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Milli Egitim Bakanligi tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karan ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yaygilastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢erceve dgretim
programlarinda amagclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

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

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

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

Basilmis modiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere iicretsiz olarak
dagitilir.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI161

ALAN Makine Teknolojisi

DAL/MESLEK Endiistriyel Kalip

MODULUN ADI Temel Plastik Enjeksiyon Kaliplari 2

Temel plastik enjeksiyon kalip montaj resmini

MODULUN TANIMI teknigine uygun F;lzmek. temel plastik enJ.eksgion
kaliplarinin hareketli grup parcalarin1 yapim resmine gore
islemek i¢in hazirlanmig 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

) Temel plastik enjeksiyon kaliplari 1 ve

ON KOSUL Temel Imalat Iglemleri dersi modiillerini almis
olmak.

YETERLIK Kalip montaj resmini ¢izerek kalip hareketli

grubunu olusturan pargalarini islemek.

MODULUN AMACI

Genel Amag

Bu modiil ile ilgili gerekli bilgiler alinip uygun
ortam ve arag-geregler saglandiginda, temel plastik
enjeksiyon kalip montaj resmini teknigine uygun
cizebilecek, temel plastik enjeksiyon kaliplarinin hareketli
grup pargalarini yapim resimlerine gore isleyebilecektir.

Amaclar

> Temel plastik enjeksiyon kalip montaj resmini
teknigine uygun cizecektir.

> Temel plastik enjeksiyon kalibinin hareketli grup
parcalarin1 yapim resmine gore isleyebilecektir.

EGITIM OGRETIM CNC tel erezyon makinesi, CNC Freze makinesi
ORTAMLARI VE CAD-CAM programu bilgisayar lab. Kalip atolyesi arag ve
DONANIMLARI gerecleri, islenecek kalip parcalari.

Bu modiil programi siiresince yapmis oldugunuz
OLCME VE O0grenme ve uygulama faaliyetleri sonunda belirlenen
DEGERLENDIRME 6lgme ve degerlendirme yontemleriyle kendinizi test

ederek bilgilerinizi kontrol ediniz.

il







Sevgili Ogrenci,

Ulkemizde Plastik Enjeksiyon Kalipgihigi dali hem egitim-dgretim hem de sanayi
dallarinda hizla gelismektedir. Tasarim, ¢ok sayida iiretim, 6zdes parca iiretimi, diisiik
maliyet denildiginde akla ilk gelen sektor kalipgiliktir.

Plastik enjeksiyon kalip¢iliginin ¢ok genis ¢alisma alani bulunmaktadir. Tip ve ilag
sektorii, gida ve icecek sektorii, otomotiv sektorii, oyuncak sektorii buna benzer
kullandigimiz esyalar plastik enjeksiyon yoOntemiyle iiretilmektedir. Unutmaymniz iyi bir
kalipg1 veya kalip tasarimcisi olabilmek i¢in 6nce bu alana ilgi, sevgi ve istegimizin olmasi
gerekir.

Bu modiil tamamlandiginda temel plastik enjeksiyon kalip montaj resimlerini
teknigine uygun olarak ¢izecek, temel plastik enjeksiyon kaliplarmin hareketli grup yarimini
olusturan pargalar1 yapim resimlerine goére gliniimiiz teknolojisini kullanarak CNC
tezgahlarda isleyebileceksiniz.

Egitiminizi basar ile tamamladiginizda sanayinin ihtiya¢ duydugu konusunda bilgi ve
beceriye sahip nitelikli eleman giiciinii olusturacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Temel plastik enjeksiyon kalibinin montaj resmini teknigine uygun ¢izebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Temel plastik enjeksiyon kalibi komple resimlerini aragtirarak buldugunuz
ornekleri smifa getiriniz.

> CAD-CAM programlari hakkinda internet {izerinden bilgi toplayiniz.

> Temel plastik enjeksiyon kaliplarinin hareketli grup pargalarini tespit ederek
yapim resimlerini ve imalat yontemlerini arkadaslarinizla tartiginiz.

1. KOMPLE(MONTAJ)RESMI CiZMEK

1.1. Komple Resimlerin Tanimi ve Cizilis Amaclar:

Tanmm: TS 8273’e gore Birgok par¢adan olusan bir biitiiniin, pargalarini bir arada, bir
veya daha fazla goriiniiste gosteren teknik resimlere komple resim denir.

Teknikle ilgili olan herkesin, teknolojinin iirettigi her tiirlii makine, cihaz, arag, gereg
vb. kullanan kisilerin, evrensel ¢izgi dili olan teknik resimle bilerek veya farkinda olmadan
i¢ ice olduklar1 bir gercektir.

Uretimden tiiketiciye kadar gerekli bilgilendirme islevini yerine getiren teknik resmin
onemi tartigtlamaz. Ureticinin veya tiiketicinin, bilgi edinme ve bunu kullanma zorunlulugu
vardir. Uretim asamasinda ¢aligan bir is¢i, ilk bilgiyi kendisine verilen ve yaptigi isi
tanimlayan belgelerden alir. Bu nedenle is¢i kendisine verilen bu belgeleri, yani teknik resmi
anlayabilmelidir.

Bilgiye erisebilme ve bilgilendirmede ilk sart; uygun iletisimi, uygun iletisim
araglartyla saglamaktir. Imalat icin tiim bilgiler, teknik resim iizerinde bulunduguna gore ve
teknik resmi bir iletigim aract olarak kullanmaya kalktigimizda parcalarin tek tek veya
birlikte ele alinarak makineyi bir biitiin olarak incelememizi ve iiretebilmemizi saglayacak
tiim bilgileri bize saglamalidir.

1.2. Komple Resimleri Olusturan Grup Resimlerin Cizilmesi

Grup montaj resmi, ¢ok sayida gruptan olusan komple makinelerin her grubunun ayri
cizilebildigi resimlerdir. Biiyiik boyutlardaki makinelerin, tezgahlarin veya kaliplarin montaj
durumunu bir resimde gostermek, hem kagit boyutu acisindan, hem de anlatim bakimindan



miimkiin degildir. Bu nedenle bu tip makine, kalip ve tezgahlar, gruplara ayrilarak grup
komple (montaj) resimleri olarak ¢izilirler.

1.3. Komple Resim Yazi Alanlar: ( Antetler) Tanim ve Kullanim
Amaclan

Bir teknik resimde pargalarin iiretilebilmesi i¢in gerekli bilgilerin bir gogu, yazi alani
veya antet ad1 verilen bir boliimde gosterilmektedir.
Komple resimlerde yazi alani, gerekli bilgilerin verilmesi amaciyla iki ayr1 boliimde ele
alinir. Bunlardan birinci boliim baglik; ikinci boliim ise parca listesi olarak adlandirilir.

Miihendislik ve mimarlik alanlarinda c¢izilen projelerin ve teknik resimlerin belirli bir
diizen ve beraberlik igerisinde kullanilmasi yazi alaninin standartlastirilmasi ile miimkiin
olabilir. Ayrica bazi bilgi ve dokiimanlarin birbirleri arasinda alinip verilmesinde ve
birbirleriyle karsilastirilmasinda da yardimci olur.

Bir baglik, resim kagidinin sag alt kdsesinde yer alir. Montaj resimlerinde ise parga
listesiyle birlikte kullanilir. Baslik kullanma yeri ve amacina gore diizenlenebilir.
Bir baglikta yer almasi gereken bilgiler asagida verilmistir.

> Kurumun adi ve sembolii
> Resim numarast
»  Parcanin veya isin ad1
> Cizilen resmin 6lgegi,
> Cizilen resimle ilgili tarihler
> Sorumlu kisilerin adlar1 ve soyadlari
> Sorumlu kisilerin imzalar1
Sayi| Par¢a Adi ve Boyutlar Resim Nr. Std. Nr.|Mont. N§ Gere¢ [Agirhk| Agikl
Tarih Adi Imza Sayi
Cizen
Kontrol
St. Kont.
Oleek

Sekil 1.1: Komple resim yazi alan1 ve parca listesi



1.4. Komple ve Grup Resimlerinin Cizilmesi

1.4.1. Genel Resim Kurallar:

> Montaj edilmis pargalarin birbirine temas eden sinirlart ,tek bir ¢izgi ile ifade
edilir (gosterilir).

> Iki parca arasinda bosluk varsa ve bu boslugun ifadesi sistemin anlasilmasi icin
gerekli ise komsu pargalarin sinirlari ayri ayr gizilir.

»  Montaj resimlerine genel olarak O6l¢ii verilmez. Sadece sistemin kapladig
alanin, hacmin bilinebilmesi i¢in sinir ¢izgiler ( en biiyiik 6l¢iiler ) verilir. Bu
Olciiler, sistemin ambalajlanmasinda veya bir yere montajinda gerekli alanin
bilinmesinde faydalidir.

> Sistem i¢indeki hareketli pargalar, makinenin c¢aligma seklini daha anlasilir
kiliyorsa hareketin degisik konumlarinda kesik ¢izgiler ile belirtilebilir.

> Montaj resminin ¢izimindeki esas amag, sistemin isleyisini ve parcalarin takilig
sirasini ~ agiklamak oldugundan parcalar {izerindeki ince ayrintilarin montaj
resmine taginmasina gerek yoktur.

1.4.2. Goriiniisler

Komple resimler istenilen sayida goriiniisle ¢izilebilir. Montaj i¢in gerekli bilgiyi
veriyorsa ve sistemdeki tiim pargalar1 gosteriyorsa tek bir goriiniis de yeterli olabilir.(bk.
Temel Teknik Resim dersi)

1.4.3. Kesitler

Komple resimler, sistemin i¢ kisimlarindaki parcalarin takilis sekillerini gostermek
icin kesit alarak c¢izilebilir. Kesit alinan komsu pargalarin tarama yonlerinin zit yonlii
olmasina dikkat edilir. Sayet parcalar ¢ok ince kesitli ise i¢i taranmaz tamamen doldurulur.
Parcalarin boyutu biiyiidiikce tarama siklig1 seyrelir. Pargalar kiigiildiikge tarama ¢izgileri
siklagir.

1.4.4. Olcekler

Komple resimler, kullanma amacina veya anlatim imkénlarina gore belirlenen resim
paftalaria, en uygun 6lgekle cizilir. TS 3532’ye gore Slgekler soyledir:

> Gergek Olgek: 1:1

> Kiigtiltme olgekleri: 1:2, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100

> Biiyiiltme olgekleri: 2:1, 5:1, 10:1

Resim yukaridaki 6l¢eklerden biriyle ¢izilir ve kullanilan 6l¢ek, 6lcek kismina yazilir.



1.4.5. Cizgiler

Detay resimlerini c¢izmekte kullandigmiz ¢izgi tipleri, montaj resimlerinde de
kullanilir. Bununla birlikte kesik ¢izgi (goriinmez kenarlar) miimkiin oldugunca kullanilmaz.
(bk. Temel Teknik Resim dersi modiilii).

1.4.6. Numaralandirma Kurallar1

Komple resmi olusturan biitiin pargalara montaj ( takilma) sirasina gore numara
verilir.

> Numara yiiksekligi, resmin biiyiikligiine gore degisir. Goze hos gelecek bir yazi
biiyiikliigiliniin se¢imine dikkat edilir.

> Numaralar, yatayda ve diiseyde ayn1 hizaya gelecek sekilde diizenlenir.

»  Numaralar, ifade ettigi parga ile ince bir ¢izgi araciligiyla belirtilir (numara
cizgisi).

> Kesit alinarak ¢izilmis resimlerde numara g¢izgileri, tarama ¢izgileri ile
karigabilir. Bunu Onlemek i¢in numara cizgilerinin sonuna kiigiik daireler
¢izilir.

> Numara ¢izgileri yatay veya dikey yapilmazlar.

> Numaralandirma, her bir parca i¢in sadece bir kez yapilir. Ayn1 parcanin degisik
gorilinliglerine numara verilmez.

> Sistemde kullanilan ve birbirinin tipatip aynist olan ¢ok sayidaki parcadan
sadece bir tanesine numara verilir. Bu parcadan ka¢ adet kullanildigi, antet
kismindaki “ adet “ stitununda belirtilir.



e B

Sekil 1.2: Montaj numaralarimin biiyiikliigii ve diizeni

1.4.7. Resim Numarasi Verme

Komple bir sisteme ve detaylarina ait ¢izilen resimlere, birer resim numarasi
verilmelidir. Bu numaralama, kurumlarin olusturacag: sistemlere gore yapilir. Numaralama
islemleri, asagidaki genel esaslara uygun olmalidir:

VV VY VYV

Kurumun hazirladigi resimler, kendi aralarinda smiflandirilmak iizere
numaralandirilir.

Numaralama i¢in ardisik sayilar elde edecek bir kural bulunmalidir.

Herhangi bir parca, ¢esitli makinelerde kullanilsa dahi ayni resim numarasini
tasimalidir.

Bir degisime ugrayan parca, gerek boyut gerekse bigim bakimindan eski
gorevini aynen yapabilecekse, numarasi degistirilmeden kullanilmalidir.
Numaralarin sistemli olarak verilebilmesi i¢in bir ¢izelge tutulmalidir.

Herhangi bir sisteme ait resimlere resim numarasi verilirken ondalik sistemin
kullanilmasi ve bu sistemin olusturulmasi Sekil 1.3’te goriildiigii gibi yapilir.
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Ana Grup Organ Parca
Numara Numarasi Numarasi Numarasi

| | | |
UM99 0 0 00

UM99-0-0-00

Sekil 1.3: Bashga yazilan resim numarasi
»  Ana Numara
Komple resme, makinenin tipi ve biiylikligiyle ilgili 6lgiileri, tiretim y1il1 veya tiretim
sira numarasini gosteren rakam veya harflerle ifade edilmek {izere ana numara verilir. Diger
rakamlar pes pese siralanir.

> Grup Numarasi

. Kompleyi olusturan grup sayisi:

. 1-9 arasinda olursa: tek rakam ( 0 )

. 10-99 arasinda olursa: iki rakam ( 00)

. 100- 999 arasinda olursa: ii¢ rakamli ( 000 ) bir numara verilir.

> Organ Numarasi

. Gruplar1 meydana getiren organ sayisi;

. 1-9 arasinda olursa tek rakam ( 0 )

. 10-99 arasinda olursa iki rakam ( 00)

. 100- 999 arasinda olursa ii¢ rakamli ( 000 ) bir numara verilir.

> Parca Numarasi
Organlari, gruplar1 veya kompleyi meydana getiren parca sayist icin yukarida
bahsedilen numaralandirma sistemi aynen uygulanir.

