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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karar ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve 0gretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmas,
denenmek ve gelistirilmek tizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baglanmistir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amacglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim oOgretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi 6nerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet {izerinden
ulasabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda ogrencilere {icretsiz olarak
dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amacla kullanilamaz ve iicret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD

521MMI166
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Endiistriyel Kalip
MODULUN ADI Temel Hafif Metal Enjeksiyon Kahplan 3
Temel Hafif Metal Enjeksiyon Kaliplar1 sabit
MODULUN TANIMI yarimini olusturan parcalarin imalatin1 ve kalip montaj
islemlerini kapsamaktadir.
SURE 40/32
Temel teknik resim dersi, bilgisayar destekli ¢izim
ON KOSUL dersi, temel imalat islemleri dersi ve bu dersin ilk iki
modiillerini almis olmak.
YETERLIK Kahp‘ sabit ‘gl"ubunu olusturan pargalar igleyerek
kalip montaj islemini yapmak.
Genel Amacg
Bu modiil ile gerekli bilgileri alip, uygun ortam
ara¢ ve geregler saglandiginda kalip sabit yarimim
olusturan parcalar1 yapim resimlerine uygun isleyerek
kalibin montajint teknigine uygun sekilde
yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI
Amaclar
> Temel hafif metal enjeksiyon kalib1 sabit yarimim
olusturan pargalar1 yapim resimlerine uygun
isleyebileceksiniz.
> Temel hafif metal enjeksiyon kalibini olusturan
pargalar1 montaj resimlerine uygun
toplayabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM Uyarict levhalar, matkaplar, mandren, kesici
ORTAMLARI VE takimlar, torna, frezeler, baglant1 vidalari, cnc makineler,
DONANIMLARI celik malzemeler vs.
Modiiliin i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden
sonra verilen 6lgme sorulariyla ayrica kendinize iliskin
OLCME VE gf)lzl.em bve c.lleg'er"lfndirl?llfler;pi‘z 'ﬁolvuy}a §azan§1g1plz
DECERLENDIRME gi ve becerileri 6lgerek kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiil sonunda size 6lgme teknikleri
uygulayarak modiil uygulamalariyla kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlgerek degerlendirecektir.

il







Sevgili Ogrenci,

Seri iiretim tekniklerinde kalipgiligin 6nemi oldukca fazladir. Endiistriyel iiretim
alanlarina baktigimizda ¢ok farkli kalipcilik teknikleriyle karsilasmaktayiz. Hafif
metallerden olusan bir¢gok parca enjeksiyon sistemiyle ekonomik ve seri sekilde
iretilmektedir.

Bu modiili tamamladigimizda hafif metal enjeksiyon kalibimi olusturan parcalari
degisik makinelerde isleme becerilerini kazanacak ve bu kalip pargalarini montaj resmine
uygun sekilde birlestirebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Temel hafif metal enjeksiyon sabit kalip yarimimi olusturan parcalari yapim
resimlerine uygun sekilde isleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizdeki isletmelerde kalip parcalarinin islenme metot ve tekniklerini arastirarak
edindiginiz bilgileri rapor haline doniistiiriip arkadaslarinizla paylasiniz.

1. KALIP PARCALARINI iSLEME

1.1. Cam Programlarim Kullanarak CNC Tornada Isleme

Bilgisayar destegi ile c¢alisan torna tezgahlart CNC torna tezgahi olarak
adlandirilmaktadirlar. Numerik kontrollii torna tezgahlarinda genelde x ve z ekseni olmak
iizere iki temel eksen vardir. Bu eksenler; kesicinin i§ parcasinin boyuna ilerlemesini
saglayan Z ekseni ve capta ilerlemesini saglayan X eksenidir. Isleme 6zellikleri daha fazla
olan CNC torna tezgahlarinda X ve Z eksenleri yaninda C ekseni adi verilen bir eksen daha
bulunur. Bu C ekseni sayesinde makinenin isleme 6zelligi arttirilmis olmaktadr.

1.2. Tezgahin Bashca Kisimlar

CNC torna tezgahlar1 operasyon yetenek ve iglevleri bakimindan konvansiyonel torna
tezgahlarindan ¢ok farkli degildir. Ancak tezgahin hareket iletim organlar ile isletimine
birtakim ilaveler yapilmistir. Bunlar da biitin CNC tezgahlarinda bulunan standart
degisikliklerdir.

Tezgahin baslica kisimlar1  asagida
siralanmustir:
Govde
Bilyal:1 vidalar
Fener mili
Taret
Araba
Punta
Kayit-kizaklar
Kontrol paneli
Talas konveyorii

VVVVVVYVYYY

Resim1.1: CNC Torna giovde ve kisimlari



1.2.1. Govde

Konvansiyonel tezgahlarda oldugu gibi tezgahin diger kisimlarimi tizerinde tasiyan
boliimdiir. Genellikle dokme demirden yapilir.

Transfer Sistemi

1.2.2. Bilyah Vidalar

Kesicinin tezgah
eksenlerindeki (X ,Z) hareketlerinin
yapilmasin1 saglayan elamanlardir.
Eksenel hareketlerin hassas olarak

yapilabilmesi i¢in klasik vidali mil -
sistemi yerine yuvarlanmali %’j
sistemle calisan bilyali vidalar j= Diferansiyel Disli Kaplin
kullanilir.

Resim1.2: Bilyah vida
1.2.3. Fener Mili

Torna tezgdhi aynasimin baglandig:
kisimdir. Uzun pargalarin baglanabilmesi i¢in
i¢ kism1 boydan boya delik yapilir.

1.2.4. Taret

Is parcalarmin imalatinda
kullanilacak olan kesicilerin
baglandigi  kisimdir.  Kesici
degistirme islemleri program
akisina gore otomatik olarak
yapilir. Matkap ve delik kalemi
gibi kesicilerin baglanmasi igin
0zel tutuculardan yararlanilir.

Resim 1.4: Taret



1.2.5. Araba

Kesicilerin baglandig tareti lizerinde tagir. Bilyali
miller yardimiyla kesicinin X ve Z eksenlerindeki
hareketlerini saglar.Her bir eksenin siirlicli motorlar1
ayridir.

Resim 1.5: Araba
1.2.6. Punta
Ozellikle uzun boylu parcalarm alindan

desteklenmeleri i¢in kullanilir. Genellikle hidrolik
sistem ile caligir.

Resim 1.6: Punta
1.2.7. Kayit-Kizaklar
Araba, punta vb. elemanlarin hassas bir

bicimde  yataklanmalarmi  saglar.  Yiizeyleri
sertlestirildikten sonra taglanmistir.

Resim 1.7:Kayit ve kizaklar



1.2.8. Kontrol Paneli

Tezgahin temel isletimi ile ilgili fonksiyonlarin yapilmasi i¢in kullanilan kisimdir.
Gilinlimiiz makinelerinde ¢ok degisik kontrol sistemleri kullanilmaktadir.

oo
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Resim 1.8:Degisik kontrol panelleri

1.2.9. Talas Konveyorii

Islem aninda cikan talaslar1 6zel palet ile

talas kovasina tastyan kisimdir.

Resim 1.9:Talas konveyorii

1.3. CNC Tornalarda Koordinat Sistemleri

Koordinat sistemleri sayesinde
uzaydaki veya herhangi bir ortamdaki
noktanin  yeri  matematiksel ifadelerle
tanimlanabilir. Bunun igin birbirine dik
eksenlerden faydalanilmaktadir. Bu eksenler
CNC tezgahlarinda da bulunmakta olup
isleme ve operasyon hareketleri bu eksenler
sayesinde yapilmaktadir.

CNC tezgahlarinda birbirine dik 2 yada
3 cksenden olusmaktadir. Bunlara ek olarak
CNC tezgahlari; is tablalari, isleme kafalar
veya ek donanimlarla bu eksenlerin sayis1 4
eksen, Seksenli olabilmektedir. CNC torna
tezgahlar1 X, Z olarak 2 eksenli olarak
yapilirlar. Bazi makinelerde C eksenide
bulunmaktadir.

Resim 1.10: CNC Torna koordinatlar:



1.4. CNC Tezgahlarda Temel Eksenler

CNC takim tezgahlarinda kizaklarin, kesici yiikli taretlerin ve kesicilerin hareketleri
icin kartezyen koordinat sistemi kullanilir. Temel eksenler X, Y, Z harfleri ile
tanimlanmaktadir. Bu eksenlerin birlesim noktalarina sifir (orijin) noktasi denilmektedir.
CNC tezgahlarinda eksenlerin tanimlanmasinda sekilde goriilen sag el kural
uygulanmaktadir. Sag elin bagparmagi X eksenini, isaret parmagi Y eksenini, orta parmak ise
Z eksenini gostermektedir. Bu tanimlanan koordinatlarda parmak uglar1 pozitif yani (+) yonti
gostermektedir. Aksi yonleri ise negatif (-) yonii ifade etmektedir.

Fesich
Ealem

+Z Z
i

ix i
e A i
-
" is parcass
suffun
noktasy
Resim1.11:CNC Torna koordinat eksenleri Resim 1.12: Sag el kural ile eksen yonleri

CNC torna tezgahlarinda 2 temel eksen bulunmaktadir. Bu eksenler X ve Z
eksenleridir. Y ekseni torna tezgahlarinda yoktur. Eksenler X; Y olarak degil, X; Z olarak
tanimlanmistir. Z ekseni is parcasinin merkezi yani fener milinin tam orta noktasidir. Z
ekseninde pozitif yani (+) yonde hareket (+Z) torna aynasindan yani is pargasindan
uzaklasan yonde, negatif yani eksi (-) yonde hareket (-Z) is parg¢asina ve aynaya yaklasan, is
parcasindan talas alma yoniindedir.

Z ckseninde talas alma yoniiniin (-Z) olmasi programlama veya is pargasi
islemelerinde CNC programcisinin veya operatoriin yanlislikla deger girmesi sonucu kazalar
ve kesicilerin aynaya ¢arpmasini dnlemek i¢indir. Programda (-) deger girmek kullaniciy1 ve
programcty1 uyarir. X ekseni de yine aynm sekilde pozitif (+) yonde is par¢asindan aynadan
uzaklagan yondedir. Negatif (-) eksi degerde ise degerde aynaya is pargasina yaklagan
yondedir.

Bu 2 temel eksene ek olarak CNC torna tezgahlarinda yardimer dogrusal ve yardimci
donel eksenlerde vardir. Bu eksenler ana eksenler (X, Z) eksenleri iizerinde yapilacak olan
donel ve dogrusal hareketleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
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Resim1.13:CNC Torna tezgah Resim1.14:CNC Torna tezgah1 yardimel
temel eksenleri dogrusal ve donel eksenler

Yardimer dogrusal eksenler U ve W harfleri ile tanimlanmaktadir. X ekseninin
yardimc1 dogrusal hareket karsiligt U, Z ekseninin yardimc1 dogrusal hareket karsiligt W
‘dir.

Yardimc1 donel eksenler ise A ve C olup bu harflerle tanimlanirlar. Z eksenindeki
yardimci donel eksen karsiligi C* dir. X eksenindeki yardimer donel eksen karsiligi ise A’
dir.

. . +¥
1.5. Is Parcas1 Uzerinde Sifir Noktasi -

Belirleme 2.8OLGE 1.BOLGE

+ill
Parga programlama teknik elemanina baglh

olarak CNC Tezgahlarda talas kaldirmada birgok XY.2) +X
baslangic noktasi alinabilir. Bu baslangi¢ noktasi m:g_:m
kullanilan tezgah tipi, kullanilan kesici takim, g Crjin(is pargas:
isleme tipi, is parcas1 bicimi veya isteSe gore - J sifir noktasi)
almabilir. Bu baglangic noktas1 iki (2) eksene G 4 4BOLGE

sahip tornalama tezgahlarinda X, Y eksenlerinin
kesistigi orijin noktasidir.

