) Dayama sistemi arizalari
Arka dayama mesafesi, bikiim programindaki degeri vermiyor.
X eksenlerinden biri digerinden farkl mesafede duruyor. X, R ve Z eksenleri hareket etmiyor.
& Isik bariyeri arizalari
Pedala basildiginda biikiim islemi baslamiyor.
& Bombeleme sistemi arizalari

Motorlu bombeleme sistemi ¢alismiyor.

Kesme makinelerinde olusabilecek muhtemel arizalar sunlardir:
Kesme makinelerinin tiirline gore olusabilecek ariza tirleri farklilik gostermektedir.

Pang pres makinelerinde olusabilecek muhtemel arizalar sunlardir:
& Hidrolik sistem ile ilgili arizalar.
Hidrolik ¢ekic calismiyor.

Hidrolik sistem, basing¢ diisim{ arizasi veriyor.
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& Taret ile ilgili arizalar
Taret Uzerine takilan kaliplar sikisiyor.
Alt ve Ust taret hizasi (taret kaymasi) kayma gosteriyor.
Taret kilitleme sistemi saglikli calismiyor.
Sac malzeme taret arasina sikisiyor.

& Sac tutucu (Klemp) arizalari
Sac malzeme klemplerden kurtuluyor.
Sac malzeme tarete ¢arpiyor.
Klemp, pistonlari kapatmiyor.

& Kesim dogrultusunun bozulmasi arizalari
indeks istasyonlarindaki kaliplar, cabuk asiniyor veya sikisiyor.
Uzun kenar kesimlerinde dogrusal dizgunliik (¢izgisel) saglanamiyor.

Plazma kesme makinelerinde olusabilecek muhtemel arizalar sunlardir:
& Gug unitesi arizalari
Plazma arki igin gerekli akim Gretilemiyor.
Distk siddette ve diizensiz akim uretiliyor.
& Koprii hareket sistemi arizalari
Kremayer disli sistemi hasar almis, sesli calisiyor.
Dairesel sekillerin kesimi hatali sonug veriyor.
Eksen hareketleri titresimli ve diizensiz olusuyor.
& Torg arizalar
Kapasitif sensér mesafe ayarini yapmiyor.
Torg pargaya garpiyor.
Z eksen hareketini saglayan disli ve kizaklar hasar almis.
Nozul ve koruma kapagi hasar gormus olabilir.
& Sogutma sistemi arizalari
Su sogutma sistemi devre elemanlari arizali, torg asiri isiniyor.
Sogutma hortumlari tikali oldugu icin sogutma kompresori devreden cikiyor.
€ Gaz emis sistemi arizalari
— Radyal fan galismiyor.
— Filtre sistemi asiri kirlenmis.
— Ortamdaki duman ve toz toplanmiyor olabilir.

Lazer kesme makinelerinde olusabilecek muhtemel arizalar sunlardir:
& Rezonatér arizalari
Gug Unitesi calismiyor.
Dislik kapasite ile ¢calisiyor.
& Eksen hareket sistemi arizalari
Guide arabasi (kopri) hareket sistemi kizaklari hasar gérmus olabilir.
Kremayer disli sistemi hasar gormds.
Servo motor ve rediktorler hasar gérmds olabilir.
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Kremayer disli sistemi hasar gormus.
Servo motor ve rediiktorler hasar gormis olabilir.
& Kesme kafasi arizalar
Lens ve optik devre elemanlari yanmis.
Kesme kafasi pargaya ¢carpmis.
Nozul zarar gérmds.
Parcaya carpma sonucu Z eksenine ait hareket sistemi bilesenleri hasar gormus olabilir.
& Sogutma sistemi arizalari
Su sogutma grubu kompresori, kondenser fani, su pompasi motoru hasar gérmdas.
Su iletim hatlari tikali.
Kesme kafasina ait sogutma devresi hasar gormus.
Rezonatore ait sogutma devresi hasar géormus olabilir.
& Gaz emis sistemine ait arizalar
Radyal fan ¢alismiyor.
Filtre kartuslari kirlenmis.
Ortamdaki duman ve toz toplanmiyor olabilir.

