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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligimin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili1 Karari
ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli
olarak yayginlastinlan 42 adan ve 192 dala ait cergeve Ogretim
programlarinda amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere parale olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmast
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modullere internet Gzerinden ulasabilirler.

Basilmis moduiller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullanilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.




ICINDEKILER

ACTKLAMALAR .ttt sttt sttt be e iii
(1123 £SO 1
1. BLOK MALZEMELERDEN METAL MODELLEME YAPMAK .....cccccooviiirereieeeeenen 3
R I T 1 oSSR 3

0 O 3 T = I < o g S 4
1.2.2. ATUMINYUM ALBSIMIBIT .....oviiiieieee e 4
1.1.3. Celik Ve CEliK Al@SIMIAI ...vocviceeeie e 4

1.2. Standart Making ElemManiari..........cccouriririeieieieeneseses e 4
02 I T 0] S 4
1.2.2. Crvatalar V& SOMUNIAN .......ceiirieriiieieieisiese sttt 5
1.2.3. SAPIAMAIAN .....eeceeecee e e ne e 5

1.3. CAM (Takim Y ollart OIUSTUIMMEY) .........ccerrermeeeieeniesresiesieseeseee e 6
1.4.1. CNC Tezgahindals Yuklenmesi ve Is Baglama........c..cccoceveurevevecrseccisereieeinnns 13
O o 0o = = VS 14
1.4.3. Programlarin Y @PISI.......ccurreruerrereeeeeeieseeiessesse s e sr e sn e e e 14
144, BIOK'UN Y BPISI ...ttt 15
1.4.5. AnaProgram - Alt Program........cccceeceieeieese e ste e st 15
1.4.6. KOOrAiNGE SISEEIMI ....cueiiiiriiiiesie et st 16
1.4.7. CNC Tornalarda Koordinat SIStemMleri ......ccccceeeereneeeereneene e 16

1.5. Gerece Uygun KESICI SECMIE......ccueeiieiiicieeii st see e see e te e ste e ae e e e re e saesresneense s 17
1.5.1. TaKIM MaAlZEMEL I ... 17
ST = T g I o L1 (o] 18

1.6. Sogutma Sivilart Ve Kullanmmi..........ccoeieeiiiceeseee e 18
1.6.1. SOGULMA SIVIIAIT ...ttt sttt 18
1.6.2. Sogutma Sivilart Kullanmmi ..o 20

1.7. CNC Tezgahlarin Bakimi Ve Y aZlanmasi..........ccouruererierireieneneeesiseseee s 20
1.7.1. CNC Tezgahlarin BaKIMl .......ccevueieieiriiriesiese et 20
1.7.2. CNC Tezga@hlarinin Y aglanmaSL.........cceererererierieneeniesee s 22

UY GULAMA FAALIYETT oottt 23
OLCME VE DEGERLENDIRME ......oouetecteeeete et ees e sesas st eenasassenss s 24
PERFORMANS DEGERLENDIRME .........ocoiiietieeeicieeee ettt 25
OGRENME FAALIYETI 2 ..ottt ses s s s ssn s enan s 27
2. ANA MODELLEME YONTEMI ILE METAL MODELLEME YAPMAK ........ccccocoe..... 27
2.1 MAIZEIME. ...ttt bbb bbb et ene s 29
2.2. MaAZEMENIN ISIENIMEST ..ottt et saeesaneeareenreens 29
2.3. Olgme, Markalama ve Kontrol ALEHEN ............ccvceeverecereeeeeeeeeee e 29
2.3. L. CaliK COIVEIIEN ...t 30
R (U 111107 I 30
2.3.3. KUMPAS AN OKUNMEBSL .......ceueriiriiieiieieeeeeeeesie e 32
2.3 4. MIKIOMELIEIEF ... ettt et sae e e e 34

PG TN (0] 1110 = o L= TSP 35
2.3.6. MASEATAN ... et ens 36

pZ R o 1Y = USRS 36
G T = 0 I = S 37
G e I Y T 0= oo 1 = SO 38

2.4. Standart Making Eleman]@ri..........ccooe i 38



2.5. Isleme, Cekme, EZGIim Ve KONIKIIK ........c.cvcuevieciicieieeecre e 38

25,1 ISIEME PAYL ..ottt en et a e en s s s aes 38
I O (g 11 == Y S 38
2.5.3. EZGIM VE KONIKIIK. ..o 39

2.6. GenEl Kal1plamaL.......ccveieeeeeeeeese e 39
2.7. MY HESAPIAIT.......ceeeeeecee e 40
O T = = oS RSSO 41

p A 7 (1o 1R 41
2.7.3. GENEl VB OZEl GIAEITEY ...ttt 41

UY GULAMA FAALIYETT oottt sttt enanaee 43
OLCME VE DEGERLENDIRME ......covecviicteiecs e ses e sseesesestsss st ssnasessenssesnanens 44
PERFORMANS DEGERLENDIRME ........oitiiieieeieeeseee st eseesseesesesses s seseses s 45
OGRENME FAALIYETI=3 ..ottt n s s s en s 47
3. MONTAJMETAL MODELLEME YAPMAK ....cocicieece ettt 47
G I V= = 0 1 TS 47
3.2. Olgme, Markalama ve KOntrol ALBHEN .........c.o.cceueeecueeeeeeeeeeeeeeeee e, 47
3.3. Standart Making ElemManiari...........ccccueiiieeiieiicie et 47
3.4. Standart Birlestirme ElemManlari..........cocoeeeieiieiee ettt 47
3.5. Talasli Uretim Tezgahlarnda CaliSmaL...........c.cvvecuivevcieeieeese s, 47
UY GULAMA FAALIYETT oottt eae ettt nanaes 52
OLCME VE DEGERLENDIRME ......cooectiecteeiecs ettt seses st esesnensssensseananens 53
PERFORMANS DEGERLENDIRME ........oiuiiceieeieceseeesesee s ees s sses s eeseses s 54
MODUL DEGERLENDIRME ......ooiuitiieiecteeeeesese ettt en st ses st ss s st sssnans 56
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt sttt s sbe s n e ne e 57
KAYNAKGCA .ottt ettt a e b e aeeae et e e ae st e s e s eaeeaeeaeebeebesteesessenseneeneanis 58



ACIKLAMALAR

KOD 521IMM1016

ALAN Makine Teknolojisi

DAL/MESLEK Bilgisayar Destekli Endustriyel Modelleme
MODULUN ADI Metal Modelleme

MODULUN TANIMI

Blok malzemelerden, ana modelleme ydntemi ve
montaj modelleme yontemleri ile metal modelleme ile
ilgili bilgi ve becerilerin verildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/24
" 10.Sinif alan ortak modiilleri ile Ug Boyutlu Kati ve
OISO Y iizey Modelleme modiillerini amis olmak.
YETERLIK Metal modelleme yapmak.
Genel Amag
Bu modul ile modelleme teknolgjisine uygun olarak
CAD-CAM laboratuvarlarimt  ve metal  modelleme
atolyelerini kullanarak blok malzemeden, ana model
yontemi ve montgg meta modelleme yontemleri
modellemesini yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI
Amaclar
> Blok malzemeler kullanarak metal modelleme
yapabileceksiniz.
»  Ana modelleme yoéntemi ile metal modelleme
yapabileceksiniz.
»  Metal malzeme kullanarak montaj metal modelleme
yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Taash Uretim tezgéhlar, (Torna, Freze, matkap,
CNC dik isleme merkezi, CNC torna ve CAD-CAM

DONANIMLARI programi) 6lgme kontrol ve markalama aetleri

Modulln iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden
) sonra verilen 6lgme sorulari ile bilgi ve becerileri 6lcerek
OLCME VE kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME Ogretmen, modul sonunda size dlgme teknikleri

uygulayarak modul uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lcerek degerlendirecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Bilgisayar destekli endustriyel modellemenin seri Gretim modelleme modilt olan
Metal Modelleme, seri olarak dokllecek modellemelerde, seri kaliplamadan dolay:
Olcllerde degisiklige sebebiyet vermemek icin modellemeler metal alasimdan dokal Ur.

Guntumuizde endustrinin gelismesi ile CNC tezgéhlariinin yaygin bigimde kullanilmast
ile metal modelemel erinin dretimi daha kolay gercekl esebilmektetir.

Metal modelleme yapiminda metal malzemesi olarak dékme demir, aliminyum ve
aiminyum aasimlari, ¢dik ve celik aasimlari kullanilir. Bu malzemelerin seciminde
dayanim, ylzey hassasiyeti, ve dokim sayisi gibi 6zellikler dikkate alinarak modelleme
malzemesi olarak tercih edilir.

Bu modul ile gerekli ortam, arag ve gerecler saglandiginda modellemeyi istenen
say1da cogaltabileceksiniz. Bu modulde basarili oldugunuz taktirde, sahip olacaginmz bilgi ve
beceri ile basarili ve verimli ¢alismaimkan bulabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi—1

( AMAC )

Blok malzemeler kullanarak metal modelleme yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Metal modelleme yapiminda kullanilan gerecleri internetten, kitiiphaneden,
Universitelerden ve firmalardan yararlanarak arastirma yapiniz.

Metal modelleme yapiminda kullamlan standart makine elemanlarini firmalara
giderek arastirma yapinz.

Bilgisayar kontrollt tezghlarin kullanimi, takim yollar: olusturma ve bakimi ile
ilgili bilgileri, internette, Gniversitelere ve firmalara giderek arastiriniz.
Arastirma ve gozlemlerinizi rapor haine getiriniz ve hazirladigimz raporu
siniftatartisimz.

1. BLOK MALZEMELERDEN METAL
MODELLEME YAPMAK

YV Vv V V

1.1. Gereg

Meta modelleme yapiminda kullanilan baslica metal gerecleri; dokme demir,
alminyum ve aliminyum alasimlari, ¢elik ve celik alasimlaridir. Saf metaller metal
modelleme yapiminda pek az kullanilir.

Metal modelleme yapiminda, modellemeye uygun olan hazir blok malzeme
secilebilecegi gibi modellemenin dlgllerine uygun olarak dokilecek bir metal malzemeden
de modellemeyi yapabilecek, blok malzeme temin edilebilir.



1.1.1. D6kme Demirler

Do6kme demirin en biyuk ozelligi, basiilmaya ve egilmeye kars: dayanikli
olusudur. Yanz, alasimli dokme demirden yapilmasi gerekir. DDL 22 ve DDL 26
normlarinda dokilen dokme demir blok modelleme malzemesi olarak kullanilir.

Dokme demir modelleme gereci olarak biuyuk avantgjlara sahiptir. CUnki
dokime elverislidir. Aym zamanda birim fiyat: diger gereclere gore daha ucuzdur. Bu
Ozelliklerine karsin gevrek ve onarimu zordur. Bilhassa kaynakla doldurma ve eklenme
yapilamaz. Cunki 1si ile bicim degisikligine ugrar. Paslanmaya kars1 6nlem alinmalidir.. Bu
nedenle Olgust buyuk islerin yapilmas: uygun degildir. Basing ve asinmaya karsi olan
dayanimindan dolayr maga sandiklarimin  yapimina elverislidir. Dezavantaji ise agir
olmasidir.

1.1.2. Aliminyum Alasimlari

Bu alasimlarin polisgj 6zelligi vardir. Sertlikleri yuksektir ve dokum maliyetleri
dustktur. Bu alasimlardan sertligi, yizey parlakligi ve islenme 6zelligi iyi olanlardan
metal modelleme yapilir. Aliminyum alasimlar: sunlardir:

Alagim ath Gosterimi Bilegimi Ergime dereces
Dokme al iminyum GAIS %10S%5Mn%85 Al 700C
Dékme aliminyum G AICuSi %11Si%1Cu%88 Al 730C
Dékme aliminyum G AlMg %3Mg%97Al 750C

1.1.3. Cdlik ve Celik Alasimlari

Dayamim yoninden celiklerden yapilacak metal modellemeler cok sayida
kaliplanacak isler igin tercih edilir. Basing ve asinmaya kars: en dayanikli gereg oldugu igin
omurleri cok uzundur. Ancak islenmesi zor ve maliyeti yuksektir.