Resim1.15: Koordinat eksenleri

Tezgah parca kesme islemine basladiginda (Tornada X, Z) kizak, tabla ve taret
hareketleri bu baslangic noktasina gore yapilacaktir. is parcasi referans veya sifir noktasi
(W) harfi ile simgelenmekte ve is parcasi lizerinde belirtilmektedir. Parga iizerindeki biitiin
kesici takim hareketleri ve yonleri bu noktaya gore hesaplanacak ve islenecektir. Program
yapildiginda bu nokta tezgah bilgisayarinin ha hafizasina kayit olacaktir. Is pargasi referans
yani sifir noktas1 olusturulurken asagidaki noktalar géz dniinde tutulmalidir.



Kullanilan tezgah tipi ( CNC Torna)

Kullanilan kesici takim tipi ( Sag yan veya Sol yan kalem)

Is parcasinin geometrik bi¢imi (Cikintilar, et kalmlig1, kademeler, kanallar)
Isleme zaman hesabi veya kisa siirede isleme (Kesicinin en kisa yolu izlemesi)
Islem ve hesap karisikligimi 6nlemek ic¢in. Miimkiin oldugunca (+) deger
verilmelidir. (Koordinat sisteminden 1.Bdlge secimi yapilmalidir. X (+); Y(+))

Fesici
Ealem

is parcas .-
O — r} « X

>
>
>
>
>

—— _|_ S [yl —— - S— -._

| | is parca=m
@ 4 | safn

] ' nokiasy

|
L[,::-CTN{:? Torna avnas

Resim1.16:CNC Torna tezgahi is parcasi sifir (referans) noktasi

Is pargas1 sifir noktast CNC torna tezgihlarinda 2 eksen (X, Z) ve silindirik pargalar
islendigi icin Z ekseni iizerinde islenecek parganin boyutlarina gére herhangi bir noktadadir.
CNC torna tezgahlarinda is pargasi sifir noktasi yani referans noktasi genelde is pargasi alin
ylizeyinin merkez noktasina ayarlanir.

Ozellikle siirekli ve seri olarak iiretilen biiyiik parti is parcalarinin referans noktasi
korunmalidir. Normalde silinmedigi siirece tezgah kontrol panelinde hem is pargasi programi
hem de is parcasmin referans noktas1 tezgah hafizasinda yiikliidiir. Is koordinat sistem
ayarlar1 kesici takim ayarlari tekrar kullanilmak isteniyorsa bir yere kayit edilmelidir. Tekrar
ayni is siparisi geldiginde bu ayarlar ve programlar yiiklenerek ve gerekli takim ayarlar1 ve
takim telafisi yapilarak ayni is zaman kayb1 olmadan islenebilmektedir.

1.6. CNC Tezgahlar Sabit ve Gezer Sifir Noktalari:

1.6.1. Tezgah Sifir Noktasi

Bu sifir noktasinin yeri sabittir ve tezgah liretici firmalar tarafindan belirlenmistir. Bu
nokta ayn1 zamanda tezgahin maksimum isleme hareketi yapabilecegi tezgah ici alaninda son
noktasidir. Bu noktalarin yeri kullanic1 veya programcilar tarafindan degistirilemez. Tezgah
koordinat sisteminin orijini bu noktadir. CNC torna tezgahlarinda fener mili {izerinde ve
torna aynasinin arka yiizeyindedir.



H
Balgesel Baslangic
Tezgah sif sifir

sifir | noltasy noltas
noktass ©
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Resim1.17: CNCTorna tezgahi sifir (referans) noktalari
1.6.2. Baslangi¢ Sifir Noktasi

CNC torna tezgahlarinda kesici takimlarin is parcasindan en uzak oldugu noktadir. Z
ekseni ig parcas1 merkez eksenin X ekseninde ise aynaya en uzak noktadir. {s pargasi islemi
bitip tezgahin kesici takimlarinin gittigi son noktadir. CNC tezgahlar1 her ¢alistiginda veya
acilip kapatildiginda tezgahlar ii¢ eksende hareket yaparak bu noktalar1 kontrol etmektedir.
Bu isleme sifirlama islemi denilmektedir. Baglangic noktasi ile tezgah sifir noktasi
arasindaki alan tezgah caligma alan1 limitlerini belirtmektedir.

1.6.3. is Parcasi Sifir Noktasi

Bu noktanin yeri programci tarafindan islenecek is parcasinin boyutlarina gore
belirlenmektedir. Ciinkii kesici takimlarin kesme yapacagi ilk nokta olarak belirlenmektedir.
CNC torna tezgahlarinda alin orta noktas is parcasi sifir noktas aliir.is pargasi sifir noktasi
yeri kesici takimlar i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir. CNC tezgahlarda ¢ok sayida parga kisa
siirede islenecegi i¢in tezgaha baglanan is pargalarinin ayni boy ve konumda olmasi ¢ok
onemlidir. Ayrica islenmemis par¢a boylar1 da miimkiin oldugu kadar milimetrik olarak ayni
boyda kesilmelidir. Kisa kesilen parcalardan CNC torna tezgahinda yan kesici kalem alin
tornalamasi yaparken ¢ok az veya hi¢ talas kaldirmayacak, uzun kesilen veya baglanan
parcalarda ise alin torna kalemi veya kesicileri fazla talas kaldiracagindan kalemin fazla talag
kaldirmasina, asmmmasi veya kirilmasma neden olacaktir. Bunun igin torna tezgahlarina
baglanan islenmemis parcalarin boylar1 ve gonyeleri kontrol edilmeli, aynaya veya tablaya
baglanirken gonye agilar1 kontrol edilmeli, islenmemis parcalar normal mekanik tezgahlarda
On isleme tabi tutularak boylar1 ve kaba iglemleri yapilmalidir.

1.6.4. Bolgesel(Gezici) Sifir Noktalar:

Bolgesel sifir noktalar1 is parcalarinin bi¢im ve isleme durumlarina gore degisik
noktalara verilebilir. Burada dnemli olan is pargasinin islenmesinde programlama kolaylig1
saglamaktir. Bolgesel sifir noktalar1 ayni 1§ parcasi ilizerinde ayri ayr1 birden fazla
bulunabildigi gibi her is pargasi i¢in farkli noktalarda da alinabilmektedir. Bu noktalar i
pargalar1 islenirken bir Onceki sifir noktas1 program tarafindan otomatik olarak iptal edilir.

10



Bolgesel veya diger adi ile gezici sifir noktalar 6zellikle dairesel, ¢cevresel delik ve kademe
islemlerinde, karmasik parcalarin islenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

1.6.5. Is Parcasi Program Sifir Noktasi

Program sifir noktasi CNC operator veya programci tarafindan her is pargasi igin
serbest ve istege bagl olusturulan bir noktadir. Bu nokta is parcasindan belirli bir uzaklikta
alimir. Kesici takimin is pargasini isledigi, kesici kalem ve kizak hareketlerinin durdugu ve
kesici takimin belirli mesafe geri ¢ekilip bekledigi noktadir. Tezgah baslangi¢ noktasindan
farkli bir noktadir ve isleme alanmi igerisinde programci tarafindan herhangi bir nokta
alinabilir. Ornegin is parcasi baslangic noktasindan kesici kalemin tornalamada (x, z)
koordinatinda (50, 50), (75,50), (100, 100)... gibi uzak oldugu noktadir. Bu uzakliklar is
pargasi bicimine gore degismektedir.

is parcasal " _
© Isparcas:
| program
sifir
z noktasi
e | - e

]

Resim1.18:1s parcasi program sifir noktalari

1.7. “G” Kodlar1 ve Anlamlar

G fonksiyonlar1 CNC tezgahlarda talas kaldirma ve bir¢ok fonksiyonel islemler i¢in
kullanilmaktadir. G kodlarina hazirlik fonksiyonlart kodlar1 da denilmektedir. G tezgahlari
CNC programlamada en ¢ok kullanilan kodlarin basinda gelmektedir. G kodlar1 tezgahtan
tezgdha yani CNC tezgdh {reticilerine ve programlama dillerine gore farkhiliklar
gosterebilmektedir. Bunun ig¢in iretici firmalarin tezgdh programlama ve kullanim
kilavuzlarindan yararlanilmalidir. G kodlar1 genel olarak asagidaki amagclar igin
kullanilmaktadir.

Hareket sistemlerini segmek i¢in (Mutlak Sistem-Artigh Sistem) kullanilir.

Olgii sistemlerini segmek i¢in (Metrik —~Withworth) kullanilir.

Programda birden fazla kesici kullaniliyorsa, kesiciler arasindaki X, Y, Z
eksenleri Ol¢ii farklarini vermek igin kullanilir.

Paket programlar1 (Cep, ada, vida isleme) belirtmek i¢in kullanilan dongiilerde
kullanilir.

Kesici hareketlerini belirlemede kullanilir.

Takim telafisi ayarlamada kullanilir.

FANUC Programlama diline gére CNC programlamada kullanilan baz1 G kodlarinin
listesi ve anlamlar1 asagidaki tabloda verilmistir.

YVV V VVYVY
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(13 G”

KODU ANLAMI

G00 Pozisyona hizli hareket

GO01 Dogrusal yavas hareket (diiz ve konik igsleme).F kesme hizi ile,

GO02 Saat yoniinde (CW) dairesel hareket

Go03 Saat yonii tersinde(CCW) dairesel hareket

G04 Gegici bekleme zamani

G10 Polar Koordinat sisteminde hizl1 dogrusal hareket (agisal islemlerde)
Gl11 Polar Koordinat sisteminde dogrusal hareket ( F adresi altinda)

G12 Polar Koordinat sisteminde, saat ibresi yoniinde dairesel interpolasyon
G13 Polar Koordinat sisteminde, saat ibresi tersi yoniinde dairesel interpolasyon
G18 X-Z galisma ylizeyi

G19 Y-Z ¢alisma ylizeyi

G20 Inch(parmak) &l¢ii sistemi

G21 Metrik Slgii sistemi

G28 Tezgéh referans noktasina doniis

G40 Takim cap telafisi iptali

G41 Takim telafi ¢agris1 (Yoriingenin solundan)

G42 Takim telafi ¢agrisi (Yo6riingenin sagindan)

G43 Takim boyu telafisi

G50 Tezgah mili devir sayisi sinirlamasi

GS3 Tezgah koordinat sistemi se¢imi

G54 Is parcasi sifir noktasi(birden fazla sifir noktasi igin 55, 56, 57, 58, 59)
G70 Bitirme (ince tornalama) ¢evrimi

G71 Boyuna tornalama ¢evrimi

G72 Alin tornalama ¢evrimi

G75 Kanal agma ¢evrimi- Pah kirma dongiistii

G81 Punta agma ve delik delme ¢evrimi

G90 Mutlak (absolit) 6l¢iilendirme

GI1 Artimsal 6l¢ililendirme

G92 Is pargas1 koordinatini kaydirma

G94 [lerleme mm/dk

G95 [lerleme mm/dev

G96 Sabit kesme hiz1 kontrolii

G97 Sabit kesme hizi kontroliiniin iptali

G99 G98’in iptali

Tablo 1.1: G kodlar:1 ve anlamlar




Adres Anlam
N Blok numarasi (1...9999)
G Hazirlik (takim yolu) fonksiyonu (0...99)
X,Y,Z,U,W,C |Dogrusal ve donme eksenlerinin kordinatlart ( = 99999.999)
F ilerleme hiz1 (1... 100, 000 mm/dak) (0.01. ..0.5 mm/dev)
S Devir sayisi (0...9999)
T Takim numarasi (0...99)
M Yardimc1 fonksiyonu ((0...99)

1.8. M (Yardimci Fonksiyonlar)

Tezgah fonksiyonlarini harekete geciren veya durduran kodlardir. Mil kodlar1 da G
kodlar1 gibi kontrol sisteminden kontrol sistemine farklilik gostermektedir. Tablo 1.3’de

yardimci1 M kodlart ile ilgili liste gdsterilmistir.