4.2.2. is Tezgahlarinin Periyodik Bakim ve Kontrol islemleri

Metal imalat sektorliinde imalat faaliyetlerini sirdiren isletmeler, kurulum ve isletme giderleri
yiksek makine ve donanimlari kullanir. Bu donanimlarda olusacak arizalar, hem onarim maliyet-
leri hem de onarim i¢in gereken zaman dilimindeki imalat kayiplari agisindan yiksek maliyetler
olusturur. Makine ve takimlarin sirekli ¢calisir durumda olmasi, Uretilen parcanin dogruluk ve
hassasiyetinin asgari kalite gerekliliklerini karsiliyor olmasi isletmelerin temel imalat hedefleri
icerisinde yer alir.

isletmelerde, makine ve donanimlarin olasi arizalarinin en aza indirilmesi, imalat hassasiyet-
lerinin uzun sitire devam ettirebilmesi amaciyla planl bakim faaliyetleri yuritulir. Boylece agir
hasarlara yol acabilecek bircok ariza, olusmadan engellenmis; olasi is sagligi ve giivenligi riskleri
bertaraf edilmis olur.

Bu amacgla isletmelerde, bakim birimi adi verilen ¢alisma gruplari olusturulur. Bakim birimi ¢ali-
sanlari, makinenin imalat yaptigi Griin ve kalite gereklilikleri konusunda ¢ok kapsamli bilgiye sahip
degildir. Ancak makinenin siirekli ¢calisir durumda olmasi ve makineye ait imalat sorumlusunun
arln ile ilgili kalite beklentilerine cevap verecek dogruluk ve hassasiyette imalata devam etmesi
onemlidir. Bakim birimi galisanlari, isletmede bulunan degisik tiir ve kapasitedeki tiim makinelerin
periyodik bakim, kontrol ve ariza onarimlarindan sorumludur.

Makineyi kullanan operatoriin makine bakimlarini yapma, ariza teshisi koyma ve onarim faa-
liyetlerini yGrGtme gibi gorev ve sorumlulugu yoktur. Bahse konu uygulamalarin tamami, bakim
birimi calisanlarinin yetki ve sorumlulugundadir. Bakim birimleri, makine ve donanimlarina ait
mekanik ve elektriksel sistemlerin bakimi konusunda belgelendirilmis vasifli personellerden olus-
turulur.

Vasifli ve yetkili bakim personeli haricindeki kisilerin makineye ait donanimlarin bakimlarini
yapmalari, ayarlarina miidahale etmeleri, ariza teshisi ve onarim faaliyetlerinde bulunmalari
tehlikeli ve yasaktir.
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Bakim onarim faaliyetleri, iki ana baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar plansiz bakim ve planl
bakim olarak adlandirilir.

Plansiz Bakim

Makine veya donanimlarinda ariza ortaya ciktiginda yapilan onarim c¢alismalarini ve bakim faa-
liyetlerini kapsar. Kalite gereklilikleri acisindan degerlendirildiginde gecerliligini yitirmis bir bakim
yontemidir. Onleyici bakim olarak degerlendirilemez. Bakim faaliyetleri ve islemler, cogunlukla
kayit altina alinmaz. Giderilen arizanin yeniden olusmasi 6nlenemez. Anlik ¢géziimler Giretmek igin
bazi kiicik capli isletmeler tarafindan uygulanan bakim yontemidir.

Planli Bakim

Plansiz bakim uygulamalarinda ariza sebeplerinin tam olarak ortadan kaldirilamayisi, arizanin
siklikla tekrar etmesi, olasi arizalarin genel imalat akisini olumsuz etkilemesi gibi sebeplerden
dolayi ortaya ¢ikmis bir bakim yontemidir.

Planli bakim yontemi, ayni zamanda periyodik bakim ve onleyici bakim anlamina gelmektedir.
Bakim faaliyetleri, makinenin calisma sirekliliginin saglanmasi icin gerekli olan kontrol ve par-
¢a degisimi islemlerinin yani sira temizlik faaliyetlerini de kapsar. Boylece makine kendi Urettigi
kirleticilerden (yag, talas, clruf vb.) ve dis ortamdan kaynaklanan toz ve duman kalintilarindan
arindirilmis olur.

Planli bakim, makine ve donanimlarinin 6nceden belirlenmis zaman dilimi araliklarinda yapilan
bakim ve kontrol uygulamalarini kapsar. Makineyi olusturan sistemler ve donanimlar énceden
hazirlanmis plana gore kontrol edilir. Olasi aksakliklar giderilir. Degismesi gereken parcgalar (kulla-
nim 6mrii tamamlanan, yag, rulman, o-ring, kege, kayis vb.) zaman planlamasina gére degistirilir.
Boylece kullanim 6mri dolmus pargalar sebebi ile olusacak arizalar 6nceden engellenmis olur.

