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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 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 gergeve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ogrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistirilmek tizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baslanmstir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan 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 iizerinden ulasabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere iicretsiz olarak dagitilir.

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

KOD 521MMI155
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Endiistriyel Kalip
MODULUN ADI Delme is Kahplar 2
Delme is kaliplarina ait tiim pargalar1 islemek ve is
MODULUN TANIMI kalib1 elemanlarinin montajin1 yapabilmek i¢in gerekli
Ogrenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Temel Imalat Islemleri dersi modiillerini almis olmak
YETERLIK Kalib1 olusturan pargalar islemek ve montajini
yapmak.
Genel Amag
Bu modiil ile gerekli bilgileri alip uygun ortam
saglandiginda delme is kaliplarimin parcalarinin  yapim
resimlerine uygun isleyebilecek ve bu elemanlarin montajini
teknigine uygun sekilde yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI
Amaclar
> Delme is kalip pargalarin1 yapim (imalat) resimlerine
uygun sekilde isleyebilecektir.
> Delme i3 kalip parcalarimin montaj islemlerini
teknigine uygun olarak yapabilecektir.
EGITiM OGRETIM CNC atolyesi, bilgisayar, standart ¢izelgeler, ilgili TSE
ORTAMLARI VE yapraklari, hesap makinesi, CAD CAM programi, kesiciler,
DONANIMLARI Olcme aletleri, ¢elik malzemeler, klasik tezgahlar
Her 6grenim faaliyetinden sonra bilgi ve becerilerinizi
Olcebileceginiz testler verilmistir. Ayrica modiil sonunda tiim
modiilden elde etmeniz gereken yeterliligi tespit icin
OLCME VE performans testi verilmistir.
DEGERLENDIRME Testlerdeki uyart1 ve Onerileri dikkate almaniz

Oonemlidir.
Testlerin degerlendirmelerini modiil sonunda bulunan
cevap anahtarlarina bakarak yapabilirsiniz.

il




Sevgili Ogrenci,

Bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak bilgisayar teknolojisi de
gelismektedir. Bilgisayarlarin iiretim makinelerine baglanmasi ve bilgisayar kontrollii tiretim
makinelerinin makine sanayi ve iiretim sektoriinde kullanilmasi iiretim sektoriiniin hizli bir
sekilde gelismesini saglamistir. Alisila gelmis iiretim teknikleri, yerini artik teknolojik
gelismeler sayesinde bilgisayar destekli iiretimlere birakmustir.

Bir {iiretim sektoriinde calisan yetismis teknik elemanlarin kendi alanlarinda iyi
derecede temel bilgisayar bilgisi, temel ¢izim ve modelleme, bilgisayar destekli iiretim
bilgisine ihtiyaglar1 vardir. Bu alanlarda yeterli bilgiyi alan ve kendini yetistiren teknik
elemanlar hemen biitlin iiretim sektorlerinde istihdam olanagina sahip olabilmekte ve is
hayatina baglayabilmektedir.

Delme is kalib1 parcalar1 ne kadar hassas ve hatasiz iiretilirse kalibin hassasiyeti de o
kadar iyi olur. Bu modiil ile iiretilecek is parcalarmin delik vb. islemlerini seri halde
yapabilecek kaliplarin imalatin1 yapabileceksiniz. Imalatta kullanilan gelismis tezgah ve
iiretim yontemlerini 6grenecek, daha hizli bir delme is kalibi {iretimi yapabileceksiniz. Ayni
zamanda daha 6nceden almis oldugunuz Temel Imalat Islemleri vb. modiiller de imalatta
sizlere yardimci olacaktir.

Calisip, arastirip ve gelistirmeniz dileklerimle...






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC

)

Delme is kalip pargalarini imalat resimlerine uygun sekilde isleyebilecektir.

( ARASTIRMA )

> Okulunuz ve bulundugunuz ilin sanayi bolgesindeki kalipgi atelyelerinde,

internette, kiitliphanelerde, yayinlanmis dergi ve makalelerde delme is

kaliplarinin imalat yontemlerini ve ilgili tezgahlar1 arastiriniz.

1. KALIP PARCALARINI iSLEMEK

1.1. CAM Programlar1 Kullanarak CNC Frezede Isleme

v (¥)

T5

75

Sekil 1.1: Delme is kalib1 gévdesi resmi

Delme is kalib1 parcalarini uygun bir CAM
programi secerek CNC frezede isleyebiliriz. Bunun
icin delme is kalibi pargalarnin CNC freze
tezgahinda islenebilir olmas1 gerekir. Ornegin; kalip
gdvdesi, baglama plakasi, delme bur¢larinin takildig:
plaka vb. gibi. Yani kisaca prizma seklindeki
kiitiiklerden olusturulacak parcalar CNC freze
tezgahi i¢in uygundur.

Biz burada 6rnek olarak bir delme is kalibinin
govdesinin CNC Freze tezgihta nasil islendigini
kisaca anlatacagiz. Bu islem i¢in MasterCAM
programinin Freze modiiliinden faydalanacagiz.

1.1.1. Islenecek Parcanin Cizimi veya Hazir
Parc¢a Dosyasinin A¢ilmasi

Sekil 1.1’de yapim resmi gosterilen delme is
kalibi govdesini CNC frezede isleyebilmek icin
islenecek ylizey ve delikler belirlenir.



Buna gore parganin uygun resmi AutoCAD veya MasterCAM programinda ¢izilir.
Uygun resim bazen kati (solid) bazen de tek bir goriinlis (kontur) olabilir. Resmi
inceledigimizde parca, bir ham parcadan (kiitiik) tretilecek durumdadir. Parganin birkag
ylizeyinde islem oldugu goriilmektedir. Biz Once st ylizeydeki 3 mm’ lik kavisi olan
kademeyi olusturup daha sonra @16 mm’ lik deligi iki kademede delecegiz.

Parcanin alt ve yan ylizeylerini ise siz degerli 6grencilerimizden; anlatacagimiz bu
yontem ve teknikler dogrultusunda uygulamalari istenecektir.

1.1.2. CAM Programinin Se¢imi ve Parcanin Aktarilmasi

Delme is kalibi gdvdesinin yukarida gosterilen yapim resminden sadece {ist
goriiniisiiniin AutoCAD programinda ¢izilip govdel.dxf olarak kaydedilmis olsun. (Onceki
yillardan 6grendiginiz bilgilerinizden faydalanarak bu resmi AutoCAD’de ¢izerek Save as
secenegi ile uzantisini .dxf olarak degistirip kaydediniz.) CAM programi olarak da
MasterCAM’i segelim ve govdel.dxf resmini MasterCAM’ e aktaralim. Simdi sirasiyla bu
islemin nasil yapilacagini gorelim:

1. islem : MaterCAM programinin Mill programi ¢alistirilir.

2. islem : Asagidaki komutlar sirayla secilir.

Main Menu: File: Converters: AutoDesk:
Analyze New Ascii Read File
Create Edit STEP Write File
— Get Autodesk Read Dir

Mo dify Merge IGES Write Dir

Xform List Parasld

Delete Save STL

Screen Save some VDA

Solids Browse SAT

Toolpaths Converters ProE

NC utils Next menu Next menu

Sekil 1.2: MasterCAM programina resim aktarirken gerekli komutlar

3. islem : Read File (dosya oku) secildiginde bizden okutulacak dosyanin yerinin
(konumunun) soruldugu bir diyalog penceresi agilacaktir. Burada; AutoCAD’ de c¢izip
kaydettigimiz govdel.dxf adli dosyanin bilgisayarimizdaki konumunu belirler, dosyay1
secer ve a¢ butonuna basariz. Ancak dosyay1 a¢ demeden once bu pencerede bir alt satirdaki
goriintiilenecek uzantilar kismindan .DXF uzantili olani segmeliyiz.



Specify File Hame to Read

K.onunm: Iﬁ Delme i3 Kalplan - 2 j e I-:jg 1r
| .,___r% ID)Freze
EﬂResim
En Son .

Fullandiklanm

&

b azalizti

Belgelernim

&

Bilgizawanrm

L

Ad Badlantlanm  Dosya adr Iguvde1 j A

Doapa b If—\utadesk <F Files [* DF) LI iptal

|

Sekil 1.3: MasterCAM programinda okunacak dosyanin a¢ilmasi

4. Islem : Ekrana DWG / DXF read parameters (DWG / DXF parametrelerini oku)
meniisii gelir. Bu meniiden aktarmayla ilgili gerekli ayarlamalar yapilabilir. OK (Tamam)
butonuna basilir (Sekil 1.4).

DWG/XE Read Parameters

File hame: ID:'\EELGELEHIM&DELME Iz KaLIPLAR - 2GOVDET. DixF J
¥ Elank "Paper Space" entities v Overide MC9 Mame
Scan file | bl azking. .. | (] Cancel | Help |

Sekil 1.4: DWG / DXF read parameters (DWG / DXF parametrelerini oku) penceresi

5. Islem : Ok (Tamam) butonuna basilinca Delete the current part? (gegerli parcay1
sil) sorusu ekrana gelir. Duruma gore cevap verilir; Evet veya Hayir (Sekil 1.5).



\y Delete the current party?

Ewvet Hayir |

Sekil 1.5: Delete the current part? (gecerli parcayi sil) sorusu

6. Islem : Eger ekranda resim goriinmez ise klavyeden Alt + F1 veya kisa yol komut
alanindan screen fit komutunu sec¢iniz. Yine herhangi bir resim géremez iseniz bu defa
program penceresini kapatip gecerli dosyanizi kaydederek Mill programimi yiikleyip
govdel.mc9 dosyanizi tekrar aginiz. Agilista renk segmeniz istenecektir. Ekrana zit bir renk
segerek resminizi aginiz (Sekil 1.6).

Sekil 1.6: MasterCAM grafik ekranina transfer isleminin sonucu



1.1.3. Kiitiik (stok) Sifir ve Referans Noktalarinin Belirlenmesi

> Tezgah Sifir Noktas1 : Bu sifir noktasinin yeri sabittir ve tezgah iiretici
firmalar tarafindan belirlenmistir. Bu nokta ayn1 zamanda tezgahin maksimum
isleme hareketi yapabilecegi tezgah ici alaninda son noktasidir. Bu noktalarin
yeri kullanicit veya programcilar tarafindan degistirilemez. Tezgadh koordinat
sisteminin orijini bu noktadir.