Metal modelleme yonunden celikler en fazla modelleme plakalar: ve kaliplamada gok
asinan yerlerin yapiminda kullanilir. Modelleme yapiminda bigimsel durumu karisik
olan pargalarin metal modellemeleri celik dokim ile yapilir. Isleme glicligi nedeni ile
¢cok sayida kaliplanacak modellemelerin yapiminda tercihen kullanilir.

1.2. Standart M akine Elemanlari

1.2.1. Pimler

Birbirlerine takilan makine parcalarimin, karsiliklt konumlarimn  saglanmasinda
kullanilan sokidlebilir birlestirme elemanlaridir. Maa ylzeyinden parcali olarak yapilan
metal modellemelerde, modelleme parcalarimin merkezlenmesi amac ile kullamlimaktadir.
Metal modelleme pimleri TS 3189/ 1 ve St 37 ye gore yapilmakta ve piyasada da buna gére
satilmaktadir. Modelleme pimlerinin disinda celiklerden (St 37) pimleri yapilabilir. Ya da
piyasadan hazir olarak temin edilebilir



Pimler kullamm amaclarina gore cesitli ebat ve sekillerde yapilmistir. Ancak
modelleme birlestirmelerinde genellikle silindirik pimler kullamlir. Bu pimler yerlerine
aistinlarak takilir. Takma esnasinda modellemeye zarar vermeden dikkatli bir sekilde
takilmasi gerekir.

1.2.2. Cwatalar ve Somunlar

Cwvatalar ve somunlar, teknikte en c¢ok kullanilan ve cozilebilen baglantilar
yapilmasina yarayan makine elemanlaridir. Civata esas itibariyla silindirik bir gévde ve bu
gbvde Uzerine belirli kurallara gore acilmis girinti ve ¢ikintilardan (Vida) meydana gelir.
Civata baglantisinda kars1 parcay: olusturan somunda ayn kurallara gore bir delik icine
acilmig vidadan ibarettir.

Ciwvata ve somunlarin bicim ve olclleri normlasmustir. Civatadlar ve somunlar
makinalarin montgjinda, disli kutularinda, yataklarin ve makinalarin temele tespitinde
Kullanim yerine gére somunlu ya da somunsuz olarak kullanilir.

Baglantilarda, civata kuvvetinin tam olarak olgiilmesi ve verilmis olan 6ngerilmenin
isletme sirasinda zamanla azalma miktarinin tespiti ¢ok zordur. Civata baglantilarinin
zamanla gevsemesinin 6nine gegmek de mimkin degildir. Civatamn seklinden 6turd
malzemedeki centik etkis buylktur. Vida disleri arasindaki bosluklar nedeniyle vida
baglantilar: ile ¢ok iyi bir merkezleme yapilamaz. Bu gibi halerde merkezlemenin baska
konstruksiyonlarla saglanmasi gerekir.

Cwvatalar vida olarak tammlanmasina karsin kullanim alanlarinin farklilasmasindan
dolay1 da birbirinden ayrilir. Civata ve vidalar kullanma amacina gore; baglanti (tespit)
civatalan ve hareket civatalar: olarak iki ana gruba ayrilabilir. Civata ve somunlar DIN 13
normuna gore dretilir.

Baglanti civatalarimin  gorevi, yapt ve konstriksiyon elemanlarim birbirine
baglamaktir. Hareket civatalarimn gorevi ise vidamn hareketi sirasinda kuvvetleri civatadan
somuna veya somundan civataya iletmektir. Bu farkli gorevleri yerine getirmek icin
kullanlacak vida profilleri de farkli 6zellikte olur.

Civata ve somun ile birlestirmelerde gerekirse, civata ve somun arasina rondela da
yerlestirilerek birlestirme yapilmaktadr.

1.2.3. Saplamalar

Civata ve somunla birlestirmelerin yapilamadig: yerlerde iki parcay: birlestirmek icin
saplamaar kullanilir. Saplamalari mala ylzeyinden parcali meta modellemelerin
birlestirmesinde kullanabiliriz. Ancak birlestirme islemi icin saplamanin tek tarafinda vida
nin olmast diger tarafimn daise olmamas: gerekir.

Saplamalar da civata ve somunlar gibi standart olarak yapilmigdir. Vida achimi ve diger
Olclleri civatalar ile aym oldugunda kullanilis 6zelliklerine bakildigindan hemen hemen
cvatdar ile ayni isleve sahiptir. Aradaki tek fark civatada, civata basimin olmasi saplamada
ise olmamasidir.



1.3. CAM (Takim Yollari Olusturma)

>

Kremayer disli parcasi karsilik dislisi imalat resmi resmine gore (Resm 1.1)
bilgisayar ortaminda kramayer dislisinin, CAD programi kullanmilarak (¢
boyutlu kat1 moddelleme resmi gizilir. (Resm 1.1.1)
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Resim 1.1: Kremayer disli parcas karsihk dislisi imalat resmi
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Resim 1.2: Kramayer karsilik diglis modellemesi



Makine pargasina ait gizilen resim sayfasindaki tasarim agacindan takim
yollarinin olusturulmast icin CAMWorks Feature Tree segenegi tiklanarak
CAMWorks mentsiine cevrilir (Resim 1.3).

I ——

® S

By Kremayer Digli Parcas Kargiis Digle.
Resim 1.3.3: CAMWorksfeaturetree

CAMWork mentsi segildikten sonra agilan sayfadan makine tipinin segilmes
ve kontrol parametrelerinin tamamlanmast icin Mill Machine — mm menUsi
ve ardindan da agilan panodan Properties segenegi tiklamr ve properties
panosundan aktif olan makine tipi onaylamr (Resm 1.4).

% E SR Mamas | [T |
i MC Manager
a Skack Manager[ 1005] I_'L '_
0, 8 i, Craated by |[Faga |
@ Recycle Edit Definition. .. Diate crested - [07/02/2006 02 42 |
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| o e lsst modified by - |[Paga |
| Renams ; B
[ Carscal || H migs |

Resim 1.4: Makine tipinin se¢imi

Makine tipinin segimi  yapildiktan sonra stok (ham parga) degerlerini
dizenlemek icin Stok Manager [1005] mentsii ve agilan panodan Insert Part
Setup segenegi tiklanr.  Cizilen resmin Ust yuzeyi segilir ve part setup
panosundan onaylanir (Resim 1.5).
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Resim 1.5: Stok degerlerinin ayarlanmasi



Islenecek yiizeylerin tammlanmas: ve yiizey parametrelerinin ayarlamasim
yapmak igin stok degerlerinin dizenlenmes ile agilan Part Setup menusi ve
ardindan da Insert 3 Axis Feature secenegi tiklanir (Resim 1.3.6).

i : M Manager

a Stack Manager[1005]
i. Mill machine - mm

F:jit Definition. ..
Fa

ﬁ Recyck  Generate Operation Plan
Properties. ..

Insert Part Setup...

Renames
Suppress

Collapse Items

Resim 1.6: islem agac

Insert 3 Axis Feature segenegi tiklanmasiyla Insert 3 Axis Feature panosu
acilir. Bu panodan once Select All ardindan Attribute mentsin icindeki Core
komutu tiklanmr ve onaylanir (Resim 1.3.7).

Insert 3 Axis Feature

Select mode
(=) Default ) window selection () Adiacent faces
Faces to cut Faces to avoid
[Selectan| [ Cleara | [ Selectal | [ Clearau |
atibtc | TR |
[ q\‘g J i Cancel i [ Help ]

Resim 1.7: Parca ylzelerinin tammlanmast

Y Uizeyin tammlanmasi yapildiktan sonra takim yolunun olusturulmast icin NC
manager mentsil ve agilan panodan Generate operation plan secenegi tiklanir.
bu secenegin tiklanmast ile ekranda islemlerin yapildigini gosteren mesg
penceresi gorinecektir. (Resim 1.8)
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Genegate Operation Plan

Diefine Machine. ..
Opkions,..
TechDE...

Go Ta...

Rename

Collapse Items

Resim 1.8: Takim yolunun olusturulmas

Bu islem yapildiktan sonra tasarim agacimin Ust sag kisminda yer aan
CAMWorks Operation Tree segenegi tiklanarak operasyon islemleri icin
islem basamaklar: hazir hale getirilir. (Resim 1.9)

- | MiC Manager %

HEN -~

-

Resim 1.9: CAMWorks operation tree

Makine tipi, takim secimi, stok degerlerinin ayarlanmasi veya parametrelerin
duzenlenmesi gerekiyorsa Edit Definition segenegi, meni seceneklerinden
yapilabilmektedir.

Kabatalag (Rough) diizenleme operasyonu icin dizayin agact Uzerindeki 3 Axis
Rough Mill ve Edit Definition secenekleri tiklanarak M achining Parameters
panosu acilir. (Resim 1.10)

SIEIEY 1

i MiZ Manager

---a'StDck Manager[1005]

! mill machine - mm

= -@ Part Setups [Groups

\Gan.a?;té,
Toolpath

Properties. ..

Resim 1.10: Kaba talas diizenleme operasyonu

Machining Parameters panosundan Raugh segenegi ile operasyonun kaba
talas kaldirmaislemleri ayarlanir. Zigzag secenegi ile zigzag gizerek kaba talas
kaldirma iglemi, First cut amount ile baslangic kesme miktari, Sub. cut
amount ile her tur icin kesme miktar1 belirlenir ve tam am tiklanarak onaylanir
(Resim 1.11).
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Resim 1.11: Kaba talag operasyonu

> Ince talas (Raugh) diizenleme operasyonu igin dizayin agaci Uzerindeki 3 Axis Raugh
Mill ve Edit Definition secenekleri tiklanarak Machining Parameters panosu agilir

(Resim 1.12).
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El % 3 Axis Finis = -

R0
Generate Toolpath
Propetties. ..

Resim 1.12: incetalas diizenleme oper asyonu

> Machining Parameters panosu igindeki Tool Crib segenegi tiklanarak kesici
icin istenen kesici tipi secilir ve Select mentsl ile onaylanir. Bu isemden sonra
istenirse M achining Parameter s panosu icinden Hog Nose aktif iken kesicinin
radiisii ayarlamir. istenirse Machining Parameters panosu igindeki Finish
secenegi ileince ayar secenekleri tercih edilebilir ve tamam tiklanarak onaylanir
(Resim 1.13).
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Resim 1.13: Kesici tammlama pencer esi

NC Manager simgesi ve Generate Toolpath segenekleri sirasi ile tiklanir. Bu
islem yapildiktan ekranda CAMWork mesg penceresi gorUntilenir ve
islemlerin yapildigi gbzlenir (Resim 1.4).

Bl

Pararmekers...

2 i T,
E‘@ F‘art1 Setup“Sheet. .. 3
Mm% A

Resim 1.14: Takim yollar1 tammlama
NC Manager smges ve SimulateToolpath secenekleri sirasi ile tiklamr

(Resim 1.15).
|

Parameters. ..

Generate Toolpath

: -Step@ hru Toolpath. ..

Resim 1.15: Similasyon operasyonu
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> Similasyon operasyonu icin islem aktif hale geldiginde asagidaki ekrandaki
gorinti meydana gelir. SimulateToolpath panosundan Run  segenegi
tiklandigindaislem baslatilir (Resm 1.3.16).

] Simulate Toolpath ? X
" o] § ][ | ppfe ) ® =
ot DI RAT 1R BTN |

[aroup
%y 3 fxis Rough MIIZ[TE - 10
S 3 s Finish MIlZ[T24 - 3x

Resim 1.16: isleme operasyonu

> Run digmesine basildiktan sonra tammlanan operasyon geregi ilk islem
basamag olan kabatalas kladirmaislemi yapilmaktadir (Resim 1.17).