Makineyi olusturan donanimlarin dGmrinin ne zaman bitecegi, Uretici firma tarafindan servis
bakim kitabinda belirtilir. Periyodik bakim plani, bu donanimlarin dmirlerine gore belirli zaman
dilimlerine ayrilarak yapilir. Uretici firma tarafindan belirtilen zaman periyotlarina gére isletmeler,
makine bakim planini olusturur. Bakim birimi, zamani gelen makine ve donanimi bakim islemi icin
durdurarak ayrintili temizlik, kontrol ve bakim islemlerini tamamlar. Bakim islemi sonunda degisen
parcalar, yapilan kontrol islemleri ve sonuclari faaliyet raporu seklinde kayit altina alinir. Boylece
makineye ait bakim ¢alismalari kolaylikla izlenmis olur.

Periyodik bakim tiirleri sunlardir:

& Gunluk bakim

€ Haftalik bakim

& Aylik bakim

& Alti aylik bakim (Uretici firma direktiflerine gore ti¢ aylik bakim olabilir.)
& Yillik bakim

Gunlik bakimda temizlenecek donanimlar ve kontrol edilecek noktalar, makineyi kullanan ope-
rator tarafindan yapilabilir. Diger periyodik bakimlarin tamami, bakim ve onarim konusunda vasifli
bakim birimi ¢alisanlarinca yapiimahdir.

Endistriyel imalat tesisleri, musterilerinin istegi ve Uriin sartnamelerinde belirtilen hususlar
geregi, belirli makine ve donanimlari planlanmis araliklarla uluslararasi akredite olmus kurumlara
kontrol ettirerek imalat kalite glivence sistemlerini belgelendirir. Bu amagla kontrol faaliyetlerini
yurGten firmalar, TS EN ISO/IEC 17020 standardina gore akredite edilmis olmalari kosulu
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ile belirlenmis CNC makinelerde kontrol islemlerini yaparak sonuglari rapor halinde yayimlar.
Makinede meydana gelen arizanin hangi sistem veya kisimda olustugunun tespiti ve onarim igin
gerekli planlamanin yapildigi calismalari kapsar. Ariza teshisi, onarim asamasina gecilmeden titiz-
likle yurutilmesi gereken belirli kontrol asamalarini igerir. Ariza teshisi ¢alismalari, bakim birimi

calisanlarinca yapilir. Belirli ariza senaryolari disinda kalan teshisi zor arizalarda, makine Ureticisi
firmadan teknik destek alinarak ortak ¢alisma ile ¢éziim bulunabilir.

Ariza Teshisi

Onarim

Makine ve donanimlarin teshisi konulan arizalarinin giderilmesi ve yeniden isler hale gelmesi
icin parca degisimlerini de kapsayan ¢alismalara onarim faaliyetleri adi verilir. Bakim ve onarim,
birlikte yirutulen faaliyetlerdir. Periyodik bakim ve kontrol islemlerinde parca degisimleri, ariza
durumunun gerceklesmesine bakilmaksizin onarim faaliyetleri olarak da adlandirilabilir.

CNC kesme ve biikme makineleri bakim ve kontrol uygulamalarinda dikkat edilecek hususlar:

& Makinenin periyodik kontrol ve bakim islemleri, periyodik bakim planlarinda belirtilen za-
man diliminde aksatilmadan yapilmalidir.

& Periyodik bakim plani, makineye ait servis bakim kitabinda belirtilen noktalara gére titizlikle
hazirlanmalidir.

& Elektronik ariza bildirimleri ile karsilasildiginda, makineye ait sorun giderme (troubleshoo-
ting) tablolarindan yararlaniimalidir.

& Bakim ve kontrol islemlerinde, yag ve parca sigramalarina karsi koruyucu gézliik kullaniima-
hdir.

& Bakim ve kontrol isleminde, yapilan ise uygun koruyucu eldiven kullaniimalidir.
& Bakim ve kontrol islemlerinde genis, bol ve uzun is kiyafetleri giyilmemelidir.

