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OZET

Yiksek Lisans Tezi

UC EKSENLIi MASA TiPi CNC FREZE TEZGAHI TASARIM VE
IMALATI

Mehmet KUTLU
Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Egitimi Anabilim Dal1
Danisman

Yrd. Dog. Dr. Mehmet COLAKOGLU

Hayatimizin her alaninda bilgi islem teknolojisi hizla gelismektedir. Bilgi
islem teknolojisinin gelismesi 6zellikle imalat endiistrisinde 6nemli degisikliklere
sebep olmustur. Bu degisimlere paralel olarak {iniversal imalat tezgahlar yerini
bilgisayar kontrollii tezgahlara birakmugtir.

Bu calismada, Ug eksenli masa tipi CNC freze tezgahi tasarim ve imalat:
icin gerekli tasarim parametreleri belirlenmistir. Bu parametreler cercevesinde
tezgahin tasarimi ve imalati i¢cin gerekli olan statik ve dinamik hesaplamalar
yapilmistir.  Yapilan hesaplamalar dogrultusunda {i¢ boyutlu bir ¢izim
programinda ¢izimi yapilmistir. Cizimi ve tasarimi yapilan ii¢ eksenli masa tipi
CNC freze tezgahi metal parcalar1 endiistride bulunan talagli iiretim tezgahlarinda
islenmistir. Tezgahin eksen sistemindeki hareketleri iletecek ve yonlendirecek
yataklama sistemleri hazir olarak satin alinmistir. Mekanik pargalarin montaji
yapilarak sistem hazir hale getirilmistir. Tezgahin eksenlerinin tahrik sistemi step
motorlarla saglanmgtir. Ug eksenli masa tipi CNC freze tezgahmin elektronik
kontrolii step motor siiriiciileri ve bir kontroller karti1 yardimiyla yapilmustir.

Sonug olarak Ug Eksenli Masa Tipi CNC Freze Tezgahi sorunsuz bir

sekilde calistirilmis ve is pargasi islenmistir.
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ABSTRACT
Ms. Sc.

A THREE AXIS TYPE OF TABLE CNC MILLING MACHINE
DESIGN AND MANUFACTURING

Mehmet KUTLU
Afyon Kocatepe University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Education
Supervisor: Ast. Prof. Dr. Mehmet COLAKOGLU

The information processing technology is developed very fast today in all
areas. The development in information processing technology causes important
changes especially in manufacturing industry. With these changes, universal
manufacturing workbenches shift their places to the computer numerical control

manufacturing systems.

In this study, the required parameters for designing and
manufacturing of a three-axis CNC milling machine are determined. With these
parameters, the static and dynamic calculations which are necessary to design
CNC milling machine are done. According to these calculations, the drawings of
machine parts are carried out using a three-dimensional drawing program. The
metal pieces are manufactured at tool machines used in industry. The bearing-
system which are used in the machine is bought as prepared, and then the system
is assembled. The actuation system of the CNC milling machine is provided by
step motors. The electric control of the CNC milling machine is performed with
the step motor drivers and a controller card. As a result, the three-axis type of
CNC milling machine is run without any problem and the work piece is

processed.
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ile birlikte son 50 yil igerisinde talagli imalat
endiistrisinde de 6nemli gelismeler olmustur. Talagh imalat kisaca, hammaddeler
tizerinden c¢esitli takim tezgahlar1 yardimiyla talag kaldirilarak malzemenin
kullanilabilir haline getirilmesi olarak tanimlanabilir. Burada kullanilan takim
tezgahlar parcgalarin islenmesinde biiyiik bir paya sahiptir. Bu takim tezgahlari
yaptiklari islemlere gore adlandirilirlar. Bunlardan; Torna tezgahi, Freze tezgahi,
Matkap tezgahi, Yiizey ve Silindirik taglama tezgahlari en ¢ok kullanilanlardir.