CNC torna tezgéahlarinda fener mili lizerinde ve torna aynasinin arka ylizeyindedir.
CNC freze tezgahlarinda ise tablanin X ve Y eksenlerinin sol alt kose noktasinin Z ekseninde
tabla yiizeyindeki noktasidir. Bu nokta bilgisayar hafizasinda kayitlidir ve kontrol {initesi bu
noktanin yerini bilir. Tezgah sifir noktasina makine sifir noktasi (Machine Zero Point)
denilmektedir ve “M” harfi ile ifade edilmektedir.
M

H Tezgah
Bolgesel Baslangic sifr
sifm sufir noktan

noktasi noktasn

T

-
=+ —
|

7 % noktas:

Sekil 1.7: CNC torna tezgahi sifir (referans) noktalar



Tezgah
sifir
noktasi

M

N

e -
S | @

W

Is parcasi
SIfir
noktasi

Sekil 1.8: CNC freze tezgahi sifir (referans) noktalar

> Baslangi¢c Sifir Noktas1 : CNC torna tezgahlarinda kesici takimlarin is
parcasindan yeteri kadar uzak oldugu noktadir. Kesicinin harekete basladigi ve
islemler bitince gittigi son noktadir. Tezgah ilk acildiginda tezgah orijin
noktasina gonderilir. Bu isleme sifirlama islemi denilmektedir. Kesicinin
eksenlerde gidebilecegi minimum ve maksimum alan tezgah c¢alisma hacmi
limitlerini belirtmektedir.

> Is Parcas1 Sifir Noktasi : Bu noktanin yeri, programci tarafindan islenecek is
pargasinin  boyutlarma goére belirlenmektedir. Genellikle CNC torna
tezgahlarinda parcanin alin orta noktasi, CNC freze tezgahlarinda ise is
parcasinin sol alt kosesi referans noktasi olarak ayarlanmaktadir. is parcas sifir
noktas1 yeri kesici takimlar i¢in énemli bir yeri tutmaktadir. CNC tezgahlarda
cok sayida ve ylizlerce parca, kisa siirede islenecegi i¢in tezgdha baglanan is
pargalarinin ayni boy ve konumda olmasi ¢ok Snemlidir. Ayrica islenmemis
par¢a boylari da miimkiin oldugu kadar milimetrik olarak ayn1 boyda
kesilmelidir. Kisa kesilen pargalardan CNC torna tezgahinda kesici alin
tornalamasi yaparken ¢ok az veya hig¢ talas kaldirmayacak, uzun kesilen veya
baglanan pargalarda ise alin torna kalemi veya kesicileri fazla talas

kaldiracagindan kalemin fazla talag kaldirmasina, asinmasi veya kirilmasina



neden olacaktir. Bunun i¢in torna tezgihlarina baglanan islenmemis parcalarin

boylar1 kontrol edilmelidir. Frezedetablaya baglanirken gonye agilar1 kontrol
edilmeli, islenmemis pargalar normal mekanik tezgahlarda On isleme tabi
tutularak boylar1 ve kaba islemleri yapilmalidir.

> Bolgesel (Yerel) Sifir Noktalar: : Bolgesel sifir noktalari is pargalarinin bigim
ve isleme durumlaria gore degisik noktalara verilebilir. Burada énemli olan is
parcasinin islenmesinde programlama kolayligi saglamaktir. Bolgesel sifir
noktalar1 ayni is pargasi iizerinde ayr1 ayr1 birden fazla bulunabildigi gibi her is
parcast i¢in farkli noktalarda da alinabilmektedir. Bu noktalar is parcalar
islenirken bir onceki sifir noktasi program tarafindan otomatik olarak iptal
edilir. Bolgesel sifir noktalar1 6zellikle dairesel, gevresel delik ve kademe
islemlerinde, karmasik parcalarin islenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

> Takim Ayarlarimin Yapilmasi: Tezgahta kullanilan takimlarin boylarinin
sisteme tanitilmasi gerekmektedir. Takim boylarinin tanitilma islemine takim
ayar1 (Tool offset) denir. Torna tezgahinda kullanilacak takimlar par¢anin alnina
ve ¢evresine degdirilerek tezgdh X ve Z degerleri takim ayar sayfasindaki X ve
Z kolonuna yazilir. Freze tezgahinda kesici parganin ylizeyine degdirilir
ekrandaki tezgdh Z degeri takim ayar sayfasindaki Z kolonuna yazilir. X ve Y
eksenlerinde kesici par¢anin yan yiizeyine degdirilir, kaldirildiktan sonra kesici
yaricapt kadar daha kaydirilarak kesici u¢ merkezi kenar {izerinde getirilir.
Ekrandaki X ve Y degerleri ayar1 yapilan kesicini X ve Y kolonlarina yazilir.

Yukarida anlatilan bilgiler 1s18inda MasterCAM 9.0 programinda aktardigimiz bu
pargay1 islemek i¢in dnce ana menii den jop setup komutuna girip islenecek par¢amizin
kaba Olgiilerini girer ve kiitigli (stok) olustururuz. Jop Setup komutuna girdigimizde
asagidaki diyalog kutusu acilir.



Sekil 1.9: Tornada takim ayari

i#1 Job Setup |E”X|

| | Safety zone. .

v

v
v
v
v
)|
)|
)|
)|

i

Sekil 1.10: Is parcasi ayarlarinin yapildigi menii
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Bu meniide kiitiigiin (stok) kaba olgiileri ve orijin noktasi (sifir noktasi) belirlenerek
Display stock ve Fit screen to stock secenckleri isaretlenip olusturulan kiitiigiin ekranda
gorlinmesi saglanir. OK onaylandiginda asagidaki ekran goriintiisii olusur.

®le @Sz /[~ -[o

¥ 127067 W 08450

Toolpaths ’ .
C utils P i P _
_mAckuP | : e -
MAINMENU o P ;,,\5 on
e A s
 Lawak 1 [ R 4 l
Anributes . P = .
 Mask: OFF - % - '
wes: T - : .
lane:0FF ) Sy o L
lans: T " 7° P
_Gviowr 1 {
i P
.. ! e
. i L
T, 1

+4 Baglat

Sekil 1.11: MasterCAM grafik ekraninda is parcasi (stok) goriiniimii

1.1.4. isleme Yonteminin (kaba, finis, kontur) Secilmesi

Isleme yontemi olarak kaba (Rough), ince (Finish) veya kontur (Contour) segebiliriz.
Bunlar bir arada veya ayr1 ayr1 kullanabiliriz (Sekil 1.12).

Temel Imalat Islemleri dersinden de hatirladigimiz gibi bir makine pargas: iiretilirken
once kaba isleme, sonra ise ince isleme tabii tutulur. Biz de burada aynmi ydntemi
izleyebiliriz. Ancak MasterCAM’ de; cogu isleme metodunda kaba ve finisi birlikte
belirleme imkan1 vardir. Isleme yontemi parametrik degerlerinin ayarlandig1 boliimden kaba
ve finis islemini birlikte secmek miimkiindiir. Ornegin; cep bosaltma (Pocket) isleminde
kaba ve finig islemini birlikte yaptirabiliriz (Sekil 1.13).

Resimdeki finish yazisinin onilindeki kutuyu onaylayarak kaba islemin bitiminde
birakacagimiz kadar talas miktarini finis islemi olarak isletebiliriz.

11



Main Menu: Toolpaths: Surface/Solid/CAD:

Analyze New
Create Contour Einish

File Drill

Modify Pocket

Xform Face

surtace [

Screen Multiaxis CAD file

Solids Operations Check

Toolpaths Job setup Contain

HC utils Hext menu

- T X N

Sekil 1.12: MasterCAM’ de isleme yontemlerinin secimi

I Finish
Mo. of passes I-I Firizh pass spacing 0.25
I Finish outer boundary Cutter compenzation Iu:u:umputer LI

[ Start finish pass at closest entity [ Cptimize cutter comp in corbol

[ Keep tool down [ Machine finish paszes only at final depth
¥ Machine finish passes after roughing all pockets I Leadinout..

Sekil 1.13: Pocket >Roughing / Finishing Parameters sekmesinde Finis isleminin onay1

1.1.5. Kesici Takimlarin Se¢ilmesi

Imalatin1 yapacagimiz parcanin malzemesine ve imalat yontemine gore kesici takimlar
belirlenir. Bu takimlar MasterCAM’da, isleme yontemlerinde tanimlanir. Ornek
uygulamamizda diizlem yiizey frezeleme (Face), cep bosaltma (Pocket), profil isleme
(Contour) ve delik delme (Drill) islemlerini uygulayacagimiz i¢in bu islemlere uygun
takimlari belirleyelim.

Bilindigi gibi freze islemlerinde 6nce ylizey frezeleme yapilir. Sonra ise diger islemler
yapilir. Biz de dnce yiizey frezeleme islemi ile baslayalim. Daha onceden olusturdugumuz
kiitigimiiziin genis yiizeylerinden biri lizerinden 2 mm talas kaldiracak Face islemi ile
baslayalim.

MasterCAM’da ana meniiden Toolpaths, Face, Chain komutlar1 sirasiyla segilir.
Sonra ylizeyini isleyecegimiz parganin dis gevresi segilir (Sekil 1.14).
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Sekil 1.14: Islenecek yiizeyin dis cercevesinin secilmesi (Isleme yonii ok ile gosterilir).

Done (yap) komutu onaylandiginda Sekil 1.15°teki diyalog kutusu acilir. Sekilde
gosterildigi gibi sag tiklanarak takimlar belirlenir.

Facing - C:\MCAMOMILLANCINGOVDE 1. MCI - MPSUND 80

Tool parameters | Facing parameters I

Left 'click' on toal ta select; nght 'chck! to edit or define new tool

@et tool from library...

Create new koal..,
Get operations From library. ..
Feed and speed calculator. ..