& Gunlik kontrol islemleri, makineyi kullanan personel (operatér) tarafindan periyodik olarak
yaptimahdir.

& Gunluk kontrol islemleri, disinda kalan makine bakim, kontrol ve servis igslemleri yetkilendi-
rilen personel tarafindan yapilmahdir.

& Bakim ve kontrol isleminden énce makinenin KAPALI konumda oldugundan emin olunmalidir.
€ Makinenin elektrik pano bakimi ve temizligi yapilirken elektrik ana giic baglantisi kesilmelidir.

& Makinenin topraklama hatti mutlaka kontrol edilmeli, bakir kablo baglantilar gézden gegi-
rilmelidir.

& Bakim esnasinda, guvenlik agisindan hidrolik valflerin, basing regllatorlerinin ve elektronik
suricilerin ayarlarina midahale edilmemelidir.

& Hidrolik ekipmanlar, elektriksel cihazlar, disliler, giivenlik araclari ve kablolar; makine treti-
cilerine danisilmadan degistirilmemelidir.

& Eksenlere hareket veren disli ve kayislar, 6zenle kontrol edilmeli; bakim ve kontrol islemi
sonunda glirtltl ve titresim agisindan degerlendirilmelidir.

& Makine ya da tabla Uzerine gikilmasi gerekiyorsa dayama ayari eksen hareket sistemi gibi
hassas pargalara basilmamalidir.

& Lazer rezonatér, plazma giig Ureteci ve hidrolik gii¢ sistemlerine ait genel temizlik ve kontrol
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islemlerinin ardindan, makinenin calisma halindeki gli¢ verileri degerlendirilerek kontrol islemi
tamamlanmalidir.

& Makine tiiriine gére gaz ve hidrolik hortumlari, optik iletim hatlari (ayna, fiber kablo vb.) ve
bunlara ait baglanti elemanlari ve o-ringler sizintilara karsi kontrol edilmeli, gerekli hallerde
uygun test islemleri 6zenle yapilmadir.

& Elektrik giic kablolari ve baglanti noktalari, hasarlara karsi kontrol edilmedir.

& Hidrolik yag tanklarina, otomatik yaglama rezerv tanklarina ve gresorliiklere ilave edilecek
yagin ozellikleri, makineye ait bakim tablolarina gore belirlenmelidir.

& Elektrik ve elektronik devre elemanlarinda, temizleme amaciyla kimyasal ¢éziicl, yanici,
patlayict maddeler kullanilmamalidir.

& Makine lzerinde bulunan yag, kauguk, plastik gibi tutusabilen malzemeler atesten uzak
tutulmalidir.

& Bakim isleminde agilan tiim mekanik koruyucular, islem bitiminde yeniden takilmal ve ka-
patilmahdir.

& Bakim ve kontrol isleminin sonunda, guvenlik tertibatlarinin tamami kontrol edilmeli, gérev-
lerini yerine getirdiklerinden emin olunmalidir.

& Bakim isleminde ortaya ¢ikan kullaniimis yag atiklari, cevre koruma tedbirlerine uygun yén-
temlerle bertaraf edilmelidir.

& Bakim islemi sonunda kontamine olmugs malzemeler (kirli eldiven, yagh Ustiipl vb.), konta-
mine atik kutularina birakilmahdir.

CNC bikme ve kesme makinelerinin Ureticileri tarafindan onerilen periyodik bakim tablolari
asagida verilmistir. isletmeler, periyodik bakim planlarini hazirlarken bu tablolardan yararlanir
(Tablo 4.1, 4.2, 4.3, 4.4).

Tablo 4.1: CNC Abkant Pres Periyodik Bakim Kontrol Tablosu

CNC ABKANT PRES MAKINESi PERIYODiIK BAKIM VE KONTROL TABLOSU

BAKIM VE KONTROL NOKTALARI GUNLUK | HAFTALIK | AYLIK | 3 AYLIK | YILLIK

Hava basincinin kontroli (en az 5 bar)

TFT ekran ve tus takimi fonksiyon kontroli ve
temizligi

Guvenlik ekipmanlarinin kontroll (Acil stop,
tepe lambasi, kapi sivigleri, 151k bariyerleri vb.)