Klzfiu Anlami

MO0 Programlal}mls durdurma (Programin yazilan yerinde ¢alismay1 durdurur ve
cycle start ile tekrar ¢alisir)

Mo1 1stege bagli durdurma (optional stop agik ise programi durdurur ve cycle start
ile tekrar calisir)

MO02 | Program sonu

MO03 | Fener milini saat ibresi (CW) yoniinde dondiirme

M04 | Fener milini saat ibresi tersi (CCW) yoniinde dondiirme

MO05 | Fener milini durdurma

MO06 | Takim degistirme

M08 | Sogutma sivisini agma

M09 | Sogutma sivisini kapatma

M17 | Alt program sonu

M19 | Fener milini agisal konumlandirma

M30 | Program sonu ve baslangica doniis

M98 | Alt programi ¢agirma

M99 | Alt programdan geri doniis

Tablo 1.2: Yardimci1 M kodlan




1.9. Cnc Takim Tezgahlarinda Kumanda Tipleri

1.9.1. Noktasal Kumanda Kontrolii

CNC Takim tezgahlarinda kesicinin bulundugu noktadan belirlenen bir adresteki
noktaya yapmis oldugu hareketin kontroliidiir. Kesici alet 6nceden belirlenen hedef noktaya
gelinceye kadar kontrol edilmez. Is parcasi iizerinde yapilacak olan talas kaldirma islemi
belirlenmis olan noktaya ulasildiktan sonra yapilir.

Bu tiir kontrol programinda hedef noktanin sadece koordinat degerleri verilir. Kesici alet
belirlenmis olan noktaya miimkiin olan en kisa yoldan ulasir. Hedef noktaya gidis hareketi
tek bir eksende olabildigi gibi ayn1 anda birden fazla eksende de olabilir.

Noktasal kumandaya noktadan noktaya kontrol da denir. ISO proglama dilinde GO yada G00
komutu ile tanimlanir.

1.9.2. Dogrusal Hareket Kontrolii

CNC tezgahlarinda kesicinin bir noktadan daha 6nce belirlenmis olan baska noktaya
olan hareketi esnasinda koordinat eksenlerine paralel olan hareketleri kontrol edilir. Bu
hareket esnasinda talas kaldirma islemi yapilir. Bu tiir hareket kontroliine dogrusal hareket
kontrolii ad1 verilir.

Kesicinin is pargasi ile temasi yani talas kaldirma islemi s6z konusu oldugu ig¢in
ilerleme miktarlariin mutlaka verilmesi gerekir. Tezgah kontrol {initesi 6zellikle ayn1 anda
birden fazla eksende hareketin soz konusu oldugu durumlarda eksenlerdeki hizlar1 kendisi
ayarlar.

Dogrusal hareket kontrolii, noktadan noktaya kontrole goére daha kullanisli ayni
zamanda daha pahali olan siirekli yol kontrol (Continuous Path Control) sistemine tercih
edilir. Bu hareket kontrolii aym zamanda Dogrusal Interpolasyon (Linear Interpolation)
olarak da bilinir. ISO programlama dilinde G01 yada G1 komutu ile tanimlanir.

1.9.3. Cevresel ( Egrisel ) Hareket Kontrolii

Cevresel hareket kontroliinde Onceden belirlenmis bir noktaya hareket esnasinda
kesicinin ig parcasi ile temasi (talas kaldirma) s6z konusudur. Bu hareket ayn1 anda 2 yada
daha fazla eksende (2D veya 3D) yapilir. Her eksende farkli ilerleme hizlarinda hareket
gerekir. Bir is pargasinda ayni anda hem dogrusal hem de ¢evresel hareket kontrolii
kullanilir. Bu nedenle bu tiir kontrol dogrusal, cevresel, egrisel, kavisli, acili vb.
hareketlerden olusur. Hareketler aras1 gecislerde durma s6z konusu degildir. Kesme islemi
seri bir sekilde siirer. Bu tiir hareket kontrolii torna, freze isleme merkezlerinde yaygin olarak
kullanilir. ISO programlama dilinde saat ibresinin doniis yoniinde olan egrisel(dis biikey)
tornalama hareketleri G02, Saat ibresinin doniis yOniiniin aksi yondeki (i¢ bilikey) egrisel
hareketler ise GO03 ile tanimlanur.



1.10. Programlama Koordinat Sistemleri

CNC tezgahlarinda imalat1 diigiiniilen i pargalarinin programlar ii¢ degisik sekilde
yapilabilmektedir. Bu koordinat sistemleri yani programlama sistemi kesici aletin, CNC
tezgah kizak hareketlerinin ve is pargasi ile olan hareketleriyle yakindan ilgilidir. Bu
programlama sistemlerinden hangisinin kullanilacagina CNC programcisi parga sekline gore
karar verebilir. Her li¢ koordinat sistemi de metrik ve parmak (inch) 6l¢ii sistemi ile
kullanilabilmektedir. Her programlama sisteminin kendine has 6zelligi vardir.

CNC tezgahlar programlamada kullanilan koordinat sistemleri asagida verilmistir:
> Mutlak Koordinat Sistemi ( Absolite Sistem)

> Eklemeli Koordinat Sistemi (Incremental Sistem)

> Kutupsal Koordinat Sistemi (Polar Koordinat)

1.10.1. Mutlak Koordinat Sistemi ( G 90)

Bu koordinat sistemi belli bir noktaya gore biitiin olgiilerin referans alarak yapilan
programlama sistemidir. Bu koordinat sistemi G90 kodu ile ifade edilir. Bu tip
Olciilendirmelerde biitiin dlgliler merkez noktaya gore alinmaktadir. Basit ve belirli 6l¢ii ve
araligindaki islemlerde kullanishh olmasina ragmen karmasik pargalarin programlanmasinda
kullanigli degildir. Bu koordinat sisteminde yapilan bir 6lgli hatas1 diger biitiin dlgtileri
etkileyeceginden programlama sirasinda c¢ok dikkatli olmak gerekmektedir. Program
icerisindeki eksen ve Olgii degisikligi yapildiginda aymi sekilde programin geri kalan
kisminda yapilmasi gerekir.

1.10.2. Eklemeli Koordinat Sistemi ( G 91)

Bu koordinat sisteminde programlama kesicinin son bulundugu nokta esas alinarak
yapilmaktadir. Bu programlama kodu G 91 kodu ile ifade edilmektedir. Ozellikle karmasik
CNC parca programlamada en ¢ok bu koordinat sistemi tercih edilmektedir. Imalat esnasinda
olabilecek 6l¢ii farkliliklarinin veya tolerans degerlerinin diizeltilmesinde ¢ok kullanighdir.
Simetrik parcalarin, sik sik tekrarlanan cep frezeleme, delik delme, tornalama dongiileri
operasyonlarinda tercih edilir. Kesicinin en son noktasina gore islem yapildig: icin hesap
yanliglarini ve hesap karmasikligin1 6nlemektedir.

1.10.3. Kutupsal (Polar) Koordinat Sistemi

Bu koordinat sisteminde herhangi bir nokta konumunun tanimlanmasi belirlenen bir
orijine gore boyut ve acisal degerlerle yapilir. Pek ¢ok CNC takim tezgahlar1 yalnizca
dogrusal boyutlarla igletilir. Boyle durumlarda imalat resimlerinde kullanilan polar
koordinatlarin, mutlak ya da eklemeli koordinatlara doniistiiriilmesi gerekir. Bu doniisiim
trigonometrik metotlar (Pisagor, Siniis-Cosiniis vb.) yardimi ile yapilir. Polar koordinat ¢ok
0zel islemlerin disinda tavsiye edilmez. En yaygin kullanildigi uygulamalardan biri bir
cember lizerinde esit aralikli ve ¢ok sayidaki deliklerin delinmesi islemlerinin yapilmasidir.
Burada delinecek deliklerin merkeze olan koordinatlart polar olarak tanimlanir. Giiniimiizde
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biitlin CNC kontrol {iiniteleri bu koordinat sistemi ile ilgili hesaplamalar1 yapabilecek
yeteneklere sahiptir. Polar koordinat sisteminde kizak hareketleri ve kesici hareketleri
trigonometrik hesaplamalara gore yapilmaktadir. CNC programlamada acisal hareketlerin
adres koordinatlarinin tanitiminda kutup (ag1) koordinatlart kullanilir.

YA P,

W - Is pargasi sifin

P, - Kutupsal koordinat baslangic
P - Kutupsal koordinat sonu

AG - A

X - Hipoteniis

|
|
I
I
|
|
|
|
|

Sekil 1.1: Kutupsal (polar) koordinat sistemi

Bir is parcasi lizerinde egik bir yiizeyin ac1 ve yarigap degeri verilmis ise bu durumda
kutup (polar) koordinatlar1 kullanilabilir. Bu degerler bilinmedigi durumlarda trigonometrik
hesaplama ile X ve Y degerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu sistemde a¢1 degeri ve
trigonometrik ¢emberdeki hil:oteniis degeri girildiginde de yine kesici ayn1 adrese gidecektir.