Job setup...
Toaol # |'| Taol | T s = 200 Caomer radiuz IU.U
Head # I-'I Feed rate I?EE.E Program & ID Spindle zpeed |1 909

Sekil 1.15: Kesici takimlarin belirlenmesi

b

Burada “Get toll from library..” segenegi ile hazir bir kesici takimi g¢agirmak
istedigimizde asagidaki diyalog kutusu acilir. Buradan c¢api 15 mm olan Endmill Flat
(Parmak Freze) ¢akisini se¢ip OK ile ¢ikalim.
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i21 Tools Manager - C:\MCAM9\MILLATOOLS\TOOLS _MM.TL9

Filker | ¥ Filter Active
249 of 249 tools displayed
T ool Murnber I Tool Type I Diarneter I T ool Mame I Comer Radius | Fadiuzs Type Iil
'5 218 Endmilll Flat 9,0000 rrm 9, FLAT EMDMILL 0000000 mm Mone
¥ 219 Endmilll Flat 10,0000 10, FLAT EMDMILL 0000000 mm Mone
¥ 220 Endmilll Flat 11.0000 11. FLAT EMDMILL 0000000 mem Maone
¥ 221 Endmilll Flat 12.0000 mm 12, FLAT EMDMILL 0000000 - Mone
¥ 222 Endmilll Flat 13.0000 mm 13, FLAT EMDMILL 0000000 mm Mone o
] 223 Endmilll Flat 14,0000 rnm 14, FLAT EMDMILL 0000000 mm Mone
Endmilll Flat ~ 15.0000 8. FLAT EMDMILL 0. 000000 Hone
® 225 Endmilll Flat 16.0000 16. FLAT EMDMILL 0000000 mm Mone
¥ 226 Endmilll Flat 17.0000 17. FLAT EMDMILL 0000000 mm Mone
¥ 227 Endmilll Flat 18.0000 18, FLAT EMDMILL 0000000 mm Mone
¥ 228 Endmilll Flat 19.0000 19 FLAT EWDMILL 0000000 mem Maone
¥ 229 Endmilll Flat 20,0000 rnm 20, FLAT EMDMILL 0000000 - Mone
¥ 230 Endmilll Flat 21.0000 mnm 21, FLAT EMDMILL 0000000 mm Mone
¥ 23 Endmilll Flat 220000 mm 22 FLAT EMDMILL 0000000 mm Mone
E 232 Endmilll Flat 23.0000 23 FLAT EMDMILL 0000000 mm Mone |
Ok, I Cancel | Help

Sekil 1.16: Takimin kiitiiphaneden secilmesi

1.1.6. Operasyon Sirasimin Olusturulmasi ve Ozelliklerinin Belirlenmesi

Isleyecegimiz parcalarin geometrik sekil, imalat resimlerinde belirtilen 6zellik ve
calisma sekillerine bagli olarak operasyon sirast olusturulur. Yani CNC tezgaha islemleri
hangi siraya gore yaptiracagimizi belirlememiz gerekir.

FACE : Ornek parcamizda once diizlem yiizey frezeleme (Face), cep bosaltma
(Pocket), profil isleme (Contour) ve delik delme (Drill) islemlerini sirastyla uygulayacagiz.
Diizlem ylizey frezeleme islemi i¢in 15 mm ¢apinda bir parmak freze takimin1 daha 6nceden
secmistik (Sekil 1.16). Simdi ise operasyonlarin teker teker 6zelliklerini belirleyelim. Takimi
belirleyip OK ile onayladigimizda 15 mm ¢aptaki takim yiizey frezeleme diyalog kutusuna
gelecektir (Sekil 1.17).
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Facing - C:\MCAM9WMILL\MCINGOVDET.NCI - MPSUNDSBO

Tool parameters I Facing parametersl

Left ‘click' on tool bo select; right ‘click’ to edit or define new tool

Tool # I'I Taol hame I 15. FLAT Toal dia 15.0 Carner radiuz IU.U
Head # |-1 Feed rate I'I 323 Program & |0 Spindle speed IEEE
[ia. affzet |41 Plurige rate |5-3?1 ag Seq. start 10 Coalant |F|.:,.:,.:| vI

Len. offset I1 Retract rate |5-37"1 88 Seq. inc.
Change NEI...l
Cornrnent

¥ [T FRef pait... | [~ HMisc. walues..

111

[T Fotany asis... [ T/Cplare... | v Tool display... |
[~ Tobatch [ Cannedtest.
T amam iptal | Yardim |

Sekil 1.17: Face parametrelerinin bulundugu pencere

Bu diyalog kutusunda takim parametreleri ve ylizey isleme parametrelerini belirleriz.
Kiitiiphaneden c¢agirdigimiz takim geldiginde bazi degerler otomatik olarak hesaplanir. Bu
degerler segilen malzemeye ve takima baglh olarak degisir. Otomatik hesaplanan degerler
sunlardir:

Feed rate (Ilerleme hiz1)
Plunge rate (Dalma hizi)
Retract rate (Geri ¢gikma hiz1)

YV V V V

Spindle speed (Is mili hiz1)

Diger degerler ise Sekil 1.17° de gosterildigi sekilde girilir. Coolant (Sogutma sivisi)
kisminda Flood (Hortumdan akitma) secilir. Home Pos.. kismindan parga sifir1 degerleri
belirlenir. Ref point kisminda ise takimin kesme islemine baslayacagi ve islem bittiginde
gidecegi nokta belirlenir.

15



1.1.7. Takim Yollarinin Olusturulmasi

Takim parametreleri girildikten sonra yiizey isleme parametrelerinin girilecegi Facing
parameters sckmesi se¢ilir (Sekil 1.18).

Facing - C:AMCAM MMILLMCIVGOVDET.NCI - MPSUND 80

Tool parameters  Facing parameters I

¥  Clearance... | Im Tip comp: Tip hd
s [

* Absolute Incremental Foll cutter around corners: ISharp |

=~

[ Use clearance only at the . -
start and end of operation Cutting methad: IZIQZEQ

v Retract... | I'IEI.EI Stepover; I?E'EI kS IH'25

& pbsolute  © Incremental

[~ &uto angle
Feed plane ... |3.EI
ﬂl Fioughing angle: oo

T o fbzolute  © Incremental

:

ol Repidretras! Move betwesn cuts: IHigh speed loops LI
Top of stock... | IEI I}
& Abeclute O Incremental [™ Feed rate between cuts: I'ID.EI
Depth... | I'E-EI Across overdap: IEU.U % I? 5
0 phsolute 7 Incremental
Along overap: |'| 10.0 x I'IE 5
Linearization talerance: I-U.U Approach distance: IEU.U A I? 5
£ stock toleave: ID-':I Exit distance: |5':|-':I 4 I? 5

v  Depthcuts...

T amam I iptal | ardim |

Sekil 1.18: Facing (Diizlem yiizey isleme) parametrelerinin tanimlanmasi

Bu pencere kesici takimin is parcasina olan konumu, isleme yontemi, takim ug
pozisyonu, ilerleme ve talag miktar1 gibi tanimlamalar yapilir. Clearance.. kismina takimin
hizli bir sekilde is pargasi lizerine gelebilecegi giivenli Z eksen degeri girilir. Retract.. (Geri
cikma), Feed plane.. (Kesmeye baslama diizlemi), Top of stock (Yiizeydeki talag miktar1)
ve Depth.. (islenecek toplam derinlik mesafesi) gibi degerler resimde gosterildigi sekilde
belirlenir.

Ayrica Depth cuts.. kismindan ise her pasodaki kaba talag miktar1 (Max rough step),
ince talas paso adedi (Finish cuts) ve ince talas miktar1 ( Finish step) belirlenir.

Tip comp kismindaki se¢eneklerden Tip (takimin ug¢ noktasi) segilir. Duruma gore
diger secenek olan Center (takim ug¢ radiis merkezi) de secilebilir. Roll cutter arount
corners kisminda ise genellikle Sharp (keskin doniis) secilir. Cutting method kisminda ise
isleme sekli olarak Zigzag (genellikle bu secilir) belirlenir. Stepover kisminda da takimin
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yana kayma miktar1 belirlenir. Buraya yazilan deger takim ¢apinin yiizdelik degeridir. Takim
cap1 20 mm ise buraya 75 yazildiginda kayma miktar1 15 mm olur.

Diger degerler de genellikle bilgisayar tarafindan hesaplanmis standart degerler olup
istenirse degistirilebilir. Deger girme iglemi bittiinde OK butonu onaylanarak cikilir.
Ekranda resim tizeri de takim yollar1 degisik renklerde ¢izgilerle belirlenir (Sekil 1.19).

Sekil 1.19: Parca iizerinde belirlenmis takim yollar1

Takim yollarindaki sar1 renkte olan yerden takim hizli ilerleme ile giris ve ¢ikis yapar.
Mavi renkli olanlar takimin talas alma ilerlemesi ile izledigi yollar gosterir.

Ayni sekilde Contour, Pocket ve Drill islemlerini de yapalim.
CONTOUR : Contour islemi i¢in sirasi ile Ana menii, Toolpaths, Contour segilir.
Ekrandan iglenecek profil (kontur) segilir. Done (yap) komutu ile onaylanip asagidaki

parametrik degerler girilir. Yukarida da anlatildig1 sekilde Depth cuts.. yazan buton oniindeki
onay kutusu ile aktif yapilarak icerisine paso ve kesme derinligi ile ilgili degerler yazilir.
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Tool parameters | Contour pararneters |

Left 'click’ on tool to gelect; ight 'chick’ to edit or define new tool

Tool # |1 Toolname  |RENERSN]  Tooldia 15.0 Carner radius IU.U
Head # |-1 Feed rate I'I 323 Frogram # ID Spindle speed IEBS
Dia. offset I“r'I Plunge rate |5-37'"188 Seq. start 100 Coolant |F|DDC| 'I
Len. offzet I1 FRietract rate |5-37"188 Seq. inc. |2
Charnge NEI...l

Comment

I~ Home pos... | [~ Refpaint... | | S values...l

[T Fotany ads... | I~  T/Cplane.. | v Tool display...l
B To et [~ Canned text...l

Tarmam I iptal | *ardim |

Contour (2D) MMCAMMAMILL\WCINGOVDET.NCI - MPSUNDB0

Tool parameters Contour parameters |

V¥  Clearance... | I Eloprg_pensah-:-n IComputer 'l

& Absolute © Incremental Compensation Im b
[ Use clearance only at the direction: g
start and end of operation [" Optimize
v Retract... | |1U.U Tip comp Tip - L J
& Absolute O Incremental Rall cutter m
arp hd
Feed plane. . | I?.El— around cormers
¥ Infinite look ahead

& Absolue  © Incremental

Linearization
¥ Rapid retract tolerance II:I'025
Top of stock. .. | IU.U Max. depth
] ID.UE
varance
& Absolute © Incremental .
stac
ID.U
Depth.. | |-2|:|.U to leave
& abal ol | 2 stock, 0o
zolute nrementa i e I .
Caontour type: |2D LI I~ Hul passes...l [T Leadinfout.. |
Charnfer ... | Famp ... Hemachining...l W Depth cuts... | I Filter.... |

Tamam I iptal | “ardim |

Sekil 1.20: Contour islemi icin parametrik degerler

18




121 Operations Manager

2 Operations, 2 zelected

E|==

.