Topraklama hatti baglanti kontroli

Elektrik panosu temizligi

Hidrolik pistonlarin yag sizinti kontroli

Hidrolik hortum ve baglantilarinin sizinti kont-
roli

Alt kahp ylizey kontroli ve temizligi

Ust bigak yiizey kontrolii ve temizligi

Kalip baglanti elemanlarinin kontroli
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Alt kizak yaglama kontroli

Ust kizak yaglama kontrolii

Hidrolik depo yag seviye kontroli

Arka dayama platformu (gayt arabalari) kontrol

Arka dayama kremayer disli kontroli

X ekseni sonsuz vida mil ve somun kontroli

Aydinlatma tertibatinin kontroli

A

Tablo 4.2: CNC Plazma Kesim Makinesi Periyodik Bakim ve Kontrol Tablosu

CNC PLAZMA KESME MAKINESi PERiYODiK BAKIM VE KONTROL TABLOSU

BAKIM VE KONTROL NOKTALARI

Hava, plazma ve ikincil gaz basinglarinin kont-
roli

Sogutma suyu kontrolii

Sogutma suyu hortumlarinin kontroli

GUNLUK | HAFTALIK

3 AYLIK

YILLIK

Sogutma suyu ve filtresinin degisimi ile pompa
slizgecinin kontroli

Torg kontrolii

Torg o-ringlerinin kontroli

Gug¢ kaynagi temizligi ve kontroli

Gaz sizint1 testi

Topraklama hatt baglanti kontrolii

Guvenlik ekipmanlarinin kontrolli (Acil stop,
tepe lambasi, kapi sivigleri, 1sik bariyerleri vb.)

Kablo ve baglantilarinin kontroli

Kontrol Unitesi Uzerindeki hava filtrelerinin
kontroll

TFT ekran ve tus takimi fonksiyon kontroli ve
temizligi

Ana kabin kir ve toz temizligi

X, Y ve Z eksenlerinin temizligi ve yaglanmasi

Kremayerlerin temizligi ve yaglanmasi

Eksenlerin glrtlti (ses) kontrol

Kesme tablasi 1zgara kontroli

Hava kurutucu sistemi giris ve cikis filtrelerinin
kontroli

Makine pnématik elemanlarinin kontroli
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Toz toplayici Unite ¢op kovasi bosaltma

Toz toplayici Ginite ana hava besleme basinci
kontroll

Filtre pencerelerinin (kartuj) kontrolu

Toz emis tesisati kanal temizligi

Tablo 4.3: CNC Lazer Kesim Makinesi Periyodik Bakim ve Kontrol Tablosu

CNC LAZER KESME MAKINESi PERIYODIK BAKIM VE KONTROL TABLOSU

BAKIM VE KONTROL NOKTALARI GUNLUK | HAFTALIK | AYLIK | 3 AYLIK | YILLIK

Lazer Unitesi genel temizligi

Lazer net baglantisi kontroli

Tarih ve saat kontroli

Gug cikis kontrolii

Fiber giic modiilleri aktiflik durumu kontroli

Alarm sekmesinin kontroli

TFT ekran ve tus takimi fonksiyon kontroli ve
temizligi

Topraklama hatt1 baglanti kontroli

Glvenlik ekipmanlarinin kontroli (Acil stop,
tepe lambasi, kapi sivigleri, 151k bariyerleri vb.)

Ana kabin kir ve toz temizligi

Elektrik panosu klima kontrol

Kabin camlarinin kontroli

Mekik tabla vidal mil yaglamasi

Mekik tabla kaldirma rediktori yaglamasi

Hareketli tabla cekme zinciri temizligi

Makine ana hava giris basinci kontroli

Merkezi otomatik yaglama yag seviyesi kont-
roli

Z eksen hareket sistemi temizligi ve yaglamasi

Kremayerlerin temizligi ve yaglamasi

Lineer cetvelin temizligi

Konveyorlerin kontroll ve temizligi

Kesme tablasi 1zgara kontroli

Hareketli eksen korigi temizligi

Elektrik panosu temizligi

Hareket elemanlarinin kontrol
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Eksen glrilti (ses) kontroli