Resim 1.17: Kaba talas isleme operasyonu

> Kaba talas kaldirma isleminden sonra operasyon ince talas kaldirma islemi
bitinceye kadar devam eder (Resm 1.18).
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Resim 1. 3.18: ince talas isleme oper asyonu

CAD ve CAM programlar: ile yapilan ¢ boyutlu cizim ve takim yolu hesaplamalart
ve simulasyonundan sonra CNC tezgdhina DNC sistemi, Diskete yikleme ya da olusturulan
CNC hilgilerinin manuel olarak aktarimi saglamr ve blok metal islenerek modelleme yapimi
gerceklestirilir.

1.4. Bilgisayar Kontrolli Tezgahlarin Kullanim Bilgisi

Bilgisayar destekli endiistriyel modelleme bdlimti, CNC tezgdhimn en yaygin bigimde
kullanildigi aandir. Meta modelleme yapiminda CNC tezgéhlari kullanmak standart
makinelerden ¢ok daha kolay ve seri olmaktadir. CAD ortaminda ¢izilen makine parcalarina
ait iki ya da Uc¢ boyutlu ressmler CAM ortaminda takim yollarinin olusturulmas: ile
modelleme hassasiyetleri  klasik yontemlerle (retilen modellemelerden daha fazla
olmaktadir. (Sekil 1.19) ve (Sekil 1.20)

Resim 1.19: CNC freze Resim 1.20: CNC torna
1.4.1. CNC Tezgahinda is Yiiklenmes ve is Baglama
Herhangi bir is baglama duzenegi asagidaki sartlar: yerine getirmelidir:

> Isi siki olarak baglamalidir.
> Pozitif yerlestirme saglamalidir.
> Hizl1 olmal1 ve kolay kullamimalidir.
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Is baglama diizenekleri, mekanik, hidrolik veya pnomatir. Mekanik olarak calisanlar,
is pacasinin yiklenmesi ve sikilmasinda €l becerileri gerektirir. Bu nedenle, hidrolik ve
pndmatik sikmatercih edilir.

Hidrolik ve pnomatik sikma, kolaylikla kontrol edilir ve hizli bir ¢alisma ve diizgin
stkma basinci saglar. Bu ¢esit geleneksel is baglama dizenekleri;dikdortgen, koseli,
hegzagonal gibi Uniform sekilli stok malzemes veya is pargasinin islenmesinde daha
uygundur.

Duzensiz sekiller, bazen pnomatik veya hidrolik sikilama dizenlemeleriyle birlikte
Ozet tasarlanmus kolayliklar ile geleneksel islemeye uyarlanabilir. Genel bir uygulama
olarak, is parcas isleme sirasinda hareket etmeyecek sekilde pozitif yerlestirilmelidir. Her iki
durumda, is parcasi sabit cenelere karsi yerlestirilir. Herhangi bir isleme slrecinde is
parcasinin hareket olanagi, etmesi istenmez.

1.4.2. Programlama

1.4.2.1. is Akis1

CNC tezgéhi kullanarak parca islemek igin pargamn NC programinm yapmak ve bu
programdaki komutlara gore tezgahi calistirmak gerekir.

Parcanin teknik resmi tezgah koordinatlarina gére hazirlanir.

Parcanin teknik resmine gore operasyon plan: yapilir.

Operasyon plam ve resme gore parcga program yazilir.

Program direk kablo baglantisi ya da elle tezgdhin kontrol tUnitesinin hafizasina
aktarilir.

Is parcas: ve takimlar tezgaha baglanr.

Is parcasi ve takimlarin élguimleri yapilir.

Programdaki komutlara gore tezgéh calistinilir ve parcaislenir.

VVV VYVVY

1.4.3. Programlarin Yapisi

»  Tezgdm caistirmak icin CNC Uniteye verilen komutlara Program denir.
Programda verilen komutlarin sirasina gére takimlar hareket eder, yardimct
fonksiyonlar calisir.

> Bir islemi yapmak icin verilen komutlar dizisine Blok denir.

Bazi kontrol sistemlerinde CNC programlarina say: ile isim verilerek kaydedilir.
Program numarast O harfi ile birlikte 4-rakamli bir sayidan meydana gelmistir ve
programlarin birbirlerinden ayiredilmesine yarar.

Her programin sonunda ise Program Sonu Komutu olan M30 veya M02 bulunur.
Hafizaya yiUklenebilecek program sayisi kullamlan kumanda Unitesine ve hafizanin
kapasitesine baglidir.
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1.4.4. Blok'un Yapis

>
>
>
>
>
>
>

: Blok (sira) numarast

: G-(hazirlik) fonksiyonu

: Pozisyon komutlar

: M-(yardimct) fonksiyonu
: S-(hiz) fonksiyonu

: T-(takim) fonksiyonu

; : Blok sonu kodu (isareti)

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

“nZXOZ
<
N

Blok numarasi, bloklar icin sadece referans numaraaridir. N harfi ve dért rakamli bir
sayidan meydana gelmistir. Blok numaralarinin par¢a isleme sirasi Uzerinde herhangi bir
etkis  yoktur.Blok numaralari tam say1 veartarak verilir.istenirse blok numarasi
yazilmayabilir. Blok numarasimn kullamlmasimn amaci; programda komutla istenilen bloga
atlama yapilabilmesi ve blogun aranabilmesidir.

1.4.5. Ana Program - Alt Program

Ayni islemler bir programin degisik yerlerinde aynen tekrarlamyorsa Alt Subprogram
(Programlar = Subroutine) kullanilir.

Alt programin basinda ana programda oldugu gibi O harfi ve 4 rakamli sayidan
meydana gelmis bir program numarasi, sonunda ise Alt Program Sonu KomutU olan M99
bulunur. Ana programda islemler yapilirken M98 P--ALT Program Cagirma Komutu
okununca, at programlarin islemleri yapilmaya baslamr. Alt program islenip bitirilince M99
komutu ile ana programa dondl ir. Ana programin iglemlerine kalindig: yerden devam edilir.

[-M98P--Q--L--;

> Komutunda P . Alt programin numarasi

> Q : Alt programin blok numarast

> L . Alt programin tekrarlanma sayist

Bu komut ile P alt program numaras: ¢agrilir. Alt program Q numaral: bloktan itibaren
islenmeye baglanir. Alt program L defa islendikten sonra ana programa donulir. Burada P
degerine birsey yazilmazsa, ana programdaki alt program cagirma blogundan sonra gelen
blok numarasi alt program numarasi olarak alinir.

Q degerine birsey yazilmazsa, alt program basindan itibaren calistirilir.
L degerine birsey yazilmazsa, alt program bir defa calistirilir.
[1-M99 P--;

Alt program sonunda bu komut kullanilirsa, ana programdan blok numarast P olan
bloga dondl Ur.
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[ -M99;

Komutu ana programda kullanilirsa, ana progranmin basina dontil Ur.

IV -M99 P--;

Bu komut ana program icerisinde kullanilirsa, ana programda P numarali bloga
donular.

V- Bir at program islenirken baska bir alt program ¢agrilabilir. Asagida goruldugl
gibi dordincli kademeye kadar alt program gagirmak mumkindur.

1.4.6. Koordinat Sistemi

Koordinat kelimeleri (X, Y, Z) CNC tarafindan koordinat sistemlerinin
tanimlanmasina yarayan ve takimlarin, eksenler boyunca ilerlemesini saglayan komutlardir.
Koordinat kelimeleri, eksenlerin adrederini bildiren harfler ile ilerlemenin yon ve miktarim
bildiren sayilardan meydana gelmistir (Sekil 1.21).

)

Y+ Y+

Sekil 1.21: Kordinat sistemi
1.4.7. CNC Tornalarda Koordinat Sistemleri

CNC Tornalardaiki ¢esit koordinat sistemi vardir:

»  Tezgéh koordinat sistemi
> s parcasi koordinat sistemi
1.4.7.1. Tezgah Koordinat Sistemi

Tezgéh kordinat sistemi,Uretici  firma tarafindan tezgéh referans noktasina
yerlestirilerek tammlamr.Operator tarafindan bu nokta degistirilemez.

Tezgéh, referans noktasinaiki sekilde gonderilebilir:

> Elle referans noktasina gonderme islemi, tezgéh kumanda salteri, referansa
gitme (Zero Return) modunda (Konumunda) eksen tuslarina basilarak yapilir.
Genellikle tezgaha enerji verilip ¢alismaya baslanacag: zaman kullanilir.

> Otomatik referans noktasina gonderme ise G28 program koduyla yapilir.
Tezgéh bir defa referans noktasima gonderildiginde, tezgdh koordinat sistemi
kumanda Unitesi tarafindan taminmis olur. Bu tamma tezgdhin enerjisi
kesilinceye kadar devam eder. Yani Reset veya is parcast koordinatlarinin
tammlanmasi gibi islemlerle degismez.
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1.4.7.2. is Parcas Koor dinat Sistemi

Parcanin teknik resminin koordinatlarin kullamlarak hazirlanan program komutlar ile
kontrol Unitesi takimlar: hareket ettirir. Bunun sonucunda da is parcasi teknik resme goére
islenir.

CNC tornaarda, is parcasi koordinat sistemi genellikleiki sekilde secilir:

> Is parcasimn koordinat sisteminin sifir noktasi, tezgdhin ayna yiizeyinde
olabilir. Yani aynamn (is milinin) merkezi x = 0.0, aynanin alin ylzeyi ise z =
0.0 anur.

> Is parcasimin sifir noktas: olarak parganin alin yiizeyi alnir. Yani ayna merkezi
X =0.0, is parcasinun islenmis alin ylzeyi Z = 0.0 alinir.

1.5. Gerece Uygun Kesici Segme

Isparcasint isleyebilmek icin uygun kesicinin  secilmesi gerekir. Once islenecek
geometriye gore kesici tipi secilir.Daha sonar is parcasi malzemesine uygun Kesici
malzemesi secilir. Operasyon tipi kesici tipi secimini etkiler Kesici segcimi icin kesici
firmalarimn hazirlacig: katologlardan yararlamlabilir.

Resim 1.22: Kesiciler

1.5.1. Takim Malzemeleri

Kugik capli delik delme, kilavuz cekme, raybalama, punta deligi ve kama kanali agma
gibi islemlerde yiksek-hiz ¢eligi (HSS) takimlar kullaniimasina ragmen, CNC ile islemede,
genellikle sementit karbir takimlar kullanilir.

Bu tezgahlarda kullamlacak takimlarda aranan fiziksel 6zelliklerin basinda, 600°C’ye
kadar cikabilen metal kesme sicakligindaki malzemenin sertligi ve toklugu gelmektedir.
Y uksek- hiz celikleri, karburlerden daha tok olmasina karsin onun kadar sert degildir. Bu
nedenle, bunlar yiksek hizlardaki talas kaldirma tekniklerinin sartlarini yerine getirebilecek
yeni karbur tdrlerinin gelistirilmesi icin yogun arastrmalar yapilmaktadir. Yapilan bu
arastirmalarin ne kadar basarili oldugunu anlayabilmek icin, CNC tezgahlarim calisirken
izlemek yeterlidir.
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1.5.2. Takim Kontroll

Pahal1 olan CNC tezgahlarimn verimli kullammi, oldukca metodik takim kullanmmu
yaklasimim gerektirir. Tezgahtaki orijinal veya yedek takimin parca programindaki takima
karsilik gelmesi gerekir. Bu nedenle programlamada calisan kisiler arasinda yakin bir is
birligi saglanmalidhr.

Etkili bir takim kontrol (i, asagidaki fonksiyonlar: saglamalicir

Asinmig, hasarli uglarin degistirilmesi, uygun oldugunda bileme yapilmasin
icereniyilestirilmelidir.

Boyutlandirma, 6n-ayarlamay: igeren hazirlik yapilmalidir.

Kullamima kadar stoklama yapilmalidir.

Tasima

Tezgahta koruma saglanmalidir.

VVVY 'V

Takimlarin bileme yontemleriyle iyilestirilmes oldukga fazla dikkat ister. Uzun sureli
yiksek hizlardatalas kaldirmaisleminin verimi, tam bir takim geometrisini gerektirir.