£

Toolpath Group 1
>33 1 - Facing
----- 3 Parameters

. Geometry - [1] chainlz)

@ 2 - Contour [2D]
----- E57 Parameters

. Gearngtry - (1] chain(z]

i |

¥ #1-M15.00 ENDMILLT FL

----- B CAMCAMIWMILLANCINGD

@ #1-M15.00 ENDMILLT FL

----- B CAMCAMIMILLANCINGD

2|

Select Al
Fegen Path
B ackplat
Werify

Pzt

dadd

Highfeed

K

Help

|

Sekil 1.21: Operations Manager penceresi

Islemler bitince OK butonu ile
onaylanip ¢ikilir.
Bu yaptigtmiz Face ve Contour

islemlerini yanda goriilen Operations Manager
penceresinde gorebilirsiniz. Bu pencereye
sirasiyla Ana menii, Toolpaths, Operations
secilerek girilebilir.

Bu pencerede islemlerin  gerekli
diizenleme, silme, CNC kod tiiretme veya
Verify (Dogrulugunu kontrol) butonu ile

simiilasyonunu ~ gérme  gibi  islemleri
yapabilirsiniz.
Pencerede, islemlerin siralandigi

kisimda farenin sag butonuna basarak burada
¢ikan segeneklerden de birtakim diizenlemeler
yapabilirsiniz.

Kalip govdesi pargamizin iist yiizeyinden 2 mm talas kaldirip, ¢evre profilini de
contour islemi ile olusturmus olduk. Simdi bu iki islemin dogrulugunu Verify butonuna
basarak gorelim. Verify butonuna bastiktan sonra simiilasyon sonucu asagidaki gibi olur
(Sekil 1.22).

Sekil 1.22: Face ve Contour islemlerinin simiilasyon sonucu
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POCKET : Simdi ise 3 mm derinlikteki kademeyi Pocket (Cep bosaltma) islemi ile
isleyelim. Bu islem igin sirasiyla Ana menii, Toolpaths, Pocket
Bosaltilacak yiizeyde dis ¢ergeve ve ortada bulunan en distaki daire fare yardimi ile secilir.
Done (yap) komutu ile onaylandiginda parametre degerlerinin girilecegi diyalog kutusu
acilir. Gerekli degerler girilir ve Pocketing parameters sckmesinde Pocket Type (Cep
bosaltma tipi) olarak Facing secilir. Eger bu secilmezse dis kenarlarda ¢apak kalir (Sekil

Pocket Type : Facing

Pocket TYpe : Standard -

Sekil 1.23: Cep bosaltma tiplerinden Facing ve Standard islemleri

Pocket (Facing) - C:\MCAMS\MILLANCINGOVDE1.NCI - MPSUND 80

T ool parameters | Pocketing parameters | R oughing,Finishing parameter&l

Left 'click’ on bool to gelect; right 'click! to edit or define new tool

#1-15.0000
endmilll flat

[T Toolname [15.FLAT  Toolda
Head # |1— Feed rate W Program |0

—

T

Corner radius (0.0

Spindle speed  |5E83

i

Dia. offzat

Flurige rate |5-37"1 88 Seq stat (100 Caalant Flood =

Len. offzet Fetract rate |5-37'"I 23 Seq inc. |2
Change NCI...l
Cammett
Ir2 Homepos...l [ Ref paint. . | | values...l
[~ Rotary axis...l [ T/Cplane.. | v Tool display...l
[~ Tabatch [~ Canned te:-:t...l

Tarnam I iptal | “ardim |

Sekil 1.24: Pocket parametrelerinin girilecegi pencere
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E1.NCI -

Tool parameters  Pocketing parameters I R oughing/Finishing parameters |

| ¥ Clearance... | I "Machining direction —————

1o - i
* Ahsalute © Incremental Clirnb Corwentional

[ Use clearance only at the Tip comp ITi I
p -
start and end of operation
Ii Fioll cutter Iﬁ
W Retract.. | Uy around cormers Sharp
& Absolute ¢ Incremental Linearization
ID om
Feed plane... | |3.U dzmoe
& phsolute O Incremental # stock to leave ID'D
IV Riapid retract Z stock to leave ID-D
Top of stock... | |-2.D
& Absolute O Incremental [T Create additional firish operation

[ b= |

% Abzolute T Incremental

Pocket type: IFacing j v Deplhcuts...l o Filter... |

Facing... | Remachiting... Dpenpockets...l """'d“"a”CEd---l
Tamam I iptal | Yardim I

Pocket (Facing) - C:AMCAMPWMILLANCINGOVDE1.NCI - MPSUNDB0

Toal parametersl Pocketing parameters R oughing/Finishing parameters |

¥ Rough Cutting method: — True Spiral

Conztant Parallel Spiral — Parallel Spiral,  Morph Spiral High Speed One'way
erlap Spiral Clean Corners

£ il
Stepover percentage IT"'5-D [T Minimize tool burial [ Entry - hiefix

SIEDDVEI' distance I‘I‘I25 I_ Spi[al Inzide to outside ngh Speed... |
Rioughing angle IEI.EI

¥ Finizh

Mo, of pazzes I'I Finizh pazs spacing 028
W Finish outer boundary Cutter compenzation Icompuler YI

art finizh pazs at clozest entity plimize cutter comp i contra
™ Start firish b closest entity [~ Cpt it frol
[ Keep tool down [ Machine finish pazses only at final depth

¥ Machine firish passes after roughing all pockets I Leadin/out..

T amarm I iptal | “ardirn |

Sekil 1.25: Pocket->Rouging / Finishing parameters penceresi
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Pocket isleminden sonra O6rnek parcamizin ortasinda yer alan 3mm’ lik kademenin
basladig1 yerde bulunan kavisi olusturmak i¢in Contour islemini tekrar kullaniriz. Takim
olarak u¢ kavisi 3mm olan parmak freze (End Mill) ¢akisini seceriz.

DRILL : Ornek par¢camz olan kalip alt plakasinin ortasinda bulunan ¢ap 16 mm’ lik
deligi Drill (Delik delme) islemi ile gergeklestirecegiz. Deligin merkezine 6nce punta
matkabr ile girer ve daha sonra da iki ayn takim (08 ve @16 Matkap) kullanarak deligi
olustururuz.

Drill islemli i¢in sirasiyla Ana menii, Toolpaths ve Drill komutlarini segelim.

Komuta girildikten sonra agilan meniiden Manual komutu ardindan da Center
secilir. Fare imlecini 16 mm capindaki dairenin iizerine getirip sectigimizde dairenin
merkezinde bir igaret belirir.

Once ESC tiklanir ve sonra da Done (Yap) komutu ile onaylayip cikarsak asagidaki
diyalog kutusu agilir. Bu kutuda once takimi punta matkabi olarak belirler ve gerekli
parametreleri asagidaki gibi gireriz (Sekil 1.26). Sonrada Simple Drill no peck
sekmesinden degerleri asagidaki sekilde gireriz. Cycle kismindan drill / counterbore
(Normal delme islemi; takim verilen derinlige kadar deler ve hizli bir sekilde geri ¢ikar)
ozelligi secilir (Sekil 1.27).

Simple drill - no peck - C:\MCAMIWMILL\NCINGOVDET . MCI - MPSUNDE0

Tool parameters I Simple drill - no peck I Custarm Drill Parameters 1 I
Left ‘click’ on tool to select; right 'click’ to edit or define new tool
#1-15.0000 #2-12.0000
endrnill1 flat endmill3 bul
Taool # |3 Tool name  |Purta Taal dia £.25 Coarmer radivs IEI.D
Head # |-1 Feedrate |E|.42 Program # ID Spindle zpeed |E|42
Dia. offset I3 Flunge rate IEU‘2 Seq. start 100 Coolant |F|.:,D.:| vl
Len. offzst |3 Fietract rate |9-42 Seq. inc. I2
Chanage NCI...l
Comment
¥  Home pos... | [ Fefpoint... | I~ Hisc. values...l
[T Rotany aﬂis...l [T T/Cplane... | [T Toal di&play...l
I™ Tobatch [~ Canned te:-:t...l
T arnarn I iptal | “tardirn |

Sekil 1.26: Drill isleminde Tool parameters sekmesi
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Simple drill - no peck - C:\MCAMIMILLANCINGOVDET .NCI - MPSUNDE0

Tool parameters  Simple drill - no peck | Custom Drill Parameterz 1 I

EEE— Initial height |50.|:I Cycle

% Absolute ¢ Incremental Idrill.fu:cuunterl:ucure

[ Use clearance only at the
start and end of operation 1st peck

=l

—
Reference height | [30° Subsemuertpeck [0
& Absclte © Incremental Ptk |2D—
—

o

—

Top of stock... | |-2.U
Chip break:

& ahsolute 1 Incremental

Depth | |_3 El Dol

o Absolute O Incremental Shift

Suby
I Tip comp... | I Subprogram

 sbsolute % |ncremental

Tamam I iptal | ' ardim |

Sekil 1.27: Drill isleminde Simple drill — no peck sekmesi

Punta deligi agilan noktadan 6nce 8mm ¢apindaki matkap, sonra da 16mm c¢apindaki
matkap gonderilir. Bu islemleri de ayn1 punta matkab1 isleminde kullandigimiz Drill (Delik
delme) islemi ile gerceklestirecegiz. Ancak burada Depth (Derinlik) kismina 32 yazariz ve
delik agma isleminde kullanilan matkap ucunun tamamen disar1 ¢ikabilmesi icin Sekil
1.27°de gosterilen matkap seklinin altinda yer alan Tip comp.. aktif edilir.

Boylece delme is kalibi gdvdesinin bir tarafi islenmis olur. Diger tarafini ise
bagladigimiz tezgdhin mengenesinden sokiip tersini ¢evirmek suretiyle benzer program
yaparak isleyebiliriz.

1.1.8. Olusturulan Takim Yollarina Gére CNC Kodlarmin Uretimi (Post
Processing)

Olusturdugumuz takim yollarin1 Operations Manager penceresinde gorebiliriz. Bu
pencerede dogrulugunu (Verify) kontrol ettikten sonra, Post butonu tiklanarak NC veya
NCI kodlar1 tiretilebilir. Bu islem i¢in 6nce takim yollarinin tamaminin olusturulmus olmasi
gerekir (Sekil 1.28).