1.4.8. Komple (Montaj ) Yaz: alan (Antet) Olgiileri, Cizim ve Doldurma
Kurallar

> Sayr: Parcanin sistemde kag tane kullanildigim belirtir( resim tizerinde sadece
bir tanesine numara verilir).

> Parcamin adi: Parcanin adin1 gosterir. Buradaki isim, parcanin detay
resmindeki isim ile ayni olmalidir. Sayet siitunda yer varsa hazir bulunan



“standart” elemanlarin gdsterimleri de burada yapilabilir. Or: Alyen civata
MS8x50

> Montaj nu: parcanin sisteme takilis sirasmi gosterir. Ozellikle karmagik
sistemlerde bazi parcalarin sirasmma uygun montaj edilmemesi daha sonra
montajina engel olabilir.
> Gerec: Malzeme olarak da yazilabilir. Parcanin hangi malzemeden yapildiginm
gosterir.
> Detay nu: Parcanin detay resminde hangi resim numarasini tagidigini gosterir.
Hazir alinan (standart ) pargalar i¢in detay nu verilmez, siitun kisa bir ¢izgi ile
kapatilir.
> Aciklama: Parca ile ilgili kisa bilgiler verilebilir: Sertlestirme, kaplama ,
boyama islemleri veya parcanin ham boyutlar1 vb. gibi.
> Agirhik: Parcanin agirhigi yazilir.
Cizen ve Kontrol Eden
Kisilerin; Adlari, gizim ve
Kontrol Tarihi ve Imza yeri Para Sayisinin Yazilacag Alan Kurum Admin Yazilacagt Alan
Yazi Yiksekligi 2,5 veya 3,5 Yaz Yiiksekligi 2,5 veya 3,5 Yaz Yiiksekligi 3,5 mm
mm olmalidur. mm olmalidir. olmalidir.
Kurum
@ @ Amblemi
Tarih Adi Imza Sayl
5) Cizen
5) Kontrol e
St.Kont.
(8) Olgek ® Resim Numarasi ./
4 >
> @0) @®
Olgegin Yazilacag1 Alan isin Adinin Yazilacag Alan Resim Numarasinin Yazilacagi Alan
Yazi Yiiksekligi S mm olmalidur. Yazi Yiiksekligi S mm olmalidir. Yazi Yiiksekligi 5 mm olmalidir.

Sekil 1.4.: Bashk kismu, dlciileri, yazilacak bilgiler ve yaz1 yiikseklikleri (TS 7015’e gore)

Parca sayisinin
yazilacag1 alan

Parga ad1 ve ozelliklerinin

yazilacagi alan

Resim veya Standart
Numarasinin yazilacagi alan

©

Parca N

Parga Mal

yazilacagi alan yazilacagi alan

Agiklamalarin
yazilacagi alan

®

® @&

D

@ @@E®

Sayi

Adi ve Agiklamalar

Resim Nu.
Standart Nu.

Parca

NU. Malzeme

Aciklamalar

Sekil 1.5: Parca listesi, ol¢iileri ve yazilacak bilgiler (TS 7015’e gore)

Parca listesinde olan resim numarast veya standart numarasi olan kisma; parca
standart makine elemani ise standart numarasi yazilir. Standart degilse montajin resim
numarasinin son kismina montaj (parc¢a) numarasi eklenerek bir resim numarasi verilir.



1.5. Katilarin montaji (Bilgisayar Ortaminda)

Bu boéliimde anlattigimiz montaj islemlerinden 6nce, montaj1 yapilacak pargalar kati
modellerini ¢izmis olmaniz gerekmektedir.

1.5.1. Yeni Bir Montaj

Masa lizerinde bulunan solidworks semboliine tiklayin. Bakiniz: Sekil 1.6.

SH

Sekil 1. 6: Solidworks sembolii.
Agilan ekrandan File (dosya) ve New (yeni) meniilerine basin veya ekranda bulunan
New simgesine tiklayin (bk. Sekil 1.7).

File Edit Yiew Insert Tools ‘Window

Cpen... kel [

Cpen From Web Falder, .. Chrl+W
Close

Save Chrl+5
Save As...
Save ToWeb Faolder, ..

Derive Component Park, ..

Reload, .,

W Yr-rvs llss

Sekil 1.7: Programin acilmasi

1.5.2. Montaj Ortamim A¢ma

Acilan pencereden assembly simgesini tiklaymn.(bk Sekil 1. 8)

Templates | Tutarial |
9]

Fart Azzermbly

Sekil 1. 8: Assembly simgesi

Karsimiza montaj yapmak i¢in uygun bir sayfa agilacaktir.



1.5.3. Katilarin Montaj Ortamina Alinmasi

Daha oOnceden ¢izilmis kalip parcalarmin montaj sayfasina alinmasi i¢in degisik
yontemler kullanilabilirsiniz. En basit olan1 agik olan parca resminin stiriikle birak
yontemiyle montaj sayfasina siiriiklenmesidir. Bunun i¢in assembly sayfasini ve montaja
ekleyeceginiz parcanin resmini (part dosyasi) birlikte acin. Tam ekrandan g¢ikarak hem
assembly hemde part ekranlarini gorebilecek sekilde, ekran cergeve koselerinden tutup
stiriiklemek suretiyle ekran biiytikliiklerini ayarlayin (bk.Sekil 1.9).

File Edit View Insert Tools ‘Window Help

|DEEIER[-- «- [8EY s2[vs@aaaace 8093
IEEEEEEITEY
= | e o

- R
N, Partz -
{T7] Annotations
-] Lighting
(8] Solid Bodies(1)
\<> Front

& Top

25y Right

..... 1, Origin

=-[g Extrudst

L SlruBasragean

Sekil 1.9: Katilarin montaj ortamina alinmasi

Part sayfasinda ¢izilmis olan resmin {izerine farenin sol tusuyla tiklayin ve pargay1
assembly sayfasina tasiym. Sol tusu biraktigimizda parcanizi assembly sayfasinda
gorebilirsiniz. (bk. Sekil 1.9). Ayni islemi montaja alinacak ve resimleri (kati modelleri)
daha 6nceden ¢izilmis tiim parcalar i¢in uygulayabilirsiniz.

Calismaya devam etmek igin gerekirse part dosyasini kapatabilir ve assembly
sayfasini tam ekran yapabilirsiniz. Bu sathadan sonra montaji kaydetmeniz, ileride tekrar
acarak istediginiz diger bilesenleri (parcgalar1) eklemenize imkan verir.

1.5.4. Standart Birlestirme Elemanlarimin Montaj Ortamina Alinmasi.

Bu islem i¢in programinizda standart elemanlara ulasabileceginiz modiillerin kurulu
bulunmas1 gerekir. Insert / Compenent menii yolundan ilgili elemanlar1 se¢ip resminize
ekleyebilirsiniz veya bu elemanlar1 barindiran bir dosyay1 kendiniz olusturabilirsiniz.



File Edit View Insert Tools ‘Window Help
[DEHEER|~- «- [BEY %2 [vS@adQact #FTEFI
IEEEEEERIEY (eecn o ]

= _loix
%PartZ — @Assam
6

Annatations @ Annatations

Lighting

l_. Crrigin
- (F) Part2<1>
@@ Mates O

Sekil 1.10.: Katilarin montaj ortamina alinmasi.

%] Lighting
(@] Solid Bodies(1)

I_. Origin

m Extrudel

su|rusdssasan

1.5.5. Montajin Yapilmas ve Iliskilendirilmesi
1.5.5.1. Tasarim Agaci: (Feature Manager)

Bir parcanin tasariminda veya montajda yapilmis olan tiim islemleri i¢inde barmdirir.
Gerektiginde bu islemler iizerinde degisiklikler yapilmasina izin verir. Ekranin sol tarafinda
yukaridan asagiya bir siitun seklinde goriiliir( bk.sekil 1.11).

File Edit W“iew Insert Tools ‘Window Help
“D@n|§@.|ﬂv | ||
PRI &
Gresemt
() Assemil

[T Annokations
-] Lighting

2:‘;2 Front

%}\ Top

-5 Right

----- I_. 2rigin

-5y (F) alt plaka=1>

@ml Mates

SlEneasasan|

Sekil 1.11:Tasarim agaci



1.5.5.2. Parc¢alar

Sekil 1.12° de goriilen sembolle ifade edilir. Montaja alinan her parca i¢in yaninda
parcanin isminin yazili oldugu bir klasor olusturulur. Bu klasor, parganin tasarlanmasi ve
¢izimindeki tiim islem basamaklarini kronolojik olarak iginde barindirir ve bunlar tizerinde
(dolayisiyla parga iizerinde ) degisiklik yapilmasina imkan verir.

- =

% (Fy alk plaka=1 =
S 7 -
Sekil 1.12: Parca sembolii

Semboliin sol tarafinda bulunan f harfi (fixed ), parca hareketlerinin sinirlandirildig:
anlamina gelir.

1.5.5.3. Montaja Yeni Parcalarin Eklenmesi
Montaja yeni parc¢a eklemek icin yukarida anlatilan siiriikle birak ydnteminin yaninda

insert /compenent/ from file (gir/bilesen/dosyadan) menii yolu ile agilacak pencereden
eklenecek par¢anin dosyasina tiklama yontemini de kullanabilirsiniz (bk. sekil 1.13).

% File Edit “Wiew | Insert  Tools  Window Help

Component Mew Part. ..

Mate. .. Mew Assembly,

Asszembly Feature » fisscribly e
¥ From File. ..

Component Pattern, ..
Mirrored Components. .. |
Srnark Fasteners. ..

Sekil 1.13: Montaja parca eklemek

Katilarin montaj ortamina alinmasi konusunda anlatildig1 sekliyle ALT PLAKA part
dosyasmi 1. parca olarak yeni agacaginiz PLASTIK ENJEKSIYON KALIBI assembly
montaj dosyasina ekleyin (Bk.Sekil 1.14).

Montaja taginan ilk bilesen sabittir ( varsayilan olarak). Bu yiizden diger bilesenlere
gore yeri degistirilemez. Ilk bilesen olarak montaja temel olusturacak bir parga se¢ilmesinde
fayda vardir.



) Fle Edit View Insert Tools Window Help _|&

|DER([ER|~- - |8E% nt[s¥0a0a s (@I TG

IEEEEEEEIEY

% METAL ENIEKSIYOM KALIBT

- [7] Annatations

Lighting

(Q Frant
5> Top

%5 Right
.1, origin

) (7 ALT PLAKA<L >

LI Mates

b o|reeerasan|

Sekil 1.14: Alt plaka.

ARA TAKOZ part dosyasini 2.parca olarak yeni acacagimiz PLASTIK

EY

[T Annotations

lak] Lighting

z Front

E Q Top

5 Right

oy Origin

@ (7 ALT PLAKA<1 >
B () Ara TaKOZ <1 >
() ARA TAKOZ <23
I mates

NI SRS S 2P T T

ENJEKSIYONKUALIBI assembly montaj dosyasina ekleyin.

[ s Bt

Sekil 1.15: Ara takozlar eklenmis montaj resmi.

Sekil 1.15° te goriildiigii gibi baz1 parcalardan montajda birden fazla bulunabilir.

Boyle durumlarda parcayi iki defa resme eklemek yeterlidir.



1.5.5.4. Parcalarin iliskilendirilmesi

Montaja  eklenen pargalarin  konumlarinin  birbirine  gdére  belirlenmesi
(iliskilendirilmesi) gerekir. Ornegin montaj yapildiginda iginden pim gegecek parca
deliklerinin ayn1 eksende ¢izilmesi, bitisik ylizeylerin montajda da birbiri {izerine ¢akigsmasi,
montaj yapildiginda teget calisan parcalarm montaj resminde de teget ¢izilmesi ve diger
parcalarla bu sekilde iliskilendirilmesi gerekir.

Sekil 1.15’te ALT PLAKA ile ARA TAKOZ lar rastgele konumlanmistir. Oysa
gercek bir montajda konumlari sekil 1.16” daki gibi olmalidir.

@M Edit Wiew Insert Tools ‘Window Help
|[ozE8R|-- «-|[eEY s2vS@aqaact anaad)
IEEEEEEEIES

Kg METAL EMIEKSTYOM KALIBT
-.[T] Annctations

1|k Lighting

\<> Front

‘<> Top

‘<> Right

..... 1. origin

B8y (F) ALT PLAKA<1 >
-5y ARA TAKOZ <1
-5y ARA TAKOZ <2
[

]@@ Mates

2|

Le|lsusesragea

Sekil 1.16: Parcalarin iliskilendirilmis durumu
[liskilendirilmenin yapilabilmesi igin montaja eklediginiz pargayr tasimak ve
dondiirmek suretiyle yaklasik olarak bulunmasi gereken yere getirmelisiniz.

1.5.5.5. Par¢a Secimi

Bunun icin tasarim agacinda bulunan ve tasimak istediginiz parganin adini1 gosteren
ara takoz simgesine tiklayin. Parcaniz, acik yesil renk alacaktir. Bu par¢anin segildigini
gosterir (Bk.sekil 1.17).



D &Rlo- o« [BE % %P2V aAa@QAQ T+ HITT
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Asseml
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H-[ai] Lighting
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I_. Crigin
-8y (F) ALT PLAKA <1
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Mates

()

(rul

()

|lzusasrssas)|

Sekil 1.17: Secilmis parca

1.5.5.6. Parcalarin Tasinmasi ve Dondiiriilmesi

Parca se¢iminden sonra ekranin sol tarafinda bulunan assembly ara¢ ¢ubugundan

asagida gosterilen sembollerden

Sekil 1.18: Move component (bileseni tasr)

2

Sekil 1.19: Rotate component (bileseni dondiir)

veya

simgelerine tiklayarak parg¢anizi yaklagik olarak montaj konumuna tasiyin.



%File Edit  Miew Insert Tools  Window

|0 | &&| - o
| @B &

10

"I" I Free Drag j

Rotate v

|mawBlesrssas|

fa' Chowdard Mieen

Sekil 1.20: Move meniisii

Tasima veya dondiirme iglemini yaparken karsiniza sekil 1.20° dekine benzer bir
pencere ¢ikacaktir.

Burada move ve rotate islemini de8isik segeneklerle yapmaniza olanak tantyan
mendiilere ulagabilirsiniz. Isleminiz bittiginde yesil onay tusuna tiklaym.
(Bk.Sekil 21).

i

Sekil 1.21: Onay tusu

1.5.5.7. Parca iliskilendirme

Assembly ara¢ ¢ubugunda bulunan mate simgesine tiklaym. (bk.sekil 1.22).