Takimlar kullamimadiklarinda, raflarinda tammm kartlariyla birlikte depolanmalidir.
Depolanan takimlar 6zel is veya genel amagli olabilir. Hangisi olursa olsun, bu takimlar
boyutsal 6zellikleri, uygulamalari vs. iceren bilgileri ile belirlenmelidir. Ayni zamanda hem
parca programcisina hem de operatdre referans saglayacak sekilde, mevcut takimlarin
listesinin gikariimast oldukga faydalidir. Takim listes genellikle takim kitliphanesi olarak
adlandirilir.

1.6. Sogutma Sivilari ve Kullanim

Metaller islendikleri zaman, ana metalden talasin kopmas: ve kesici ugtan bu talasin
sikisarak kaymasi neticesi bir 1s1 meydana gelir. Ulasilan sicaklik, meydana gelen 1s1 ile
sogutulma hizinin oranina dayanir. Sogutma sivisi, sicaklik ve strtiinme katsayisinm dusdrdr
dolayisiyla kalem veya kesicinin Gmrunt uzatir.

1.6.1. Sogutma Sivilari

Sogutma sivilar1 ¢alisma sirasinda istenen performandar: elde edebilmek icin degisik
Ozelliklerde formile edilir. Bu trtinlerin kullamm alanlari ¢ok genistir. Bazen yaglayicilik 6n
plandadir, bazen sogutuculuk daha 6nemlidir ve ince talas olusan operasyonlarda da kaynag:
Onleme 0zelligi daha dnemlidir. (Resim 1.23)
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Resim 1.23: Sogutma sivisinin kullamilmasi

Sogutma sivilart bitin bu gereksinimlere cevap verebilecek sekilde neat yaglar,
emilsiyonlar (Bor yaglari), yar1 sentetik Urinler ve tam sentetik Urinler olarak degisik
gruplarda Uretilir.

1.6.1.1. Neat Sogutma Sivilari

Bu yaglar yaglayicilik ihtiyacimin sogutuculuk ihtiyacindan daha fazla oldugu
uygulamalarda suyla karistirilmadan olduklar: gibi kullanilan Grinlerdir.

Petrol, hayvan, deniz veya bitkisel kaynakli yaglarin biri veya birkaginin
kombinasyonundan olusur. Mineral yag sogutma yaglarimn formilasyonunda en c¢ok
kullanlan yagdir. Ote yandan mineral yag katiksiz oldugu gibi kullamima alanlar: yiiksek
islenebilirlikteki metallerle (Altminyum, piring, magnezyum gibi...) ve ¢elik Gzerindeki bazi
hafif islemlerle sinirlanmistir. Mineral yag katiksiz olarak kullanilchgr durumda sadece
hidrodinamik yaglayicihik saglar. Ote yandan mineral yaglarla birlikte polar katiklar
kullanildiginda yagin polar yaglayicilig: artar ve daha zor sartl1 operasyonlarda kullanilabilir.
Ayni sekilde daha da zor sartlarda ¢alisabilmek icin bu yaglarin formilasyonuna asiri basing
(EP) katiklar ilave edilebilir.

1.6.1.2. Emulsiyonlar (Bor Yaglar)

Bu Urtinler %60 dan daha fazla mineral yag icerir. Emilsiyon, yagin emilsiyon yapici
ganlarlave diger katiklarla birlikte suda karistirilmasiyla yag taneciklerinin su iginde askida
kalmasiyla olusan bir karisgimdir. Hayvansal ve bitkisel kaynakli yaglarin ya da esterlerin
ilaves emulsiyonlarin yaglayiciligint artirir. Slfarl, klorlu ve fosforlu katiklarin ilavesi ise
emilsiyona daha yuksek yaglayicilik ve asirn basing (EP) Ozellikleri verir. Su, yuksek
spesifik 1sis1, yuksek termal iletkenligi ve yiksek buharlasma 1sisi ile en etkili sogutma
ortamichr. Emilsiyonlarda, suyun mikemmel sogutma o6zellikleri yaglayicilik saglayan
katiklarla birlestirilmistir.
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1.6.1.3. Taslama Sivilar1

Genel taslama islemleri igin nitrit icermeyen sogutma maddeleri bakterilere karst
direncli, iyi yikayict 0Ozellikleri sayesinde tasama tasimin dolmasim Onler. Saydam,
koplrmeyen c¢ozeltilerdir. Korozyona kars iyi bir koruma saglar. Sert suyla kullanilabilir.
Ayrica sert kauguk, sentetik malzemeler ve seramiklerin taglama islemleri igin uygun tirleri
de vardir.

1.6.2. Sogutma Sivilar1 Kullanim

Sogutma sivilarindan ¢alisma arasinda yuksek performans ve uzun efektif omir
alabilmek igin duzenli araliklarla bakimlarinin yapilmalart gerekmektedir.

Giinlik konsantrasyon testleri kolayca refraktometre kullanilarak yapilabilir. Ote
yandan emiilsiyonlar kullanildik¢a yabanci maddelerle kontamine olur ve bu refraktometre
okumasinda sapmalara neden olabilir. Bu nedenle en az ayda bir konsantrasyon testi asitle
ayristirma metodu ile yapilmalidir.

Gunlik yapmlmast gereken PH ve konsantrasyon testler: kullanici tarafindan kolayca
yapilabilir. Fakat bu testler emllsiyonun stabiletisini ve kullanima uygunlugunu test etmek
icin yeterli degildir ve en az ayda bir alinacak numunenin Uretici firmamn laboratuvarinda
daha detayli testleri yapilmali, aimnan sonuglar olmast gereken ideal sonuglarla
karsilastirilmal1 ve gerekiyorsa emilsiyonu dizeltici yénde midaheleler yapilmalidir.

Gunlik yapilan PH ve konsantrasyon testlerinden baska en az ayda bir emtlsiyonun
iletkenlik, pas, bakteri, kdptrme, koku gibi testleri yapilmali ve sonuclara gére emUlsiyonun
kullanilabilirligine karar verilmeli ve gerekiyorsa duzeltici midahaleler yapilmalidir.

Emulsiyonlarin kullamm sirasindaki performanslar: ve efektif omdrleri direk olarak
kullanilan sudan etkilendigi icin, emulsiyonlarin hazirlanmasinda kullanilan sularinda
duzenli araliklarlatest edilmes gerekir.

1.7. CNC Tezgahlarin Bakim ve Y aglanmas

1.7.1. CNC Tezgahlarin Bakimi

CNC tezgéhlardan ideal verim amak ve 6mri uzatmak igin ¢alisma ortami, bakim en
o6nemli konudur. Ayrica meydana gelen basit arizalarin giderilmesi ve bunlarin nedenlerinin
arastirilip 6nlem alinmasi tezg@hin uzun sire hassas ve verimli ¢calismasim saglar. Belirli
peryodik araliklarla tezgéh ve ekipmanlarimin gdzden gecirilmesi gerekir. CNC takim
tezgdhlarinda kullamilan  elektronik  devre eemanlari  konvansiyonel  tezgéhlarda
kullanillanlarla kiyaslandigi zaman fazla sayida oldugu gorulur. Elektronik elemanlar igin
titiz kullamm ve saglikli ¢aligma ortamlar: gerekir.
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Tezgéh ve sistemlerinin bu kadar gelismelerine paralel olarak bakim ve onarimlari ile
ilgili bazi1 kolayliklar da gelistirilmistir. Tezgéhta meydana gelebilecek herhangi bir ariza
(Motorun asirt yuklenmesi, yaglamanin yetersizligi, filtrelerin pis olusu, asirt iIssnmalar vb.)
aninda tezgéh kontrol panelinde sinyal ya da mesgj seklinde operatore bildirilir.

Her konuda oldugu gibi bakim konusunda da insiyatif operatdre birakilmistir. En kisa
zamanda bakimin yapilmasi ve olumsuzluklarin giderilmesi gerekir. Aksi halde bdyle bir
tezgéhta her hangi bir program calistirarak par¢aimalatt mimkin degildir.

1.7.1.1. Periyodik Bakimlar
1.7.1.1.1. Gunluk Bakim

Tezgahin enerjisinin kesilmesi

Tezgéhta birikmis talaglarin temizlenmesi

Tezgéhlarin uzak gibi ¢alisan kissmlarinin koruyucu yag ile yaglanmasi. Bu
islem 6zellikle suda ¢oziinen sogutma sivisi kullanildiginda 6nemlidir.
Y aglama tankindaki yag seviyesi

Operator paneli ve eektrik panosunun temizligi

Y ag ve hava kagaklarin olup olmadig:

Tezgéhin aynasi (tornaigin),taspaleti ve takim magazininin temizligi
Hidrolik tankindaki yag seviyesi

Hidrolik basinclarin

Elektrik panosundaki havalandirma fanlarinin galisip ¢alismadigt
Anormal ses ve titresim olup olmadigi

Kumanda unitesinin ekraninda alarm olup olmadigi

Takimlarin baglantilarinin saglamligi,konturoledilmelidir.

VVVVVVVVVYVY VYVYVY

1.7.1.1.2. Haftalik Bakim

Bu tur periyodik bakimda kisa test programlar: calistirilir. Tezggdh miline verilecek
devir sayisi ve ilerleme hizlart minimum ve maksimum degerler arasinda girilerek denenir.
Bu testlerde elde edilen bulgular not edilir, nedenleri arastirilip giderilmeye ¢alisilir. Tezgdh
ve cgevre ekipmanlar: Uzerinde bulunan bittin fanlarin yeterli hava sirkilasyonunu saglayip
saglamadig: arastirilir.

1.7.1.1.3. Aylik Bakimlar

Aylik periyodik bakimda bir is parcasi program talas kaldirmadan calistirllarak test
edilir ve eksen hareketleri izlenir. Manuel olarak yaglanmasi gerekli olan yerler yaglanir.
Bitin devre baglantilarimn uygun sekilde takili olup olmadig: kontrol edilir. Olgme
sistemlerinin muhafazalar gikarilir, varsa pislik ve yaglar temizlenir.

1.7.1.1.4. Altr Ayhk Bakimlar

Birbirleriyle karsilikli bagimliligi olan hiz, voltg ve bunlar: izleyen hatalar 6l¢ulr.
Elde edilen veriler ilk montajda olcllen degerlerle kiyasanmir. Hava ve yag filtreleri vb.
elemanlarin kontrol U yapilir, temizlenir ve gerekirse yenis ile degistirilir.
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1.7.1.1.5. Yilhk Bakimlar

CNC sistemlerindeki her bir devre ve devre elemamnin mikemmel olup olmadigina
bakilir. Kontak noktalarinin temizligi gozden gegirilir. Kapilar ve sizdirmazlik elemanlari,
baglant1 vidalarinin sikili olup olmadig1 kontrol edilir. Tezgéh konsolu vakumlu temizleyici
veya yumusak firgalarla temizlenir. Power Supply (Glg kaynagi) voltg ¢ikisinin uygun olup
olmadigina bakilir. Bir parga programi test edilerek tim fonksiyonlarin dogruluklar
arastirilir,

1.7.1.1.6. Bilyalh Mil ve Sistemlerinin Korunmasi

CNC takim tezgéhlarinda kullanmlan hareket iletme elemanlarindan olan Ball Screws
(bilyal1 miller) ile kayit-kizak sistemleri kapali muhafazalar icine alinmistir. Bu muhafazal ar
vinylex ya da metal koruyuculardir. Bunlar tablamn hareketlerine gore acilip kapanabilir
ozelliklere sahiptir.

1.7.1.1.7. Hidrolik ve Pnématik Ekipmanlarin Bakimi

Hidrolik ve pnomatik ekipmanlarinda bakimlarinin periyodik araliklarla yapilmast
gerekir. Gendlikle bu elemanlar basincli kuvvet uyguladiklari icin sirekli caisma
basinclarinin ideal degerlerde olup olmadigi kontrol edilmeli, varsa arizalar giderilmelidir.
Aks halde tezgah, operator ve cevrede calisanlar icin buylk tehlike olusturur. Pndmatik
tezgdh aynasinin is pargasini yeterince sikmadigini, kesicilerin emniyetli takilmadiklarim ve
sonucta ol abilecek kazalar1 tahmin ediniz.