Post butonu aktif edildiginde Post Processing diyalog kutusu agilir. Burada Change
Post butonu ile hangi CNC tezgaha gére CNC kod iireteceksek o CNC tezgah secilir. NC
file kismindan Save NC file ve Edit onay kutulari aktif edilir. Ask secenegi secilerek Ok
butonu aktif edilir (Sekil 1.29).
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Post processing

it Operations Manager

| & Operations, 1 selected Salact All | Active post Change Post |
=-88 Toolpath Group 1 Feqen Path MPSLUNDEOPST
B 1 -Facing| RegenPat | |
o [0 Parameters Backplot | LI file
PR ENDMILLTFl _ [~ Save NCI fils I~ Edi
. Geometry - [1] chain(z)] Werify | o _
. CAMCAMAMILLANCINGD wenite
El 2 - Cantaur [2D = Ak
#0 3 -Pocket [Facing) _
#4204 - Contour (2D) Highteed | WL file
-7 5 - Simple diill - no peck.
-7 6 - Simple diill - no peck ¥ Save NC file I Edit
20 7 - Peck diill - full retract  Ovemiite ME extension
#-1 8 - Peck drill - full retract o Ak Inc—
—Send
[~ Send to machine EDLI
Ok |
£ il | 3 Help | 0k I Cancel | Help |

Sekil 1.28: Operations Manager penceresi Sekil 1.29: Post processing dialog kutusu

OK butonuna basildiginda diyalog kutusu agilir. Evet cevabi ile mevcut ad ve konum
ile (C:\MCAM9\MILL\GOVDEI1.NCI); hayir cevab: ile de bizim belirleyecegimiz ad ve
konum ile kaydetmemiz saglanir (Sekil 1.30).

Partial HCI output file

\ ? ) rat all operations for CMCAMIYMILLYNCINGOYDEL NI have been selected for posting, Past all?

Evet I Haryir Iptal

Sekil 1.30: Dosyaya yazdirma

Evet dersek belirtilen konuma GOVDE1.NCI adinda kaydedilecektir. Hayir dersek
asagidaki pencere acilacak ve bizden bir dosya adi ile konum belirlememiz istenecektir. Biz

uygun bir dosya adi verip bir konum belirleyerek Kaydet butonunu tiklar ve islemi bitiririz
(Sekil 1.31).

Yukaridaki Post Prosessing diyalog kutusunda Edit onay kutusunu aktif ettigimizden
aldigimiz NC kodlar asagidaki diizenleme penceresinde (File Editor) acilacaktir (Sekil
1.32).
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K.onurmn: I |9 Delme iz Kahplan - 2

~| & @ cf E-

o [ Del is Kalibe
T
L) Mascam
EnSon I Resim
Fullandiklanm

() Tel Erezyon

@ () eni Klasir

Bilgizawarnm

&g Baglantlanm  Dosya ad:

=~

Kyt i |NE Files [NC)

=

K.apdet I
iptal |
|

Sekil 1.31: Dosya ad1 ve konum belirleme penceresi

File Edit Options Template Execute Macro  Window Help

(=3 [ S D SN [ e [

H108G98G94

H182G1G27Y 02 BFH48

N10430588MM1M13

H186X-100008Y-10000
H188G23G6286G26X667069Y7954692500080T1
H118X8Y 025 000008F

N112Z230000F

H114X667069Y 795469230000
H116G12-10888F54
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Sekil 1.32: File Editor penceresi
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1.1.9. Programin Simiilasyonu

Olusturdugumuz takim yollarini
Operations Manager penceresinde gorebiliriz.
Bu pencerede dogrulugunu kontrol etmek igin,
once Select All (Timiinii se¢) ve sonra da Regen
Path (Takim yolunu yeniden olustur) butonlari
tiklanarak  tiim takim  yollar1  olusturulup
simiilasyona dahil edilir. Verify butonu
tiklanarak simiilasyon islemine baglanir (Sekil
1.33). Verify butonu aktif edildiginde asagidaki
diyalog kutusu acilir ve simiilasyonu baglatmak
icin bizden Play butonuna basmamiz beklenir
(Sekil 1.33). Play butonuna basilarak simiilasyon
izlenir. Bu diyalog kutusunda simiilasyonun hiz
ve goriiniimi ile ilgili ayarlamalar1 da yapmak
miimkiindiir (Sekil 1.34).

Verify: Standard Simulation : Current MC9

i# § Operations Manager,

8 Operationz, 8 selected

Select Al

[y T s OO s IO o IO s O e W o |

=-89 Toalpath Group 1

o

------ 1 Parameters

B #1-M15.00 ENDMILLT FL

----- . Geometny - [1] chain(z]

BB CNMCAMIMMILLAMCINGD

2 - Contour (20

3 - Pocket [Facing)

4 - Contour [2D]

B - Simple driill - no peck

G - Simple drill - no peck

7 - Peck dill - full retract

8 - Peck dnll - Full retract

i | ¥

Regen Path

Backplot

didi -

Highfeed

Werify

Post

eI —— ) B

Sekil 1.34: Simiilasyon diyalog kutusu

Sekil 1.35: Simiilasyon sonucu islenmis parca
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1.1.10. Olusturulan NC Kotlarinin Tezgaha Aktarilmasi

Yukarida almis oldugumuz kodlar Siemens 840D kontrol sistemi olan tezgaha uyumlu
kod olup ilgili tezgaha uygun bir aktarim arabirimi ile transfer edilir. Genel olarak su aktarim
yontemleri kullanilir :

> Disket ile aktarim,

> RS 232 seri kablo ile aktarim,
> Flash Disk ile aktarim,
> DNC ile aktarim.

1.1.11. CNC Freze Tezgihinda isleme

Delme is kalib1 govdesini CNC frezede tek yonlii isleme igin yukarida MasterCAM
programinin Mill modiiliinii kullandik ve tezgah icin gerekli kodlari iirettik. Sonra ise uygun
bir aktarin yontemi kullanarak tezgaha aktarir ve isleriz.

Her seyden 6nce CNC tezgah ilk olarak acilacaksa tezgah isitilmaldir. Is parcas
mengene veya baska bir yontem ile tezgahin tablasina baglanir. Gerekli takimlar takilip teker
teker sifirlanir (Cap ve boy ofseti). Daha sonra ise is pargasi lizerinde bir nokta sifir noktasi
olarak belirlenir.

MasterCAM programinda olusturdugumuz kodlar gerekli diizenleme isleminden sonra
makineye aktarilir. Aktardigimiz programda takim tanimlamalar tezgaha gore yeniden
gbzden gegcirilir ve simiilasyonu ile bosta ¢alistirma islemlerinden sonra tezgaha isle komutu
verilir.

1.2. CNC Tel Erezyon Tezgahi ile Calisma

Sekil 1.37: Tel Erozyon tezgih
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1.2.1. CNC Tel Erezyon Tezgahlarinda Kullanilan Eksenler

Makine kullanici panelindeki anahtar, diigme ve salterler kullanilarak makinenin
programlarla isletimi yerine, elle isletim saglanir. Iki gesit elle isletim vardir: Joging veya
makinenin artan degerlerle hareket ettigi kademeli yiikleme. Makinenin hareket yonii ve
islemin baglatilmasi eksen se¢me tuslari ile belirlenir. Eksen se¢imi ve tel kilavuzunun
hareket yonii asagida goriilmektedir.

A

Tabla

Ust
‘ T Kilavuz
& = [v]=—0]
+
Al
‘__ Kilavuz

Operatir =¥

T[] %

Sekil 1.38: Tel erezyon tezgdhinda kullanilan eksenler

[]4

1.2.2. CNC Tel Erezyon Tezgahlarinda Kullanilan Programlama Cesitleri

Genellikle CNC tezgahlara program olusturmak icin bir¢cok c¢esit programlama
yontemi vardir. Bunlar:

»  ISO kod (G ve M kodu) sistemine dayanan elle programlama,

> Grafik etkilesime dayanan CAM (Bilgisayar Destekli imalat),

> Diyalog sistemi gibi yontemlerdir.

Programlama yontem ve ¢esidi ne olursa olsun CNC sistemlerin kontrol tiniteleri ISO
yani G ve M kodlarindan anlar. Dolayis1 ile baska yontemlerle olusturulan programlar
Postprosesor denilen bir sistemle bu kodlara doniistiiriiliir ve sonra tezgaha verilir.

Elle programlama yontemi esasen direkt olarak programi ISO kodlar1 ile yazmaktir.
Genelde elle programlama karmasiklik derecesi az olan pargalara uygulanir.

Kalip gibi karmasik parcalarda CAM yontemi uygulanir. Bu yontemde parcanin dnce

CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) sistemi ile kat1 veya yiizey modeli olusturulur. Sonra
CAM (Bilgisayar Destekli Imalat) ile G kodlari iiretilir.
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Diyalog yontemi genel bir ydntem olmayip; sadece bu ydntemi destekleyen
tezgahlarda uygulanir. Secgilen operasyona gore tezgah kontrol panelindeki sorulara cevap
verilerek program yapilir.

1.2.3. CNC Tel Erezyon Tezgahlarinda Kullanilan Tel Cesitleri

Tel erozyon tezgahlarinda kesici olarak kullanilan tellerde, asagidaki ozelliklerin
kesme islemi iizerine etkisi biiytiktiir.

>  Elektriksel Ozellikleri

Telin elektriksel iletkenligi elektron bombardimani (elektro desarj) sirasinda meydana
gelen arkin siddetini ve olusan yiizeyin kalitesini etkiler. Bakir tel IACS (International
Annealled Copper Standard)’ye gore % 100 iletken kabul edilmistir. Diger malzemelerin
iletkenlikleri bakira gore su sekildedir.

MALZEME % ILETKENLIK

Altiminyum 63
Piring (63/37) 20
Bakir Piring 100
Kursun 8
Molibden 32
Cinko 28

>  Mekaniksel Ozellikleri

Kullanilan telin en 6nemli mekaniksel o6zellikleri; kopma mukavemeti, sertli§i ve
ylizde uzama miktaridir. Kopma mukavemeti telin kopmaya karsi gosterdigi direngtir.
Kopma mukavemeti en diisiik olan bakirdir. En yiiksek olan ise molibdendir.

>  Geometriksel Ozellikler

Yiiksek hassasiyet gerektiren isler, daireselligi dar sinirlar igerisinde olan tellerin
kullanilmasini gerektirir. CNC tel erozyon tezgahlarinda genellikle tel ¢aplar1 0,05 0,4 mm
arasinda piring, molibden ve molibden tel elektrotlar kullanilmaktadir.

> Isil Ozellikler

Kullanilan telin erime sicakligi, 1s1 iletim katsayis1 ve buhar basinci ¢ok dnemlidir.