Sekil 1.2: Kutupsal (polar) koordinat sistemi

16



Ornek 1

~~~~~~

{‘Y P P, N10 G90 GOO X0 YO Z10 (P, noktasi - mutlak)
N20 GO1 X50 AG=45 (P noktasina hareket - polar)
N30 GOl Z-5 F100 (Parga igine ilerleme - polar)
N40 GO1 X50 AG=0 (P noktast - polar)
P, ), N30 GO1 X40 AG=90 (P4 noktas: - polar)
’ N60 GO1 X50 AG=180 (P noktas: - polar)
g f‘\:su N70 GOI X40 AG=270 (P, nokusss- polar)
" ) N80 GO0 Z50 {Parca disina hezla ¢ikis = mutlak)

Sekil 1.3: Ornek program

1.11. Baglama Arac¢larinin Se¢imi

CNC tezgahlarinda kullanilacak olan baglama araglari; kesici takim ve is pargasi
baglama araglar1 olmak {izere iki gruba ayrilir. Kesici takim baglama araglari, tezgéh tiirii ne
olursa olsun standart hale getirilmistir. Gerekli olan kesici baglama araglar1 kullanilacak olan
CNC tezgahmin imalatg1 firmasi tarafindan standart numaralar ile Onerilir. Tutucular bu
konuda imalat yapan firmalarin kataloglarindan secilir. Is Parcas1 baglama araglari, imal
edilecek olan is pargasinin fiziksel boyutlari, operasyonlarin tiirii, 6zellikleri ve parca
sayisina gore secilir. Is parcasi talas kaldirma esnasinda etkisi altinda kalacagi kesme
kuvvetlerine kars1 koyabilecek sekilde baglanmali ve baglama elemanlar1 da buna gore
secilmelidir. Ayrica baglamadaki kolaylik ve serilik de dikkate alinmalidir.

Resim 1.19:Tornada kullanilan kesiciler ve baglanmalar

CNC torna tezgahlarinda kullanilan kesici takimlar iki gruba ayrilir :

> Takma ugsuz takimlar

> Sert metal uglu takimlar

Takma ugsuz kesiciler denilince akla ilk gelen yiiksek hiz celigi (HSS-High Speed
Steel) kesicilerdir. Bunlar matkap, kilavuz, rayba, parmak freze, havsa matkab1 vb.
kesicilerdir. Bu tiir kesiciler kesme hizlar1 diisiik oldugu i¢in egitim amacghi CNC
tezgahlarinda kullanilir.
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CNC tezgahlarinda en ¢ok kullanilan kesici tiirii sert metal uglu kesicilerdir. Bu
kesicilerin kesme hizlar1 ¢ok yiiksektir. Ancak ani darbe ve vuruntulara karsi oldukca
dayaniksiz yani kirilgandirlar. Bunlar toz metaliirjisi teknikleri ile imal edilir. Kesme
kabiliyetleri daha da arttirmak i¢in asmmmaya karsi direngli kaplama malzemeleri ile
kaplanirlar. Boylece hem kesme kabiliyetleri hem de elde edilen yiizeylerin kalitesi arttirilir.

1.12. Takimin Olciilmesi

Tezgah iizerinde yapilan kesici takim
6lgme islemleri 6lgme kolu yardimiyla, tezgéh ile
yapilir. Yapilan bu 6l¢iim sonuglar1 kesicilerin
kalibrasyon isleminde kesici takim offset
sayfalarina girilir.

Resim 1.20:Takimin dl¢iilmesi

1.13. Kesme Verileri

NC programlarinda kullanilan kesme verileri devir sayis1 (S) ve ilerleme (F) “dir.
Ancak bu iki degerin hesaplanabilmesi i¢in kullanilacak olan kesici takima ait kesme hizinin
oncelikle bilinmesi gerekir. Kesme hizi, kesici takimi kesme yapan ucunun is pargasi
iizerinde dakikada metre cinsinden aldig1 yoldur. Diger bir ifade ile is parcasi lizerinde bir
dakikada kaldirilan talagin metre cinsinden uzunlugudur. Birimi metre/dakika "dir.

Kesme Hizinin Se¢imine Etki Eden Faktorler:
Islenecek malzemenin cinsi

Kesici takim malzemesinin cinsi

Kesme sivisinin kullanilmasi

Tezgéahin giicii

Talag kaldirma isleminin tiirii

Yukarida belirtilen faktorler dikkate alinarak kullanilacak olan kesici takima ait kesme
hiz1 ayarlanir. Secilen bu kesme hizina gore de programa girilecek olan devir sayisi ve
ilerleme degeri hesaplanir. CNC tezgahlarinda kesme hizi, devir sayis1 ve ilerleme miktarlari
secilen malzemenin cinsine gore tezgah tarafindan hesaplanir ve NC programina yazilir. Bu
hesaplama igin gerekli olan kesici takimla ilgili veriler daha onceden kesici takim
kiitliphanesine girilir. Daha sonra tezgdha baglanan kesicilere ait kesme verileri de kesici
kiitiiphanesine iade edilir.

VVVVVY

1.14. Kesme Hizi, Devir Sayisi, Ilerleme Hesab1 ve Kesme Sivisi

CNC tezgahlarda ilerleme, kesme hizlar1 ve talas kaldirmak icin takim ve parca
hareketleri programda ongdriliir. Tiim talag kaldirma islemleri operatoriin higbir miidahalesi
olmadan otomatik olarak yapilir. Hazirlik islemleri operatdor veya otomatik olarak
gercgeklestirilir.
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Islenecek parca icin kullanacagimiz kesici karari verildikten sonra bu kesici igin
iiretici firmanin yayinladigi kesici 6zelliklerini belirten ¢izelgeden kesme hizi(V) bakilir. Bu
deger yapacak oldugumuz kesme hizi hesaplanmasinda sabit bir deger olarak kullanilacaktir.
Yapilan hesaplama sonucunda tezgdha girilecek devir sayist (S) ve ilerleme miktar1 (F)
degerleri olarak kullanilacaktir.Bu hesaplamalar1 asagida gosterilen formiil ile yapilabilir.

1.14.1. Devir Sayis1 Hesabi

CNC torna tezgahlarinda kullanilan kesicilere ait kesme hiz1 segildikten sonra secilen
bu deger tezgaha/programa girilecek olan devir sayist (S) ve ilerleme (F) hizinin
hesaplanmasinda kullanilir. Bu hesaplama i¢in kullanilacak olan formiiller sunlardir :

DEVIR SAYISI HESABI

S=1000*V/I1*D  Dev./Dakika

S = Devir sayisi (devir/dakika)

V = Kesme hizi, katalogdan secilir.(M/dakika)
D = Is parcasinin ¢ap1 (mm)

ILERLEME HESABI

F=f*S  mm./dakika

F = Programa girilen ilerleme (mm/dakika)

f = Ilerleme, katalogdan segilir.(mm/devir)

S = Programa girilen devir sayis1 (devir/dakika)

Ornek

Bir CNC torna tezgahinda islenecek olan is parcasinin ¢ap1 62 mm, kullanilacak kesici
icin Onerilen kesme hizi 200 m/dakika ve ilerleme 0.15 mm/devir ‘dir. Buna gére NC
programina girilmesi gereken devir sayist (devir/dakika) ve ilerlemeyi (mm/dakika)
cinsinden hesaplaymiz . (IT=3)

Verilenler: istenenler :

V =200 m/dakika a)S =? (devir/dakika)
D =62 mm b) F = ? (mm/dakika)
f= 0.15 mm/devir

Coziim

> S=1000* V/II1* D
S=1000 * 200 /3 * 62 =200000 / 186
S=1075 devir/dakika

»  F=f*S
F=0.15 * 1075
F=161 mm/dakika
Yapilan hesaplama sonucunda tezgaha girilecek degerler elde edilmis olur.
Islem yapilirken kesme sivisimin kullanilmasi gerekliligi islenen parcanin cinsine
baghdir. Is parcasi gelik cinsi ise kesme sivis1 gerekir, dokme demir cinsinde gerekmeyebilir.
NC torna programlarinda ilerleme mm/devir ya da mm/dakika cinsinden girilir.
Girilen F ilerleme degerinin tiirii programin baslangic boliimiinde G94 ya da G95
komutlariyla belirtilir. ilerleme degerleri kesici kataloglarinda mm/devir cinsinden verilir.
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> Islenecek Parcamin Cizilmesi

Resim.1.21:Parcanin cad programinda ¢izimi

> Stok Atanmasi

lh-ﬂ'hl—--i"-' .o
]

FEps ®

W% D

Resim1.22:Parca stok atanmasi
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Islenecek parca
herhangi bir cad
programinda yada burada
oldugu gibi pard desing
modiiliinde oOn¢e skech
olak ¢izilmis ve shaft
komutuyla dondiiriilmistiir.

Stok diye
adlandirilan  parga  isin
yapilacagi islenmemis
malzeme olarak
adlandirilir.

Burada is parcamizin
capinda ama Imm daha
uzun olarak verilmistir.



> Parcamin Cam Ortamina Aktarilmasi

Stok  atanmis ve
islemleri tamamlanmis parca

Machining
modiiliinden lathe
machining secenegi secilerek
cam ortamina atilir.

Resim.1.23:Parcanin cam ortamina aktarilmasi

> Is Parcasi Sifir ve Referans Noktalarinin Belirlenmesi

= B W e e

Cam operasyonlarina gegmeden
once is parcasiin sifir noktasi (referans
noktas1 ) , stok, islem yapilacak parca ve
calisma diizlemleri belirlenir.

¥

=

Bu islemi yapabilmek i¢in ekranin
sol tarafindaki islem agacindan altinda
yer alan Process altinda yer alan Part
operationgift tiklanarak ~ karsimiza
Resim1.2’teki menii gelir.

Bu meniide bulunan referans

! B
-
i
2
,J_
Ml
o
L
y
I

=
machining axis system x’j\y
ikonu tiklanir. =

Resim.1.24:Parcanin referans noktalariin belirlenmesi
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Karsimiza ¢ikan eksen takiminin
ortasinda bulunan yesil nokta tiklanarak
referans noktasi segilir.

Gerekiyorsa  eksenler, eksen
oklar1 tiklanarak dondiiriliir
(Resim.1.25).

T o e Al o i =

Resim.1.25:Referans noktasinin secimi

WMakine secitri

Referans noldast secim
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Resim.1.26:Sec¢im islemlerinin onaylanmasi

> Isleme Yontem ve Cesidinin Secimi
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Resim.1.27:Isleme tiiriiniin secimi
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Se¢im islemleri
tamamlanarak ok  tusuna
tiklanarak onay verilmis olur.
Artik operasyonlara gecile
bilir.

Unutulmamali ki is
parcast ve stok secilmeden

isleme gecmeyiniz  ¢linkil
hesaplama yaparken hata
verecektir.

Oncelikle kaba
tornalama islemi yapilmali .
eger isteniyorsa kaba

tornalamada finis isleme gibi
kullanilir.
Islemi segebilmek icin

part operation bir defa
tiklanir ve daha sonra ekranin
sol tarafinda bulunan

operasyon listesinde Roung
operation turning tiklanir.
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Resim1.28: Operasyonlar meniisii

> Kesici Takimlarin Se¢imi

-
e
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Resim.1.29: Kesici takimlarin secimi
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Secim yapildiktan sonra
Resim 8 deki gibi operasyon
meniisii karsimiza gelir.

Burada isleme stratejisi,
kesici se¢imi, devir ve ilerleme,
ve yaklagma uzaklagsma
secenekleri mevcuttur.

Birakilacak ofset miktarlari
da buradan ayarlanir.

A |

Tool segceneginden
kullanilacak kesici katerler
belirlenir.

Kesicinin ~ Olgiileri  ve
katerin Olgiileri alt seceneklerden
degistirilir (Resim 1.29).

Comment: |Nu Description
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> Isleme Yapilacak Yiizeylerin Secimi

M— Torna cam operasyonlarinda
- | e et i = yiizeylerden ¢ok islenecek konturlar
segilir.

Bu islemi yapabilmek i¢in

Islenecek parca sanal resminin
iizerinde iken (yesil kisim) sag tusla