Takim tezgahlart alaninda biiyiilk devir, 1950 yillarinda niimerik
programlamaya gore calisan ve Niimerik Kontrollii (NC-Numerical Control)
tezgahlarin uygulamaya konulmasiyla baglar. Ayni tarihlerde seramikten yapilan
takimlarin kullanilmasi ile kesme hizlar1 ve isleme kaliteleri oldukea iyilestirilmis
ve her iki uygulamada takim tezgahi gerek nitelik, gerekse nicelik bakimindan
bliyiik gelismeler gostermistir. Bu gelisme, daha once bilinen mekanik otomat
tezgahlarida kapsamina alarak giiniimiizde, pim kontrollii, kam kontrollii, kopya
kontrollii, tek aksli, ¢cok aksli, transfer tezgahlar1 olarak bilinen biiytik bir tezgah
yelpazesini olusturmustur. NC tezgahlarin bilgisayarla donatilmast ile CNC
(Computer Niimerical Control) ve DNC (Direct Niimerical Control) tezgahlari
olugmus, bilgisayarlarin ve kisisel bilgisayarlarin kullanilmasi ile de bu tezgahlar
islemi optimizasyon diizeyinde yapmaya baslamislardir (Pehlivanoglu-Bat1 2002).

Tezgahlarin bu gelismelerine paralel olarak imalat sistemlerinde de biiyiik
gelismeler olmustur. 1947 yilinda ortaya atilan otomasyona dayali imalat sistemi
genisletilerek optimizasyon devrine gecilmis, robotlarin kullanimi gittikge artarak
robot fabrikalar1 ve robot tesisatlart kurulmustur. Ayrica bilgisayarlarin yardimi
ile ayr1 ayr1 yapilan bilgisayar destekli tasarim CAD (Computer Aided Design) ve
bilgisayarli destekli imalat CAM (Computer Aided Manufacturing) islemleri
birlestirilerek CAD-CAM (Bilgisayar Destekli Tasarim ve imalat); ve bunlarm
CNC ve DNC tezgahlarmn birlesmesi ile Esnek Imalat Sistemleri FMS (Flexible
Manufacturing System) ortaya atilmistir. FMS ile fabrikanin kalite kontrol, stok
kontrol, muhasebe alim satim ve yonetim gibi diger kisimlar1 bilgisayar kontrolii
altinda birlestiren Bilgisayar Destekli Biitiinlesik Imalat Sistemleri CIM

(Computer Intemated Manufacturing) devri basglamistir.
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Bu calismada ii¢ eksenli masa tipi CNC freze tezgahi tasarlanip imal
edilmistir. Tezgahin ¢alistirllmasinda gerekli olan dogrusal yataklar, vidali miller
ve par¢a programlarinin diizenlendigi yazilim programi hazir olarak alinmistir. ilk
olarak CNC freze tezgahinin tasarimi yapilmistir. Tasarim esnasinda tezgahin hizi
ve kapasitesi dikkate alinarak mukavemet hesaplari yapilmistir. Tasarimdan sonra
masa tipi CNC freze tezgdhmin imalati gerceklestirilmistir. Imalat sonrasinda
degisik parca programlar1 yazilarak CNC tezgéhi denenmistir. Sonug¢ olarak
tasarimi ve imalati gergeklestirilen masa tipi CNC tezgahinin sorunsuz bir sekilde

calistig1 gorilmiistir.
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2. LITERATUR OZETLERI

Varol, Yal¢in ve Yilmaz’in bilgisayar ve bilisim teknolojisindeki
gelismelerin  imalat teknolojilerindeki yansimalarini konu alan c¢aligmalars;
Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD), Bilgisayar Destekli imalat (CAM), Esnek
Imalat (FM) ve nihayetinde Bilgisayar Tiimlesik Imalat (CIM) sistemlerinin
ortaya ¢ikmasi iizerinde durulmustur. imalattaki otomasyon ve esnekligin, iiretim
miktarini ve kaliteyi artirdigindan ayni zamanda maliyet ve iiretim zamanini da
azalttigindan bahsedilmistir. ileri Imalat uygulamalarmn en genis uygulama alani
olan talagli imalat alaninda da, bilgisayar destekli teknolojilerin olduk¢a hizli
gelistigi izeride de durulmustur.