1.7.2. CNC Tezgahlarinin Y aglanmasi

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

En sik yapilan bakim islemi periyodik streleri doldugunda yaglarin degistirilmesi,
eksilen yaglarin tamamlanmas: ve filtrelerin temizlenmesi ya da degistirilmesidir. Tezgadhin
kapal i¢ sistemleri ile ilgili elemanlarin yaglama islemleri otomatik olarak yapilir. Bazi
kiglk boyutlu egitim amagli CNC tezgdhlarinda kayit-kizak sistemlerinin yaglanmalar
manuel olarak yapilir.

Yaglamada dikkat edilecek bir nokta da asirn yaglamadan kaginmaktir. CNC
tezgéhlarinda asirni yaglama yag israfi ile birlikte Ozellikle hassas elektronik devre
elemanlarinin dis ylUzeylerini kaplar, saglikli ¢alismalarimt engeller. Bu nedenle eksilen
yaglarin tamamlanmasinda seviye gizgileri kesinlikle asilmamalidir.
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(' UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Modelleme gerecini seginiz.

» Modellemeyi CNC tezgdhinda islemek igin

metal blok malzeme seginiz.

» Kaba Olcllerde
Modelleme gerecini

baglayiniz.

hazirlanmis
tezgdha

A\

A\

CNC tezgdhim kullamma hazir hae
getiriniz.

Blok mazemeyi mengeneye
uygun sekilde baglayinmz.

islemeye

» Takim yollarin olusturunuz.

YV Vv

CAD ortaminda ¢ boyutlu olarak cizilen
resmi CAM ortamina aktariniz.

Takim yolu hesaplamalarim asamalarin
sistematik olarak yapiniz.

> Isleme simiilasyonu yapiniz.

Takim yolu hesaplamalarint  ve isleme
seklini gérmek icin similasyon yapiniz.
Hata varsa geri donerek diizeltme yapimz.
Tekrar smulasyon yapinmz.

Parcay: islemek icin tezgaha aktariniz.

» Tezgéh sifirlamasim yapimiz.

Tezgah referansina gonderiniz.

> Is parcas: sifirlamasini yapiniz.

VIV IVVY V¥V

Parcay1 X, Y ve Z Kkoordinatlarinda
islenecek parca ile kesici arasina kagit
koyarak sifirlamaislemini yapimz.

» Parcay1 isleyerek modellemeyi ve
maca sandigim olusturunuz.

CNC tezgdhinda parcay: isleyiniz.

Sogutma sivistnin aktif olup olmadigim
kontrol ediniz.

Isleme durumunu takip ediniz.

CNC tezgdhindan parcay: ¢ikariniz.

Olgme ve kontrol tini yapiniz.

» Maliyet analizi yapinz.

VIVVYV VY

Parca, isleme zamani, iscilik ve gend
giderleri  hesaplayarak maliyet hesabin
yapiniz.
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(' OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki coktan segmeli sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru cevab isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangis metal modelleme yapiminda kullamlan malzeme degildir ?
A)  Gumis

B)  Aliminyum

C) Doékmedemir

D) Cdik

CAM ortaminda asagidakilerden hangis yapilir?
A) ki boyutlu cizim yapilir.

B) Takimyollar olusturulur.

C)  Ucboyutlu gizim yapilir.

D) Teknik resmgizilir.

Asagidakilerden hangis metal modellemede birlestirme elemanidir?

A) Kavea

B) Civi

C) Agagvidas

D) Pm

CNC tezghinda dikey isleme merkesi asagidakilerden hangisidir?
A) X ekseni

B) Y ekseni

C) Zekseni

D) Hichiri

Asagidakilerden hangiss CNC tezg@himin periyodik bakimlarindan degildir ?
A)  GUnlUk bakim

B)  Haftalik bakim

C)  Aylhikbakim

D) ki yillik bakim

DEGERLENDIRME

Verdiginiz cevaplart modiliin sonundaki cevap anahtar: ile karsilagtirnmz, verdiginiz

cevaplarin heps dogru ise diger teste geginiz.
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(PERFORMANS DEGERL ENDIRME )

Imalat resmi verilen Dik Yatak parcasimin metal modellemesini, CNC tezgahim
kullanarak blok malzemeden yapiniz.
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Alan Adi Makine Teknolgjisi Tarih
Modul Adi | Metal Modelleme Ogrencinin
Adi
Faaliyetin | Blok Malzemelerden Metal Modelleme | Soyads
Adi Y apmak. NU
N Sinifi

Faaliyetin | Blok malzemeler kullanarak metal modelleme
Amaci yapabileceksiniz. Bolumii
Acklama Bitirdiginiz faaliyetin sonunda asagidaki testi doldurunuz. (Hayir) olarak

isaretlediginiziglemleri 6gretmeniniziletekrar ¢calisimz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet Hayir

M odeleme yapim gerecini belirlediniz mi?

CAD ortaminda U¢ boyutlu resmini ¢izdiniz mi?

CAM ortamina takim yollarint olusturdunuz mu?

Takim yolu similasyonunu yaptiniz mi?

CNC tezgdhini galisir pozisyona getirdiniz mi?

G kotlarim DNC ya da manuel olarak CNC
tezgahina aktardiniz mi?

Kesici takimlarim sirasina gore taktimz mi?

Referans noktasina aldiniz mi?

© |0 |N| O |0 (RWN| -

Blok malzemesini tezgéh tablasina bagladimz mi?

=
o

Parca sifir noktalarini (X,Y,Z Koordinatlarina gore)
tespit ve kayit ettiniz mi?

=
=

Blok malzemeyi isleyerek metal modelleme
yapimin gerceklestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “Hayir” olarak cevapladiginiz bolimleri bir daha

g6zden gegiriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsaniz il gili boltimleri tekrar ediniz.

26




OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Anamodelleme yontemi ile metal modelleme yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Ana modelleme yontemi ile metal modellemede ilk modelleme yapim

yontemlerini firmalara giderek arastirimz.

» Ana modelleme mazemelerinin  Ozellikleri hakkinda internetten ve
kiutiphaneden ilgili kaynaklara ulasarak bilgi toplayiniz.

»  Arastirma ve goOzlemlerinizi rapor haline getiriniz ve hazirlacigimz raporu
sinifta tartisinmz.

2. ANA MODELLEME YONTEMIILE
METAL MODELLEME YAPMAK

>  Islenmesi kolay bir malzemeden ana modelleme yapilir.

> Anamodelleme kaliplanarak, kaliba metal modelleme malzemesi dokuilUr.

> Dokilen metal modelleme islenerek ¢alisma modellemesi el de edilir.

Ana modelleme yonteminin uygulama sekli asagida gosterilmistir. Modellemenin
oncelikleimalat resmi cizilir (Resim 2.1).

W ()
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y

p32_/

29

74 74

45

208

Resim 2.1: Imalat resmi
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Resme veya numuneye gore yapilan modelleme, kaliplamaigin bir veya birkagc metal
modellemenin hazirlanmasinda kullanilacaksa buna ana modelleme denir. Cok sayida
kaliplamada kullanilacaksa veya plak modellemelere ait birden fazla ¢alisma modellemesi
kullanilacaksa bu hallerde ana modelleme yapilmasi uygulanan yontemlerden biridir.

Anamodelleme islenmesi kolay strafor, ahsap vb. malzemelerden teknol ojisine uygun
olarak yapilir (Resim 2.2).

Resim 2.2: Ana modelleme ve maga sandigi

Ana modelleme cift isleme ve ¢ift gekme payli olur. Ana modelleme dokilecek
parcanin kaliplanmasinda kullanilmaz. Y amzca calisma modellemesi kullanilamaz duruma
gelince ¢calisma modellemesi yapiminda kullanilir.

Ana modellemenin kaliplanarak bu kaliptan e de edilen dokim pargasinin modelleme
yapim resmine uygun olarak islenmes ile caisma modellemesi elde edilir. Calisma
modellemesi uygun koniklige, isleme payina ve dokilecek parcanin gerecinin ¢cekmesine
sahiptir. Ana modellemeden istenen sayida calisma modellemesi dokiltr ve islenir (Resim
2.3).

Resim 2.3:Calisma modellemesi ve maga sandigi
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2.1. Malzeme

Ana modelleme yontemi ile meta modelleme yapiminda, bir Onceki faaliyette
anlatilan gerecler calisma modellemesinin yapiminda kullanilir. Ancak ana modelleme
yapiminda temel modelleme modil tinde anlatilan ahsap malzemeler kullanilir.

Ana modelleme yapiminda ¢ogunlukla gam, gurgen, thlamur gibi ahsap malzemeler
kullanilmasina karsin; genellikle MDF ve kontraplak tercih edilir. Bunlarin haricinde strafor
veya epoksi blok modelleme malzemeleri de kullanilir.

2.2. Malzemenin I slenmesi

Isenecek malzemenin cins ve Ozelligine gore uygun kesici secilir. Kesme hizi ve
ilerleme sayisi katal ogtan ayarlanir.

2.3. Olgme, Markalama ve Kontrol Aletleri

Bilinen bir degerin bilinmeyen bir degerle birimsel olarak karsilastirilmasina 6lgme
denir. Makine parcalarinin yapimimda 6l¢gme, markalama ve kontrol aletleri énemli bir
yer tutmaktadir. Parcalarin istenen dlgme ve oOzellikle yapilmasi siphesiz dlgme ve
markalama sisteminin mukemmel olmasi ile degerlendirilir. Her parganin kalifiye eleman
tarafindan belirtilen olgude yapilabilmesi mumkin degildir. Ancak parcalarin iki 6lgme
sinirt arasinda yapilmasint gergeklestirebilmek icin bu parcayr yapan kisiye gerekli 6lgme,
markalama ve kontrol aetlerinin verilmesi gerekir.

Olgme, markalama ve kontroliin sthhatli yapilabilmesi icin de kalifiye elemanin
6lcme, markalama ve kontrol aletlerini kullanilmasin cok iyi bilmesi ile mimkin olur.
Gunimizde 6lgcme, markalama ve kontrol aetlerinin gelismes ile hatalar minimuma
indirilmigtir.

Markalama, verilen imalat ya da yapim resminin 1/1 6lceginde is pargas: Uzerine
aktariimast denir. Markalama ve kontrol aleti olarak genellikle gonyeler, Mihengirler,
Pergeller ve mastarlar kullanilir. Ayrica modellemede kullanilan 6l¢u aletleri de markalama
ve kontrol aletleri olarak kullamlir.

Modelleme yapiminda 6lgme ve kontrol aetleri diger dallarda kullanilan 6lcl aletleri
ile ayn1 olmasina ragmen; modelleme 6lgme ve kontrol aletlerini digerlerinden ayiran fark bu
olcme ve kontrol aletlerine metallerin gekme miktarlarinin 6lcli aetlerine ve cihazlarinailave
edilmesidir.

Modelleme 6l¢gme ve kontrol aet ve cihazlarinailave edilen gekme miktarlar::

> Dokmedemiricin % 1
> Kursunigin %1
> Aluminyum % 1,2
> Piring(Sar1) %15
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2.3.1. Celik Cetveller

Ahsap modelleme yapiminda 6lgme ve markalama amagli olarak kullanilan bu
cetveller paslanmaz celiklerden 6zel amagli olarak Uretilmistir (Resim 2.4).
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Resim 2.5: Cekme payh ¢elik cetvel

2.3.2. Kumpadlar

Kumpaslar uzunluk olgmelerde, dis cap, i¢ cap, derinlik ve kanal oOlgmelerde
kullanlir. Kumpaslar pasianmaz celikten yapilmis olup cetvel ve verniyer (Sirgl) gibi iki
esas parcadan meydana gelir. Sabit gene cetveli, hareketli cene ise verniyer kisminm
olusturur. Kumpaslar genellikle 1/10, 1/20, 1/50 hassasiyette yapilir.

2.3.2.1. Verniyer Boluntult Sirmeli Kumpas

Metrik ve inc (Parmak) sisteme goére 6lcme yapabilen bu kumpaslar, modellemelerin
uzunluklarin, i¢ ve dis ¢aplarin dl¢llmesinde kullamlan 6lgme ve kontrol aletleridir (Resim
2.6).