%

Sekil 1.22: Mate simgesi

Mate fonksiyonu, parcalar arasinda yukarida bahsedilen ve galisma ortaminda
bulunmasi zorunlu olan iligkileri kurmanizi saglar. Mate tusuna tikladigimizda karsimiza

sekil 1.23” tekine benzer bir ekran gelir.
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Mate Settings -

" Defer mate
Mate Alignment:

€ Aligned

) snti-Sligned (D)
| Closest
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Sekil 1.23: Mate meniisii

Bu noktadan sonra arasinda iliski kurmak istediginiz nesneleri segmeniz gerekir.

Bu nesneler:

Yiizeyler

Diizlemler

Kenarlar

Eksenler

Orijinler

Baglanti noktalari
Cizim c¢izgileri olabilir.
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Sizin yapacagmiz montaj eslemesinde pim deliklerinin ayni1 eksende olmasi
(concentric), temas yiizeylerinin aynm1 diizlemde olmasi ve montaj edilecek parga
kenarlarinin birbirine paralel durmasi yeterli bir eslemeyi saglayacaktir.



U\g File Edit Wiew Insert Tools ‘Window Help
D[Skl = ([sEY 2o @aad
IEEEEEEEIES
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Sekil 1.24: Mate meniileri

Resimde goriildiigii gibi ALT PLAKANIN ve ARA TAKOZUN orta pim deliklerine
tikladigimizda (yesil ve pembe renkli) mate meniisii sekil 1.24” teki halini alir.

Buradan concentric simgesini sectigimizde delik merkezleri ayni eksene gelecektir.
Islemi onaylaym.

Mate meniisiinde goriilen aligned, anti-aligned, closest degiskenlerini ayarlayarak
elde edeceginiz goriintiiyii inceleyiniz.

Mate simgesini tekrar tiklaym. Simdi alt plakanin iist yiizii ile ara takozun alt
yliziinii se¢in.

Conciedent simgesini tikladiginda yiizeyler birbirine ¢akisir (bk. sekil 1.25).
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Sekil 1.25: Yiizlerin cakismasi

islemi diger takoz icin de tekrarlaym. Parcalar arasindaki ayrimi

belirginlestirmek igin parganin iizerine sag tiklayip agilan pencereden compenent properties
mendiisiinii ve color tusunu tiklayarak parca rengini degistirebilirsiniz.

1.5.5.8. Mate Meniisii Esleme Tipleri

YVVVYVVYY

Conciedent : Yiizeyler birbirine ¢akisir.

Parallel: rastgele agilarda bulunan yiizeyleri parallel hale getirir.
Perpendicular: rastgele yiizeyleri birbirine dik hale getirir.

Distance: Segilen iki nesne arasina mesafe vermekte kullanilir.

Angle: Parcalar arasindaki ag1y1 diizenler.

Tangent: Bir daire ve diizlemi teget hale getirir.

Mate meniisiindeki bu esleme bi¢imlerinden secilen nesnelere uygun olanlar
goriiniir bigime geger.



Sekil 1.16: Montaj.
Diger kalip pargalarin1 yukarida anlatildig: sekilde sirayla montaj edin.

1.5.6. Montajin Analizi

Yapilan montajda parcalar arasinda cakigmalar olup olmadigini  bulmak ig¢in
Interference  Dedection  komutunu, Assemly ara¢c  cubugundan tiklayarak
Tools/Interference Dedections komutu segilerek Property Manager aciniz. Montajdaki
tiim bilesenleri kontrol etmek i¢in UJ-for INT adli en iist diizey bileseni se¢iniz ve OK
tusuna tiklaymiz, c¢akisma kontroliinii baglatiniz. Yapilan ¢akisma kontrolii sonrasinda ,
analiz edilen ylizeyler arasinda herhangi bir c¢akisma tespit edilirse kullanilan program
kullanicty1 uyaracaktir. Islem sonrasinda gerekli diizeltmeleri yapmay1 unutmayimiz.

1.6. Kalip Montaj Resminin Cizilmesi

Sekil 1.27. is parcas



1.6.1. Kalhip On Gériiniisiiniin Cizilmesi

Sekil 1.28: Kalip 6n goriiniisii




1.6.1.2. Kalip Yan Goriiniisiiniin Cizilmesi

Sekil 1.29: Kalip yan goriiniisii

Bazi durumlarda kalip yan goriiniisiine ihtiya¢ duyulur. Yan goriiniis bizlere kalip
hakkinda daha detayli bilgiler sunar. Yukaridaki kalip yan goriiniisiinde Tiinel seklinde giris
tipinin parca lizerinde uygulanis1 gosterilmek istendiginden yan goriiniis ¢izilmistir.



1.6.2. Kalip Alt (hareketli) Grup Goriiniisiiniin Cizilmesi

i
o




Sekil 1.30: Kalip alt (hareketli) grup goriiniisii
1.6.3. Kahp Ust (sabit) Grup Gériiniisiiniin Cizilmesi




Sekil 1.31: Kalip iist (sabit) grup goriiniisii



1.6.4. Komple (Montaj) Ciziminin Numaralandirilmasi
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Sekil 1.32.Komple (montaj ) ¢cizimin numaralandirilmasi

Is parcas1

7

9
10
14

15

17



1.6.5. Yaz1 alaninin (Antet) Cizilip Doldurulmasi

B
1 BAGLAMA PLAKAS ;P00 [ C 1040
4 DATAMA PIMLERT T POi-01 HAZ IR
2 | AN DIWVAR AR l Poe-01] € 1040
] MICT DESTER PLAKASI HoP-0] C 1040
Z GERI ITICT PIMLER 13 PUe-01 HAZIR
4 Ml P FR I pOk-[l HA SR
L0l LK CEI{ICI =¥ I Poe-0 HA/
TICT PLAKA 1 PUR-[) C 1040
1 DESTER FPLAKASI 0 Plie-01 140
4 hAAC A B poe-l S[‘Mi 5 CELICI SERTLESE CER
z BURCLAR T PRl Ha T
TASYICT PLAKA B Pio-01] . 1040 ]
] DISI PLAKA o P00e-01 |5CAK 15 CELIG SERTLESECER
4 RILAWVLLS  SUTUNLAR 4 PO HA A
1 BAGLAMA PLAKAS v Rt [ 10400
1 TOLLLK BURCL ! P61 [SICAK 5 CELIC] SERTLESECEK
1 MERKE A EME BIEAIS I Pe-0 e 1040
SAY FARCA AL MCRND [ BFSHD | GERFC [ ACIK] AMA| AR

Sekil 1.33: Yazi1 alaninin (antet) doldurulmasi




( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

> Uretilecek is parcasi hakkinda bilgi
sahibi olunur.

Uretim sayist, hangi malzemeden
yapilacagy, is parcasinin agirligi vb. bilgiler
tasarimda  dikkat  etmeniz =~ gereken
konulardir unutmamalidir.

Yukaridaki bilgiler dogrultusunda kalibin
oncelikle ka¢ gozlii olacagina, hangi tip
sogutma yontemi kullanilacagina, toplam is
parcast agirligina gore hangi tip enjeksiyon
presine baglanacagina vb. konulara karar
verilir .

Enjeksiyon makinesinin teknik o6zellikleri
dogrultusunda kalip plakalarinin boyutlar

tespit edilir.

Kalipta kullanilacak malzemelerin
hangilerinin  hazir bulunabilecegini
aragtiriniz.  Hazir  parcalart  ¢izerken

standart boyutlarin1 gdsteren cizelgelerden
faydalaniniz.
Civatalar, merkezleme pimleri, itici pimler,
yaylar,kalip setleri hazir bulabileceginiz
elemanlardir.

» Yapacaginiz kaliba ait
goriiniigler tespit edilir.

uygun

Kalibin 6n, alt (hareketli), st (sabit)
komple (montaj) resimlerinin mutlaka
cizilmesi gerekir.

Bu resimler yeterli olmazsa kalibin yan
gOrlinlisli, hatta yardimci goriiniisleri
cizilir.

Kalip iizerinde bulunan tim kalip
elemanlari, komple resimler tiizerinde
mutlaka ¢izilmelidir.

» Kalip 6n goriintsi ¢izilir. (hareketli
ve sabit grup birlikte)

Kalip 6n goriiniisii i¢in kalibt en iyi
agiklayacak goriiniisii se¢iniz.

Kesit halinde ¢izilmesi igte kalan
parcalarin agiklanmasi i¢in faydalidir.
Goriiniis  ¢izmeye parca resmi ile
baslayiniz. Bdylece kalib daha kolay
tasarlaymiz.

Kalip agilma ¢izgisinin yeri tasarlayiniz.
Parca kalinligin1 da dikkate alarak itici
plakalarin yeri tespit ediniz ve ¢iziniz.
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Alt plaka cizilir.

Yoluk giris yeri tasarlayiniz yolluk burcu
ve yolluk dagiticisi ¢iziniz.

Itici pimler giziniz.

Merkezleme pimleri, baglama civatalari,
merkezleme burglari ¢iziniz.

Sayet kesit alarak ¢izim yaptiysaniz tarama
iglemi  igin tim resmin  bitmesini
bekleyiniz.

Kalip tist goriiniisii ¢izilir.

On goriiniiste gdsteremediginiz  bazi
parcalari ,iist goriiniiste belirtebilirsiniz. On
goriliniistin hizasinda olmalidir.

Ust goriiniiste parcamizin sekli, iticilerin
yeri, giris yollugunun yeri vb. detaylar
daha netlesecektir.

On ve iist goriiniislerin ¢iziminden sonra
hala gosteremediginiz pargalar varsa bunlar
icin yeni goriiniisler veya kesitler alinir.

Komple (montaj) ¢izimi
numaralandiriniz.

A\

A\

Parca numaralandirmaya ilk montaj
yapilacak pargadan baglanir.

Birbirinin aynis1 olan pargalardan bir
tanesine numara vermeniz yeterlidir.

Kalip tizerindeki tiim pargalara numara
verilmesi gerektigi unutmamalidir.

Yazi alani (antet) doldurunuz.

YV VYV

Antetler standarttir.

Antetler, resimlerin 6zel aciklamalarmnin
bulundugu yerlerdir.

Kaliplar iizerinde zaman igerisinde ilave
parcalar veya degisiklikler yapilabilir bu
nedenle numaralandirma asagidan yukariya
yapilmalidir.

Kalip ile ilgili 6zel bilgilerin antetler de
bulundugu unutulmamalidir.

Kalip pargalart ii¢ boyutlu kati
modelleme ile olusturulabilirsiniz.

Uc¢ boyutlu kati modelleme ortamina
gegerek, kalip parcalarinin modellenme
iglemi yapilir.

Katilar montaj ortamina aliniz.

Montaj modelleme ortami agilir.

Kati model pargalar Assembly panelden
Part (Parga Cagir) komutuna tiklanarak
cagirilir.

Parcalart dogrudan windows gezgininden
stirtikle- birak yontemi ile de montaj
ortamina almabilir.




» Elemanlar iligkilendirilir ve montaji
yapilir
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Montajin olusturulmasinda kullanilabilecek
sartlar  belirlenir. Mate  (cakigsma)
meniisiindeki Angle (ag1), Tangent (Teget)
ve Conciedent (Yiizeyler).

Parallel (Paralel), Perpendicular (Dik)
secilir.

Birbiri ile montaj edilecek pargcalar,
Feature

Manager (tasarim agaci) meniisiinden
segilir.

Move Component (bileseni tasi) secenegi
ile pargalar yaklasik yerlerine taginir.
Assembly  ara¢  ¢ubugundan  Mate
fonksiyonu ile iligki kurulacak nesneleri
secerek montaj islemi tamamlanir.

» Montajin analizi yapilir

Yapilan montajda parcalar arasinda
cakisma olup olmadiginin kontrolii yapiniz.
Cakisma varsa gerekli diizeltmelerin
yapilmasi unutulmamalidir.




( OLCME DEGERLENDIRME )

1.

Komple resim (montaj resmi) antedinde agagidakilerden hangisi yer almaz?
A)  Kurum adi ve sembolii

B)  Sorumlu kisi ad1 soyadi

C)  Parganin adi

D) Isin hangi firmaya yapilacag

Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A)  Sayi:Parganin sistemde kag tane kullanildigini gosterir.
B)  Parga adi:Par¢anin adin1 gosterir.

C)  Montaj nu:Par¢anin sisteme takilis sirasini gosterir.

D)  Gereg:Parcanin agirligidir.

Montaj resminde 6l¢iilendirme hangi amagla yapilir?

A)  Pargalarin imalati igin gerekli boyutlar1 vermek

B)  Sistemin ambalajlanmasi i¢in gerekli boyutlar vermek
C)  Pargalarin CNC programlarin1 yapmak

D)  Ug boyutlu kat: modellemeye zemin hazirlamak.

Asagidakilerden hangisi yanlistir?

A)  Detay nu:Parganin detay resimde hangi detay numarasi tasidigini gosterir.
B)  Agirlik:Komple resmin tamamimin agirligini gosterir.

C)  Agiklama:Parca ile ilgili kisa bilgiler igerir.

D)  Gereg:Parcanin hangi malzemeden yapilacagini gosterir.

Asagidakilerden hangisi katilarin montaj ortamini agar ?
A)  Assembly

B) Open
C) Save
D) New

Asagidakilerden hangisi yanlistir?

A)  Insert(yeni dosya agma)

B)  Feature manager(tasarim agaci)
C)  Compenent(bilesenler)

D)  Assembly(montaj ortamini agma)

Mate fonksiyonu ne ige yarar ?

A)  Pargalari birbirinden ayirir.

B)  Pargalarin kesitini alir.

C)  Pargalan birbirleri ile iligkilendirir.
D)  Pargalarin goriiniiglerini ¢ikarir.



8. Mate fonksiyonu esleme tiplerinden hangisi yanlistir ?
A)  Conciedent :Yiizeyleri birbirine ¢akistirir
B)  Tangent :Bir aginin tangent degerini verir.
C)  Parallel :Yiizeyleri paralel hale getirir.
D)  Perpendicular :Rastgele yiizeyleri dik hale getirir.

9. ‘Montaj resminde numaralandirma pargalarin montaj sirasina gore yapilir.’
Yukaridaki ifade hakkindaki goriisiiniiz nedir?

A.) Dogru B.) Yanlig

10.  ‘Montaj resim antetinde standart pargalar i¢in resim numarasi verilmez.’
Yukaridaki ifade hakkindaki goriisiiniiz nedir?