Teknolojisinin gelismesiyle tamamen operator kontrollii takim tezgahlarinin
yerini, daha az insan miidahalesi gerektiren Bilgisayar Kontrollii (CNC) takim
tezgahlar1 ve sistemleri almistir. ileri imalat teknolojilerinin hedefi, tasarimi insan
tarafindan yapildiktan sonra insan miidahalesini en aza indiren, otomasyon
sistemlerinin gelistirilmesidir. Bu alanda, arastirmalar CNC takim tezgahlarinda
verimliligi arttirmak ve otomasyon i¢in, CAM programi yazilimlar1 iizerine
yogunlagmaktadir. Bu c¢alismada, AutoCAD 2002 programinda ornek bir kalip
tasarimi yapilmistir. Bu kalibin CNC isleme merkezinde imalati i¢in, Power
MILL CAM programi kullanilarak takim yolu olusturulmustur. Sonug¢ olarak,
bilgisayar destekli imalatta CAM programi kullanimi ile parga imalati

simiilasyonu detayl olarak agiklanmistir(Varol v.d. 2005).

Dingel’in (1999) yaptig1 bu calismada, CNC’nin (Computer Numerical
Control) tanim1 yapilmis, NC (Niimeric Control) takim tezgahlarindan CNC takim
tezgahlarma ge¢isin nedenleri ve getirdigi yeniliklerden bahsedilmis, CNC takim
tezgahlarin, {iniversal takim tezgahlar1 ve yar1 otomat takim tezgahlarina olan
tistiinliikleri agiklanmig. CNC takim tezgdhlarinin c¢esitleri lizerinde durularak

CNC takim tezgahlarinin yapilarindan bahsedilmistir.
Erer’in (2000) yaptg1 bu calismada CNC takim tezgahlar1 hakkinda genel

bir acgiklama yapilmis, CNC tezgdhlarin tanimi yapilarak endiistriye getirdigi

kolayliklardan ve gelismesinde etkili olan teknolojik degisimin sebeplerinden
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bahsedilmis. CNC takim tezgahlarinin ¢alisma prensiplerinden ve sistemlerinden
bahsedilerek kullanim kolaylhigina dikkat ¢ekilmis. CNC tezgahlarin iirettigi is
pargalarinin iiniversal ve diger imalat takim tezgahlarina gore daha hassas ve
standart olduklar1 lizerinde durularak gelecekte {iniversal tezgahlarin kullaniminin

azalacagindan bahsedilmistir.

Yagmur’un (2004) yaptigi bu calismada CNC tezgéhlarinda CAD
(Computer Aided Design ), CAM ( Computer Aided Manufacturing ) ve FEA (
Finite Element Analysis ) yazilimlarindan faydalanilabilecegini ve bu sayede ilk
parca iiretiminin, deneme yanilma yontemi ile iiretimden, maliyet olarak daha
cazip oldugunu agiklanmistir. Ulkemizde tasarim, iiretim ve analiz programlarini
kullanan kisilerin azlifindan ve yetistiren kurumlarin olmamasindan bahsedilerek

bu alandaki eksiklikler belirtilmistir.

Sprunt’un (2000) yaptig1 bu ¢caligmada, diisiik maliyetli ti¢ eksenli bir CNC
freze tasariminin amaci, nlimerik kontrollii makine takimlarmin getirdigi
avantajlar1 ahsap isleme makinelerinde uygulanabilirliinin arastirilmasi. Fiyati
diistirmek icin tek ray sistemli bir tasarim yapildi. Destekleme parcalarinin
sayilar1 en aza indirilerek gerekli olan diger parcalarin {iretim maliyetleri en aza

diisiiriilmeye caligild.