- Li.amwit:gf i a

Resim 2.6. Verniyer boltntulu sirmeli kumpas
2.3.2.2. Derinlik Kumpasi

Modelleme Uzerindeki delikleri, kanallari, kademeleri ve derinlikleri 6lgmek icin
yapilmis kumpaslardir.

Bu kumpaslarin ol¢ii cetveli ile siirgli Uzerindeki bolUntileri siirmeli kumpaslarin
aymsidir. Cetvel kismu celikten yapilmistir (Resim 2.7).
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Resim 2.7 Derinlik kumpasi
2.3.2.3. Modul Kumpasi

Modult bilinmeyen disli carklarin modellemelerinin moddllerinin bulunmas: veya
modult bilindigi halde modellemenin, dis genislik degerlerinin kontrol edilmelerinde
kullanilan dlgme ve kontrol aletleridir.

Modul kumpaslar1 90° gonye biciminde, iki 0l¢l cetvelinden meydana gelmistir.lgme
ve kontrolinde kullanilan modul kumpaslarindaki yatay cetvel bolunttst Gzerindeki
verniyer boluntlleri genellikle 1/20 ve 1/50 mm hassasiyetlerinde yapilir (Resim 2.8).

Resim 2.8: M odil kumpasi

2.3.2.4. Saatli Kumpaslar

Surmeli kumpadlardan tek farki, stirgl Gzerindeki verniyer taksimati yerine bir saatin
yerlestirilmis olmasidir. Kumpasin cetvel boltntileri, milimetrik veya parmak 6l ¢l boltntdla
olarak hazirlanr. Olgii cetvel boliintiisii hangi 6lcii sistemine gore hazirlanmus ise saatlerde o
Olcl sistemine uygun hazirlanir. Parmak 6lcli sistemine uygun 0,001" hassasiyetinde saatli
kumpaslarda mevcuttur.

Saatli kumpaslarda 6l¢l, verniyer yerine, saat seklinde bir ekrandan okunmaktadir.
Boylece verniyerli kumpaslarda cok sik yapilan 6l¢li okuma hatalari ortadan kalkmustir.
(Resim 2.9)
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Resim 2.9: Saatli kumpas
2.3.2.5. Dijital Kumpadar

Bu kumpasin dijital ekram ¢ok kiglk bir pil ile elektronik olarak caligir. Modelleme
Uzerinde 6lcllen deger dogrudan dogruya ekran Uzerinden okunur. Kumpasin cenelerine
fazla bastirnnlmadikca olclleri hatali gdstermez. Sayet cenelere fazla bastirilirsa 0,02 mm
kadar bir hata olusabilir. Bu kumpaslarda hem milimetrik ve hem de parmak sisteme gére
6lciim yapmak mumkindir. Parmak diigmesine basinca gostergeye gelen 6lcli parmak olur.

Kumpas Uzerindeki ekranda Olgl degerleri ekran Uzerinde okunakli ve buyuk
rakamlarla yazildigi icin dlgme hatasi ortadan kalkmis ve zaman kaybi en aza indirilmistir.
Bu kumpaslarin hassasiyeti 1/100 mm,1/1000 ve 0,0005" hassasiyetlerindedir (Resim 2.10)

r—

Sekil 2.10: Dijital kumpas

2.3.3. Kumpaslarin Okunmast

2.3.3.1. /10 Hassaslyetli Kumpas

Bu kumpasta cetvel Uzerindeki 9 mm’lik 6lcl, verniyer zerinde 10 esit parcaya
bolunmstir. Bu kumpasla 0.1 mm hassasiyetinde bir 6l¢tim yapilabilir.

(Sekil 2.11) de verniyerin O cizgisi cetvel Uzerinde 44 ve 45 arasindadir. O halde tam
say1 44 mm'dir. Verniyer Uzerindeki Gizgi araliklar, cetvel Uzerinde gakisan Gizgiye kadar
sayilir ve kumpasin hassasiyeti ile gcarpilir. (4 X 0.1) = 0.4 mm'dir. Kumpastaki tam sayida
ilave edildiginde okunan 6l¢l bulunur. 44 + 0.4 = 44.4 mm olur.
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Sekil 2.11: 1/10 Hassasiyetli kumpasin okunmasi
2.3.3.2. 1/20 Hassasiyetli Kumpas

Bu kumpasta cetvel Uzerindeki 19 mm’lik 6lci, verniyer Uzerinde 20 esit parcaya
bolinmustir. Bu kumpasla 0.05 mm hassasiyetinde bir élciim yapilabilir. (Sekil 2.12) de
verniyerin O ¢izgisi cetvel Uzerinde 36 ve 37 arasindadir. O halde tam say1 36 mm'dir.
Verniyer Uzerindeki cizgi araiklari, cetvel Uzerinde cakisan cizgiye kadar sayilir ve
kumpasin hassasiyeti ile carpilir. (6 X 0.05) = 0.3 mm'dir. Kumpastaki tam sayida ilave
edildiginde okunan 6l¢l bulunur. 36 + 0.3 = 36.3 mm olur.
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Sekil 2.12: 1/20 Hassasiyetli kumpasin okunmas
2.3.3.3. 1/50 Hassasiyetli Kumpas

Bu kumpasta cetvel Uzerindeki 49 mm’lik élcii, verniyer Uzerinde 50 esit parcaya
bolunmustir. Bu kumpasla 0.05 mm hassasiyetinde bir 6lgum yapilabilir. (Sekil 2.13) te
verniyerin 0 cizgisi cetvel Uzerinde 40 ve 41 arasindadir. O halde tam say1 40 mm'dir.
Verniyer Gzerindeki cizgi araiklari, cetvel Uzerinde cakisan cizgiye kadar sayilir ve
kumpasin hassasiyeti ile carpilir. (25 X 0.02) = 0.5 mm'dir. Kumpastaki tam sayida ilave
edildiginde okunan 6l¢l bulunur. 40 + 0.5 = 40.5 mm olur.
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Sekil 2.13: 1/50 Hassasiyetli kumpasin okunmas
2.3.4. Mikrometreler

Kumpaslara nazaran daha hassas ve okuma kolayligi saglayan Olgl aletleridir.
Genellikle daire kesitli parcalarin ¢aplarim ve diz pargalarin kalinliklarint 6lgme isleminde
kullanilir. Mikrometreler genellikle 0,01 ve 0,001 hassasiyetlerinde metrik sisteme gore imal
edilir.

Mikrometreler, 0-25 mm, 25-50 mm, 50-75 mm ve 75-100 mm 0&l¢l araiklarinda
Olclim yapar. (Resim 2.14)

Sekil 2.14: Mikrometre

2.3.4.1. Mikrometrelerin Okunmasi

Mikrometrelerle ele tutularak 6lgme yapilabildigi gibi, bunlar genel olarak da hem
hassas olarak 6lgebilmek, hem de seri 6lgmeerde zamandan kazanmak igin 6zel sehpalarina
baglanarak da kullarlabilir.

Mikrometre ile 6lcerken, 6nce kovan Uzerindeki rakamlarin tamburun kenarina kadar
olan mm ve 0,5 mm degerleri okunur. Sonra bunlara kovanin yatay cizgisiyle karsilasmis
olan tambur tzerindeki 0,01 mm'nin katlarim gosteren miktarlar eklenir.

(Sekil 2.15) de kovan Uzerinde tam 8 mm. degeri vardir. Tambur Gzerindeki 8. bolUnti
Gizgisi, kovanin yatay Gizgisi ile Ust Uste gelmistir. Buna gore 8 + 0,08 = 8,08 mm degeri
okunur.

(Sekil 2.16) de ise, kovan Uzerinde 9 mm ve bundan sonra 0,5 mm degerleri
gorilmektedir. Ayrica tambur Uzerindeki 32. BoélUntl ¢izgisi kovanin yatay cizgisiyle
cakismistir. Buna gdre mikrometre 9 + 0,5+0,32 = 9,82 mm acil mstir.
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2.3.5. Komparatorler

Komparatdr yayla ¢alisan ve 1°in binde biri veya onbinde birini géstermeye yarayan
bir alettir. Komparatorlerin iki gesidi vardir. iki yonli boluntiil i komparatorlerde, boltntiler
sifirdan baslayarak her iki yonde yuritulmastir. Tek yonlt boluntili komparatorlerde ise
boluntiler sifirdan baslar ve yalmz saat akrebi yoniinde devam eder. iki yonli bolintiileri
olan komparattrler daha ¢ok kullanilir. Kiglk komparatérlerin bolUntileri genellikle 0,01ve
0,001 i gosterecek sekilde yapilmistir. (Resim 2.17)

Komparatorler kaldirag dizeniyle calisan 6lcli aletleridir. Is parcasina degen
komparator tusunun hareketi, kaldirag sistem ile blyiterek hata ve salgimin 0,0lveya
0,001mm degerinde gorulmesini saglar.

Resim 2.17: Komparatorler

2.3.5.1. Komparator i Kullanma Teknigi

Bir is tornalamrken capimin tolerans simirlar iginde tornalanmasi, bir milin darbe
tesirleriyle egilme miktari, bir prizmatik is par¢asinin karsilikli kenarlar: arasindaki paralellik
durumu, tornalarda ve diger talaslt Uretim makinelerinde eksenel kagikliklarin kontrolt ve
benzer islerin 6lgulmes ve sifirlanmasi komparattrlerle yapilir.

Komparator saatinin bir kadrani ve kadranin merkezinde dénen bir ibresi vardir.
Kadramn gevres 100 esit parcaya bolinmiistir. ibre bir tam devir yaptig: zaman, ug asagi
veyayukari dogru 1 mm hareket eder. Ibre saga doniince ug yukariya, sola déniince asagiya
dogru harekete geger.
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Kadramn at tarafinda ayrica kiiglk bir ibre ile 10 esit parcaya bolunmus bir de mm
gosterges vardir. Blyik ibre hareket edince kiicuk ibre de harekete gecer. Blyuk ibrenin bir
tam devrinde, kicuk ibre I'den 2'ye gelir. Kicik ibrenin I'den O'a kadar hareket etmesi;
yani bir tam devir yapmasi ile komparatdr ucu 10 mm hareket eder.

2.3.5.2. Komparator in Okunmasi

Komparatorin saati Uzerindeki biyik ibrenin bir tam devri sonunda ug 1 mm
ilerledigine gore ve kadran gevres de 100 esit pargaya boluinmis oldugundan gevredeki iki
Gizgi arast 1/100 = 0,01 mm olarak elde edilir. Buna gore 6rnegin; ibre kadran gevresinde 12
Gizgi ilerlerse, ug 0,12 mm hareket etmis olur.

2.3.6. Mastarlar

Parca boyutlarinin, geometrik bigimlerin ve bazen parca ytizey kalitesinin kontroltinde
kullanilan genel olarak modelemenin profiline uygun olarak hazirlanan kontrol aletlerine
mastar denir (Tablo 2.18)

D d1l d2 L L1

200 718 10 160 790 54|
Sesli Prop

d2 L L1 L2
S [ 7 - e e )|

Ebat 0,05 - 1,0 100 mm 20 ad./ Takim

.5 mm
S mm

Nezgs ASE-25° x.0

Dis Taragi Celik Metreler
52 Yaprak Ebat
500 x 30mm
1000 x 30 mm

Resim 2.18: Mastar cesitleri
2.3.7. Gonyeler
Duzlem yuzeylerin kontrolini komsu yiUzeylerle olan agisal durumlarim kontrol
etmeye ve ¢esitli agilarin ¢izimini yapmaya yarayan aletlere denir.

Gonyeler sabit, ayarli gonyeler ve Universal gonyeler olmak Uzere Uge ayrilir.
Gonyelerle markalama ve kontrol ederken gényenin dayama kenarinin parca kenarina temas
etmes saglanmalidir. (Resim 2.19)
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Resim 2.19: Gonye gesitleri
2.3.8. Pergeller

Daire ve yaylarin markalanmasinda ve olgulerin tasinmasinda kullanilir. Cesitli bigim
ve sekillerde yapilir. Tek merkez etrafinda acilabilen ayakli pergeller ve paralel ayakli
pergeller olmak Uzereiki gesidi vardir (Resim 2.3.8).