tiklay1p SECTION segenegi
isaretlenir.

Karsimiza Resim— 1.30 daki
ekranlar gelir.

Resim.1.30: Sanal is parcasi

-End limit mode : In

Ekranin béliinen kisminda kesiti segmek icin sar1
renkli yilizey kenarlarindan Mouse ile hareket ettirilerek
konturun belirlenmesi gerceklestirilir (Resim.1.31).

eeeee

Resim 1.31

Is_lem tamamlandiktan sonra OK komutuyla onaylanir. Ayni islemler stok iginde
yapilir. Islem bitiminde is parcasinin ekseninde kirmizi bir ¢izgiyle belirir. Boylece is pargasi
ve stok i¢in konturlar belirlenmis olur.
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> Operasyonarin ve Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kontur sectikten sonra igleme yontemleri belirlenmelidir.

T ]
et = e Rounhinmode:
106 | b (W] 0 | tornalama yontemini
wee || . .
belirlenir.

Location:alinindan
tornalama islemi talas
derinligi ve isleme yoni
de bu kisimdan belirlenir
(Resim—1.32).

e - Devir ve ilerlemede
Resim- 1.33 de goriilen
ol = . meniiden segilir.

o | e

Resim.1.32:Talas derinligi ve isleme yonii

> Takim Yollarimin Olusturulmasi

Resim.1.34: Takim yollarinin olusturulmasi
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Resim.1.33:Devir ve ilerleme secimi

Tim islemler bittikten
sonra bu degerleri bilgisayara
hesaplatilmas1 gerekir bunu igin
Resim 1.34’de sag alt kosedeki
tool paht replay komutu tiklanir.
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> Programin Simiilasyonu

fHoe = @ = = o -

Resim.1.36: Simiilasyon islemi
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Tool paht replay
tiklandiktan sonra takim yollarini
yesil ¢izgi ile Resim 1.35’deki
gibi gore biliriz.

Islemin simiile edilmesi
icin meniideki kamera simgesi
tiklanir.

Simiilasyon modunda
islemeyi gorebilmek icin play
tusuna basilir ve yapilan islem
gorilebilir (Resim 1.36).



> NC Kodlarinin Uretimi

3= BB = e e

Resim1.37: NC Kotlarimin iiretilmesi
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Resim 1.38: G Kotlarinin alinmasi
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Islemler simiilasyonda
izlenip dogrulandiktan sonra en son
olarak takim yollarmin G kodlarina
cevrilmesi gerekir. Bu islemi NC
OUTPUT MANAGEMENT
Mentiisiinden yapabiliriz.

Bu meniide bulunan
Generate NC kode ikonu ile
yapilir. Bu ikon tiklandiginda
(Resim 1.37°deki menii karsimiza
gelir.

Bu meniide G kodlarim
cikaracagimiz islem secimi, ne
tiir kod istedigimiz (ISO ve APT
kod tiirii), bu kodlarin nerede ve
hangi dosya adinda olmasi gibi
degisiklikler yapilarak sol alt
kosedeki Execute tiklanir.

Boylece G kodlarmi elde
etmis oluruz. Bu kodlarin
bulundugu dosyaya donerek
kodlar1 gore biliriz.




> Olusturulan N¢ Kodlarinin Makineye Aktarilmasi

Elde edilen G kodlar tezgaha gore degistirilerek kaydedilir. Daha sonra diskete veya
DNC programlartyla CNC torna tezgahina aktarilabilir

1.15. Kalip Parc¢alarinin Elektro Erozyon Makineleri ile Islenmesi

1.15.1. CNC Elektro Erozyon Makinesinin Tanitilmasi

Ozel olarak yapilms elektrot ad1 verilen bir eleman ile sekillendirilmek istenen is
parcas1 arasinda olusturulan elektrik ark yardimiyla parcanin asindirilarak istenen sekli
almasin1 saglayan isleme metoduna elektro erezyon islemi adi verilmektedir. Bu amaci
gerceklestirmek icin kullanilan makinelere Elektro Erezyon (Dalma Erezyon ) Makineleri
ad1 verilmektedir. Cok ¢ukurlu hacim kalip plakalarinin iglenmesine olduk¢a uygundurlar.
Dalma erezyon makineleri agirlikli olarak hacim kalip¢iliginda kalip gukurlarinin
islenmesinde kullanilirlar.

Glinlimiiz teknolojisinde
elektro-erozyon ile isleme (EDM-
Electrical Discharge Machining)

yaygin olarak kullanilan bir —— SERVO KONTROLD
malzeme isleme  yoOntemidir.
Ozellikle ¢ok sert malzemelerin ve - YALITKAN AKISKAN
karmasik bigimlerin kolaylikla L 4L f -
islenebilmesi bu yoOntemin kullanim ! B | - I —
alanini genisletmistir. o= |[==== H EBES=Tn
e lIZoos oF e =

Elektro-erozyon ile isleme sert — = — — = il Fea =
malzemeleri ve karmasik sekilleri, T e T
dogru boyutlarda islemenin miimkiin ———— = Xt
Oldugu bir imalat yontemldlr EDM ] 5 PARCASL Sy
ile islenecek is parcalarinin elektrik +||= iy
iletkenligi olmalidir. Isleme 6zellikleri i ~  DERO

malzemenin  sertlik, tokluk ve
mukavemet degerlerinden bagimsizdir.

Resim1.39: Erozyon islemi

Buna karsin isleme verimi malzemenin erime sicakligi ve 1s1 iletkenligine baglidir.
EDM %80 agirlikli olarak takim endiistrisinde kullanilmaktadir. Goreceli olarak daha az
oranda da gesitli 6zel imalat islerinde kullanilmaktadir.

Dalma elektro erozyon makinelerinde servo kontrol {initesi, kontrol iinitesi ve yalitkan
s1v1 initesi bulunur.
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Resim1.40: CNC elektro erozyon makinesi Resim 1.41:Yalitkan siv1 iinitesi

1.15.2. CNC Elektro Erozyon Makinesinde Emniyetli Calisma Kurallan
>
>
>
>

1.15.3. CNC Elektro Erozyon Makine Tiirleri ve Ozellikleri

Erozyon tezgahi ¢alisirken el ile kesinlikle igse veya elektrodun takili bulundugu
kisma dokunulmamalidir.

Erozyon islemine tabi tutulacak is parcast sogutma sivisindan iyice
arindirildiktan sonra tablaya baglanmalidir. Ciinkii dielektrik sivi bozulur.
Elektrotumuz grafitten yapilmis ise sogutma sivisi elektrottan buharlagana kadar
beklenmelidir.

Filtre sistemi diizenli olarak kontrol edilmelidir.

> Dalma Erozyon
> Hizli Delik Delme Erozyonu
> Linear Motorlu High Speed Isleme Erozyon Tezgihi

1.15.4. CNC Elektro Erozyon Makinelerinde Kullamlan Eksenler ve Kontrol
Tiirleri Ty

Bu makineler X,Y,Z olmak iizere ii¢ eksende
calisirlar. CNC Dalma elektro erozyonlarda ise tiim
eksen hareketleri bilgisayar kontrolliidiir. Bu tiir
dalma erozyonlar da saga sola hareket ve calkalama
hareketlerini yapabilme 6zelligi vardir. Eksenler X,
Y, Z, U ve W eksenleridir.

Resim1.42: Kontrol paneli
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1.15.5. CNC Elektro Erozyon Makinelerinde Kullanilan Programlama Cesitleri

>
>
>
>

Elle basit programlama

Tezgaha ait otomatik programlama
Diyalog metodu ile programlama

Cam programi kullanilarak programlama

1.15.6. CNC Elektro Erozyon Makinelerinde Kullanilan Elektrot Tiirleri ve
Gerecleri

Genelde biitlin elektrik ileten malzemeler elektrot yapiminda kullanilabilir. Bununla
birlikte diisiik elektrot aginmasi i¢in; erime sicakligi yiiksek, elektriksel ve 1s1l iletkenlikleri
iyi olan malzemeler tercih edilmelidir. Bu 6zellikler elektrotun talas kaldirma kapasitesi
iizerinde Oonemli etkiye sahiptirler. Bunlara ilave olarak elektrot malzemesi sec¢iminde;
malzemenin bulunabilir olmasi, islenebilirligi, tekrar kullanma imkani, maliyeti vb. goz
ontinde bulundurulmalidir. Elektrot malzemeleri ii¢ grupta toplanabilirler:

> Metalik Malzemeler

Elektrolit Bakir

Bakir Tungsten

Giimiis Tungsten

Aliiminyum ve Silimun (Aliiminyum Alasimi)
Piring

Tungsten

Celik

> Metalik Olmayan Malzemeler
. Grafitler

> Metal ve Metal Olmayanlarin Bilesimi Malzemeler
° Bakir Grafitler

> Metalik Malzemeler

° Elektrolit Bakir

Yogunluk : 8.9g/cm’
Erime sicakligi 1.083 C
Elektriksel Direng: 0.0167 W mm*/m

Elektrolit bakir, c¢elik islemeye ¢ok
uygundur. Kaba islemede (Roughing) optimum
calisma sartlar1 altinda %1 ve daha kiigiik
hacimsel asinma oranlarina inilebilir. Diisiik
asmma i¢in ¢alisma yiizeyinden bagimsiz olarak Resim 1.43: Bakir elektrot
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2’den daha yiiksek giic seviyesi kademeleri ile c¢alistimamalidir. Bu kademelerle
calisildiginda, kivilcim bosalmalarinin meydana getirdigi ¢ok yiiksek sicaklik yiikselmeleri
bakir elektrodun daha hizli aginmasina sebep olur.

° Bakir Tungsten
Bakir tungstenler, celik ve tungsten carbide islemek i¢in ¢ok uygundur. En 6nemli
ozelligi diisiik asmmma oranina sahip olmasidir. Ozellikle tungsten carbide islemede
elektrolitik bakira gore 3-5 kat daha az asiir. Geleneksel isleme metotlariyla kolayca
islenebilir ve taglanabilirler. Taslandiginda, ¢ok iyi yiizey kalitesi elde edilebilir. Sonug
olarak hassas elektrotlarin liretiminde yaygin olarak kullanilir. Bununla beraber; pahalidirlar,
dokiilemezler ve doviillemezler.

. Giimiis Tungsten
Bu malzeme, bakir tungstenlere benzer karakteristikler gosterir. Giimiis tungsten
genellik bazi iilkelerde kullanilir. Cok pahalidir ve az avantajlar1 vardir.

. Aliiminyum ve Silumin (Aliiminyum Alasimi)

Aliminyum ve Silumin elektrotlar ¢elik islemede yiiksek isleme hizi saglarlar.
Ozellikle kaba islemede tercih edilirler. Kaba islemede hacimsel asinma oram1 % 6-10
arasindadir. Yiksek akimla calisirken talas kaldirma kapasitesi, elektrolitik bakirdan
yiiksektir. Bu nedenle dovme kaliplar1 gibi, genis hacimli ¢ukurlarin islenmesinde
kullanilacak elektrotlar aliiminyumdan imal edildikleri takdirde maliyet 6nemli dlglide azalir.
Ug boyutlu gukurlarin iglenmesinde; eger istenen yiizey kalitesi (Ra) 6,3 mm veya daha fazla
ise, Silumin elektrot malzemesi olarak kullanilabilir. Silumin asagidaki bilesenlerden olusur.
%85Al - %15 Si - %0,4-0,6Mg - %1 Zn - %1 Ti - %1 Mn; Fe; Cu. Bu oranlar {iretici firmaya
bagli olarak ¢ok az degisiklik gosterebilir.

° Piring
Pratikte piring elektrot malzemesi olarak kullanilmaz. Ciinkii, pirincin aginmasi ¢ok
fazladir. Bununla beraber, bazi titanyum alagimlari ile islemede iyi performans elde edilir.

° Tungsten
Baslica uygulama alan1 mikro (hole) delme islemedir. Piyasada 0.01 mm toleransla
tungsten tel bulmak miimkiindiir.

. Celik
Celik pratikte elektrot malzemesi olarak kullanilmaz, parga yilizeyinin aligtirma islemi
icin kullanilir. Celik birbirine dik iki parga ile alistirma yapilamaz. Dik iki parganin alistirma
yapilabilmesi i¢in aralarinda belirli bir ag1t bulunmalidir. EDM uygulamalarinda plastik kalip