Yukarida verilen bilgiler 1s1ginda kullanilacak tel se¢iminde; telin ¢api, sertligi,
mukavemeti, elektrik iletkenligi, erime noktas1 ve buhar basimci dikkate alinmalidir. Uretici
firmalar bu faktorleri dikkate alarak ve deneysel olarak hangi sartlarda ne tiir telin
kullanilacagini belirlemislerdir. Prospektiislerde belirtmislerdir.Tellerin sarili olduklar1
bobinler lizerinde tellerin 6zelliklerini gosteren kodlar vardir. Genel olarak kullanilan kodlar
ve anlamlar1 asagidaki 6rnekte verilmistir.
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25 G5
45

— |
N |~
@ =

1: Uretici firmanin bas harfi (Furukawa)

2: Malzemesi (B Piring, K Aliiminyum katkil1 piring)
3: Sertligi (H Sert, A Yumusak)

4: Tel ¢ap1 (25/100 = 0,25 mm)

5: Bobine sarili tel agirhigi (G5 5x9,81 = 49,05 N)

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

Tel Cap1 Is parcasi Kalinlig1 (...mm’ye kadar)
0,10 40
0,20 100
0,25 200
0,30 300

1.2.4. CNC Tel Erezyon Tezgihi i¢in Basit Programlarin Yapilmasi

Tel erozyon tezgdhinda basit
programlar yapmak icin iki boyutlu
resimler yeterlidir. Burada 6nemli olan tel
elektrotun kesme esnasinda izleyecegi
yoldur. Kesilecek parcanin  kalinlig1
tezgahin kesme kalinligi ile sinirlidir.

Yan taraftaki resimde bir delme is

kalibinin yiiksiik tablas1 goriilmektedir. Bu

tabla lizerinde yer alan g¢evredeki {i¢ adet
yiikstik yuvasi ile (¢ap: 12mm); merkezde “ ‘
ShaEe

——

bulunan (¢ap: 18mm) deligin olusturulmasi
icin tel erozyon tezgahini kullanalim.

Once tel erozyon tezgahinm kontrol
paneli belirlenir ve ona gdre program

yazilir. Ornegimizi FANUC kontol paneli

bulunan bir tezgdha uygun yaptik. _
Asagidaki satirlar tezgaha yiiklenir ise

resimde goriilen delikler a¢ilmis olur.

Sekil 1.39: Delme yiiksiigii tablas1
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00001 Yiiksiik Tablas1 (Program adi)
N5 G91 G21

N10 G95

N15 S0 DO

N20 G92 XO0. YO0.

N25 GO1 G42 X9. YO0.

N30 G0219.J0

N35 GO1 G40 X 9. YO.

Tel koparilarak 1. yliksiik merkezine gidilir
N40 G00 X19.053 Y 11

N45 G01 G42 X6. YO0.

N50 G0216.J0 KO0 LO

N55 G01 G40 X 6. YO.

Tel koparilarak 2.yiiksiik merkezine gidilir
N60 GO0 X 38.105

N65 GO1 G42 X6. YO.

N70 G0216.J0KOLO

N75 GO01 G40 X 6. YO.

Tel koparilarak 3.yiikslik merkezine gidilir
N80 G00 X19.053 Y33.

N85 G01 G42 X6. YO0

N90 G0216.J0LO

N95 M02

1.2.5. Kalip Kesicilerinin Tel Erezyon ile Kesilmesi

Bu konu sac metal kalip¢iliginin konusudur. Burada tel erozyon konusuna bir 6rnek

olsun diye kesme zimbalariyla delme islemine deginecegiz. Delme is kalibinda kalip
kesicileri kullanilmamaktadir. Delme is kaliplar1 denilince matkap ve matkap tezgahi akla
gelir. Eger kalip kesicisinden bahsediliyorsa o kalip kesme delme kalibi olur.

Burada; bir kesme kalibinin erkek zimbasi ve disi kalibi, tel erozyon tezgahinda

sertlestirildikten sonra da hassas bir sekilde kesilmesi miimkiindiir. Delme is kaliplarinda
ise delme yiiksiiklerinin takildigi yuvalar ve hazir bulunamayan yiiksiikler ile kalibin
kesmeye uygun olan diger parcalar1 kesilebilir. Asagidaki resimde tel erozyon makinesinde

kesilmis 6rnek parcalar goriilmektedir (Sekil 1.40).

>  lIslem Siras1

J Once delik merkezleri belirlenir ve buralara telin gegecegi biiyiikliikte
delikler delinir (Eger parca serlestirilmis ise bu delikler delik delme

makinesi ile agilir.).
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. isﬂpargam tel erozyon tezgahina baglanir ve bir referans noktasi belirlenir.
(Onceki konuda anlatilan ytiiksiik tablasi i¢in referans noktast ortadaki
deligim merkezidir.)

o Sonra ise onceki konuda olusturdugumuz program kodlari, tezgadha bir
sekilde aktarilir.
. Gerekli olan ayarlamalardan sonra parga iglenir.

Sekil 1.40: Tel Erozyon tezgahinda Kesilmis 6rnek parcalar

1.3. Delme Is Kahp Parcalarimin islenmesi

1.3.1. Kahp Govdesini Isleme

Delme kalib1 govdeleri iki genel siifa ayrilir: Agik gdvde ve kapali veya kutu tipi
govde. Genellikle agik delme kalibinda delme yiiksiikleri bir diizlem iizerindedir ve birbirine
paralel konumdadir. Kapali ve kutu bicimli delme kaliplarinda delinecek delikler degisik
diizlemlerde ve yonlerde bulunur.

Delme kalibi govdeleri i¢in her zaman kullanilan gere¢ dokme demirdir. Bununla
beraber simdi, kaynak yapilan celik plakalar basarili olarak kullanilmaktadir. Govdelerin
agirliklart disiiniilmelidir. Bunlarin kaldirilmas1 ve tasinmasi kolay olmalidir, fakat
hassasiyetin gerektirdigi rijitlikte ve dayaniklilikta da olmalidir. Kii¢iik kaliplar tutamaksiz,
biiylik kaliplar vingle taginmalar: i¢in kancali olarak yapilmalidir. Kiigiik delme kaliplarini
tezgah tablasina baglamaya gerek yoktur, fakat biiyiilk delme kaliplarini ve biitiin baglama
kaliplarini tablaya baglamak gerekir.

Gerek kiiciik ve gerekse bliyiik delme kalib1 olsun, her ikisinin de tasarim ve imalat
resmine uygun islenmesi gerekir. Kalip govdeleri biiyiik kaliplarda genellikle dokme
demirden dokiim yoluyla kabaca imal edilip gerekli tezgahlarda islenirler. Ama kii¢iik delme
kaliplarinda ise govde ¢elik plakalardan yapilmaktadir.
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Sekil 1.41: Freze tezgahinda kalip govdesinin islenmesi

Kalip govdelerinin islenmesinde bliyiik pay freze tezgahlarina diigmektedir. Temel
Frezeleme 1 ve II numarali modiillerde gormiis oldugunuz imalat yontem ve tekniklerini
kullanarak kalip govdesini yapim resmine uygun isleyebilirsiniz. Burada dikkat etmeniz
gereken en onemli nokta kalip gdvdesi yapim resminde yer alan yiizey isleme ve tolerans
degerleridir. Ozellikle is parcasini merkezleyen ve hassas delinmesine yardimeci olacak
merkezleme elemaninin takildig: delik vb. gibi yerler belirli tolerans degerlerinde islenirler.

1.3.2. Kalip Govde Tutucu Plakasim Isleme

Yukarida anlattigimiz kalip govdesi islemesinde dikkat edecegimiz noktalar kalip
gdovdesi tutucu plakasi i¢in de gegerlidir. Bu plaka tizerine kalip gévdesi monte edildigi igin
bu plakanin genis yiizeylerinin paralel olmasi ve kalip gévdesinin baglanacagi deliklerin
hassas bir Olgiide islenmesi gerekir. Zira yapilacak ufak bir Ol¢ii hatasi is pargasina
yansiyacaktir.

1.3.3. Kahp Baglama Plakasimi isleme

Imalatim1 yapacagimiz delme is kalibin1 matkap tezgihma veya delme islemi
yapabilecek herhangi bir tezgaha baglayarak kullaniriz. Bu nedenle yaptigimiz kalibi tezgah
tablasina baglayabilmeliyiz. Iste kalib1 tezgah tablasina baglamakta kullanacagimiz plakaya
“kalip baglama plakas1” denir.

Kalip baglama plakasi, diizlem yiizey isleyebilen uygun bir tezgih segilerek islenir.
Yiizeylerin birbirine paralel olmasi, yilizeylerin temiz ve kalibi baglayacagimiz baglama
civatalarinin takilacagi deliklerin iyi merkezlenmesi gerekir. Baglama plakasi islendikten
sonra kalibin alt kismina baglanir. Daha sonra kalipla beraber tezgih tablasina pabug¢ veya
civatalarla baglanir.
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1.3.4. Yiiksiikleri ve Tastyic1 Yuvalarimi isleme

Delme yiiksiikleri bigim ve 6l¢li bakimindan standardize edilmis elemanlardir. DIN
179 da diiz yiiksiikler, DIN 172’de faturali yiiksiikler ve DIN 173’te degistirilebilen
yiikstikler belirtilmigtir.  Yiiksiikler matkap tarafindan kolay asindirilmamasi igin
sertlestirilmis elemanlardir. Diiz ve fatural yiiksiikler olmak tizere iki ¢esittir.

»  Diiz ve Faturah Yiiksiikler

Delme kalibinin 6mrii esnasinda dayanmasi istenen yerlerde kullanilir ve pres gegme
ile yerlerine takilirlar. Diiz yiiksiikler delik eksenleri birbirine ¢ok yakin olan veya yiiksiik ile
kalip plakasinin ayni seviyede olmasi istenen yerlerde kullanilir.

Bunlarin disinda kendimiz de imalatin1 yapabiliriz. Uygun tezgdh torna tezgahidir.

Yine daha onceden &grendigimiz bilgi ve becerilerden istifade ederek yiiksiik imalatini
yapim resmine uygun isler ve gerekli sertlestirme islemlerini yapabiliriz.

34



Asagidaki tabloda diiz ve faturali yiiksiiklerin standart bi¢im ve dlgiileri verilmistir.