C.) Dogru D.) Yanls

Not: Bu testle ilgili cevap anahtarina modiiliin sonunda ulasabilirsiniz.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirmiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konulari ,faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete gec¢iniz.



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Temel plastik enjeksiyon kaliplarinin hareketli grup parcalarini yapim resimlerine
uygun sekilde CAD-CAM programlar kullanarak CNC Tezgahlarda isleyebilecektir.

(ARASTIRMA )

>

>

CAD-CAM programlart hakkinda bilgi toplayarak arkadaslarmiza konu
hakkinda bilgi veriniz.

Temel plastik enjeksiyon kaliplar1 komple ve yapim resimlerini arastirarak
buldugunuz resimleri sinifa getirerek arkadaslariniza bilgi veriniz.

2. KALIP HAREKETLI GRUP
PARCALARININ ISLENMESI

2.1. CAM Programlan Kullanarak CNC Frezede Isleme

CNC Freze makinesinde giivenli ¢calisma yontem ve kurallar:

>
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CNC de calismaya baslamadan 6nce yag ve sogutma sivist seviyeleri kontrol
edilmelidir.

Tezgahta bir uyar1 olup olmadigina bakilmalidir.

Programdaki takimlarin, tezgah iizerindeki takimlarla ayni 6zellikte ve ayni
istasyonda takili olup olmadigina bakilmalidir.

Takim tutucularin civatalarinin sikiligia bakilmalidir.

[s parcasmin saglam ve gonyesinde baglandigina bakilmalidir.

Is pargasi programi ¢alistirilmadan 6nce mutlaka similasyonuna bakilmalidir.
Programin ilk denenmesinde, takim is pargasina adim adim yaklastirilmalidir.
Tezgah islemeye basladiginda kapaklar1 kapatilmali ve isleme bitinceye kadar
acilmamalidir.

Tezgahtaki isleme bittikten sonra talaglar temizlenip yeni parga takilmali.
Talaglar eger hava ile temizleniyor ise mutlaka gozliik kullanilmalidir.

Tezgah galigmasinda bir anormallik oldugu zaman hemen acil stop diigmesine
basilmali ve acil stop diigmesine yakin olunmalidir.

Tezgah caligmasi bittigi zaman, talaslar ve tezgdh tablasi iizerindeki sogutma
stvilar temizlenmelidir.

2.1.1. Islenecek Parcanin Cizimi veya Hazir Parca Dosyasinin Acilmasi
Isleyecegimiz par¢ayr CAM programinda ¢izeriz veya daha &nce cizilmis ise file
meniisiinden ¢agirarak agariz.



2.1.2. CAM Programinin Secimi ve Parcanin Aktarilmasi

Tasarimdan {irline giden yoldaki iriin ¢evriminde, tasarimcinin {irlin modelini
herhangi bir ydontem yardimi ile hazirlamasi gerekmektedir. Bu asamada harcanan zaman, ne
kadar agagiya ¢ekilirse tasarimin maliyeti o kadar azalmis olur.

Tasarim; nokta, kenar, yiizey, geometrik eleman, &l¢ii gibi bilgileri kapsar. imalat
bilgisi i¢inde ise tezgahlar, kesiciler, kesici yolu, toleranslar, islenecek malzemeler, yiizey
puriizliligi, isleme degiskenleri (kesme hizi, ilerleme vb.), sogutma sivisi gibi tiretimle ilgili
bilgiler bulunur. Biitiin bu bilgilerin bir kismini veya tiimiinii biinyesinde bulunduran IGES,
SAT, DIN, TAB, VDA/FS, XBF, ESP, DXF, PDES, STEP gibi standart veri yapilari, grafik
sistem standartlari, sistemler aras1 veri degisiminde siklikla kullanilan grafik standartlardir.

2.1.2.1. AutoCAD Programindan Iki Boyutlu Cizimlerin CAM Ortamina
Aktarilmasi

AutoCAD grafik ekraninda 2B (Iki boyutlu) ¢izimi yapilan bir tasarimin CAM
programina aktarilmasi i¢in asagida belirtilen islem siras1 uygulanir:
> AutoCAD programinda iki boyutlu parga ¢izilir.
> Cizim tamamlandiktan sonra AutoCAD ekranindaki file (dosya) komutu ile
save (kaydet) secenegine girilir. Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

Edit Wiews Insert  Format  Tools

Hew. .. Chrl+M
Open, .. Chrl+o
Close

Partial Load

Save As... Chrl+Shifk+5

eTransmit, ..
Publish ko tWeb, .,
Export...

Sekil 2.1: AutoCAD programinda file (dosya) komutu

> CAM’e aktarimi yapilacak olan dosya Resiml ismi ile ve DXF (*.dxf) uzantil
olarak kaydedilir. Sekil 2.2’ de gdsterilmektedir.

File name: |HESim1 w |
Files of type: | AutaCAD 2004 Drawing [*.dwg) w

———————— A 0E0CAD 2004 Drawing [F.dwg) ——
AutoCAD 2000/LT 2000 Drawing [* dwg)
AutaCaD Drawing Standards [¥. dws]
AutaCAD Drawing Template [* dwt

AutoCAD 2004 DiF [% d=f)
AutoCAD 2000/LT 2000 DxF [*.dxf)
AutoCAD R12/LT 2 DiF [*.dsf)

Sekil 2.2: AutoCAD programinda save (kaydet) islemi



Kaydetme isleminden sonra AutoCAD programi kapatilarak CAM programi

acillir. CAM programi ana meniisiinden file (dosya) komutuna girilerek
converters (¢evirici) secenegi secilir. Cevirici meniisiinden Autodesk secenegi,
sonra read file (dosya oku) segenegi segilir. Sekil 2.3’ de gosterildigi gibi.

Converters:
Ascii
STEP

AutoDesk:
Write File
Read Dir
Write Dir

IGES
Parasld
STL
VDA
SAT

Main Menu: File:
Analyze New
Create Edit

fie o
Modify Merge
Xform List

Delete Save
Screen Save some
Solids Browse
Toolpatns Lo TR
NC utils Next menu

>

ProE
Next menu

Sekil 2.3: CAM programinda *.dxf uzantih dosyanin agilmasi

Read file (dosya oku) secenegi secilince okunacak dosyanin konumu

belirtilerek dosya secilir ve a¢ diigmesine basilir. Sekil 2.4” te gosterilmektedir.

>

DWG/DXF

Specify File Name to Read

Kl mim

Fm
— 35 B
@ =2l

=)

e

h asaiistii

Belgelerim

&

Bilgizayanm

Ag Baglantlanm  Dosya adi

Korum: [ AutaCAD gizimlern ~| @« eF E-
- Lesim
@reslmS
[Frasim -] ae |
Dosya tirii |&utodesk DiF Files (.DiF) = iptal |
“

Sekil 2.4: CAM programinda okunacak dosyanin acilmasi

Ekrana DWG/DXF Read Parameters meniisii gelir. Bu meniiden gerekli
diizenlemeler de yapilabilir. OK diigmesine basilir. Sekil 2.5 teki

gibi.

File name: ID:"-.-'l'-.LITEIE.-'l'-.D cIZIMLERINSRESIMI.Do<F

v Blank '

Scan file | fazking... |

Read Parameters

'Paper Space' entities

o]

L

v Owerride MCS Mame

Cancel Help

Sekil 2.5: DWG/DXF oku parametreler meniisii



> OK diigmesine basilinca ekrana delete the current part? (gecerli pargayi sil)
sorusu gelir. Gegerli parcanin silinmesini istemiyorsaniz “hayir” secenegini
seciniz. Sekil 2.6° da bu pencere gosterilmektedir.

. ? J Delete the current part?

Evet I Hayir I

Sekil 2.6: Gegerli sayfayi sil sorusu

> Eger ekranda herhangi bir sey goriinmiiyorsa klavyeden Alt+F1 tuslarina
basimiz. Boylece AutoCAD te ¢izilen iki boyutlu ¢izimi CAM ekraninda gérmiis
olacaksiniz.

2.1.2.2. AutoCAD Programindan U¢ Boyutlu Cizimlerin CAM Ortamina
Aktarilmasi

AutoCAD grafik ekraninda ii¢ boyutlu ¢izimi yapilan bir tasarimin CAM’e aktarilmasi
icin agagida belirtilen islem sirasi uygulanir:
> AutoCAD programmda 1ii¢ boyutlu tasarim ¢izilir. Sekil 2.7° de
gosterilmektedir.

Sekil 2.7: AutoCAD programinda ¢izilmis ii¢ boyutlu tasarim

> Iki boyutlu tasarimda kaydettigimiz sekilde, Resim 2 ismi ile DXF veya DWG
uzantili olarak kaydedilir. Daha sonra CAM programi agilarak sirasiyla File —
Converters — SAT - Read file komutlarina girilir. iki boyutlu tasarimdan farkli



olarak DWG/DXF solid parameters meniisii ekrana gelir. Gerekli secimler

yapilarak OK butonuna basilir. Sekil 2.8 de gosterilmektedir.

SAT Read parameters

— Impart

&+ Solids
© Trimmed surfaces

Filz name

v Edge curves

CAMCAMPNDATANRESIMZ_2.SAT

Scale: INu:u change

Urtimmable surtace level :

v Owveride file name

— File Information

[]

255

[ Attempt to heal solids during import

Uritg: b bd Wergion: A5k B02 7023
Product: Autodesk AutaCaD
Extents:
e E0.00000 E nitities: 1
' E0.00000 Size: 1288
= 100.00000 D ate: Movember 25, 2005
(0] Cancel Help

>

Sekil 2.8: DWG/DXF solid parameters

meniisii

Eger ekranda herhangi bir sey goriinmiiyorsa klavyeden Alt+F1 tuslarina veya
kisa yol komutlari alanindan screen-Fit (tam ekran) komutuna basilarak,
tasarim sekil 2.9’da goriildiigii gibi CAM ortamina taginmis olur.

Analyze
Create
File
Modify
Xform
Delete
Screen
Solids
Toolpaths
NC utils

BACKUP |

MAIN MENU |

Z: 0.000 |

Color: -

Level: 1

Attributes

Groups

Mask: OFF

Sekil 2.9: Tasarimin CAM ekraninda goriiniimii




2.1.2.3.

Solidworks Programindan U¢ Boyutlu Cizimlerin CAM Ortamina

Aktarilmasi

Solidworks programinda ii¢ boyutlu ¢izimi yapilan tasarimimn CAM’e aktarilmasi i¢in
asagidaki islem sirast uygulanmalidir:

>

Solidworks programimda ii¢ boyutlu tasarim ¢izilir. Sekil 2.10° da
gosterilmektedir.

§¥ SolidWorks 2004 - [alt plaka]

W File Edt View Insert Tools Animator PhotoWorks FestursWorks MoldBase Toobox Utiities Window Help - &%

|DSRE® SR - ke ODE - -% 2ok S QaqFaCde- @OFF 20|

| EmEame AEE REe || @ ok | %o bty & | B

DERDIE]

s Baslat
Sekil 2.10: Solidworks programinda ¢izilmis kalip alt plakasi

Cizimden sonra Solidworks ana ekraninda bulunan File komutu ile save as
(farkli kaydet) segenegine girilir. Kayit tiirii ACIS Files(*.sat) uzantili olarak
kaydedilir ve autocad ii¢ boyutlu aktariminda oldugu gibi CAM programinda
acilir. Daha kisa olan bir yontem daha vardir. Bu yontemde de Save as
meniisiinde kayit tiiriinii IGES(*.igs) yaparak istedigimiz konuma kaydederiz.
Sekil 2.11°de IGS uzantili kaydetme gosterilmektedir. Kaydettigimiz yerde
dosya, CAM dosyas1 goriiniimiinii alir. Bu dosyayi ¢ift tiklayarak, solidworksta
olusturdugumuz tasarimimizi CAM programinda agmis oluruz. Sekil 2.12°de
tasarimin CAM programinda agilmig hali goriilmektedir.



K.onum: I =3 Solidworks gizimleri

~ & ®m ek E-

Higtorny

ﬁ'

ty Diocuments

K.apdet I - |

;I iptal |

Optiong... |

Analyze
Create
Eile
Modify
Xform
Delete
Screen
Solids
Toolpaths
NC utils

BACKUP |

MAIN MENU |

Z: 0.000 |

Color: -

Lewvel: 1

Attributes

Groups

Mask: OFF

WCS: T

Sekil 2.12: Solidworksden IGES uzantisiyla CAM’e aktarilmis tasarim

2.1.3. Kiitiik (Stok) Sifir ve Referans Noktalarinin Belirlenmesi

Kiitiik sifir ve referans noktalarini belirlemek i¢in sirasiyla asagidaki islemler yapilir;

Tasarim CAM ekraninda iken, sirast ile main menu (ana menii), toolpaths
(takim yolu), job setup (is diizenleme) komutu segcilir. Bu komut segildigi
zaman job setup (is diizenleme) meniisii ekrana gelir (sekil 2.13). Burada job
setup (is diizenleme) meniisii yardim ile is pargasi tanimlanir. Is pargasinin
tanimlanmasi, meniide istenilen koordinatlar1 girmekle yapilacagi gibi select
corners (koseleri segcmek) komutu kullanilarak fare yardimi ile ¢izimin

karsilikli kose noktalarindan segilerek de gergeklestirilebilir.




Is parcasimi tamimladiktan sonra olusturulacak ham pargamin Z (kalinlik)
degerinin girilmesi gerekir. Bu meniide ayrica display stock (kiitiigii goster)
secenegi secilmezse kiitiik ekranda goriinmez. Fit screen to stock (kiitiigii
ekrana uydur) secenegi secilirse sekil ve kiitiik ekran igerisinde goriinecek
sekilde ayarlanir. Diger kriterler de girildikten sonra OK butonuna basilarak is
parcasi kiitiigii olusturulmus olur. Sekil 2.13’te girilmis kiitik Olgiileri
goriilmektedir.

i1 Job Setup |z”g|

- : I Nl Sateby zone...

Sekil 2.13: Job setup (is diizenleme) meniisii

Is pargas1 kiitiigii olusturulduktan sonra sirasiyla ana menii, xfrom, translate,
all entities komutlarina girilerek tasarim sol alt kdsesinden tutularak orijine
taginir. Boylece referans noktasi kiitiigiin sol alt kosesi, yani orijin olmus olur.
Sekil 2.14’ te gosterilmektedir.