ve metal dokiimler i¢in ¢elik-celik yiizey alistirma ¢ok Onemlidir. Bu durumda, kalip ve
dokiimiin st pargasi elektrot gibi kullanilir.
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> Metalik Olmayan Elektrotlar
o Grafitler

Elektriksel Direng :8-15Wmm?*/m

Yogunluk :1.6-.185g/cm”

Kaynama sicakligi :3600C (6512F)

Genlesme Katsayisi :2-4x10-6C
(Bakirin 1/6’s1)

Maksimum Kuvvet :200-700 kg/cm®

Dane Boyu :0,01-0,045mm

Resim 1.44:Grafit elektrot

Elektroerezyon isleminde kullanilacak grafitin iiretimi ¢ok karmasik bir islemdir.
Burada yalniz kullanimi etkileyen béliimiine deginilecektir. Imalat sirasinda grafit bloklar
sikigtirilir. Uygulanan basinca gore grafitin yogunlugu, EDM performansinin iyi bir
gostergesidir. Diisiik yogunluklu grafitler (1.6-1.7 g/cm’) yiiksek yogunluklu grafitlere (1.8-
1.85 g/em’) gore daha yiiksek talas kaldirma hizina sabittirler. Diger taraftan ozellikle
koselerde, yiiksek yogunluklu grafitlerin hacimsel asinma orani daha iyidir.

Grafitin dane boyu (Grain Size), hem kendi
ylizeyinin hem de islenen yiizeyin kalitesini etkiler.
Kiiciik dane boylu bir grafit elektrotun yiizey
kalitesi, biiyilk dane boylu grafitinkinden daha
iyidir. Kiigclik dane boylu grafit ile islenen yiizeyin
kalitesi de daha iyi olacaktir. Ayrica kiiciik dane
boylu grafitler daha az kirilgan olacagindan,
geleneksel metotlarla keskin kose ve kenarlar
islemek daha kolay olacaktir. Kiiciik dane boylu
grafit ile isleme yapilirken zararl ark olusumu daha
azdir (Komiirlesme az). Grafitler Elektroerozyon
isleminde ¢ok iyi bir performans gosterirler.

Resim1.45:Grafit elektrotlar

Termal soktan etkilenmezler, mekanik ozelliklerini muhafaza ederler. Geleneksel
metotlarla islenmesi kolaydir. Diisiik yogunluklar1 nedeniyle imal edilen elektrotlar hafif
olur. Ekonomiktirler. Asindiricidir. Tezgah kizaklarimi korumak igin tedbir alinmalidir.
Kirilgan olmalar1 nedeniyle, 6zellikle koselerin islenmesinde dikkat gosterilmelidir.
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> Metal ve Metal Olmayanlarin Bilesimi Malzemeler

° Bakir Grafitler

Elektriksel direng :3-5W mm?/m

Yogunluk :2.4-3.2g/cm’

Max. Dayanma giicii :700-900 kg/cm®

Normal grafitlerin avantajlarina sahiptirler. Bunun yaninda daha az kirilgan olmalar1
sebebiyle geleneksel metotlarla islemleri daha kolaydir. Bu nedenle ince ayrintiya sahip olan
kiigiik elektrotlarin yapiminda tavsiye edilir. Normla grafitlerin dezavantajlarina ilave olarak
daha pahalidirlar. Bakir grafitler, grafitlerle karsilastirildiklarinda, zararli ark ve anormal
kivilcimlara daha az sebep olurlar. Daha az asinirlar. Daha iyi yiizey kalitesi verirler. Bitirme
icin tavsiye edilirler.

1.15.7. Dielektrik Sivilar

Dielektrik sivi, kivilcim olusumu ve erozyonla asindirma i¢in gereklidir. Bunun
yaninda koparilan parcaciklarin ¢alisma araligindan uzaklastirilmasi ve agiga ¢ikan 1sinin
giderilmesi fonksiyonlarina da sahiptir. Erozyon islemi sirasinda aciga ¢ikan 1sinin
uzaklastirilamamasi elektrot asinmasinin artmasina sebep olur.

Dielektrik sivinin fazla i1sinmasina miisaade edilmemelidir. Fazla 1sinma dielektrik
sivinin bozulmasina, gaz ve serbest karbonlarin ortaya g¢ikmasina sebep olur. Gazlar,
bosalma kanalinda istenmeyen genislemeye sebep olarak talag kaldirma hizinin azalmasina
sebep olurlar. Karbon ise, elektrot ve is pargas: lizerinde birikerek kisa devreye sebep olur.
Kivileim bosalmasini takiben dielektrik sivi en az kisa siirede deiyonize olmalidir. Kaba
islemede yiiksek akiskanliga sahip bir dielektrik sivi kullanilmahidir (4mm2/s’ye kadar).
Bitirmede ise diisiik akiskanliga sahip bir dielektrik sivi kullanilmalidir (2 mm?/s’ye kadar).
Dielektrik siviyt sik sik degistirmek icin, orta akiskanliga sahip bir sivi hem kaba islemede
hem de bitirmede kullanilabilir. Dielektrik sivinin parlama noktasi da ¢ok onemlidir.
Kaynama noktas1 diisiik olan bir sivi kolayca buharlagarak fazla miktarda gaz meydana
getirmeye meyillidir. Bu durum isleme hizimi diisiiriir. Elektro erozyon isleminde iki tiir
dielektrik s1v1 kullanilmaktadir:

> Su
> Hidrokarbonlara (Yaglar, Gaz yag1)

> Su
Deiyonize edilmis su, oOzellikle mikro-islemede ve tel erozyon (wire cutting)
makinelerinde kullanilmaktadir.
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> Hidrokarbonlar

. Yaglar

En yaygm kullanilan dielektrik sivilar madeni yaglardir. Koku veya diger katki
maddeleri igermeyen madeni yaglar en iyi sonucu verirler. Yagin akiskanligi onemlidir.
Akiskanhigr cok yiiksek olan bir yag, bitirme islemleri i¢in uygun degildir. Yiizey temizleme
ayarinda (bitirmede), kivilcim araliginin ¢ok dar olmasi sebebiyle yliksek akiskanliga sahip
olan yaglar kivilcim araliginda kolay dolasamazlar. Bu nedenle bitirme islemleri i¢in uygun
degildirler. Diger taraftan kaba islemede agir bir yagin (heavy oil) kullanilmasi isleme
verimini yiikseltir.

o Gaz yag
Bu sivilar diisiik akiskanliga sahip olmalari nedeniyle, bitirme ve siiper bitirme
islemleri i¢in uygundurlar.

Not : Tungsten Carbide islemesinde; kisa ark siiresi ile calismas1 gerekiyorsa gaz yagi
tavsiye edilmektedir. Kokusuz iiriinler se¢ilmelidir.

Tungsten Carbide Islenmesi: Gaz yag1 veya es degeri ¢ok kiiciik parcalarin ince yiizey
kalitesiyle islenmesi (saat yapimi): Gaz yagi veya es degeri

1.15.8. CNC Elektro Erozyon Makinesi icin Basit Programlarin Yapilmasi

Cnc tezgahlarinda ISO kodlarn ile yapilan programlama, G ve M kodlar1 kullanilarak
yapilmaktadir.

Ekranda;

G81 Z ;

G81X ;

G81Y-;

yazip ENTER tusuna bastigimizda X,Y,Z eksenlerinde tezgah sifirina gider.

Ekranda;

Q T(2.1);

yazip ENTER tusuna bastigimizda 1 nu’l takim tutucuyu yerine koyup 2 nu’li takim
tutucuyu alir.

Ekranda;

G80 Z-;

MO05 G00 Z2.;

G92 70;

GO1 Z-5;

yazip ENTER tusuna bastigimizda Z ekseninde parca yiizeyine temas edip durur.
Sonra hizli hareketle 2 mm yukari ¢ikar. Buray1 program baslangig sifir1 olarak kabul eder. Z
ekseninde 5 mm erozyon islemini yapar.
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1.15.9. CNC Elektro Erozyon Makinesinde Basit Kahp Parcalarinin Islenmesi

Pargay1 uygun baglama araglari ile makine tablasina baglayimiz.(Mengene veya
baglama pabugclari ile)

Hazirladiginiz elektrodu servo basliga baglaymiz.

Islenecek pargaya uygun progranu yukaridaki kotlari kullanarak hazirlaymiz.
Gerekli makine ayarlarini yapiniz

Makineyi calistirarak erezyon islemini yapiniz.

VVVYVY V

Ornek Program

G81Z
G81 X (Limitlere git)
G81Y-

T84 Pompay1 a¢

G80 Z -
MO05 GO0 200. (Z nin yeri)
G9270

G80 X-
MO05 G00 X-200. (X in yeri)
G92X 0

Resim1.46:Erezyon islemi

G80Y

MO GO0 Y.200 (Y nin yeri)

G92YO0

GO1 Z - 500. (Z de 500 in)
G85Z.100 (Z de 100 birim ¢alis)
T85 (Pompay1 kapa)

MO02 (Program sonu)

MO0 (Program stop)
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1.16. Kalip Sabit Yarimim Olusturan Parcalarin Islenmesi

|
Resim 1.47: Kalip sabit yarimi

Kalibin bu kisminda; 14. Kalip baglama plakasi, 13.Yolluk burcu, 12.Kilavuz pim
(kolon) burcu, 10. Disi kalip yarim1 bulunur.

1.16.1. Disi Kahp Plakasinin (Kalip Yariminin Islenmesi)

Kalip c¢ukurlarinin  bulundugu plaka
olup malzemesi sicak is takim celigidir.
Yapim resimlerine uygun Olgiide freze
tezgahinda isleyiniz. Daha sonra cnc freze
veya dalma elektro erezyon ile kalip
cukurlarint  isleyerek ylizey temizligini
yapiniz ve montaj asamasina getiriniz.(Bazi
durumlarda kalip ¢ukurlar1 ayrica imal edilip
plaka icerisine gomiilerek kullanilirlar.) Bu
plakanin {izerinde bulunan kilavuz pim
(kolon) bur¢ yuvalart da toleranslar
igerisinde islem aninda agilmalidir.

1.16.2. Kalip Baglama Plakasinin
Islenmesi

Kalip baglama plakasi grup
elemanlarini {izerinde tasiyan ve bu grubun
pres tablasina baglanmasini saglayan eleman
olup genellikle imalat ¢eliginden ya da platina
ad1 verilen kalitesiz ¢eliklerden yapilir. Bu
plakayr yapim resminde verilen Olgiilere
uygun sekilde freze veya CNC dik isleme
merkezinde isleyiniz. Baglanti  eleman
yuvalarini aginiz. Plaka alt ve {ist yilizeylerinin
paralel olmasina dikkat ediniz.

Resim1.49:Kalip baglama plakasi
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1.16.3. Kilavuz Pim (Kolon) Burclariin Islenmesi

Bu burglarin malzemesi bronz ya da ¢eliktir.
Kilavuz  pimlere yataklik yaparlar. Torma
tezgdhinda  yapabilirsiniz, c¢elik olanlarini 1s1l
islemden sonra silindirik taglama makinesinde
taglamalisiniz. Burglar1 hazir katologlar dan secerek
kullanabilirsiniz.

Resim1.50:Kilavuz kolon burcu
1.16.4. Yolluk Burcunun Islenmesi
Yolluk burcu malzemesi sicak is takim geligidir

torna tezgahinda yapim resim Olciilerine uygun isleyip
1s1l igleme tabi tutulmasi gerekir.

Resim1.51:Yolluk burcu

1.16.5. Dagitic: Kanallarin ve Girislerin Islenmesi

Dagitict kanallar1 ve girisleri yapim resimlerindeki Olgiilere uygun olarak isleyiniz.
Ancak bu kanallar ve girisler genellikle tek tarafli olarak kalip hareketli yarimina agilirlar.
Bazi durumlarda ise her iki kalip yarimma da agilirlar. Bu pargada yolluk ve giris kalip
hareketli yarimina agilmustir.

1.Tasma 2 .Giris 3.Yolluk
Resim1.52: Yollu ve giris
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1.16.6. Kalip Sogutma Kanallarinin Acilmasi

Yapim resmine uygun Slgiilerde sogutma kanallarini
teknigine uygun bi¢cimde aginiz.

Resim1. 53:Disi kars1 kalip yarimi
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( UYGULAMA FAALIYETI )

ISLEM
BASAMAKLARI

ONERILER

> Is parcasim1 emniyetli
olarak makine
mengenesine
baglayimniz.

> Is  parcasim  tabla
iizerine baglama
elemanlartyla
baglayimniz.

YV VYV

Mengeneyi sifirlayiniz (Is pargasini sifirlaymiz).
Parcay1 makine mengenesine baglayiniz.

Uygun kesiciyi baglaymiz.

Emniyet tedbirlerini aliniz.

» Yapim resmi Ol¢iilerine