Gaz sizdirmazlik kontroli

Gaz giris basinglarinin kontroli

Kesme gazi basinci kontroli

Lazer pilot 151k (pointer) kontroli

Koruyucu cam sari o-ring kontrol(

Nozul kontak pin kontrolii

Seramik parca o-ring kontroli

CNC yazilim ile kesme kafasi calisma kontroli

Makine ana hava basinci kontroli

Kurutucu sistemi giris ve cikis filtrelerinin kont-
roli

Makine pnématik elemanlarinin kontroli

Toz toplayici Unite ¢op kovasi bosaltma

Toz toplayici Unite ana hava besleme basinci
kontrolii

Filtre pencerelerinin (kartuj) kontroli

Toz emis tesisati kanali temizligi

A

Tablo 4.4: CNC Pang Pres Makinesi Periyodik Bakim ve Kontrol Tablosu

CNC PANG PRES MAKINESI PERIYODIK BAKIM VE KONTROL TABLOSU

BAKIM VE KONTROL NOKTALARI

Hava basincinin kontroli (en az 5 Bar)

Alt-Ust taret Gizerinin, index kavrama grubu ve
cevresinin, taret zinciri ve cevresinin, eksen
hareket sistemi (guide arabalari) ve ¢evresinin
temizlik kontrold.

Takim yaglayici yag seviye kontroli

Taret dondirme zincirinin yaglanmasi

index takim yataklarinin yaglanmasi (gresér-
[Uk)

GUNLUK | HAFTALIK

AYLIK

3 AYLIK

YILLIK

Hava sartlandiricisi su tahliye seviye kontrolii

Takimlar ve takim tasiyici sistemin yaglanmasi

Cekic kizaginin yaglanmasi (gresorlik)

Guvenlik ekipmanlarinin kontroll (Acil stop,
tepe lambasi, 151k bariyerleri vb.)

TFT ekran ve tus takimi fonksiyon kontroli ve
temizligi
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Klempler ve guide (gayt) arabasinin yaglanmasi

Tdm sogutucuy, filtre ve fanlarin temizlenmesi

Y eksen mil ve yataklarinin yaglanmasi (gresor-
1Uk)

Y eksen hareket milive somununun yaglanmasi
(gresorluk)

Y eksen guide (gayt) arabalarinin yaglanmasi
(gresorluk)

X eksen hareket mili ve yataklarinin yaglanmasi
(gresorluk)

X eksen hareket mili ve somununun yaglanma-
si (gresorluk)

X eksen guide arabalarinin yaglanmasi (gresor-
1Uk)

Alt taret, alt ylizeylerin temizlenmesi ve yag-
lanmasi

Klemp kilitleme sisteminin yaglanmasi (gresor-
1Uk)

Topraklama hatt baglanti kontrol

Taret dondiirme rediiktori yag seviye kontroli

Taret dondirme rediiktor mil yataginin yaglan-
masi (gresorluk)

Alt ve Ust taret tasiyici gévdenin yaglanmasi
(gresorluk)

4.2.3. Periyodik Bakim Kartlari

Makinenin olasi ariza durumlarinda ya da planlanmis periyodik bakim calismalari icin imalat
durduruldugunda, bakim onarim faaliyeti sonunda bakim onarim kartinin doldurularak islemin
kayit altina alinmasi saglanir. Bakim onarim karti, bakim veya onarimi yapan personel tarafindan
doldurulduktan sonra bakim birimi yetkilisi tarafindan onaylanir (Goérsel 4.17).

Makine Bakim onarim Karti nicin doldurulur?
& Makinenin calismadigi zaman diliminin ve imalat kaybinin izlenmesi amaci ile,

& Makinenin belirli bir zaman periyodu icin toplam calisma zamani icerisindeki durus oranlarinin
izlenmesi amaci ile,

&> Bakim onarim faaliyetlerinde degisimi saglanan yedek parga sarfinin izlenmesi amaci ile,

& Olasi ariza senaryolarinda teshis koyabilmeyi kolaylastirmak icin eski bakim kayitlarinda yer
alan bilgilere basvurabilmek amaci ile,

& Bakim onarim faaliyetlerini yiiriiten personelin bu alandaki basarisini izlemek amaci ile,

& isletmenin bakim onarim faaliyetlerine ayirdigi maliyetlerin kontrol edilebilmesi amaci ile
doldurulur.
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Gorsel 4.17: Makine bakim onarim formu

4.2.4. Tezgahta Olusan Arizalar igin Ariza Bildiriminde Bulunma

imalatin devam ettigi calisma aninda, makinede meydana gelen arizanin bakim onarim birimine
bildirilmesi amaci ile hazirlanmis ariza bildirim formlari kullanilir (Goérsel 4.18). Arizanin olusumu-
na muteakip dnce makine kapatilir, zaman kaybedilmeden imalat sorumlusu ile irtibata gecilerek
makinenin ariza durumu tespit edilir. Ariza bildirim formu, ariza aninda imalat faaliyetini yliriten
operator ve imalat sorumlusu tarafindan doldurularak imzalanir. Onaylanan formun bir niishasi
ivedilikle bakim birimine iletilir.