Sekil 2.14: Referans noktasinin orijine tasinmasi



2.1.4. Isleme Yontem ve Cesidinin (Kaba, Finis, Kontur) Secilmesi

Is parcasi kiitiigii olusturulduktan sonra isleme yontemi segilir. Isleme yontemi
cesitleri asagida, sekilleri de sekil 2.15 te gosterilmektedir.

> Countor (profil ¢evresi) : Secilen geometride ¢evresel frezeleme yapar.

> Drill (delik) : Tasarim tizerindeki delikleri ¢aplarina uygun olarak deler.

> Pocket (cep bosaltma) : Bu komut ile ¢izdigimiz profilin i¢i bosaltilir.

> Face (yiizey frezeleme) : Cizdigimiz profilin yiizeyi frezelenir.

> Surface (3 boyutlu yiizey) isleme : Kat1 nesneler iizerindeki ii¢ boyutlu
ylizeyler islenir.

Pocket (cep) Drilling Counter (profil gevresi) Face (yiizey) Surface (3 boyutlu
frezeleme {delik delme) frezeleme frezeleme yiizey) frezeleme

Sekil 2.15. isleme yontemleri

Kaldirilacak talag miktar1 fazla ise once kaba (rough) olarak islenir, sonra farkli
takimla bitirme (finish) islemi ile temiz bir yiizey elde edilebilir. Kaba islemelerde istenirse
son paso finish pasosu yapilarak tek takimla, iki islemde yapilabilir.

2.1.5. Islem Yapilacak Yiizeylerin Belirlenmesi (Secilmesi)

Pocket (cep bosaltma) yontemi ile kalip alt plakasindaki, kesilen serit malzemelerin
ciktigi delikleri isleyelim.
> Sirast ile main menu (ana menii), toolpaths (takim yolu), Pocket (cep
bosaltma), single (tek), mode komutlari tiklanir.Sekil 2.16° da gosterildigi gibi.

> Bosaltilacak cebin cevre c¢izgisi secilerek done komutu tiklanir. Boylece
bosaltilacak cebin se¢im iglemi tamamlanmistir. Sekil 2.17°de cebin secilmis
hali goriilmektedir.



Main Menu: Toolpaths: Chain e Mode |
Analyze New Window Options *

Create Contour Area
File Drill Single  |pmm
Modify —|_> Section
Xform Eace Point
Delete Surface Last
Screen Multiaxis Unselect
Solids Operations Done
Job setup
NC utils Next menu

Sekil 2.16: islem yapilacak yiizeyi secme komutlar

B 4

T

. iy

Sekil 2.17: Bosaltilacak cebin secilmis hali

2.1.6. Kesici Takimlarin Secilmesi

Kesici takimlarin segilmesindeki islem siras1 asagidaki gibidir:

>

Islenecek kisim segilip done komutu tiklandigi zaman ekrana takim, cep ve
isleme parametrelerinin girildigi ment gelir. Bu meniideki bos alanda farenin
sag tusuna basarak, get tool from library (kiitiiphaneden takim ¢agirma) veya
create new tool (yeni takim olustur) komutlarindan birine girerek cebi
isleyecek takimi belirleriz. Sekil 2.18’de yeni takim olusturma gosterilmektedir.
Burada create new tool’la yeni takim olusturulur. Create new tool tiklandig1
zaman ekrana define tool takim tanimlama meniisii gelir. Sekil 2.19°da takim
tanimlama mentist gosterilmektedir.

Takim tanimlama meniisiinden End Mill takimini tiklayalim.



et (Standard) MCAMIAMILLANCINALT PLAKA.NCI - MPFAN

Tool parameters | Paocketing parareters I Fiaughing/Firishing parameters I

Left 'click’ on tool to select: right 'click' o edit or define new tool

et tool From library, ..

Create new tool

Get operations From library. ..
Feed and speed calculator. ..

Job setup...
Tool # I'I Toal hame I Tool dia |4.D Carner radius ID.D
Head # |-1 Feed rate |4.D2?5 Program # IEI Spindle speed |53?
Dia. offset |1 Flunge rate |2-23323 Seq. stat  |100 Coolant aff -
Len. offzset I'I Retract rate |2-23828 Seq. inc. I2

d

Change MCI...
Carnment

' Homepos...l [T Fef poitt... | ™ Mizc. values...l

- Hotalya:-cis...l 2 Ta"CpIane...l v Tooldispla_l,l...l

d

[~ Tobatch [~ Cannedtest...

Tamarn I iptal | “ardir |

Sekil 2.18: Takim, cep ve isleme parametrelerinin girildigi menii

Define Tool

- Calc. Speed/Feed |
Tool - Flat End Mill  Tool Type | Parameters I
Save ho librany... |

Job setyp... |

~
I

End Mill Spher Mil Bull Mill Face Wil Rad il
Chifr kil Slok kil Taper kil Drove il Lal. Mill

4
-
-
-

Corill Reamner Bore Bar Tap RH Tap LH
Ctr Drrill Spot Dill Cnitr Bore C. Sink Undefined

(u]4 | Cancel I Help

Sekil 2.19: Define tool (takim tanimlama) meniisii



> Daha sonra takim olgiilerinin girildigi sekme ekrana gelir (Sekil 2.20.). Bu
sekmeden cebi islemek i¢in CNC tezgdhinda kullanacagimiz takimin ¢apini ve
diger Olgiilerini gireriz. Burada dikkat etmemiz gereken husus, sececegimiz
takim yarigapinin cepteki kenar radyiislerinden biiyiikk olmamasidir.
Isleyecegimiz cebin kenar radyiisleri 2 mm oldugu i¢in 4 mm capindan daha
biiyliik ¢apli takim se¢memeliyiz. Eger 4 mm’ den daha biiyiikk c¢apli takim
secersek 2 mm yarigapindaki kenar radyiisleri tam olusmaz ve daha biiyiik olur.

Define Tool

Toal - Flat End Mill | Taol Type | Parameters | Cale. Speed/Feed |
Save to library. |
Job setup_ |
Capable of
Haolder » Fev
100 " Finish
Holder dia. s Bath
[20.0
Arbor Diarmeter
20
Shoulder =
te:
[za.0 =
[z0.0
Diameter
(40
Profil
e T Custom file ¢ Custom level [0 |
(n] I Cancel I Help I

Sekil 2.20: Define tool (takim tanimlama) meniisiiniin takim olciileri sekmesi

> Takim Olciileri girildikten sonra takim parametreleri sekmesine gegilerek
takimin doniis yoni (CW: saat ibresi yonii, CCW: saat ibresinin ters yoni),
malzemesi (HSS, Carbide, TI Coaded, Ceramic) gibi, takimla ilgili degerler
girilerek OK tiklanir. Boylece kesici takim secilmis olur. Sekil 2.21. da
gosterilmektedir.

Define Tool [
= Calc. Speed Feed |
Tool - Flat End Mill | Tool Type  Farameters |
Sawe to libram. I
Fough>dr step (2] [ano Finish >7 step [oo Jrels el |
Fiough = step [ao Finish = step oo
R equired pilat dia. oo
, - — M aterial
Dia. offset number ]
Length offsst number 7 |GEE] =1
Fesd rate 0.0 Spindle rotation
Plunge rate oo rF [ E i o P

Retract rats oo

e Coolant
Spindle speed o
Mumber of flutes | Flood |

% of matl. cutting speed (0.0 B (et el
neh Values

% of matl. feed per tooth 0.0
T ool file narme Selsct... |

Comment

P anufacturer's ool code
Chuck.

oK | Cancel | Help |

Sekil 2.21: Define tool (takim tanimlama) meniisiiniin takim parametreleri sekmesi



2.1.7. Operasyon Sirasinin Olusturulmasi ve Ozelliklerinin Belirlenmesi

>

Oncelikle operasyonun &zelliklerinin  belirlenmesi  gerekir. Bunun igin

Pocketing parameters sekmesinden cep parametreleri girilir (sekil 2.22.).

Pocket (Standard) - C:\MCAMSMILLANCIVAL T PLAKA.NCI - MPEAN

Tool parameters  Pocketing parameters I Roughing/Finishing parameters I

| ¥  Clearance... | I'I oo "Machining direction

i [l ' ;
O Maalie W (rEremeil Climb Conventional

Il

I~ Use clearance only at the Tip comp T
start and end of operation

I_ Foll cutter
i Ristract.. | e around cormers Mone =

& phsolute ¢ Incremental Linearization

Feed plane... | I'ID.D talerance

—_— © abzolute |ncremental >V stock to lsave L

0.001

7.

' Rapid retract Z stock to leave
[lpeices..|
@ abzolute ¢ Incremental I~ Create additional finizh operation

Depth... | ID.D

& Absolute ¢ Incremental

Pocket type: |Standard LI v  Depthcuts... | H Filter... |

Facing... | Femachining...| Open pockets...l Advanced... |

T armarn I iptal | v ardim |

Sekil 2.22: Pocketing parameters (cep parametreleri) sekmesi

o Clearance... (- Gijvenlik mesafesi ) :Takimin islemler arasindaki
bulunacagi agiklik mesafesini tanimlar.

. FIEEEL (Geri kag ): Takimin islem bittikten sonra geri gekildigi
kagma seviyesini tanimlar.

. Feedplane... (K esmeye basla ): Takim hareketini rapid (hizl) moddan ,
feed ( ilerle ) moduna diisecegi mesafe.

. Topofstock  viizeydeki paso ): Ham malzeme iist yiizeyinin Z
koordinat degerini belirtir.

. Depth.( Derinlik): Cep isleme takim yolunun bitirme degerini
belirtir.

Depth cuts... .
. 2 M( Derinlik paso ): Islenecek profilin derinligine hangi

pasolarda girilecegini belirler. Tikladigimizda depth cuts meniisii acilir.
Buradan her pasodaki derinlik ve son islem derinligi girilir. Sekil 2.23 te

gosterilmektedir.




Depth cuts

kdax rough step

|2_D "Depth cut order
@ Bypocket  © Bydepth
# Finizh cuts ID
I‘I .

Finish step
¥ Eeep tool dovn I Tapered walls
I~ Use island depths Duter wall taper anale |3 0
™ Subprogram Igland taper angle |3-D
€ Absolute % Incremental
Ok | Cancel | Help |

Sekil 2.23: Depth cuts (kesme derinligi) meniisii

»  Roughing/Finishing parameters sekmesinden takimin talas alma esnasinda
izleyecegi yol, finish (son isglem) pasosu ve meniideki diger degerler
belirlenerek tamam butonu tiklanir (sekil 2.24).

Pocket (Standard) - C:AMCAM9MILLANCINALT PLAKA.NCI - MPEAN

Toolp | Pocketing p Roughing/Finishing parameters |

¥ Rough Cutting method:  True 5piral

HAoughing angle ID a

Corstart Parallel Spiral  Parallel Spiral,  Moph Spiral — High Speed One Way
erlap Spiral Clean Corners

£ Il >
Stepover percentage |75-D I Minimize tool burial I Eniny-heliy |
Stepover distance |3-U I~ Spiral inside to outsids High Sp=ed |

[+ Finish

Ma. of passes |1 Finith pass spacing 0.25

[~ Start finish pass at closest entity T Cptimize cotier comp in contiol

¥ FKeep tool down I™ Machine finish passes only at final depth

W Finizh outer boundary Cutter compensation Icnmpuler -

¥ Machine finish passes after roughing all pockets ™ Leadin/out..

Tamam | iptal |

‘rardim

Sekil 2.24: Pocket meniisiindeki Roughing/Finishing parameters (kaba/finis parametreleri)

sekmesi

Sekil 2.24° teki tamam tiklandiktan sonra operations manager (operasyon
diizenleme) meniisii ekrana gelir. Bu meniiye ana meniiden toolpaths ardindan operations
komutlar1 tiklanarak da ulasilabilir. Sekil 2.25. teki meniide iki pocket ve dort drill (civata
deligi) olmak tiizere toplam alt1 islem vardir. Bu islemlerin siras1 yukaridan asagiya dogru
siralandigi gibidir. Islem sirasinda degisiklik yapmak istersek, drnegin ikinci siradaki islemi
dordiincii siraya almak i¢in ikinci siradaki islem klasorii farenin sol tusu ile basili tutularak
dordiincii siradaki klasoriin iizerine birakilir. Boylece ikinci siradaki islem dordiincii siraya,
dordiincii siradaki iglem de bir iiste yani tiglincii siraya ¢ikar. Her islem klasoriiniin altinda o
islemin parametreleri, takimlari, takim yollar1 vardir. Bu 06zellikleri degistirmek igin
iizerlerini tiklayip agilan meniiden, yeni degerleri yazmak ve Regen Path (yolu yeniden
tiiret) komutu ile de degisikliklerin takim yollarina uyarlanmasi saglamak yeterli olacaktir.



perations Manager

[ E Operations, B selected Select Al I

Fiegen Fath I
B ackplot I
Werify I
- Geomety - [1] chain(z]
----- EE CouMOCAMINMILLAMCINAL Fost |
=@ 3 - Simple drill - no peck ]
3 Parameters Highfeed I

..... # #2-+10.00 DRILL -
- Georetny - [1] pointls]

----- = CNMCAMINMILLAMCINAL”
=% 4 - Simple drill - no peck

----- 9 Parameters

..... @ nz.MI000DRILL -
- Geometiy - [1] point(s]

----- B CoNMCAMSNMILLANCI WAL

-] 5 - Simple dill - no peck
5@ 6 - Simple drill - no peck Ok |

< i Il > Help I

Sekil 2.25: Operations manager (operasyon diizenleme) meniisii

2.1.8. Takim Yollarmin Olusturulmasi

Sekil 2.25° teki meniide iki adet cep frezeleme ve dort adet delik delme islemi
goriilmektedir. Olusan takim yollarini parga lizerinde gérmek i¢in Regen Path (yolu yeniden
tiret) tiklanabilir. CAM programlarinda takim yollar1 otomatik olarak cikarilir. Sekil 2.26’
de bu takim yollar1 goriilmektedir. Sar1 renkli cizgiler, takimin talas almadan hizl ilerledigi
yolu gosterir. Mavi gizgiler de takimin talas alarak ilerledigi yolu gdsterir.

Sekil 2.26: Takim yollarimin ekranda goriiniimii

2.1.9.Makine Parametrelerinin Belirlenmesi

Operations menager ekranindan post tusuna basilir. Karsimiza gelecek ekrandan
elimizde bulunan CNC frezenin igletim sistemine uygun olanini segilir.



Post processing 2=l
Active post Change Post

[MPFAN.PST
I 1 file
™ Save NCI file I~ Edit
{ Myvenwite
e sl
M file
™ Save NC file I~ Edit
! Ovenarite HE extensian
* fsk I.nc
- Send
[ Send to machine (Lo |

] | Cancel | Help |

Sekil 2.27 Post processing.