0.8
- R
b 12 q
& %ﬂ/ A 5
L. TawRswEwy b
©J001]A] S SN K
] L —
_ Od2Hn6_ - -
7
3\ 2N _ .
y YUKSUK - - YUKSUK {-
N PLAKASI. . PLAKASI -
\\\\.\ . _ |
S > Sl _Od1 F7
@d1F7 f'%r B2 HTin6
: IS PARCASI
dl F7 d2 n6 d3 L L2 R | Max Kagikhik
26-33 6 10 8 2 0,2
3,3-4,0 7 11 8 2 0,3 0,005
4,0-5,0 8 12 8 2 0,4
50-6,0 10 14 10 3 0.6
6,0-8,0 12 16 10 3 0,8
80-10 15 19 12 3 1,0
10-12 18 22 12 3 1,5 0,01
12-15 22 26 16 4 1.8
15-18 26 30 16 4 2
18 - 22 30 35 20 5 2.2
22-286 a5 40 20 5 25 0.02
26 — 30 42 47 20 1 3,0

Tablo 1.1: Diiz ve fatural yiiksiiklerin standart bicim ve él¢iileri
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Yiikstiklerin takildig1 yuvalart ise uygun olan tezgahlarda islememiz gerekir. Burada
yiiksiiklerin presle gegmesi gerektigi unutulmamalidir ve ona gore yapim resmindeki
toleransta islenmelidir. Yiikslik tasiyict plakaya agilacak yiikslik yuvalar1 i parcasina
delinecek deliklerin konumlar1 ile aynm1 oldugundan hassas islenmesi gerekir. Kalibin
hassasiyeti icin oldukca 6nemlidir. Ornegimizdeki yiiksiik tutucu plakanmn yiiksiik yuvalari
freze tezgahinda bir bolme aygit1 (divizor) kullanilarak islenebilir

1.3.5. Merkezleme ve Pozisyonlama Elemanlarim Isleme

Is pargasina en iyi uyan yerlestirme vasitasinin tipine, delme isleminden once is
pargasinin islenmis bi¢imi ve diger yapim prensipleri etki edecektir. Yerlestirme islemi i¢in
cogunlukla islenmis yiizeyler kullanilir. Is parcasinin islenmis bir yiizeyi, delme kalibinin
islenmis bir ylizeyine karsi yerlestirilir veya gerektigi zaman is pargasinin islenmemis bir
ylizeyi delme kalibinin islenmis bir yiizeyine karsi yerlestirilir.

Ornegimizde; is pargasmnin ortasindaki @40’lik delik ve @60’lik fatura kismindan
faydalanilarak bir merkezleme ve konum belirleme elemam (vidali pim) vardir. Yapim
resmine uygun olarak torna tezgahinda islenebilir.
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Sekil 1.42. Merkezleme ve konum belirleme eleman

1.3.6. Ozel Vida, Pim ve Civatalari isleme

Pimler, kolay, nispeten ucuz ve ayni zamanda hassas bir konum belirleme elemanidir.
Is parcasimin islenmis veya islenmemis bir yiizeyi, bir pabug¢ veya crvatalar yardimiyla bir
pime ve islenmis bir yiizeye veya iki veya ili¢ pime karsi tutulur. Dolayisiyla pimler
konumlandirma eleman1 gérevi goriirler. Torna tezgdhlarinda hassas islenir ve taglanirlar.

Ozel vida ve civatalar ise yapim resimlerine gore islenir. Bunlar genellikle is parcasini
sabitlemede kullanilirlar. Ornek kalibimizda bulunan 6zel civata, bir kol yardim ile sikilip
gevsetilecek sekilde disiintilmiistiir. Bu sekliyle standardi olmadigindan 6zel olarak
islenerek yapilirlar. Torna tezgdhinda gerekli isleme yontem ve teknikleri kullanilarak yapim
resmine uygun imal edilirler.
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ORNEK UYGULAMA 1 :

>  lIslem Basamaklar

VA
1x45°

e 2
I oo i
=+ 1
ALY, —_ o]
< —=——1—1 4
L ProLULed i
14
o - =
12 6.

Sekil 1.43. Ozel civata

> Silindirik dolu 16mm capindaki malzeme torna aynasina baglanarak alin
tornalama ve punta deligi agma islemleri yapilir.

> Daha sonra 60 70 mm’ lik kismi1 disarida kalacak sekilde torna aynasi ile punta
arasinda baglanir.

> Kademeli tornalama isleminden sonra parca resimde gosterilen boy 6l¢iisiinde
(50 mm) kesilir ve pahlar1 kirilir.

> M8 pafta kullanilarak vidast agilir ve 4 mm ¢apindaki delik delinerek tirtil
cekilir.

1.3.7. V Bloklarm isleme

Delme kalib1 yapiminda V Bloklari, genis ¢capta hem bir yerlestirme eleman1 hem de
bir pabug olarak kullanilmaktadir. Asagidaki resimde V Bloklarinin kullanimi gematik olarak
gosterilmistir (Sekil 1.44).

V'Dﬂ'yﬂma V-Payama Dﬂyama pimlers ﬂa_yama pimleri

o O V- Dayama

o e

Dayama pimlar:

Sekil 1.44: V — Bloklarinin kullanimi
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V Bloklar freze tezgahlarinda islenirler. Tasarimdaki kullanim sekline baglh olarak
kanalli veya diiz olarak pimlerle birlikte kullanilirlar. Kanalli olarak tasarlanan V
Bloklarinda kanal igerisine bir yay tertibati konularak blogun siirekli agik ya da kapal
konumda kalmasi1 saglanabilir. Bu ise is parcasinin seri olarak baglanip c¢oziilmesine
yardimci olur. V Bloklari islenip is parcasini konumlandirmada kullanildiklar1 zaman vida ve
pim delikleri hassas islenmelidir. Aksi takdirde is parcasi yanlis konumlandirilir.

1.3.8. Par¢ca Oturma Blok veya Kaidelerini isleme

Delme is kalibinda islenecek parcanin istenilen pozisyonda ve hassaslikta
konumlandirilmas1  6nemlidir. Is pargasmm konumlandirmak igin kullandigimz kalip
parcalarina “parg¢a oturma blok ve kaideleri” diyoruz. Parga oturma blok ve kaidelerinin
hassas iglenmesi gerekmektedir.

Zira bu pargalarin hassasiyeti is parcasina yansimaktadir. Bu pargalar degisik
sekillerde olabilirler. Kalipta islenecek parcanin sekline bagli olarak degisik sekillerde
tasarlanirlar. Ne sekilde olursa olsun, uygun bir tezgah ve isleme metodu segilerek islenirler.

ORNEK UYGULAMA 2
> Islem Basamaklan

> Silindirik dolu 34mm capindaki malzeme torna aynasina baglanarak alin
tornalama ve punta deligi agma iglemleri yapilir.

> Daha sonra 60 70 mm’ lik kism1 disarida kalacak sekilde torna aynasi ile punta
arsinda baglanir.

> Kademeli tornalama isleminden sonra parga resimde gosterilen pah kirilir.

> Vida agilacak olan kismin deligi M8 somunun delik Olgiisiine gore delinir.
Sonra ise kilavuz kullanilarak resimdeki vida boy 0lciistine kadar vida agilir.

> Resimde gosterilen yiizey kalitesi ve tolerans i¢in birakilan talas miktar1 da

islendikten sonra 50 mm boy Ol¢iisiinden kesilir ve parcanin ¢apaklari alinir.
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Sekil 1.45: Is parcasim1 merkezleme elemam (parc¢a oturma kaidesi )

1.3.9. Baglama Sistem Elemanlarim isleme

Gerek is parcasini kalip igine gerekse kalibi tezgah govdesine baglamakta kullanilan
elemanlar vardir. Bu elemanlarin islenmesinde uygun tezgah secilmesi gerekir. Baglama
sistemleri bazen civata somun ikilisi olurken bazen de kamli baglama sistemleri
kullanilmaktadir. Kamli baglama sisteminde 6nemli olan1 kamdir. Kam pratik baglama ve
¢ozme isleminin yani sira is parcasini sikica baglayarak giivenli bir baglama gerceklestirir.
(Sekil 1.46).

Civata
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Vidal pim
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Sekil 1.46: Is parcas1 baglama diizenegi

1.3.10. Kilitleme Elemanlarini isleme

Asagidaki resimde bir kilit sistemi goriilmektedir. Bu tiir sistemlerin elemanlari
islenirken dikkat edilmesi gereken nokta sudur: Kilitleme isleminden sonra is pargasi yerinde
sabit olmal1 ve bosluk olmamalidir. Asagidaki mandalli kilit sisteminde basing yay1 pargayi
sikistirmakta ve mandal ise yayin geri kuvvetini kesmektedir. Bdylece is parcasi sabitlenmis

39



olur. Kamli kilitleme sisteminde ise kam bir pime takilmakta ve kam farkindan dolay:
kilitleme tam yapildiginda is pargasi sikismaktadir. Bu ve diger kilitleme elemanlar1 imalat

resimlerine gore uygun imalat yontemleri kullanilarak islenirler.
Yiiksiik Mafsal Kapak

Yay
UL I
o
1
O !
Mafsal = B - 1
. o Basing \ Kilit
15 PARCASI Yayi Pimmi
= 1
1
kam Kalip
Mandahn _,.J | Govdesi
Agilmas Avak Mafsalli Kapak
Mandall Kilit Sistemi Kamh Kilit Sistemi

Sekil 1.47: is parcas1 baglama diizenegi

1.3.11. Hidrolik ve Pnomatik Eleman Tutucularim isleme

Hidrolik ve pnomatik elemanlar1 tutup sabitleyen veya belirli hareketler yapmalarina
olanak saglayan tutucular vardir. Bu tutucular, degisik sekil ve bigimde olabilir. Bunu is
parcasimin sekli ile delme is kalibinin ¢alisma sistemi belirler. Her ne sekilde olursa olsun
imalat acisindan tutucu parg¢anin resim ve malzeme 6zellikleri nemlidir.

Uygun malzeme secildikten sonra resme gore bir imalat islem basamaklari olusturulur
ve islemeye baslanir. Gerekli tezgah, alet ve avadanliklar ilgili imalat iglemlerini anlatan
modiillerden 6grenilerek atelye ortaminda saglanmalidir. Asagidaki resimde bir pndmatik
pistonu tutan ve hareketini sinirlayan komple bir mekanizma goriilmektedir. Bu mekanizma
is parcasinin seri halde baglanip ¢oziilmesi i¢in diisiiniilmiistiir (Sekil 1.48).

Pnomatik Piston

Is pargasi

Sekil 1.48. Pnomatik piston ile is parcasim1 baglama diizenegi
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

1. CNC Freze tezgahinda genellikle kiitiik seklinde olan ................ parcalar iglenir.
2. MasterCAM programinin freze modiilii asagidakilerden hangisidir ?