Resim 2.20: Pergel
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2.3.9. Mihengirler

Markalama ve kontrol aleti olarak kullamlan mihengirler yapisal durumlar:
bakimindan ¢ok cesitlidirler. Markalamada en fazla kullanilanlar: bl intll i ve hassas ayarli
olanlaridir. Kumpaslar gibi 1/10, 1/20, 1/50 hassasiyet degerlerine sahiptir.

Mihengirler genellikle silindirik, yikseklik ve diger markalama ve kontrol aletleri ile
mumkin olmayan kisimlarin markalanmasinda ve kontrolinde kullanilir. Mihengir dizgiin
bir pleyt Uzerine yerlestirilerek ve 6l¢lsl ayarlanarak, cizigi ucu vasitasi ile islem yapabilir.
(Resim 2.21).

Resim 2.21: Mihengir

2.4. Standart Makine Elemanlari

Bir onceki fadliyetteki standart makine elemanlarina ilaveten ana modelleme ahsap
malzemelerden yapildigi durumlarda agag civatalar da kullamlmaktadir. Agac civataar
sokilebilir baglantilarda saglamlastirma maksadiyla ve sokilmesi istenmeyen baglantilarda
kullanlir.

2.5. Isleme, Cekme, Egim ve Koniklik

2.5.1 isleme Pay1

Islenecek ylizeylere yiizey dlcillerine ve kalitesine bagl1 olarak modellemeye verilen
fazlaigaisleme pay: denir.

2.5.2. Cekme Payr

Kaiba yuksek 1sida dokilen metaller soguma esnasinda hacimce kigllmeye maruz
kalir, buna cekme denir. Dokilecek metalin cins ve dlcllerine gore modellemeye verilen
ilaveye de cekme pay1 denir.
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Cekmeyi 6lcllerde meydana gelen kicilme ve kiitlede meydana gelen kiiciilme olmak
Uzere ikiye ayirabiliriz. Her malzemenin ¢ekme orani farklidir bu oran % de olarak 100
mm’ de mm cinsinden ilave edilir.

2.5.3. Egim ve Koniklik

Moddlemenin  kaliplandiktan sonra kalibi  bozmadan kalibin icerisinden
cikarilabilmesi igin mala yizeyine dik olan yuzeylere verilen acidir. Bu ag1 tek yuzeylere
verildiginde egim karsilikli (Silindirik) yizeylere verildiginde ise koniklik adin alir.

> Modele Ug turl G egim verilebilir:
o Egim agisi veya % miktarit modelin Uzerine fazlalik olarak verilirse arti
egim
o Acisi veya % miktari model 6lciisiinden eksilterek verilirse eksi egim
o Model yuzeyine yuksekligin yarisinda ilave yarisindan sonra eksilterek
verilirse ortalama egim

2.6. Genel Kaliplama

Ana modelleme ahsap veya kopik gibi malzemelerden elde edildikten sonra ana
modellemeden de calisma modellemesi elde etmek amaci ile kaliplama yapilmas: ve ¢alisma
modellemelerinin metal gerecten elde edilmesi icin kaliplama yapilmaktadir.

Ana modelleme, dizgin bir ylzeye yerlestirilen kaliplama dereces icgerisine
yerlestirililir. ince elenmis kalip kumu modelleme (izerine serpilir ve kalip kumu sikistirilir.
Modelleme ylzeyinin ince elenmis kum ile kapandigindan emin olunduktan sonra kalip
kumun elenmemis olani, derece Ust sevyesine kadar dolacak sekilde sikistirilarak derece
ylzeyi duzeltilir ve alt derecenin kaliplanmasi tamamlanms olur (Resm 2.22).

7R
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Resim 2.22: Ana modellemenin alt derecede kaliplanmasi

Alt derece cevrilir ve Uzerine her iki kalibin yapismamas: icin silis kumu orantil1 bir
sekilde alt derece kal1p ylizeyine serpilir. Alt derece Uzerine Ust derece yerlestirildikten sonra
yolluk ve cikici yerleri tespit edilir ve ayarlanir. Elenmis kalip kumu, modellemenin varsa
diger yarisi da yerlestirildikten sonra modelleme yizeyini kapatacak sekilde serpilir. Kalip
kumun elenmemis olani, derece Ust sevyesine kadar dolacak sekilde sikistirilarak derece
ylzeyi duzeltilir ve Ust derecenin de bu sekilde kaliplanmasi tamamlanmig olur, (Resm
2.23).
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Resim 2.23: Ust Derecenin kaliplanmasi ve yolluk sisteminin ayarlanmasi

Ust derece agilir, yolluk ve cikict kum icinden gikarilir. Alt dereceden modelleme
cikarilir. Topuk, gidici gibi islemler kum kalip Uzerinde yapildiktan sonra maga kalip
boslugundaki yerine yerlestirilir. Ust derece kapatilir ve kalip dokiime hazir hale bu sekilde
getirilmis olur. (Resim 2.6.3)

Resim 2.24 Kalhibin, dékulmeye hazir hale getirilmes
2.7. Maliyet Hesaplari

Y gpilan modellemelerin maliyet hesaplari, yapilacak modellemenin tiriine gore degisir.
Ahsgp moddleme, plastik modelleme ve seri Uretim ameclarn i¢in hazirlanan metal
model lemeerin ygpimlar degisiktir. Degisik tipte yapilan bu modellemelerin malolma fiyatlan
dadegisiktir.

Maliyet hesai bir makina veya parcasimin dokilerek meydana getirilinceye kadar
kaga mal olugunu gosteren hesaba denir. Ma olma hesabini veren faktdrler baslica U bdlime

ayrilr.
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2.7.1. Gereg

M odellemenin yapilmasinda kullanilan geregler gerek el is Giligi ile gerekse makine ve
tezgdhlarda islenerek imalat resmine uygun olarak islenir ve Olgllerine getirilir.
Modellemenin islenmes esnasinda gerecin verdigi fire ortalama %20 - % 30 kadardr.
Islenecek olan malzemenin cins ister ahsap isterse metal olsun maliyet hesaplarinda fire,
kullanilan gerecin maliyet hesabina dahil edilmelidir.

Geregler, Uzerine firderi ilave ederek bulunduktan sonra, cinderine gére sirasiyla gereg
listesi adiyla dizenlenerek yazilir. Daha sonra gereclerin tutarlart toplamip gend olarak o ise
harcanan gerec tutar1 bulunur.

2.7.2. iscilik

Bir is Uzerinde calisan udta, kafa, ciraklara saat veya gindelik Uzerinden ddenecek
tcretler iscilik ticreti olarak belirlenir. Iscilik, makinave tezgah isciligi olmak Uzereiki tirl idir.
Siparisi alinan bir modellemenin makina veya tezgéhta islenme, kesilme, temizleme,
yapistirma, zimparalama, macunlama, boyama ve vernikleme gibi islemlerinin siireleri ayr ayr
hesaplanarak calisan iscilerin Ucreti Uzerinden iscilik tutar: bulunur.

Is yerinin ve degisik gereclerin islenmesinin degisik olacagi bir gergektir, iscilik
hesabi evvel ce yapilan islerden edinilen bilgi gore % 35 - % 50 arasindadhr.

2.7.3. Gend ve Ozel Giderler

Gereg tutarlarn ve iscilikten sonra, bir is yerinin baglica giderleri de vardir. Bunlara
kuctk attlyelerde topluca genel giderler denir. Blyuk isletmeler de bu giderler isletme
masraflart genel ve 6zd giderler olarak ayr1 ayrn bolimlendirilip hesaplanir. Bu giderlerden
baglicaar::

Kirdar: Atolye, depo, vardiyelerin aylik veya senelik kiralar, is yeri sahibininse,
kiraya verebilecegi Ucret Uizerinden amortisman dinir ve vergileri konur.

Makina Amortisman:: Atdlyede bulunan makinelerin toplucaasinma paylaridir.
Elektrik ve 1stma giderleri: Aydinlama ve gic (Motor) icin harcanan elektrik
giderleri bu grubagirer. Istmada, ¢esitli yakitlara 6denen paradhr.

Memur ve mistahdem Ucretleri: Blylk isletmelerde calisan ressam, katip,
muhasip, hademe vs. icin 6denen aylik Gcretlerdir.

Tasit giderleri: Is yerine ait tasima licretl eridir.

Kirtasye ve reklam giderleri: Kagit, kalem, mirekkep vb. gibi gereclerin giderleri ile
yapilan egyalarin kolayca satilmasim saglayan reklamlara yatirilan giderler bu
bolime girer.

Buyuk isletmelerde butin bu giderlerin yillik tutarlart bilinerek, ay ve gin
Uzerinden yapilan, isler Uzerine denenmis belirli bir oranla konur. Bu oran
yuksek olursaisin mal olma hesabim yUksdir ve satis imkamin azatir. Az konursa
giderleri karsilamayarak zararina galisilms olunur.

VV VYV VV V
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Okullarimiz siparis atolyelerinde bu giderler (isletme masraflarl) ach altinda, gereg ve
isGilik tutarlar: toplammin % 15 - % 30 olarak konur.
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Mdliyet hessbindan sonra karsimiza gikan rakam, o isin satis fiyati degildir. Atolye veya
firmalar yaptig: islerden k& almak zorundadir. Bu nedenle madiyet hesabina k& eklenerek satis
fiyar bulunmaidir. Kér genel olarak % 15 - % 30 arasinda eklenir. Bu rakamlarnn azamas,
atdlyenin az ké&r etmesine, cogalmas: yiksek fiyat cikararak rekabet gliclini azaltmasina sebep
olur.

MUsteri ile firma sahibi arasinda yapilan karsilikli anlasma icin s6zlesme yapilmalidir.
Sozlesme yazil1 olarak yapilir. Modelleme yapilmadan 6nce sbzlesme hazirlanmas: ve
taraflarin imzalanmast  her iki tarafin da faydasinadir. Anlasmazligi onlemek icin bitin
detaylar sizlesmeye eklenir.

> Sozlesmeye 6nemli hususlar yazilir. Bu énemli husudar sunlardir:
J Modellemenin gereci:

o] Ahsap
o] Plastik
0] Metd

o] Strafor

Modelin yapiminda kullamlacak gerecin kalites ve ayr ayr cindei

M oddlemenin konstriksiyonu

Modellemenin ne kadar zamanda yapilacag: ve teslim tarihi

Modellemenin fiyati, pesin ve kalan miktarlar:

Modellemenin teslim yeri ve sekli.

SOzlesmeye uyulmadiginda, uymayan tarafin 6deyecegi tazminat miktar:
ve sekli

SOzlesme iki nlsha olarak hazirlanir. Biri siparis veren musteride, digeri firma
sahibinde kalir. ileride anlasmazlik cikmamasi icin sozlesme titizlikle hazirlamal: ve ifadeler
kesin olmalidir.
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(' UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
» Modellemenin kalip ayirma yizeyini
belirleyiniz.
Modelleme resimlerini ciziniz. ; Ma(;abaslar}m Gamz.
aca sandigi resmini giziniz.
» Modelleme  kaliplama  resimini
Giziniz.
Ana modelleme gerecini seciniz » Modeleme icin MDF blok malzeme
' ya da ahsap malzeme seciniz.
» Modeleme gerecine gére cekme ve
Anamodellemeye cift isleme ve gift gekme isleme pay1 veriniz.
pay1 veriniz. » DOkim gerecine gore c¢ekme ve

isleme pay1 veriniz.

. » Modelemeyi uygun tezgahlar
Anamodellemeyi yapinz. kullanarak yapiniz.
» Modelleme gereci icin metd

Modelleme gerecini seginiz.

malzeme seginiz.

Ana modelden istenlen sayida 6n model > Ser Uretlml_gerge_klegt.lrmek IGin ana
. modellemeyi istenilen sayida
elde ediniz.
kaliplayiniz.
Dokulen 6n modellemeleri uygun tezgéhta | > Elde edilen modellemeleri  uygun

isleyerek modellemeyi olustururunuz.

tezgéhlar kullanarak yapiniz.