Turgay’in (2000) yaptig1 bu calismada Yiiksek hizda isleme operasyonu
icin tasarlanmis olan bir takim tezgahi mekaniginin nasil yapida olacagi
incelenmeye calisilmistir. Yiiksek hizda isleme operasyonlart sadece makine
mekaniginin iyi olmasi ile yerine getirilemez; ayni zamanda kontrol sisteminin de

son derece yiiksek performansli olmasi gerekmektedir.

Yiiksek performansh siiriiciiler yiiksek devirli makine takimlar1 igin
gereklidir. Buda hizin ivmelenmenin ve pozisyon siirekliliginin beraberinde
pliriizsiiz bir ylizey profilinin olusmasi icin dongii algoritmalarim1 saglar. Bu
calismada ikizkenar yamuk seklinde ivmelenmis profil gibi besli bir egri

interpolasyon teknigi kullanilarak yeni nesil bir egri algoritmasi sunulmustur. Bu
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yaklagimin uygulanabilirligi acik yapida iiretilmis ii¢ eksenli bir CNC freze
tezgahinda serbest bir yiizeyde islenerek ispat edilmistir. Uygulama boyunca her
ne kadar baslangigta rutin olarak bazi genis dlgiimlerin yapilmasi gerekse de bir
TMSC32 DSP karti yardimiyla gergek zamanlarda algoritmanin igyapisi
kolaylikla imal edilebilmektedir ( Erkorkmaz ve Altintas 2000 ).
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3. CNC TAKIM TEZGAHLARI

3.1. CNC NEDIR?

Sayisal Kontrol (Numerical Control-NC), II. Diinya savasi sirasinda,
karmasik ve daha dogru parga liretiminin saglanabilmesi artan ihtiyaca cevap
verebilmek icin talagh imalat sektorii de hizla gelismistir. 1952 yilinda ilk olarak
tic eksenli bir makine (Cincinnati Hydrotel Milling Machine) gelistirilmistir.
Dijital kontrollii bu tezgah ve teknolojisi NC olarak adlandirildi. Ik gézlenen
avantajlar1, karmasik pargalarin daha dogru imali ve kisa iiretim zamanlar idi. {1k
NC kontrolorii i¢cin 1950 'lerde vakum tiipler kullanildi. Bunlar oldukg¢a biiyiik
pargalardi. 1960 'larda elektroniginde gelismesiyle dijital kontrollii transistorler
kullanildi. Ugiincii gelisme olarak ta; NC kontroldrii olarak entegre devre gipleri
kullanilmaya baslanildi. Bunlar ucuz, giivenilir ve kiiclik elemanlardi. En 6nemli
gelisme; kontrol {niteleri yerine bilgisayarin kullanilmasi oldu (1970 'lerde).
Boylelikle CNC (Computer Numerical Control) ve DNC (Direct Numerical
Control) sistemleri ortaya ¢ikti.

CNC, basit NC fonksiyonlarin1 saglayabilen, par¢a programlarini
yorumlanmasin1 ve girdilerinin yapilmasi i¢in biinyesinde bilgisayar sistemi
bulunduran mekanik bir sistemdir (Yagmur 2004). CNC’ yi ayrica biinyesinde
programlar1 saklayabilen, disardan veri aktarimi yapilabilen bir takim tezgahi

olarak da adlandirabiliriz.

3.2 CNC TEZGAHLARIN USTUNLUKLERI

Giliniimiizde takim tezgahlar1 ve bunlarla birlikte birgok parca ve aparatlar, CNC
ile islenememektedir. Bununla beraber CNC tezgahlarin istiinliiklerini bir daha

belirtmekte yarar vardir:
3.2.1. Universal tezgahlara gore;

e Yardime1 ve hazirlik zamanlarin ¢ok diisiik olmasi, liretimin 6nemli 6l¢iide
artmasi ve maliyetin azalmasi.
e Daha yiiksek ve 6zellikle sabit kalite elde edilmesi.