uygun ve gonyesine
dikkat  ederek  tiim
yiizeyleri isleyiniz.

VVVVY

A-B-C Yiizeylerini sirasiyla isleyiniz.
Gonyeye dikkat ediniz.

Diger yiizeylerden plakay1 dlciisiine getiriniz.
Kenar pahlarini kiriniz.

Yiizey kalitesine dikkat ediniz.

» Referans yiizeylerini
belirleyiniz.

v

Islediginiz parcanin
referans ylizeylerini
belirleyiniz.

Bu yiizeyleri isaretleyiniz.
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» Parcay1 makine
mengenesine baglayip
islem i¢cin  gerekli
ayarlar1 yapiniz.

» Uygun CAM programi
ile kalip c¢ukurlarim
isleyiniz.

Y VY

Referans ylizeylerine dikkat ederek par¢anizi dik igleme
merkezi mengenesine baglayiniz.

Isleme igin gerekli verileri makineye yiikleyiniz.

Ise uygun kesicileri tespit ederek magazine yerlestiriniz.
Makinede isleme icin gerekli ayarlarini yapiniz.

Makineyi calistirniz.
Daha 6nce yaptiginiz programi ¢alistiriniz.(simulasyon)
Bosaltma, kaba ve finis islemlerini yapiniz.

» Kolon bur¢ yuvalarmi
aciniz.

Bur¢ yuva  yerlerini
uygun takim kullanarak
deliniz.

Delikleri isleyiniz
(Uygun kesici
kullaniniz).

Deliklere havsa agmayi
unutmayiniz.

» Maca yuvalarmi
deliniz.

Maga yuvalarini
deliniz.
Olgiiye dikkat ediniz.
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Montaj vida yuvalarii
aciniz.

Montaj vida on
deliklerini deliniz.
Gerekiyor ise vida basi
yuvalarini aginiz.
Delikleri havsalayiniz.

Yolluk burcu yuvasini

Yolluk  bur¢ yuva
yerini deliniz.
Yuvayt uygun takim

acginiz. kullanarak resim
Olclisiine uygun
isleyiniz.
Sogutma kanallarini

. aciiz veya deliniz.

Sogutma  kanal veya Deliklerin kalip

yollarm agmiz. cukuruna veya baglanti
elemanlar1 iezrini
gelmemesine dikkat
ediniz.

Parcay1 temizleyiniz ve
son kontrolleri yaparak
montaja  hazir  hale
getiriniz.

Kalip gukurlarini temizleyiniz.
Olgiileri kontrol ediniz.
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(' OLCME VE DEGERLENDIRME )

1.  Asagidakilerden hangisi CNC tornanin kisimlarindan degildir?
A) Araba
B ) Kontrol paneli
C) Taret

D) Sabit punta

2. CNC torna makinesinde genellikle kag¢ eksen bulunur?
A)?2
B)3
04
D)5

3.  Asagidakilerden hangisi hafif metal enjeksiyon kalib1 sabit yarimini olusturan
parcalardandir?
A) Itici pim
B) Yolluk burcu
C) Yolluk yayici
D) Geri itme pimi

4. Asagidakilerden hangisi bir parcanin kaba olarak islenmesi i¢in kullanilir?
A) Rough turn.
B) Finish turn
C) Groove turn
D) Strainght turn

5. Yolluk burcu hangi tiir ¢celik malzemelerden yapilir?
A) Imalat ¢eligi
B) Soguk is takim celigi
C) Civa geligi
D) Sicak is takim ¢eligi
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Asagida resmi verilen parganin disi kalip sabit yarimini isleyiniz.

45

Sabit Kalip Yarim ( Disi Cekirdek) Kalpta Uretilecek Parca
Alan Ad1 MAKINE TEKNOLOJISI Tarih
Modiil Ads Hafif Metal Enjeksiyon Oprencinin

Kaliplari -3

Hafif  metal  enjeksiyon | Adi Soyadi
Faaliyetin Ad1 | kalibi sabit yarimin1 olusturan

pargalari islemek. Nu
Hafif metal enjeksiyon | Simifi
Faaliyetin kaliplart sabit yarimini olusturan
Amaci pargalar1 yapim resimlerine uygun | Béliimii
isleyebileceksiniz.

Bitirdiginiz faaliyetin sonunda asagidaki performans testini
ACIKLAMA doldurunuz.(Hayir) olarak isaretlediginiz islemleri Ogretmeniniz ile
tekrarlayiniz.
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45

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet Hayir

1 Giivenlik 6nlemlerini aldiniz nu?

2 Gerekli yardimci araglart hazirladiniz mi ?

3 | Islem basamaklarini tespit ettiniz mi?

4 Mengeneyi sifirladiniz mi1?

5 Kalip plakasini baglamaya hazirladiniz mi?

6 Kalip plakasint makine mengenesine emniyetli
sekilde bagladiniz mi1?

7 | Uygun kesiciyi belirleyip, baglantisin1 yaptiniz m?

3 Isleme uygun devir say1 ve ilerleme miktarmi
belirlediniz mi?

9 Parganin iglem sirasini belirlediniz mi?

10 | A.B,C Yiizeylerini sirastyla islediniz mi?

11 | Pargay1 dl¢l ve gonyesinde islediniz mi?

12 | Parganin ¢apaklarini aldiniz m?

13 | Kenar pahlarini kirdiniz mi?

14 Parga referans yiizeylerini belirleyip isretlediniz
mi?

15 Dik isleme merkezi mengenesine parcanizi
teknigine uygun bagladiniz m1?

16 Yapacaginiz islemlere uygun kesicileri segip
magazine yerlestirdiniz mi?

17 | Makine ayarlarini yaptiniz m1?

18 | Programu simiile ettiniz mi?

19 | On bosaltma islemini yaptiniz mi?

20 | Kaba islemeyi yaptiniz ni?

21 | Finis islemini yaptimz mi?

22 | Baglanti vida yuvalarini a¢tiniz m?

23 | Kalip gukuru temizliklerini yaptiniz mi?

24 | Parcanin genel kontroliinii yaptiniz m1?

DEGERLENDIRME

Olgme sorular1 ve performans testi sonunda basarisiz oldugunuz kisimlar hakkinda
yeniden konu ve uygulama tekrar1 yapiniz.




OGRENME FAALIYETi-2

( AMAC )

Temel hafif metal enjeksiyon kalip elemanlarini montaj resmine uygun
birlestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Hafif metal enjeksiyon kalip yapimiyla ugrasan sanayi kuruluslarina giderek,
kaliplarin montaj asamalarin1 gozleyiniz, edindiginiz farkli bilgileri arkadaglarinizla
paylasiniz.

2. TEMEL HAFIF METAL ENJEKSIYON
KALIP ELAMANLARININ MONTAJINI
YAPMAK

Hafif metal enjeksiyon kaliplar1 sabit ve hareketli olmak {izere iki kalip yarimindan
(gruptan) olusur. Asagida bu gruplar1 olusturan soguk kamarali enjeksiyon kalip parcalari
montaj halinde gosterilmistir. Parcanin 6zellik ve sekline gore kalip tasariminda degisiklikler
olabilir. Bu kaliplarda her iki grup ayri ayr toplanarak kilavuz pim ve burglar ile ayni
konumda ¢alismalar1 saglanir. Kaliplarin agilma hattina kalip agilma ¢izgisi adi verilir.

K.A.C.
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1.Kahp baglama plakasi 2.Yan kayitlar 3.itici destek plakasi 4.Itici baglama plakasi

5.itici grubu geri itme pimi 6.Itici pim 7.Maca 8.Kilavuz pim (kolon)
9.Disi kalip plakasi 10.Kars1 kahp yarini1  11.Destek plakasi 12.Burg¢
13.Yolluk burcu 14.Kalhp baglama plakasi

Resim.2.1. Hafif metal enjeksiyon kalib1 elemanlari

Temel hafif metal enjeksiyon kaliplarin1 olusturan elemanlarin montajinda kalip
tasariminin durumuna gore farkliliklar goriilebilmektedir.

2.1. Kalip Sabit Yarimini Olusturan Parcalarin Montaji

2.1.1. Disi Kalip Plakasi1 Yarimina Kilavuz Pim Bur¢larim Takilmasi

Burglar plakaya siki gegmelidir. Asir1 6l¢ii farkindan dolayr montaj aninda burglarda
bliziilme meydana gelebilir. Bu duruma dikkat edilmelidir. Burglar kilavuz kolonlara
yataklik yaparak iki kalip yariminin ayni konumda ¢alismasini saglarlar.

12

1u

10 - Disi kalip yarnm 12 - Burg¢

Resim 2.2: Disi kalip plakasi
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2.1.2. Disi Kalip Plakas1 Yarimina Yolluk Burcunu Takilmasi

Yolluk burcu plakaya siki olacak sekilde takilmalidir. Asir1 6lgli farkina dikkat
edilmelidir. Ergimis malzemenin kalip ¢ukurlarina iletimini saglar.

13

u

|
10- Disi kalip yarim 12- Burg 13-Yolluk burcu

Resim2.3:Disi kalip plakasi bur¢ ve yolluk burcu montaji

2.1.3. Kalip Baglama Plakasina Disi Kalip Plakas1 Yarimim Baglanti
Elemanlari ile Baglanmasi

Kilavuz kolon burglar1 ve yolluk burcu disi kalip yarimi plakasina takildiktan sonra
kalip baglama plakas: ile montaji yapilmalidir. Burada baglanti elemanlarinin 6nce
bosluklar1 alinip, dengeli bicimde yerlerine sikilmasi gerekir. Kalip baglama plakasi sabit
grubu tagiyan ve prese baglanmasini saglayan elemandir.

14
13 12
1w
10-Disi kalip yarimi 12-Burg¢ 13-Yolluk burcu 14-Kalip baglama plakasi

Resim2.4: Kalip sabit yarim1 montaji

2.1.4. Yaptigimz islemleri Kontrol Edilmesi

Sabit gurubu olusturan pargalarin montaji bitirildikten sonra herhangi bir olumsuz
durum ile karsilasmamak i¢in yapilan tiim islemlerin kontrol edilmesi gereklidir.
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2.2. Kalip Hareketli Yarimini Olusturan Parc¢alarin Montaji

2.2.1. Kahp Baglama Plakas1 Uzerine Yan Kayitlarin Yerlestirilmesi

Bu grubun montajinda kalibin tasarimina gore degisiklikler olabilir. Tasarim
asamasinda kalip elemanlarinin en basit ve seri sekilde sokiiliip, bakimlarinin yapilabilecegi
diistiniilmelidir. Yan kayitlar itici grubunun ¢aligma ortamin1 (mesafesini) saglayan
elemanlardir.

1.Kalip plakasi 2.Yan kayitlar (yan duvarlar, paraleller)
Resim2.5:Yan kayit plaka montaji

2.2.2. itici Pimlerin ve Geri Getirme Pimlerinin Yerlerine Takilmasi (Pim
Tutucu Plaka Uzerine)

Geri itme pimleri, kalibin kapanmas: aninda karsi kalip alnina carparak itici pim
grubunun geri gelmesini saglayan elemanlardir. En az {ic ya da dort adet olmahdir. Itici
pimler ise kalip ¢ukurundaki malzemeyi digartya atmak i¢in kullanilan elemanlardir.

|
!
| 6
|
|
|

4. ltici ve geri itme montaj plakas 5. itici grubu geri itme pimi 6. itici pim

Resim2.6: itici pim ve geri getirme pim montaji
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2.2.3. itici Destek Plakasiyla Pim Tutucu Plaka Montajinin Yapilmasi

T

5

Resim2.7:1tici destek plakasi montaji

2.2.4. itici Grubunun Yan Kayitlar Arasina Yerlestirilmesi

Resim 2.8: Itici pim grubunun yerine montaji

2.2.5. Destek Plakasimn (itici Pimlere Dikkat) Yan Kayitlar Uzerine
Yerlestirilmesi

Resim2.9:Destek plakasi montaji
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2.2.6. Kilavuz Pim ( Kolon) ve Macalar1 Disi Kahp Plakasi Uzerindeki
Yuvalarina Takilmasi

Magalar, tretilmek istene parca iizerindeki bosluklar1 elde etmek i¢i kullanilan
elemanlardir.

7. Maca 8. Kilavuz kolon 9. Disi kalip plakasi

Resim2.10 Disi kalip plakasi mac¢a ve kolon montaji

2.2.7. Disi Kalip Plakasimin Yerlestirilmesi

Disi Kalip Plakasinin destek plakasi iizerine yerlestiriniz, baglanti elemanlarini
yerlerine takarak dengeli ve emniyetli bicimde sikiniz.

Resim 2.11: Hareketli kalip yarimi montaji