Olcme ve kontrol adletleri ile son
kontrol Und yapiniz.

M odellemede tolerans dis1 6l¢l hatast
varsa duzeltiniz.

Modelleme Ust yizey islemlerini yapinz.

Y VYV

Modellemeyi zimparal ayiniz.
Gerekiyor ise boyayiniz.
Y Uzeylerini parlatiniz.




(' OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki coktan secmeli sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru cevab isaretleyiniz.

1 Asagidakilerden hangis digerlerine gére daha hassas 6l¢cme yapar?
A) Celik cetvel
B) Mikrometre
)] Serit metre
D) Kumpas

2. Asagidakilerden kumpaslardan hangis uzunluk 6lgme de kullamilmaz?
A) Modul kumpast
B) Saatli kumpas
(@] Surmeli kumpas
D) Dijital kumpas

3. Asagidakilerden hangisi disli carklann dis 6l¢ulerinin kontrol edilmesinde kullanilan
kumpas ¢esididir?
A) Derinlik kumpaslan
B) Modll kumpast
O Saatli kumpaslar
D) Dijital kumpaslar

4.  Asagidaverilenlerden hangisi ana modelleme igin dogrudur?
A) Tek cekme vetek isleme pay: verilir.
B) Egim ve koniklik verilmez.
O Cift cekme vetek isleme pay: verilir.
D) Cift cekme ve cift isleme pay1 verilir.

5. Modelemeyi hareketli olmak kaydi ile birbirine birlestirmek icin gerekli olan gerec

turd nedir?

A) Vida

B) Y tksiik

O Pim

D) Aparat
DEGERLENDIRME

Verdiginiz cevaplart modiliin sonundaki cevap anahtar: ile karsilagtirnmz, verdiginiz
cevaplarin heps dogru ise diger faaliyete geginiz.



(PERFORMANS DEGERL ENDIRME )

Imalat resmi verilen Yatak Govdes parcasimn metal modellemesini, ana modelleme
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Alan Adi | Makine Teknolgjisi Tarih
Modul Adi | Metal Modelleme Ogrencinin
Adi
Faaliyetin | AnaModeleme Y dntemi lle Metal Modelleme | soyads
Adi Y apmak
No
Faaliyetin | Ana modelleme yontemi ile metal modelleme |- StNift
Amac yapabileceksiniz. Bolumu
Acklama Bitirdiginiz faaliyetin sonunda asagidaki testi doldurunuz. “Hayir” olarak
@ isaretlediginizislemleri 6gretmeniniz ile tekrar caliginmz.
DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet Hayir
1 Modelleme gerecini belirlediniz mi?
2 Modellemeye ait konstriksiyonu gizdiniz mi?
3 Ana modellemeyi yapim tekniklerine gére yaptiniz
mi?
4 Anamodellemeyi kalipladimz mi?
5 Ana modellemeden istenilen sayida calisma
modellemesi elde ettiniz mi?
6 Calisma modellemel erini islediniz mi?
7 Modelleme pargalarim birlestirdiniz mi?
8 | Olgme ve kontroliinii yaptinmz mi?
9 | Ustyuzey islemlerini yaptimz mi?
DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirm sonunda “Hayir” olarak cevapladigimz bolimleri bir daha
gbzden gegiriniz. Kendinizi yeterli gdrmiyorsanmz ilgili b6limu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Metal malzeme kullanarak montaj metal modelleme yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Montaj metal modelleme yontemlerini firmalara giderek arastirinmz.
> Montaj modellemeileilgili yapim resimlerini internetten arastirarak inceleyiniz.
»  Arastirma ve goOzlemlerinizi rapor haline getiriniz ve hazirlacigimz raporu

sinifta tartisinmz.
3.MONTAJ METAL MODELLEME
YAPMAK
3.1. Malzeme

Blok malzemelerden metal modelleme yapmak faaliyetindeki malzemeler montg
metal modelleme igin de kullamlmaktadir. Ogrenme Faaliyeti -1"e bakinmz.

3.2. Olgme, Markalama ve Kontrol Aletleri

Ana modelleme yontemi ile metal modelleme yapmak faaliyetindeki 6lcme,
markalama ve kontrol adetleri montgj metal modelleme igin de kullanimaktadir. Ogrenme
Faaliyeti -2'ye bakinz.

3.3. Standart Makine Elemanlari

Blok malzemeden metal modelleme faaliyetindeki standart makine elemanlar: montgj
metal modelleme icin de kullamlmaktadir. Ogrenme Faaliyeti -1~ e bakinz.

3.4. Standart Birlestirme Elemanlari

Standart makine elemanlarindaki, birlestirme elemanlari montgj metal modelleme te
faaliyetinde kullamlmaktadir. Ogrenme Faaliyeti -1 * e bakiniz.

3.5. Talash Uretim Tezgahlarinda Calisma

Montaj metal modelleme yapiminda CNC tezgdhi disinda ayrica metal modelleme
yapiminda kullanilan makine ve tezgdhlarda vardir. Bu tezgéh veya makineler kullanilarak
montaj metal modelleme yapabiliriz (Resim 3.5).
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Resim 3.1: Ayarh althk imalat resmi

Ayarl1 atlik parcasimin montgj modellemesini, gévde parcasi, kanat pargalar: ve diger
Ust parca olmak Uzere (¢ parcaya ayirarak ve daha sonra birlestirmek sarti ile talaslt Uretim
tezgéhlarinda yapabiliriz.

Bunun icin oncelikle govde kismini imalat resmini dikkate alarak freze tezgéhi,
vargel, matkap tezgahi kullanarak yapabiliriz. Oncelikle imalat resmine gére gévde parcasi
kalinlik olgustine getirilir. Daha sonra govde parcast imalat resmi 6l¢llerine gore markal anir
ve marka cizgilerine gore govdenin kenar kismlari tezgahta islenir. islenenen govde
parcasina, matkap tezgdhinda montajlamak icin delikler agilir. (Resm 3.5.2)
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Resim 3.5.2: Ayar tablas govde

Govde parcasi ile ilgili calisma bittikten sonra kanat parcalar kullandigimz tezgdhda
imalat resmi olguleri dikkate alinarak ve uygun kesiciler kullanmlarak islenir. Kanat parganin
gbvdeye montajlanmast i¢in 6nce uygun bir matkap ile civata dis dibi capinda delinir (Resim
3.3).

Resim 3.3: Ayar tablasi kanat

Daha sonrada kilavuz gekilerek vida agilir ve montaja hazir hale getirilir. Montajlamak
icin genellikle ayen basli civata kullanilir (Resim 3.4).
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Resim 3.4. Ayar tablasi kanat montaj

Kanat pargasinin govdeye nontgjlanmas: bittikten sonra govde Uzerindeki diger Ust
parcanin islenmesine gegilir. Yine parcanin cinsine gore uygun tezgéhlar kullanmlarak parga
islenir. Parcaya matkapla bir énceki islemde oldugu gibi delik delinir. Daha sonra da kilavuz
cekilerek montaja hazir hale getirilir (Resim 3.5).

Resim 3.5. Ayar tablasi Ust parc¢a

Ust parcanin islenmes bittikten sonra montajlama islemi civatalar ile yapilir ve
montaj metal modellemenin birlestirme islemi bitirir (Resim 3.6).
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Resim 3.6. Ust parcalarin montaji

Montagjlama islemi bittikten sonra egim, koniklik ve Ust yizey islemleri ile ilgili
eksiklikler ve dlgme-kontrolleri yapilir ve modelleme kullamma hazir hale gelir (Resim 3.7).

Resim 3.7: M ontaj1 bitmis model
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(' UYGULAMA FAALIYETI )

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER

Moddlemenin kalip ayirma yuzeyini
belirleyiniz.

Modelleme imalat ve yapim resimlerini
giziniz.

Modelleme kaliplama resimini Giziniz.
Dokim sayisina gore malzeme secimini

ViV V VY

» Modelleme gerec secimini yapiniz.

yapiniz.
> imalat ve yapm resmine gore
» Modelleme parca sayisin tespit ediniz. modellemenin kag pargadan meydana

gelecegini tespit ediniz.

> Imalat resminde isleme isareti olan
yerlere isleme paylarin veriniz.

Isleme payin verirken islenecek yiizeyin
buyiklagt, dokim sayisi, isleyecek
tezgdh ve dokim gerecini goz Online
ainz.

Modellemenin hangi pargalarin  hangi
tezgéhlarda islenecegini belirleyiniz.
Tezgéhlar icin uygun Kkesicileri ve
avadanliklar: ayarlayiniz.
Tezgéhlarda guivenlik tedbirlerini ainiz.
Devir ve kesme hizi hesaplamalarim

yapiniz.

A\

> Isleme paylarinm veriniz.

» Parcalar uygun tezgéh ve makinelerde
isleyiniz.

vV ¥V 'V

» Modelleme parcalarin birbirine monte
ederek modeli olusturunuz.
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(' OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki coktan segmeli sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

Asagidakilerden gereglerden hangisi ile 6l¢gme yapilmaz?

A) Gonye
B) Celik cetvel
C) Kumpas

D) Mikrometre

Montaj metal modelleme yapmak igin asagidaki birlestirme elemanlarindan hangisi
kullanilir?

A) Agagvidast

B) Kavela

C) Percin

D) Cvata

Asagidaki degerlerden hangisi 1/50 hassasiyetli kumpasa esdegerdir?
A) 01

B) 0,01

C) 0,02

D) 0,05

Montaj modellemede asagidakilerden hangisi parcayaic vida agmada kullaniir?
A) Matkap

B) Kilavuz
C) Mihengir
D) Kumpas
Montaj metal modellemede, modelleme parcalarini delmek icin hangi tezgéhtan
faydalamlir?
A) Matkap
B) Planya
C) Freze
D) Pim
DEGERLENDIRME

Verdiginiz cevaplart modilin sonundaki cevap anahtar: ile karsilastiriniz, verdiginiz

cevaplarin heps dogru ise Performans testine geginiz.
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(PERFORMANS DEGERL ENDIRME )

Imalat resmi verilen Helezon pargasimn meta modellemesini, montg metal

modelleme yontemi ile yapimz.
VIV V)
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Alan Adi | Makine Teknolgjisi Tarih
Modul Adi | Metal Modelleme Ogrencinin
o Adi
Zz?llyetln Montaj Metal Modelleme Y apmak. Soyadh
No
Faaliyetin | Metal malzeme kullanarak montaj metal | Sthift
Amaci modelleme yapabileceksiniz. Boluma
Acklama Bitirdiginiz faaliyetin sonunda asagidaki performans testini doldurunuz.
¢ “Hayir” olarak isaretlediginiz islemleri 6gretmeniniz ile tekrar calisimz.
DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet Hayir
1 | Teknik resmini incelediniz mi?
2 Dokim sayist ve gerecini belirlediniz mi?
3 Malayuzeyini belirlediniz mi?
4 Modellemeye ait imalat resmini gizdiniz mi?
5 Modelleme gerecini belirlediniz mi?
6 Modellemeyi hangi tezgédhlarda yapacaginiza karar
verdiniz mi?
7 Montaj parcalar: islem sirasina gore islediniz mi?
8 Montgj parcalarim  birlestirmek igin  matkap
tezgdhinda uygun bir sekilde deldiniz mi?
9 Birlestirilecek parcaara kilavuz gektiniz mi?
10 | Modelleme parcalarin birlestirdiniz mi?
11 | Modellemenin 6lgme ve kontrolinli yaptiniz mi?
12 | Modelleme Ust yuzey islemlerini yaptimz mi?
DEGERLENDIRME

Y apilan modil degerlendirmesi sonunda “Hayir” olarak cevapladigimz bolimleri bir
daha gozden gegiriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz moduil i tekrar ediniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Vdf Kasasi imalat resmine gére makine parcasinin metal modellemesini, blok
malzeme kullanarak ve montgj metal modelleme yontemi ile yapimz.

ng'(Ns'x}
KEST A4
SCALET

g4

T
=3
S
-

56



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI-3 CEVAP ANAHTARI
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