Change post tusu diger isletim sistemlerinin secilebilecegi bir listeye ulagilmasini
saglayacaktir.

2.1.10. Olusturulan Takim Yollarina Gére NC Kodlarimin Uretimi (Post
Processing)

Main menii (ana menii)’den sirasiyla NC util (NC yardimci), post proc (son islemci)
ve Run komutlar1 secilir. Sekil 2.28’de gosterildigi gibi. Chande komutu da sectigimiz
tezgahi degistirip, baska bir tezgdha gore G kodlarmi g¢ikarir. Run komutu tiklandigi anda
bilgisayar G kodlarmi iireterek Programmer’s file editor (program dosya editorii)
meniisiinde gosterir. Sekil 2.29°da gosterildigi gibi.

Main Menu: NC Utilities: Post Processor:
Analyze Verify Change
Create Backplot - t
Eile Batch

Modify Filter

Postproc__

Delete Setup sheet

Screen Def. ops

Solids Def. tools Run old
Toolpaths Def. matls

Update PST

Sekil 2.28: NC kodlarinin iiretimi (Post processing)



B Programmer’s File Editor, - [ALT PLAKA.NC]
File Edit Options Template Execute Macro ‘Window Help

E ] e B

~

oosoeg |
(PROGRAM HAME — ALT PLAKA) T
(DATE=DD-HH-¥Y¥ - 29-11-85 TIME=HH:HM - 01:40)

N1808621

N192G0G17G4 0649680690

{TOOL - 1 DIA. OFF. - 1 LEN. - 1 DIA. - 4.)

N184T1H6

N185GOGY BE53X 108 .239Y65 . 432A0.S2148H3

N188643H1258.

N1108235.

N11261223.F32.2

N114X188 . 166Y65_393F64 .4

N116%167 .839Y65.294

N118X187 389765 .25

N120%93.611

N122X93_161Y65.294

N124%92 _834Y65 393

N126X92 .534Y65.554

N128X92 _27Y65 .77

N130X92.054Y66. 034

N132X91._893Y66.334

N134X91.794Y66 661

N136X91._75Y67 111

N138Y91_408

N140Y108 889

N142X91._794Y109 339 )
£ ||||] >
ﬁmon EE Rec Off [Mowiap [DOS [INS [NUM [ y

Sekil 2.29: Programmer’s file editor (program dosya editorii) meniisii

2.1.11. Program Simiilasyonu

CAM programinda takim yollar1 olusturulduktan sonra is par¢amizin kati simiilasyonu
operations manager (operasyon diizenleme) meniisiindeki Verfy komutu ile olusturulur.
Simiilasyon sirasinda takimin is parcasina g¢arptigi yerler kirmizi renkle gosterilir. Parca
programi tezgdha aktarilmadan bu hatalar ilgili parametrelere girilerek diizeltilmelidir. Her
programin, tezgaha aktarilmadan mutlaka simiilasyonuna bakilmalidir. Sekil 2.30°da is

parcasinin simiilasyonunun bitmis hali gériilmektedir.

Sekil 2.30: Is parcasinin kat1 simiilasyonu



2.1.12. Olusturulan NC Kotlarimin Makineye Aktarilmasi

Tezgaha ait G kodlarini1 ¢ikardiktan ve similasyonunu izledikten sonra file (dosya),
next menii (sonraki menii) ve communic (iletmek) komutlarina girilir. Sekil 2.31°de
gosterildigi gibi. Communic (iletmek) komutuna girilince Communications (iletisimler)
meniisii ekrana gelir. Bu meniiden gerekli baglanti ayarlar1 yapilir ve send (gonder)
butonuna basilir (sekil 2.32).

Main Menu: File: File:
Analyze New Properties
Create Edit

File  gu DOS shell
Modify

Xform RAMsaver
Delete Hardcopy
Screen Communic
Solids Renumber
Toolpaths

NC utils - Enxit

Sekil 2.31: NC kodlariin makineye aktarilmasi

Communications

— Format — Poit —Baud rate
& ASCll  COM1
" ElA & COM2 |12DD vl
" BIN  COM3

 COmM4

— Parity — Data bitz — Stop bits
" 0dd [ Ll
% Even 7 " 2
" MNone 8

EOL delay:

e —

Handzhaking: ISthware vl

[ Echo terminal emulation [~ D05 communications made
[ Display to screen

W Read PST parameters [g.80-89)

[ Ship camiage retuns
[ Stip line feeds

Send | Receive | Terminal | ak. | Help

Sekil 2.32: Communications (iletisimler) meniisii



Specify File Name to Read

Konum, IBNC j "ﬁ'

= LEIA
I_é |#]aLT LKA

EnSon
Kullandiklanm

@

Mazaiistii
<a

Eelgelerim

Bilgizayanim

AF Baflantlanm  Dosya ad: i"‘.LT PLARA d Ag I
Dosya tiri INC Files [*El&,"NC] j &I
%]

Sekil 2.33: Specify file name to read (dosya isimlerini acikca okuyarak belirt) meniisii

Send (gonder) butonuna basilinca ekrana specify file name to read (dosya isimlerini
acikca okuyarak belirt) meniisii gelir. Tezgaha gonderilecek NC uzantili dosyanin konumu
belirlenir. Dosyanin seciminden sonra a¢ butonuna basilir. Sekil 2.33’ ta bu meni
gosterilmektedir.

Tezgaha gonderilecek dosya secildikten sonra terminal komutu ile iiretilen kodlar tezgaha
iletilir.

2.1.13. CNC Freze (Dik isleme) Makinesinde Isleme

CNC dik isleme makinesine aktarilan par¢a programi calistirilmadan islenecek is
parcasi kiitligliniin ve kesici takimlarin giivenli bir sekilde ve programda tanimlandig1 gibi
baglanmasi gerekir.

Herhangi bir is baglama diizenegi agagidaki sartlar1 yerine getirmelidir:

> Isi sik1 olarak baglamali.

> Takimin ¢aligmasini engellemeyecek sekilde olmali.

> Hizli olmali ve kolay kullanilmalidir.

Geleneksel tezgahlarda denenmis, kullanilmis birgok is baglama diizenegi vardir.
Mengene, ayna, pens, papugclar bunlarin en bilinen drnekleridir ve bunlar niimerik kontrollii
tezgahlarda da kullanilmaktadir. Bu is baglama diizenekleri; mekanik, hidrolik veya
pnomatik olarak calisabilir.Mekanik olarak c¢alisan baglama diizenekleri, is pagasinin
yiiklenmesi ve sikilmasinda el becerileri gerektirir. Bu nedenle hidrolik ve pnomatik sikma
daha ¢ok tercih edilir. Is paras1 isleme sirasinda hareket etmeyecek sekilde
yerlestirilmelidir. Mengenelerde is parcasi sabit cenelere karsi yerlestirilmelidir. Boylece
herhangi bir igleme siirecinde is pargasinin hareket etmesi engellenmis olur.



2.2. CNC Tel Erozyon Makinesi ile isleme

Tel erozyon ile isleme, elektrot olarak bobin seklinde makaraya sarilan iletken telin
stirekli olarak yukaridan agagiya dogru ilerletilmesi ve ig parcasimin da kesme yolu boyunca
ilerletilmesi ile yapilir. Tel erozyonda talas, dogru akim vurumlu bir gii¢ kaynag1 vasitasiyla
olusan elektrik kivileimlarinin erozyonu ile kaldirilir. Kivileimlar, dielektrik sivi igerisinde
birbirine yakin yerlestirilen tel elektrot ve is pargasi arasinda olusur. Tel erozyon ile isleme
tekniginin istlinligi, elektrik iletkenlik 6zelligine sahip her tiirlii malzemenin sertlik degeri
ne olursa olsun islenebilmesidir. Ayrica kalin malzemelerin ve karmasik geometrilerin
islenebilmesine de imkan saglamaktadir. Ozellikle kalip imalatinda kullanimi yaygindir.
Makine ve kesime bagh olarak tolerans 0.01 mm’ye kadar inebilmektedir. Kesme boslugu
ise tel cap1 ve agindirma bolgesi (akima bagli ~1/2 tel ¢ap1) kadardir. Bu nedenle disi ve
erkek kalip yapiminda biiyiik kolaylik saglar.Bu metotta genellikle elektrot olarak piring,
bakir veya ¢inko kaplamali teller kullanilir. Tel erozyon makineleri ile konikler, kanallar,
paraboller, elipsler vb. karmasik sekilli parcalar kesilebilir.Sekil 2.34.te tel erozyon kesme
teorisi gésterilmistirT

el

Tel elektrot
is parcasi
Dielektrik sivi

Elektrik
akim

Is parcas Sekil 2.34 Tel erozyon kesme teorisi

Resim 2.1: Tel erozyon makinesi



2.2.1. CNC Tel Erozyon Makinesinde giivenli calisma kurallar:

CNC tezgah ve sistemlerin diger takim tezgahlarina kiyasla hayli karmasik olduklart
goriiliir. Boyle bir yapiya sahip tezgahlarin giivenlik dnlemlerinin de ileri seviyede alinmasi
gerekmektedir. Bu Onlemler operatdr, tezgdh, kesiciler ve ¢evrede c¢alisanlar igin alinir.
Almmasi gerekli olan dnlemleri maddeler halinde yazalim:

>

>

YV VYV ¥V VYV VYV

Kullanilan elektronik kart, devre ve devre elemanlar1 6zel muhafazalarla
korunmalidir.

Yazilmis olan NC kodlarinda hata yapilmas1 miimkiindiir. Ancak bu hatalar is
parcast imalatindan Once yapilmalidir. Bunun i¢in ilk Once imalatin
simiilasyonu izlenmelidir.

[s pargasinin dogru olarak baglanip baglanmadigi kontrol edilmelidir.

Is parcasi baglantisinda hava basinci ile yapiliyor ise hava basinci yeterli
olmalidir. Yeterli degilse operatdr uyar1 mesaji ve yanip sonen 1sikla uyarilir.

Ik parca imalatim adim adim (step) modunda ve operatdr kontroliinde
yapilmalidir.

Is parcasmma uygun tel ve c¢ikan talasi ortamdan uzaklastiracak elektrik
gecirgenligi olmayan uygun sivi se¢ilmelidir.

Acil durumlarda acil durdurma butonu (emergency stop) kullanilmalidir.

Tezgah izin almadan c¢alistirllmamalidir. Calisirken de yanindan ayrilmamak
gerekir.

Tezgahlarin periyodik bakimlart mutlaka yapilmalidir.

2.2.2. CNC Tel erozyon Makinesi Cesitleri

CNC tel erozyon makinesi agagida verildigi gibi siniflandirilabiliriz:

>

>
>
>

Ureten firmaya gore,

Kullandig1 dielektrik sivinin hazne igerisinde siirekli kalan veya devir-daim
yapacak sekilde olan makinelere gore,

Temel eksenlerin (X, Y, Z) kapasitelerine gore,

Yardimei eksenlerin (U, V) kapasitelerine gore ¢esitlendirilebilir.

2.2.3. CNC Tel Erozyon Makinesinde Kullanilan Kontrol Tiirleri

Is ve islemler kontrol sistemleri aracilig1 ile yerine getirilmektedir. Bilgisayar destegi
ile servo/step motorlardan elde edilen hareketlerin sevk ve idaresi kontrol sistemleri araciligi
ile islem bolgesine iletilir. CNC tezgahlarinda iki tiir kontrol sistemi vardir. Bunlar1 kisaca

tarif edelim;
>

Acik Devre Kontrol Sistemi: Geri beslemeye gerek duyulmadan yapilan
kontrol sistemlerine denir. Agik devre kontrol sisteminde kizak hareketi ve hizi
i¢in step motor kullanilir. Bu tiir kontrol sistemleri daha basit sayisal denetimli
sistemlerde kullanilmaktadir.

Kapali Devre Kontrol Sistemi: Kapali kontrol sistemlerinde AC ve DC servo
motorlar kullanilir. Kontrol sistemi motora sinyal génderir. Motor, hareketi mile
ileterek kesiciyi veya tablayr hareket ettirir. Tablanin istenilen yere gidip
gitmedigi transdiiserler (algilayicilar) araciligi ile kontrol edilir.



Sekil 2.35 — b’de goriilen kapali devre kontrol sistemleri ile igslemlerin akis1 sirasinda
yasanilan tiim gelismeler kontrol iinitesine geri bildirilerek islemlerin dogrulugu denetlenir.

Yeni gelistirilen kontrol {initelerinde biitin bu kisimlar, bir biitiin halinde yer
almaktadir. CNC tel erozyon makinesi imal eden firmalar ya kendi iirettikleri kontrol
tinitelerini ya da Fanuc gibi kontrol iinitesi ve makine tireten firmalardan aldiklar1 kontrol
iinitelerini tezgahlarinda kullanirlar. Ornegin Fanuc kontrol iinitesi diinyada bilgisayarla
kontrol edilen birgok makinede en c¢ok kullanilan kontrol iinitesidir. Brother, Sodick,
Charmilles firmalar1 kendi tirettikleri kontrol {initelerini kullanirlar.

Kontrol paneli

I mili

Tabla ve baglama
aparatlar

Step motor ve
kizak mili

Geri bildirim hatty

Sekil 2.35: Kapah ve acik kontrol sistemleri ve elemanlari

2.2.4. CNC Tel Erozyon Makinelerinde Kullanilan Eksenler

CNC tel erozyon tezgahlarinda X, Y, Z, ana eksenleri ve U, V yardimeci eksenleri
olmak iizere toplam 5 eksen vardir.

X ekseni : Tablanin saga sola hareketini saglar.

Y ekseni : Tablanm ileri geri hareketini saglar.

Z ekseni : Telin yataya dik olan eksenidir. Kesilen parca kalinligina gore degisir.

U ekseni : Telin X ekseninde kaydirilmasiyla olusan eksene U ekseni, kaydirma
acisia da U agisi denir.

V ekseni : Telin Y ekseninde kaydirilmasiyla olusan eksene V ekseni, kaydirma
agisma da V acisi denir.

Sekil 2.36’da tel erozyonda kullanilan eksenler gosterilmektedir.



2.2.5. CNC Tel Erozyon Makinelerinde Kullanilan Programlama Cesitleri

CNC tel erozyon tezgahlari asagida belirtilen yollarla programlanabilir:

Programeci tarafindan elle (MDI) tezgah kontrol iinitesi yoluyla

CNC tezgah kontrol iinitesine uyumlu bir ig istasyonu yardimiyla

CNC tezgah kontrol iinitesine uyumlu bir CAD/CAM programi yardimiyla
CNC tel erozyon makineleri programlanabilir.