A) Mill

B)  Design

C) Lathe

D) Wire

3. MasterCAM programina diger dizayn programlarindan resim aktarmak i¢in File
meniisii altinda yeralan ........................ komutu kullanilir.

4. Is parcas1 sifir noktas1 olarak prizmatik parcalarda, genellikle kose; silindirik
parcalarda ise daire merkezi segilir. ( Dogru / Yanlis )

5. Asagidakilerden kag tanesi dogrudur ?

I. Face : Diizlem yiizey frezeleme
II. Contour : Cevre isleme
III. Pocket : Cep bosaltma
IV.Drill : Delik delme

A)  YalmzlI
B) YalmzIII
C) IIvelV
D)  Hepsi

6. Asagidakilerden hangisi yanlistir ?
A)  Feedrate (ilerleme hizi)
B)  Plunge rate (Dalma hiz1)
C) Retract rate (Kesme hizi)
D)  Spindle speed (Is mili hiz1)

7. Takim yolu parametrelerinin girildigi pencerede; kesici takimin i par¢asina olan
konumu, isleme yontemi, takim ug pozisyonu, ilerleme ve talag miktar1 gibi
tanimlamalar yapilir. ( Dogru / Yanlis )

8. MasterCAM programinda olusturdugumuz takim yollarinin dogrulugunu

(Simiilasyon) gorebilmek i¢in ................... Manager penceresinden
.................. komutu gerekmektedir.
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9. Olusturdugumuz takim yollarin1 Operations Manager penceresinde gorebiliriz. Bu
pencerede dogrulugunu (Verify) kontrol ettikten sonra, ............. butonu tiklanarak
NC veya NCI kodlar iiretilebilir.

10. Celik gibi ¢ok sert ve islenmesi zor olan malzemeler iizerinde agilmasi gereken delik
ve kesme islemlerii¢in .......................... tezgahi kullanilir.

11.  Tel erozyon tezgahinda kullanilacak elektrotun sahip olmasi gereken 6zelliklerden

hangileri dogrudur?

L. Elektrigi iyi iletmeli,
II. Yiiksek erime noktasi olmamali,
II1. Yumusak olmali,
IV.Is1y1 iyi iletmeli,
V. Talas kaldirma orani ytiksek olmalidir.

A)  LILII

B) Ilvelll
C)  Hepsi
D) LIV veV
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )
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Yukaridaki resimde goriilen is parcasini MasterCAM programimin Mill modiiliinii
kullanarak CNC freze tezgahi i¢in ISO kodlarmi {iiretip tezgah iizerinde simiilasyonunu
yaptirimiz?
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Alan Ad1 MAKINE TEKNOLOJISI Tarih
Modiil Adi Delme Is Kaliplari 2 Ogrencinin
Ad1 Soyadi
Faaliyetin Ad1 Kalip pargalarini iglemek
Nu
Faaliyetin Delme 15 kalibi pargA:alarlnl Smifi
Amact basartyla uygun tezgahlarda |
isleyebilirsiniz. Boliimii

Bitirdiginiz faaliyetin sonunda asagidaki performans testini

ACIKLAMA doldurunuz. (Hayir) olarak isaretlediginiz islemleri 6gretmeniniz ile

tekrar caliginiz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Evet

Hayir

1 [s giivenligine uygun olarak ¢alismaya hazirlandmiz mi ?

aldiniz m1 ?

Delme is kalib1 pargalarini isleyebilmek icin yeterli bilgileri

Parcanin yapim resmini MasterCAM ekranina getirdiniz mi?

Ham parcanin (stock) o6l¢iilerini belirlediniz mi ?

belirlediniz mi?

Pargay1 islemede kullanacagin takimlari ve 6zelliklerini

Islem basamaklari belirlediniz mi ?

Hangi isleme yontemlerini kullanacagini belirlediniz mi?

0 Q[N DN [ BW] N

Kullandigin her bir islemin

dogrulugunu test ettiniz mi?

yaptiniz mi1 ?

ISO kodlarini (G kodlar1) tiiretmeden 6nce simiilasyonunu

aktardiniz m1?

ISO kodlarin1 almak i¢in alip CNC freze tezgahina

mi?

Tezgahta simiilasyonunu goriip dogrulunu kontrol ettiniz
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OGRENME FAALIYETi-2

( AMAC )

Delme is kalip pargalarinin montaj islemini resmine uygun olarak yapabilecektir.

(ARASTIRMA )

> Sanayi ve atolyelerde varsa montaj asamalarini arastiriniz. Montajda dikkat
edilmesi gereken noktalar1 ve dnemini dgreniniz.

2. KALIP MONTAJINI YAPMAK

2.1. Kalip Govdesini Plakaya Baglama

Delme is kaliplari, matkap tezgahi veya bir baska delik agabilen tezgaha bir plaka
aracilig1 ile baglanirlar. Bu plakaya kalip govdesi baglama plakasi denir. Genellikle kalip
gdvdesine civata veya benzeri bir baglama elemani ile sabitlenir. Bu plaka kalibin tezgah
tablasina baglanmasinda yardimei olur.

Eger; delme is kalib1 govdesi, tezgah govdesine kolayca baglanabilir bir sekilde
tasarlanmis ise baglama plakasina ihtiya¢ duyulmaz (Sekil 2.1).

VIN
PARCASI
Delinecek
1 Cerede 4 Delik
| / / -
2| i
S TEZGAH TABLASI Dﬂj K

BOLUNTULU DELME KALIBI

Sekil 2.1: Boliintiilii delme is kalibinin tezgah govdesine baglanmasi
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2.2. Parca Oturma Kaidelerini ve Bloklarim1 Baglama

Delme is kalibina baglanip islenecek pargalarin takilip sabitlenmesine yarayan kalip
elemanlar1 “parca oturma kaidesi ve blogu” diye adlandirilir. Bu pargalarin montajina
dikkat etmek gerekir. Is parcasinin hassas islenebilmesi igin bu parcalarin montajindan
kaynaklanabilecek hatalardan kagiilmalidir. Sekil 2.2° de delme is kalibinda bu pargalarin
montajli hali goriilmektedir.

Is pargasi Is parcast

Sekil 2.2: Parca oturma blok ve kaideleri

2.3. Pozisyon veya Konum Belirleme Elemanlarim Yerlerine
Baglama

Sekil 2.3’te konik is parc¢asinin etrafina delik agmak icin tasarlanmis bir is kalibi
goriilmektedir. Bu is kalibmmin arka tarafinda yer alan konum ve pozisyon belirleme
elemanlar1 mevcuttur. Bu elemanlarin c¢aligma prensibi ile is parcast 90’ar derece
dondiiriilerek is parcasinin etrafina dort adet delik agilir.

Sekilde goriildiigli gibi is par¢asinin flang kisminda iki adet sabitleme pimi vardir. Bu
pimler is parcasin1 konumlandirmaya yarar. Is parcasi bu pimler ¢ikarilarak arkadaki kirmizi
renkte gosterilen milin hareketi ile dondiiriilerek bir sonraki konuma getirilir ve sabitleme
kolu (Pembe renkli kol)gevrilerek sikilir. Bu islem her bir delik i¢in tekrarlanarak ¢evredeki
dort adet delik ac¢ilmis olur.

Bu pargalarin montaji komple resimlerine bakilarak yapilir. Kollar ve sikma

tertibatlar1 caligma prensibine uygun monte edilmelidir. Birbiri lizerinde kayarak veya
donerek calisan parcalar yaglanip monte edilmelidir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Pozisyon ve konum belirleme elemanlari

2.4. Yiiksiikleri Yerlerine Baglama

Delme is kaliplarinda delme yiiksiikleri yerlerine siki gegmelidir. Bu islem igin pres
geeme yapilmasi gerekir. Pres gecmede delme yiiksiigliniin yuvasini iyi kavramasi
onemlidir. Aksi takdirde degisik zorlanmalar sonucu oOl¢ii bozulmasi olusabilir. Pres
kuvvetinin dengeli ve merkezi olmasi da 6nemlidir (Sekil 2.3).

2.5. Sikma Elemanlarim Yerlerine Baglama

Sikma eleman1 denilince aklimiza is parcasini sikan ve sabitlenmesine yardimei olan
civata, somun, sikma kolu, tutamaklar, kamlar vb. gelmelidir. Bu elemanlar delme is
kaliplarinin en sik kullanilan pargalaridir. Sokiiliip takilma kolayliginin olmasi istenen bir
durumdur. Zira is parcasmnin kalip igerisine alinip ¢ikarilmasi sirasinda zaman kaybi
olugabilir. Bu ve benzeri sorunlar1 onlemek i¢in montajlarinin  dogru yapilmasi
gerekmektedir (Sekil 2.3).

2.6. Pnomatik veya Hidrolik Elemanlarin Baglantisin1 Yapma

Delme is kalibimizda varsa eger kullandigimiz pnomatik ve hidrolik sikma elemant;
bu elemanlarin da montajlar1 baglanti yerlerinden tutucularina baglanir. Bu elemanlar
genellikle ¢ok sayida is parcasi islemek iizere tasarlanmis delme is kaliplarinda is pargasini
stkmada kullanilirlar. Baglant1 ve montajlar1 genellikle tasarlanmis tutuculari ile yapilir.
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ORNEK DELME i$ KALIPLARI
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

1.

Delme is kaliplari, matkap tezgahi veya bir baska delik acabilen tezgaha bir
plaka araciligi ile baglanirlar. Bu plakaya kalip gévdesi
............................... denir.

Delme is kaliplarinda delme yiiksiikleri yerlerine siki ge¢melidir. Bu islem igin
........................ yapilmasi gerekir.

Sikma elemanlar1 bir delme is kalibinda giivenli baglamanin yani sira zamandan da
tasarruf saglar. ( Dogru / Yanlig )

Konum ve pozisyon belirleme elemanlarindan kollar ve sikma tertibatlar1 ¢aligsma

prensibine uygun monte edilmelidir. Birbiri lizerinde kayarak veya donerek calisan
parcalar yaglanip monte edilmelidir. (Dogru / Yanlis)
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi—-1 CEVAP ANAHTARI

Prizmatik

A

Converters

Dogru

D

C

Dogru

Operations
Verify

O @ || NN AW N -

Post

[
[}

Tel Erezyon

—
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OGRENME FAALIYETi—2 CEVAP ANAHTARI

Baglama plakasi

Pres gecme

Dogru

AW N -

Dogru
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