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2.2.8. Kalip Yarimlarinin Birlestirilmesi.(Kalib1 Kapatiniz.)
15

13

1u

1.Kahp baglama plakasi 2.Yan kayitlar 3.itici destek plakasi 4.itici baglama plakas

5.itici grubu geri itme pimi 6.Itici pim 7.Maca 8.Kilavuz pim (kolon)
9.Disi kalip plakasi 10.Kars1 (sabit) kalip yarimi 11.Destek plakasi
12.Burc¢ 13.Yolluk burcu 14.Kalip baglama plakasi 15.1s parcasi

Resim2.12: Soguk kamaral hafif metal enjeksiyon kalib1
2.2.9. Sogutma Suyu Giris ve Cikis Rekorlarin1 Baglanmasi

Resim 2.13:Sogutma baglantilari
2.2.10. Yaptigimiz Tiim Baglantilar1 Kontrol Edilmesi
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( UYGULAMA FAALIYETI

)

» Merkezleme flangimi kalip

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
» Kalip cukurlarinin
bulundugu plakay1
» Disi kalip plakasini (cekirdek) yerine
(cekirdek) yerine montajini yerlestiriniz.
yapiniz. » Baglanti vidalarini
dengeli ve ayni torkta
sitkmaya 0zen gosteriniz.
» Yolluk burcunun yerine
takilmasinda dikkatli
» Yolluk burcunu kalip olunuz.
plakasina montajini yapimniz. | » Burcun yuvasina
agizlatilmasina dikkat
ediniz.
» Merkezleme flangini

baglant1 vida yuvalarina
dikkat  ederek  yerine
yerlestiriniz.

» Kilavuz kolon (pim) | »
burglarini yerlerine takiniz.

plakasma montajim yapiniz. » Baglanti vidalarini1 dengeli
sikiniz.
» Burglart yuvalarina dogru

agizlattiriniz.

Gonyelerine (diklik) dikkat
ediniz.

Burglarin yuvalarina tam
oturmalarini saglayiniz.
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Kalip sabit grup montajini
kontrol ediniz.

» Kalip sabit  grup
montaji
tamamlanmistir. Yapila
n tim montaj
islemlerini kontrol
ediniz.

» Burglarin i¢ ¢aplarini kontrol ediniz.

Disi kalip(¢ekirdek) plakasini
yerine montajini yapiniz

» Kalip hareketli grup disi
plaksint (¢ekirdek) yerine
yerlestiriniz.

» Konumuna dikkat ediniz.

» Baglanti elemanlarini
yerlerine dengeli sikiniz.

1.Yolluk yayiciy1
yuvasina dogru
agizlatiniz.

Yolluk  yayiciyr  yerine
takiniz. 2.Yerine tam oturmasini
saglayiniz.
» Kilavuz kolonlar1
yuvalarina dogru
Kllavgz kolonlar1  (pim) > ?)gli(zlllagtllrrlléz cok  dikkat
yerlerine takiniz. ..
ediniz.
» Yuvalarina tam
oturmasini saglayiniz.
» Maga pimlerini
yuvalarma dogru takiniz.
. . . » Dikliklerine dikkat
Maga pimlerini yerlerine .
takiniz. edlmz..
» Yerlerine tam
oturmasina dikkat
ediniz.
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» Disi kalip destek plakasinin
montajini yapiniz.

» Plakay1r yerine dogru
yerlestiriniz.
» Baglanti vidalarini

yerlerine takarak dengeli
sikiniz.

» Ara kayitlari (yan duvar,
paralel) yerlerine koyunuz.

» Kayaitlar
yerlestiriniz.

» Konumlarina
ediniz

» Burada
gevirerek
yapabilirsiniz.

yerlerine
dikkat

kalib1 ters

islem

» Pim plakasini yerine
yerlestiriniz ve itici pimleri
takiniz.

» Plakay1
yerlestiriniz.

» Pimlerin yuvalarin
karsilamasini
saglaymiz.

» Pimlerin yuvalarina
tam oturmasini saglayiniz.

yerine

> ltici plakast geri getirme
pimlerini yerlerine takiniz.

» Geri getirme
pimlerini yuvalarina
takiniz.

» Pimlerin  yerlerine
tam oturmasini
saglayimiz.
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> ltici  plakasiyla destek
plakasinin montajini yapiniz.

Destek plakasini
yerine yerlestiriniz.
Baglanti
elemanlarin1 dengeli
sikiniz.

» Kalip baglama plakasmnin
montajini yapiniz.

Kalip baglama
plakasinin
konumuna  dikkat
ediniz.

Baglant1  vidalarim
yerlerine takarak
dengeli sikiniz.

» Kalip yarimlarini
birlestiriniz.

Yaptiginiz tim
islemleri kontrol
ediniz.

Sabit kalp yarimini

kolonlara  dikkat
ederek  hareketli
kalip yarimmi ile
birlestiriniz.
Kalibin
kapatilmasina
dikkat ediniz.
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(' OLCME VE DEGERLENDIRME )

1. Hafif metal enjeksiyon kaliplar1 ka¢ yarimdan olusur?
A)3
B)2
04
D)1

2. Kaliplarin agilma hattina ne ad verilir?
A) Kalip ¢izgisi
B) Kopma ¢izgisi
C) Kalip agilma ¢izgisi
D) Kalip yarimi

3. Kalip ¢ukurundaki malzemeler hangi elemanlar ile disartya atilir?
A) Kilavuz pimlerle
B) Kilavuz kolonlarla
Q) itici pimlerle
D) Siyirict pimlerle

4. Magalarin yerlerine montajinda en ¢ok neye dikkat edilmelidir?
A) Dikliklerine (gonye)
B) Bosluklu olmalarina
C) Olgiilerine
D) Yiizey kalitelerine

5. Kilavuz kolonlarin montajinda en ¢ok neye dikkat edilmelidir?
A) Bosluksuz olmalarina
B) Yiizey kalitelerine
C) Dikliklerine
D) Alistirilmalarina

6. Disi kalip plakas1 yerine montaji yapilirken neye dikkat edilmelidir?
A) Konumuna
B) Yerine
C) Olgiilerine
D) Yiizey kalitesine

7. Pimlerin yerlerine takilmasindan sonra neye dikkat edilmelidir?
A) Olgiilerine
B) Konumlarina
C) Yuvalarma tam oturup oturmadiklarina
D) Gonyelerine
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

DN |0 [ =
=i gi--a )

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

NN YF N PSR
elrdielrdioliell:

58




(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Asagida resmi verilen kalib1 inceleyerek montaj islemini yapiniz.
3

— O 00 1N LNk~ W —

ENJEKSIYON KALIBI

. Kalip baglama plakas1

. Kars1 (sabit) kalip yarimi

. Kilavuz pim (kolon)

. Kalip baglama plakas1

. Ara kayit (yan duvar) plakalar
. Itici montaj plakasi

. Itici pim

. Itici grubu geri getirme pimi

. Itici montaj destek plakasi

0. Disi kalip plakasi.

Alan Ad1 MAKINE TEKNOLOJISi Tarih:
Modiil Adi Hafif ~ Metal  Enjeksiyon Ogrencinin
Kaliplar 3
Hafif ~ Metal  Enjeksiyon | Ady Soyadi
Faaliyetin Ad1 | Kalip Elemanlarmin  Montajini
Yapmak. Nu
Faaliyetin Hafif metal .evn'jeksiyon kghp Simifi
Amaei elemaplarlm' Fekmgme montajini Boliimi
yapabileceksiniz.
Bitirdiginiz faaliyetin sonunda asagidaki performans testini
ACIKLAMA | doldurunuz. (Hayir) olarak isaretlediginiz islemleri 0gretmeniniz ile
tekrar ediniz.
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DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet Hayr
1 Giivenlik 6nlemlerini aldiniz m?
) Koruyucu elemanlari hazirladiniz m1?

Kaliba uygun montaj islem basamaklarini tespit
3 ettiniz mi?
4 Pargalar1 montaja hazirladiniz mi1?
5 Kalip baglama plakasini montaja hazirladiniz mi?

Kilavuz kolonlar1 disi plakadaki yuvalarina taktiniz
6 mi1?

Disi kalip yarimi, kalip baglama plakasi montajini
7 yaptiniz mi

Hareketli kalip baglama plakasini montaja
8 hazirladiniz mi1?
9 Yan kayitlari plaka tizerine yerlestirdiniz mi?

Itici ve geri getirme pimlerini plakasindaki
10 | yuvalarina taktiniz mi1?
11 Itici destek plaksini yerine montajini yaptiniz mi?
12 Itici grup montajin1 tamamlay1p kontrol ettiniz mi?

Itici grubunu kaytilar arasma konumuna dikkat
13 | ederek yerlestirdiniz mi?

Kilavuz kolon burglarim1 disi plaka tzerindeki
14 | yuvalarina taktiniz mi?

Disi kalip plakasimi itici pimlere dikkat ederek
15 | yerine montajini yaptiniz mi1?
16 Yaptiginiz iglemleri kontrol ettiniz mi?
17 Iki kalip yarmmini birlestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Olgme sorular1 ve performans testi sonunda basarisiz oldugunuz kisimlar hakkinda
yeniden konu ve uygulama tekrar1 yapiniz.




MODUL DEGERLENDIRME

Modiille kazandiginiz yeterliligi 6l¢mek i¢in agsagida resmi verilen parcanin sabit kalip
yarimini olusturan pagalarinin islenmesi ve kalip elemanlarinin montaji yapilacaktir. Bu
islemleri yapabilmek i¢in asagidaki davraniglart sirasiyla yapmaniz gerekmektedir.
Yapilmasi gereken davranislar ve islemler igerisinde hayir segceneginiz var ise bir sonraki
davranisa gegmeden, hayir dediginiz davranisi 6grenerek uygulamaniz gerekmektedir.

Alan Ad1 MAKINE TEKNOLOJISI Tarih
Modiil Adi Hafif Metal Enjeksiyon Kaliplar1 3 Ogrencinin

Hafif metal enjeksiyon kaliplar Adi
Faaliyetin Ad1 | sabit yarimini olusturan parcalari islemek Soyadi
ve kalip montajint yapmak No

Hafif metal enjeksiyon kaliplarinin | Sinifi
sabit yarimini olusturan pargalari yapim
resimlerine uygun isleyebilecek ve kalip
parcalarinin montajin1 teknigine uygun
sekilde yapabileceksiniz.

Ogrencinizin yeterlik &lgme faaliyeti sonunda asagidaki
ACIKLAMA | performans testini doldurunuz. Yapmis oldugu islemlere (Evet)
yapamadig1 iglemlere (Hayir) olarak isaretleyiniz.

Faaliyetin

Amaci Boliimii
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DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet

Hayir

Guvenlik onlemlerini aldiniz m1?

1
Kalip sabit yarimini olusturan parca malzemelerini
2 | hazirladiniz mi1?
3 Is plan1 yaptiniz mi?
4 Gerekli makine takim ve kesici elemanlar1 hazirladiniz mi?
Kalip plakasini islediniz mi?
5
6 Dalma erezyonda kullanmak i¢in elektrot hazirladiniz
mi1?
Disi kalip plakasini iglediniz mi?
7
Kalip ¢ukurlarini dalma erezyonda islediniz mi?
8
9 Disi plaka baglant1 yuvalarini agtiniz mi?
10 Islediginiz kalip gukurlarini temizlediniz mi?
11 Disi kalip plaka yuvasini agtiniz mi?
Disgi kalip plakas1 tasiyicisi lizerindeki kolon  ve
12 | baglant1 vida yuvalarini agtiniz mi1?
13 Kolonlar1 hazirladiniz mi?
14 Tiim imalatlarinizi kontrol ettiniz mi?
Kalip sabit grubu parcalarini montaj resmine uygun
15 | birlestirdiniz mi?
Kalip hareketli grup pargalarini teknigine uygun
16 | birlestirdiniz mi?
17 Itici pim rubunun ¢alismasini kontrol ettiniz mi?
Itici grubu geri getirme pimlerinin ¢alismasini kontrol
18 | ettiniz mi?
Iki kalip yarimii birlestirerek kalibin ¢alismasini kontrol
19 | ettiniz mi?
Kalip iizerinde yaptigmiz tiim islemlerin kontroliinii
20 | yaptiniz m1?
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DEGERLENDIRME

Ogrenci iizerinde yapmis oldugunuz vyeterlik 6lgme degerlendirme isleminde
istediginiz taktirde, “Evet” ve “Hayir’lara not sistemi uygulamak suretiyle degerlendirme
yapabilirsiniz. “Hayir”, olan cevaplari 6grencinin yeniden uygulamasini istemek suretiyle
modiilii tamamlatabilirsiniz.
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