Ariza bildirim formu sayesinde bakim ve onarim siiresince meydana gelecek imalat kayiplari
isletme yonetimine bildirilir. Makineyi kullanan operatdriin bakim onarim siresince baska bir
goreve verilmesi saglanir.




(Bu form iki niisha olarak diizenlenir.)

Gorsel 4.18: Ariza bildirim formu
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ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

. Kisisel koruyucu donanimlari (KKD) giyiniz.

is 6nlGgu, is eldiveni, koruyucu gézliik, koruyucu
ayakkabi giyilmelidir.

. Parganin teknik (imalat) resmini inceleyiniz.

Acinim resmi ve biikiim profil resmiincelenmelidir.

.NC/ hidrolik giyotin makas makinesini calistiriniz.

NC giyotin makinesi, ana salter acildiktan sonra
kontrol paneli Gzerinden galistirilmahdir.

. Kontrol paneli ayari ve dayama ayarini yapiniz.

Teknik resimde verilen parametrelere gore kesim
icin gereken ayarlamalar yapilmalidir.

. Hazirlanan parganin teknik resimde verilen 6l¢i-

lere gore fiziki kontroliini yapiniz.

Kesim icin stok alanindan sac malzemenin 6l¢l ve
yluzey dizgunlGgi kontrol edilmelidir.

. Sac malzemenin kesme islemini yapiniz.

Teknigine uygun yontemle kesim islemi yapilma-
hdir.

. Kesilen pargalarin 6l¢l kontroliini yapiniz.

Kesilen pargalarin ayri ayri 6lguleri kontrol edilme-
lidir.

. CNC/ hidrolik abkant pres makinesini ¢alistiriniz.

CNC abkant ya da hidrolik abkant pres makinesi,
ana salter acildiktan sonra kontrol paneli Gzerin-
den calistirilmahdir.

. CNC bikim programi manuel dayama ayarini

yapiniz.

Blikiim icin gereken program, ilgili ekranda acila-
rak ya da manuel dayama ayari yapilarak tamam-
lanmalidir.

10.

Abkant preste bikiim islemini yapiniz.

Teknigine uygun yontemle biikiim islemi yapilma-
hdir.

11.

imalat agamalarinda kullanilan makineleri, is bi-
timinde kapatiniz.

Uygulama adimi tamamlanan makine kapatilma-
lidr.

12.

imalati tamamlanan pargalara 6lgme ve kontrol
islemini uygulayiniz.

Uygun olgme ve kontrol aletleri kullanilarak parga-
nin resimde verilen 6l¢u toleranslarina gére kont-
rol islemi tamamlanmalidir.

13.

Olgme ve kontrol isleminde 6lgiim sonuglari kayit
altina alinmalidir.

Olgiim sonucu okunan degerler, teknik resim Uze-
rinde ilgili 6l¢l ¢izgisi Gzerine yazilmalidir.

14.

Hatali pargalara hata ve fire takip formu doldu-
runuz.

Hatali Gretim olarak kabul edilen pargalar icin hata
sebebinin belirtildigi hata ve fire takip formu dol-
durulmalidir.

15.

Dogru pargalar igin Griin tanitim etiketini doldu-
runuz.

Olgme ve kontrol isleminden gecen pargalar icin
Urtn tanitim etiketi doldurulmalidir.

16.

imalati tamamlanan pargalari, iiriin etiketi ile
birlikte boyahane atdlyesinde bulunan tezgah
Uzerine tasnif ederek istifleyiniz.

Bir sonraki islem uygulamalari igin pargalar, belir-
tilen alana Uriin etiketi ile birlikte istiflenmelidir.
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Al

17

. Imalattan artan fire sac malzemeleri ve olasi ha- | Hurda ve hatali iiriinler, ders dgretmeninin onayi-
tah Griinleri, hata ve fire takip formu doldurarak | nin ardindan geri déntisim alanina birakilmahdir.
geri donlisiim alanina birakiniz.