>
>
>

2.2.6. CNC Tel Erozyon Makinelerinde Kullanilan Tel Cesitleri

Tel erozyon tezgédhlarinda kesici olarak kullanilan tellerin de asagidaki ozellikleri

st afzlik

/ (st nozele)

X

Sekil 2.36: Tel erozyonda kullanilan eksenler

kesme islemi tizerine etkisi biliytiktiir:

>

Elektriksel Ozellikleri: Telin elektriksel iletkenligi, elektron bombardimani
(elektro-desarj) sirasinda meydana gelen arkin siddetini ve olusan ylizeyin
kalitesini etkiler. Bakir tel, IACS (International Annealled Coppern Standart)’ye
gore % 100 iletken kabul edilmistir. Diger malzemelerin iletkenlikleri bakira
gore su sekildedir.

MALZEME % ILETKENLIK
Aliminyum 63
Piring (63/37) 20
Bakair piring 100
Kursun 8
Molibden 32
Cinko 28

Mekaniksel Ozellikleri: Kullanilan telin en 6nemli mekaniksel 6zellikleri;
kopma mukavemeti, sertligi ve ylizde uzama miktaridir. Kopma mukavemeti
telin kopmaya kars1 gosterdigi direnctir. Kopma mukavemeti en diigiikk olan
bakirdir. En yiiksek olan ise molibdendir.




> Geometriksel Ozellikler: Yiiksek hassasiyet gerektiren isler, daireselligi dar
sinirlar icerisinde olan tellerin kullanilmasini gerektirir.

CNC tel erozyon tezgahlarinda genellikle tel ¢aplari 0,05 — 0,4 mm arasinda piring,
molibden ve molibden tel elektrotlar kullanilmaktadir.

> Isil Ozellikler: Kullanilan telin erime sicakligi, 1s1 iletim kat sayisi ve buhar
basinci ¢ok onemlidir.

Yukarida verilen bilgiler 1s1ginda kullanilacak tel se¢iminde telin capi, sertligi,
mukavemeti, elektrik iletkenligi, erime noktas1 ve buhar basinci dikkate alinmalidir. Uretici
firmalar, bu faktorleri dikkate alarak ve deneysel olarak hangi sartlarda ne tiir telin
kullanilacagini belirlemislerdir. Prospektiislerde belirtmislerdir.

Tellerin sarili olduklar1 bobinler {izerinde tellerin 6zelliklerini gosteren kodlar vardir.

Genel olarak kullanilan kodlar ve anlamlar1 agagidaki drnekte verilmistir.

FEKH-25G5
2 4 5

—_
W

1: Uretici firmanin bas harfi (Furukawa)

2: Malzemesi (B- piring, K- Aliminyum katkili piring)
3: Sertligi (H - sert, A - yumusak)

4: Tel ¢ap1 (25/100 = 0,25 mm)

5: Bobine saril1 tel agirligi (G5- 5x9,81 = 49,05 N)

Tel seciminde diger dikkat edilmesi gerekli 6zellik de is parcasi kalinligidir. 0,2 mm
capinda tel ile 100 mm’den daha kalin is parcasi kesilirse yavas besleme orani yiiziinden g¢ok
zaman harcanir. 0,4 mm c¢apl bit tel ile 10 mm kalinliginda bir parca kesilirse bu da
ekonomik olmaz. Asagida tel capina gore kesilebilecek parca kalinliklar1 verilmistir.

Tel cap1 Is parcas1 kalinlig1 (...mm’ye kadar)
0,10 40
0,20 100
0,25 200

0,30 300



Resim 2.2: Pirin¢ (A) ve ¢cinko kaplamal (B) teller
2.2.7. CNC Tel Erozyon Makinesi I¢cin Basit Programlarin Yapilmasi
CNC tel erozyon makinesinde par¢a programi CAM programindan aktarilarak veya
kontrol iinitesinden elle program yazilarak yapilir. Kontrol iinitesinden koordinatlar ve

kodlar girilerek parca programi yapilabilir. Kesilecek ¢evre koordinatlari kontrol iinitesinden
mutlak veya artish 6l¢iilendirmeye gore girilir.

2.2.7.1. CAM Programindan CNC Tel Erozyon Program Yapmak

CAM programinin Wire (tel) kismi calistirilir. Kesilecek parga CAM ortaminda agilir
(Sekil 2.37).

Sekil 2.37: CAM ortamima alinms disi kahp plakas:

Xfrom-translate komutuyla orijin, kesimin baslayacagi yere taginir. Disi plakalarda
kesilecek kismin i¢ kismina delik agilir ve tel, bu delikten gegirilerek baglanir. Daha sonra
makine lizerindeki ayarlamalarla bu nokta orijin kabul edilir. Job setuptan parga kiitiigii
girilir. Ana mentiden sekil 2.38 de gosterilen sirayla single mode de kesilecek c¢evre
secilerek done tiklanir.



Main Menu: Wirepaths:
Analyze New M— Chain
Create — Options * Window
File Canned Area
Modify No core Single
Xform Manual ent Section Section
Delete Point Point Point
Screen 4-axis Last Last
Solids Operations Unselect Unselect
Job setup Done L M
NC utils Next menu
BACKUP BACKUP BACKUP BACKUP BACKUP
MAIN MENU MAIN MENU MAIN MENU MAIN MENU | MAIN MENU

Sekil 2.38: Kesilecek geometrinin secimi

Sekil 2.38* deki islem yapildiktan sonra sekil 2.39’ daki menii ekrana gelir. Burada
isleme parametreleri girilerek tamam tiklanir.

Wire Contour - C:\MCAMOAWIREANCINALT PLAKA.IGS-2.NCI - MPMAZAKM

‘wire Parameters  Contour | Lead ina"outl Cuts I Generall

. . . . . Compensation type: IEontrol - l
o - - - -

Compensation direction: IAum vI
€ Left
I nitial walue: |5-D e H? i *
i Foll cutter around cormers ISharp VI

Taper all paszes j I1 j
¥ Infinite look ahead
Rapid Heightl |1DD.D
Chain Height O Alosaliie ® (el | e e o

UV TimPland [l000°
& Absolute © Incremental
U'% Height | IW Comer type and radius:
& Absolute ¢ Incremental|  CW lm IF —L
Land Heightl |5U— ﬂ ﬁ L .T
% shaolute € Incrementsl oW IConicaI vl 00
1 Height | IUU— Arc tppe and radius: l— o
& pbsolite O Incremental Cwf IEonicaI vl IF —l-l\'_“

+

XYTrimF'Ianel ID.D ﬂ ﬂ
& Absolute ¢ Incremental COw ICDnicaI 'l IU.U COwW

Tarnam I iptal | “Yardim |

Sekil 2.39: isleme parametrelerinin girildigi menii

Isleme parametreleri girildikten sonra wirepaths-operations komutlar1 sirasiyla
tiklanarak telin izleyecegi yol goriilebilir (sekil 2.40A Verfy yapilarak islemin simiilasyonu
goriilebilir (sekil 2.40B).



A B

Sekil 2.40: Takim yolu (A) ve isleme simiilasyonu (B)

Olusturulan takim yollarina gére NC kodlarinin iiretimi (post processing), main menii
(ana menii)’den sirasiyla NC util, post proc (son islemci) ve Run komutlar segilir. Sekil
2.41° de gosterildigi gibi. Run komutu tiklandig1 anda bilgisayar G kodlarm iiretir. Uretilen
kodlar, makineye aktarilarak calistirilir.

Main Menu: NC Utilities: Post Processor:
Analyze Verify Change
Creats Backplo » TR
Eile Batch

Modify Filter

Ko Postpoc_ B

Delete Setup sheet

Screen Def. ops

Solids Def. tools Run old
Toolpaths Def. matls

Update PST

Sekil 2.41: NC kodlarmin iiretimi (Post processing)

2.2.7.2. Kontrol Unitesinden MDI (Manuel Data Imput) Elle Veri Girme
Yontemi Ile Parca Programm Yapmak

Kontrol iinitesinden MDI (Manuel Data Imput) elle veri girme yontemi ile parga
programi yapmak miimkiindiir. Bunun icin parga olgiileri, gerekli NC kodlari, Tezgah ayar
ve parametreleri kontrol iinitesinden elle girilir. Elle basit program yapmanin temel sarti
kullanilacak olan NC kodlarinin bilinmesi ve uygulanmasindan gecer. Asagida bazi G ve M
NC kodlarinin anlamlar1 verilmistir.



“G” KODU

ANLAMI

GO0 Pozisyona hizli hareket

GOo1 Dogrusal yavas hareket kesme hizi ile ilerleme
G02 Saat yonunde (CW) dairesel hareket

G03 Saat yonu tersinde(CCW) dairesel hareket
G04 Gegici bekleme zamani

G10 Tel ¢api diizeltme ayari

G17 X-Y calisma diizlemi segimi

G20 inch(parmak) 8lgu sistemi

Gz21 Metrik 6lcl sistemi

G28 Tezgah referans noktasina donus

G40 Takim c¢ap telafisi iptali

G41 Takim telafi cagrisi (yorungenin solundan)
G42 Takim telafi cagrisi (yorungenin sagindan)
G48 Otomatik kenar yuvarlama acik

G49 Otomatik kenar yuvarlama kapali

G50 Konik kesimlerde tel egimini silme

G51 Konik kesimlerde tel egimi sola

G52 Konik kesimlerde tel egimi saga

G90 Mutlak (absolit) élgctlendirme

G91 Artimsal (incremental) él¢llendirme

G92 is parcasi koordinatini ayarlama

G9%4 Daimi ileri hareket

G95 Servo hareket

MO0 Programi durdurma

MO1 Secerek program durdurma

MO02 Program sonu

M30 Program sonu basa alma

M98 Alt program calistirma

M99 Alt program sonu

Tablo 2.1: G ve M kodlariin anlamlar1




NC Programlarimin Formati

0001(PROGRAMIN ADI);
G92 X0. Y0.;
G91(G90) G95(G94) G41(G42) G51(G52) T.. GOO(GO1) X..(Y..)

G40(G50..T0.);
M02(M30);

Yukaridaki program kurulusu dogrultusunda yapilan parca programlari, kontrol
tinitesinden elle tezgaha girilir. Grafik ekranda programin kontrolii yapilarak is pargasi
ekranda gorintiilenir. Gerekli tezgah ayar ve parametreleri yapildiktan sonra program,
hafizaya alinarak kesme iglemi baglatilir.

2.3. Kahibin Hareketli Yarimini Olusturan Parcalarin Islenmesi
2.3.1. Kahp Baglama Plakasim isleme

Kalibin hareketli kismmi enjeksiyon makinesinin hareketli tablasina baglamak igin
kullanilan plakadir. Kalip baglama plakasmnin iizerinde enjeksiyon makinesinin iticisi
capindan biiyiik ve prensip olarak plakanin tam ortasinda delik bulunur . Bu delikten
enjeksiyon makinesinin iticisi girerek itici plakalari ittirir ve is parcasinin kaliptan
diismesini saglar. Genel olarak kalibin diger plakalarindan boyut olarak biiyiiktiir .Bunun
sebebi baglama pabuclarindan pres tablasina kolaylikla kalibin baglanmasi i¢indir.Kalip
baglama plakasinin iizerinde baglama civata delikleri, itici pim deligi ve itici plaka dayama
pim delikleri bulunur.Talagli imalat tezgdhlarindan frezeler, matkaplar kullanilarak yapim
resimlerine uygun olarak islenirler. Paralelligi saglamak i¢in plakalarin diizlem yiizeylerinin
taglanmas1 uygundur. Konvansiyonel tezgdhlarin yan1 sira CNC tezgahlarda hatasiz bir
sekilde islenmeleri miimkiindiir.

Sekil 2.42:Kahp baglama plakasi



2.3.2. Kahp Maca Baglama Plakasim Isleme

Kalibin hareketli kistminin iist plakasidir. Disi kalip baglama plakasi ile birlikte K.A.C
kalip ayirma ¢izgisini olusturur. Kilavuz pim burglari, macalar, disi kalip bosluklar ve
bloklarini tutturmak i¢in kullanilan plakadir. Yapim resimlerindeki iglemlerin 6zelligine gore
frezeler de disi kalip cukurlarinin seklinde yapilmis elektrot kullanarak elektro erozyon
tezgahlarinda, siitun delikleri magalarin bosluklar1 tel erezyon tezgahlarinda islenirler
Dagitict kanallar ve girisler, bu plaka iizerinde bulunur. Uygun dagitic1 kanallar1 ve girisler
secilerek kalipg1 frezelerinde islenirler. Islendikten sonra taglanmalari uygundur. CNC
tezgahlarda da yapim resimlerine uygun olarak islenebilirler.

Sekil 2.43: Kalip maca baglama plakasi
2.3.3. Kahp Tasiyic1 Destek Plakasimi isleme

Kalip maga baglama plakasinin arkasina yerlestirilen bu plakanin goérevi ,enjeksiyon
basincinin yiiksek oldugu durumlarda maga baglama plakasinin egilmesini Onlemektir.
Klasik talagli imalat tezgdhlarinda frezelerde, matkaplarda islenirler. CNC tel erezyon
kullanilarak hassas bir sekilde tiim delikler yapim resmine uygun olarak islenebilir. Kalip
tasiyict destek plakasinin diger plakalar gibi taslanmas1 uygundur.

Sekil 2.44.Kalip tasiyicl destek plakasi



2.3.4. Yan Duvar Plakalarimn islenmesi

Kalip baglama plakasinin lizerine montaj edilen yan duvarlarin gorevi kaliplama
isleminden sonra itici pimlerin is par¢asini disar1 atilabilmesini saglamak maksadiyla bogluk
yaratmak icin kullanilirlar. Uzerinde sadece baglama civata delikleri bulunur. Yan duvarlar,
talagli imalat tezgahlarindan frezelerde ve matkap tezgahlarinda islenirler. Paralelligi
saglamak amaciyla taglanmalar1 uygundur. Konvansiyonel tezgahlar da islendigi gibi CNC
tezgahlarda da iglenebilirler.