18

. Imalattan artan kullanilabilir boyuttaki sac mal- | imalattan artan tabaka sac malzeme stok alanina
zemeyi stok alanina birakiniz. birakilmalidir.

19

. Makine ve galisma ortaminin temizligini yaparak | Ol¢ii aletleri uygun sekilde toplanmali, makine ve
bir sonraki imalat i¢in ortami hazir halde bira- | alan temizligi yapiimalidir.
kiniz.

DEGERLENDIRME

imalat tamamlanan parcalara ait kalite gereklilikleri uygulamasi, asagida verilen kontrol listesi

kullanilarak degerlendirilecektir.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

. Kisisel koruyucu donanimlari kullandi.

. Kesim islemini dogru sekilde uyguladi.

. Bikme islemini dogru sekilde uyguladi.

. Parcalara dlgme ve kontrol islemini uyguladi.

. Olgii ve agi degerlerini kayit altina ald.

. Kontrol edilen pargalar igin tGriin tanitim etiketini doldurdu.

. Urlin{i bir sonraki islem icin belirtilen yere birakt.

. Hatali ve fire pargalar igin takip formunu doldurdu.

. Hatali ve fire pargalari geri donlsiim alanina birakt.

10.

Makine ve alan temizligini yapti.

“Hayir” olarak isaretlenen 6lgitler icin ilgili konu ve uygulamalari tekrar ediniz.
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A) Asagidaki climlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerdeki bilgiler dogruysa “D”,
yanhssa “Y” yaziniz.

1.( )Makine veya donanimlarinda ariza ortaya ¢iktiginda yapilan onarim ¢alismalarina ve bakim
faaliyetlerine plansiz bakim denir.

2. ( ) Fire kayiplarinda olusacak olagan disi artisin sebeplerinin arastiriimasi icin hata fire takip
formlari kullanihr.

3. ( ) Kesme ve bikme islemleri sonunda imalati tamamlanan pargalar, basing ve sizdirmazhk
Olciim islemlerine tabi tutulur.

4.( ) Makinelerde teshisi konulan arizalarin giderilmesi ve makinenin yeniden isler hale gelmesi

icin parca degisimlerini de kapsayan calismalara onarim faaliyetleri adi verilir.

5.( ) Kesme ve bliikme makinelerinde TFT ekran ve tus takimi fonksiyon kontroli ve temizligi,
aylik yapilmasi gereken bir bakim ve kontrol faaliyetidir.

B) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi imalat agamalarinin takibi amaciyla doldurulmasi gereken formlar-
dan biridir?

A) Ariza bildirim

B) Bakim onarim

C) Hata ve fire takip
D) Sireg kontrol

E) Uriin tanitim etiketi

7. Pargalarin makinelerde islenmeden 6nce ya da islendikten sonra béliimlere ayrilarak dizil-
mesine ne ad verilir?

A) Biriktirme
B) istifleme

C) Siralama

D) Tasnif etme
E) Yigma
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8. Asagidakilerden hangisi lazer ve plazma kesme makinelerinde giinliik kontrol edilmesi gere-
ken noktalardan biridir?

A) Giris hava basinci kontroli

B) Gli¢ kaynagi temizligi ve kontrolu

C) Sogutma suyu filtresinin degisimi

D) Topraklama hatti ve baglantisinin kontrolii
E) Toz emis kanal temizligi

9. Olgme aletinin dlgiim dogrulugunun kanitlanmasi igin yapilan isleme ne ad verilir?

A) Ayarlama

B) Kalibrasyon
C) Otomasyon
D) Revizyon

E) Sertifikasyon

10. Asagida belirtilen uygulamalardan hangisi periyodik bakim ve kontrol islemlerinden biri
degildir?

A) Degismesi gereken parcalarin belirlenmis zaman planina gére degisimlerinin yapilmasi

B) Makinenin ¢alisirken kendi trettigi talas, ctruf gibi atiklarin belirlenmis zamanlarda temiz-
liginin yapilmasi

C) Makinenin sokilerek baska bir yere yeniden kurulmasi

D) Makineyi olusturan donanimlarin belirlenmis zaman planina gére kontrol edilmesi

E) Makineyi olusturan donanimlarin belirlenmis zaman planina gore temizlenmesi
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