Sekil 2.45.Yan duvarlar

2.3.5. itici Plakanin Islenmesi

Itici plaka, itici baglama plakas: ile birlikte diisiiniilen plakadir. itici baglama
plakasmna civatalarla baglanarak arka plaka gorevi goriir. Uzerinde sadece civata baglama
delikleri bulunur. Talagh imalat tezgahlarindan frezelerde islenirler. Delik delme islemleri,
matkap tezgdhinda yapilir. Plakalarin taslanmast uygundur. Hatasiz =~ kalip setleri
olusturulacaksa CNC tezgahlarda islenirler.

Sekil 2.46. itici plaka



2.3.6. itici Baglama Plakasinin Islenmesi

Itici pimleri, geri itme pimleri, yolluk ¢ekme pimlerinin montaj edildigi plakadir. Itici
baglama plakas1 ve pimler, birlikte itici sistemi olusturur. Uzerinde bolca pim delikleri
bulunur ve bu pimlerin kalibi kasmadan hassas bir gekilde caligmasi gerekir. Matkap
tezgahinda veya CNC tezgéhlarda pim delikleri delinerek pim baslar i¢in yuvalar agilir.
Paralellik saglamak maksadryla plakalarin taglanmasi diizlem ytlizey tezgahinda yapilir.

Sekil 2.47. itici baglama plakasi

2.3.7. Macalarin Islenmesi

Is pargalarmin degisik yerlerinde bulunan girinti ve ¢ikintilar1 olusturmak igin
kullanilan ve kalip iizerine yerlestirilen parcalardir. Yapim resimlerine uygun olarak tiim
talasli imalat tezgahlar1 kullanilarak iiretilebilirler. CNC tezgahlarda 6zellikle tel erozyon,
isleme merkezleri, elektroerozyon tezgahinda yapilirlar. Burada 6nemli olan macalarin is
parcasmnin  uygun et kalmhigimi veya uygun bosluklarin hassas bir sekilde
olusturabilmesidir.

Sekil 2.48:Maca



2.3.8. itici Pim Yuvalarimin Delinmesi

Itici pim yuvalar1 maga baglama plakasi, tasiyict destek plakasi, itici baglama plakasi
birlikte diisiiniilerek konvansiyonel tezgahlarda ayni anda, ayn1 merkezde delinmelidir. tici
pim yuvalari, pim baglarinin yuvalardan ¢ikmasimi engelleyecek sekilde itici baglama plakasi
iizerine havsalar agilmak suretiyle islenir. Itici pimler ve yuvalari, hassas bir sekilde
alistirtlmalidir. Cok itici bulunan kaliplarda bu hassasiyet saglanmazsa kalibin ¢alismasini
engeller. Bu hassasiyeti saglamak i¢in itici pim yuvalarinin CNC tezgahlarda islenmesi daha
uygun olur. Konvansiyonel tezgahlarda islenen itici pim deliklerine mutlaka rayba ¢ekme
islemi yapilmalidir.

Sekil 2.49.itici sistemin montaji

2.3.9. Yolluk Cekme Pim Yuvasinin Acilmasi

Yollugun acik olan alt kismma dogrudan yerlestirilmistir. Yolluk cekicinin gorevi,
enjeksiyon islemi yapildiktan sonra yolluk iginde malzeme kalmasini onlemektir. Plastik
Enjeksiyon Kaliplar1 -1 modiiliinde anlatilan tiplerine gore segilen yolluk cekiciler, maca
baglama plakasi, destek plakasi ve itici baglama plakalar1 iizerine birlikte diisiiniilerek
yuvalar1 matkap tezgdhinda acilmalidir. Yolluk ¢ekme pim yuvalarina mutlaka rayba
cekilmelidir. CNC tezgahlarda da uygun sekilde yapilabilirler.

2.3.10. Kahp Sogutma Kanallarinin A¢ilmasi

Enjeksiyon kaliplarinin sogutma presiplerine gore tasarlanmigs sogutma kanallar
devaml akis1 saglayacak sekilde magalara ve plakalara zarar vermemek kosulu ile boydan
boya veya kismen uzun delikler delinmek suretiyle 6zel matkaplar kullanilarak matkap veya
kalipg1 frezelerinde iglenirler. Burada asil amag, is pargasiin sogutulmasini esit bir sekilde
saglayarak carpilmalart ve istenmeyen bozulmalari Onlemektir. Kaliplarin sogutulmasi
Temel Plastik Kaliplar1 1 modiiliinde detayl bir sekilde anlatilmistir.



2.3.11. Kilavuz Pimlerin Islenmesi Yuvalarimmn Ac¢ilmasi

Sulanmis ve taslanmis pimler disi kalip baglama plakasi veya kalip baglama
plakalarindan birisine montaj edilir. Kalib1 olusturan iki yarim kismi tam merkezleyerek saga
sola oynamalar1 engeller. Sulanmig ve taglanmig pimlerin imalatinda talagli imalat
tezgahlarindan torna, taglama kullanilir ve sertlestirilirler. Kilavuz pimler, standart kalip
elemanlarindandir. Kataloglarlardan kaliba uygun pim ve burclart birlikte secilerek
yuvalarinin CNC tezgahlarda islenmesi uygundur.

Sekil 2.50.Kilavuz pimleri

2.3.12. Kahp Geri itme Pim Yuvalarinin Acilmasi

Itici baglama plakasina yerlestirilen kalip geri itme pimlerinin gérevi, parca disart
atildiktan sonra kalib1 kapanma konumuna geri getirmektir. Sekil 2.49° da itici grubun
montaj edilmis hali goriilmektedir. Kalip geri itme pim yuvalar1 maga baglama plakasi,
tastyict destek plakasi ve itici baglama plakalart birlikte diisliniilerek tam eksende matkap
tezgaht ve frezeler de delinmelidir. Pim ¢aplarinda mutlaka rayba g¢ekilmelidir. CNC
tezgahlarda imalat resmine uygun olarak hatasiz bir sekilde islenebilirler.



( UYGULAMA FAALIYETI

)

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
> Is pargasim1 emniyetli olarak makine
> Is parcasinin resme uygun olup mengenesine baglanir.
olmadig1 kontrol edilir. » Mengene sifirlanir. (Is pargasi sifirlanir)
» Uygun kesici baglanir.
> Plaka halindeki kalip hareketli grup | > Emniyet tedbirleri alinir.
parcalarin1 yapim resimlerine uygun
olarak oneriler dikkate alarak | » A-B-C yiizeyleri sirasiyla islenir.
iglenir.
» Gonyeye dikkat edilir.
> lIsleme sonrasinda is parcalar
lizerinde belirli referans yiizeyleri| » Diger yiizeylerden plaka dlciisiine getirilir.
tespit edilir. » Kenar pahlar kirilir.
» Yiizeyleri ve  dik  kenarlar1| > Yiizey kalitesine dikkat edilir.
gonyesinde isledikten sonra dik
isleme merkezinin mengenesine | » Yapim resmi Olgiilerine uygun ve
baglanir. gonyesine dikkat ederek tiim yiizeyler
islenir.
» Kalip plakalar1 mengeneye | > Islediginiz parganin referans yiizeyleri
sigmayabilir. Bu durumda plakalar belirleyiniz.
tezgdh tablasina dogrudan | » Bu yiizeyler isaretleyiniz.
baglanabilir.
» Referans ylizeylerine dikkat ederek parca
dik igsleme merkezi mengenesine baglayimiz
» Cizimini yapmus oldugunuz kalip | > Isleme icin gerekli veriler makineye
plakalarmin uygun CAM programi yiikleyiniz
kullanarak CNC tezgaha ait NC|» Ise uygun kesiciler tespit edilerek magazine
kodlari iiretilir. yerlestiriniz
» Yapilan CAM programlar1 ayr1 ayri| » Makinede isleme igin gerekli ayarlar
dosyalar halinde CNC tezgaha yapimiz
yiiklenir. » Uygun CAM programi ile parca
programlart yapiniz.
» Kalip plakalart {izerindeki tiim
islemler eksiksiz olarak yapilir. » Makine ¢aligtiriniz.
» Bu islemler kalip hareketli grup|>» Daha once yaptiginiz program
plakalart i¢in tekrarlanir. calistiriniz.(simulasyon)
» Kalip baglama plakasi islenir. » Bosaltma, kaba ve finig islemleri yapiniz.




A\

Maga baglama plakasi islenir.

Kalip plakalar1 birbiri ile g¢alisacagindan
referans yiizeyleri elde ederken dikkatli

» Kalip tastyici destek plakasi islenir. olunmasi gerekir. Buna bagh olarak is
» Kalip yan duvar plakalar islenir. parcalarinin islenmesinde dikkatli olunmasi
> ltici plaka islenir. gerekir
> lItici baglama plakas: islenir.
» Magalar iglenir. Itici pimler, yolluk ¢ekme pim yuvasi
» Tim plakalarin islenmesi bittikten kilavuz pim yuvalari, kalip geri itme pim
sonra kalip plakalari taglanir. yuvalarinin agilmasi sonrasinda pimlerin
yuvalarina tath bir sekilde alismas1 gerekir
> tici pimler, yolluk ¢ekme pim unutulmamalidir
yuvasi kilavuz pim yuvalarina, kalip
geri itme pim yuvalarina gerekirse
tekrar rayba ¢ekme islemi yapilir.
Sogutma kanallar1 acilir veya deliniz.
>  Kalip sogutma kanallart ailir. Deliklerin kalip c¢ukuruna veya baglanti

elemanlar1 tizerine gelmemesine dikkat
ediniz.




( OLCME DEGERLENDIRME )

1.

Asagidakilerden hangisi cep bosaltma dongiisiidiir?
A-)Countor B-)Drill C-)Pocket D-)Face

Asagidaki ifadelerden hangisi delik delme islemidir?
A-)Face B-)Countor C-)Pocket D-)Drill

Asagidaki ifadelerden hangisi ylizey frezeleme islemidir?
A-)Face B-)Drill C-)Countor D-)Pocket

Tel erezyon kesme teorisi geregi hangisi yer almaz? )
A-)Tel elektrot ~ B-)Yangin sondiirme tiipii =~ C-)Dielektrik sivi D-)Is pargasi

Asagidakilerden hangisi tel erezyonda kullanilan ana eksenlerden degildir?
A-)X B-)Y C-)zZ D-)U

Asagidaki G komutlarindan hangisi dogrudur ?
A-)G00 :Hizli ilerleme B-)GO01 :Saatin tersi yonde ilerleme
C-)G04:Program sonu D-)G90:Takim gapn telafisi

Asagidaki M komutlaridan hangisi yanhstir. ?
A-)MI8:Alt program ¢agirma B-)M99:Alt program sonu
C-)M30:Program ¢agirma D-)MO00:Program durdurma

Asagidakilerden hangisi kalip hareketli grup parcalarindan degildir ?
A-)ltici plaka B-)Yolluk C-)Kalip alt plakasi D-)Yan duvarlar

Asagidakilerden hangisi is parcasinin disi kalip tizerinde kalmasin1 engeller?
A-)Yan duvarlar B-)Yolluk ¢ekme pimi  C-)Maga baglama plakas1 D-)itici pimler

Asagidakilerden hangisi kalibin kapali pozisyona gelmesini saglar?

A-)Kalip geri itme pimleri B-)Yolluk ¢ekme pimleri
C-)itici pimler D-)Kilavuz pimler

Not: Bu testle ilgili cevap anahtarina modiiliin sonunda ulasabilirsiniz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtarn ile karsilagtirmmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlhs cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konulari, faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Modiille kazandigimz yeterligi dlgmek icin herkese Ogretmeniniz tarafindan verilen
veya kendi secece@iniz ayr1 bir parganin plastik enjeksiyon kalibimi tasarlayip montaj
resimlerini ve yapim resimlerini ¢izeceksiniz. plastik enjeksiyon kalibinin kati modelini
olusturacak ve kaliba ait hareketli parcalarin ayri ayrt CAM programlarim iireteceksiniz.
CNC tezgahlara iirettiginiz kodlar1 yiikleyip yapmis oldugunuz tasarima gore Plastik
enjeksiyon kalibinin hareketli parcalarini isleyeceksiniz. Bunun i¢in asagidaki davraniglari
sirastyla yapmaniz gerekmektedir. Cevaplarinizda “hayir” secenegi var ise bir sonraki

davranisa gegmeden “hayir” dediginiz davranisi Ogretmeninizle birlikte tekrar yapmaniz

gerekmektedir.
DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet Hayir
1 | Is pargasina uygun kalibiniz: tasarladiniz m ?
2 | Kalip 6n goriiniisiinii ¢izdiniz mi ?
3 | Kalip iist (sabit)grup goriiniisiinii ¢izdiniz mi?
4 | Kalip alt (hareketli) grup goriiniisiinii ¢izdiniz mi?
5 | Kalip montaj resmini ¢izip antedini yaptiniz m1?
6 E?‘l)lp hareketli grup parcalarinin imalat resimlerini ¢izdiniz
7 | Kalibm parcalarini kat1 model olarak olusturdunuz mu?
8 | Kalibin montaj analizini yaptiniz mi1?
9 | Kalip parcalart imalat resimlerine uygun mu?
10 | Gerekli emniyet tedbirlerini aldiniz m1 ?
11 | Uygun kesiciler sectiniz mi?
12 Eqaif)kh i yiizeyi isleyerek referans yiizeyler elde ettiniz
13 i?;sl ylizeyleri isleyerek pargalart dis dlciilerine getirdiniz
14 E?‘l)lp hareketli parcalarinin CAM programlarini {irettiniz
15 | Parca programlarii tezgéha yiiklediniz mi?
16 | Tiim kalip hareketli par¢alarimi islediniz mi?
17 | Itici pim yuvalarini tekrar kontrol ederek alistirdiniz m1?
18 Kahp spéujcma kanallariin nereden gegecegine karar
verdiniz mi?
19 | Sogutma kanallarmi agtiniz mi?
20 il?l%utma kanallar1, diger kalip elemanlarina zarar veriyor




21 | Yolluk ¢ekme piminin ucunu uygun sekilde islediniz mi ?

22 | Geri iticiler kalib1 kapanma pozisyonuna getiriyor mu ?

23 K'11avu-z-pimleri, iki kalip yarimin1 tam eksende
birlestiriyor mu?

24 | Tim pim deliklerine havsa agtiniz m1?

25 | Kalip plakalarimi ayr ayri tagladiniz mi?

2% Kalip plakalarinin paralel olup olmadigini kontrol ettiniz

mi?




CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

COKTAN SECMELI TEST
1 D
2 D
3 C
4 B
5 A
6 A
7 C
8 B
9 DOGRU
10 YANLIS

OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI

COKTAN SECMELI TEST
1 C
2 D
3 A
4 B
5 D
6 A
7 C
8 B
9 D

10 A
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