e Daha az ve basit tutturma tertibatlarina gereksinme olmasi.
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e Cok karmasik pargalarin, yiliksek bir dogrulukla islenebilmesi.
3.2. 2 Mekanik otomat tezgahlara gore;

e Cok daha esnek olmasi, yani isleme kosullarinin ¢gabuk degistirilebilmesi.

e Ayar zamaninin ¢ok daha kisa olmasi.
3.3 CNC TEZGAHLARIN DEZAVANTAJLARI

e Daha hassas olmasi ve dolayisiyla ¢evre etkilerine karsi daha iyi muhafaza
edilmesi.

e Bozulma ihtimallerinin daha biiylikk olmast ve ayrica tamirat icin
uzmanlasmig elemanlara ihtiya¢ duyulmasi.

e Programlama i¢in kalifiye elemanlar istemesidir.
3.4 CNC TEZGAHLARIN BOLUMLERI

CNC ya da baska bir deyisle Bilgisayar Destekli Sayisal Kontrollii tezgahlar
modern {retimin belkemigini olusturmaktadir. Bir CNC tezgahi bilgisayar,
tasarim yazilimlari, {retim yazilimlari ve hareket kontrol sistemlerinden

olusmaktadir.
3.4.1. Bilgisayar Sistemi

CNC’ de bulunan bilgisayar sistemi i parcast programlarinin yapilmasina,

tasarimlarin olugturulmasina ve gelistirmesine imkan tanimaktadir.
3.4.2. Tasarim Yazihimlari

CNC tezgahta bulunan tasarim programi, yapilan tasarimlarin diizgiin bir bigimde
cizilmesine, gelecekte lizerinde kolayca degisiklik ve yeni eklentiler yapilmasina
ve ayrica bir dahaki par¢a ve montaj iiretimleri i¢in kiitiiphaneler olusturulmasina
olanak saglar. Tasarim yazilimlari olarak kullanilan CAD programlar1 arasinda

AutoCAD, DesignCAD, Solidworks ve inventor programlari vardir.
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3.4.3. Uretim Yazihmlar:

Bilgisayar destekli tiretim yazilimi (CAM), bir CAD yaziliminda tasarlanan
parcalarin takim yollarinin olusturulmasinda ve bu olusturulan takim yollarinin su
anda sanayide herkesin bildigi G kodlarina donistiiriilerek CNC tezgahlara
tasinmasinda kullanilan bir programdir. Uretim yazilimlart igin kullamlan CAM
programlar1 arasinda MasterCAM, SurfCAM, EdgeCAM, ve MillCAM en ¢ok

kullanilanlardir.

3.4.4. Hareket Kontrolorii (G Kodu Yorumlayici)

G kodlar1 paralel baglant1 noktasindan gonderilen hareket sinyallerinin bir kisisel
bilgisayar yardimiyla, ara yliz yazilimlari tarafindan yorumlanmasiyla CNC
tezgahlarda kullanilabilir. Endiistriyel CNC tezgahlarda kullanilan ara yiiz
programlart G kodlarimi seri haberlesme baglanti noktalar1 iizerinden yazi
biciminde alirlar. Uretilen hareket sinyalleri bir mikroislemci yardimiyla G

kodlarina donitistiirtiliir.

3.4.4.1 CNC Tezgahlarda Parca Programlamada Kullanilan G ve M Kodlan

Bu kodlar makineye yaptirilmak istenen islemin makine tarafindan
taninmasi i¢in kullanilan bir programlama dilidir. G kodlar1 makineye yapmasi
gereken islemi anlatmakta kullanilir. CNC makinelerinin tipine goére bazi G
kodlarinin anlamlar1 da degisebilir. G kodlama dili sanayide en ¢ok FANUC
marka kontrol tiniteli CNC tezgahlarda kullanilmaktadir. Tablo 3.1 de en ¢ok

kullanilan G kodlar1 verilmistir.
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G KODU
GO0
GO1
G02
GO03
G17
GI8
G20
G21
G27
G28
G29
G30
G31
G40
G41
G42
G49
G52
G353
G54
G55
G56
G57
G358
G59
G68
G69
G80
G90
GI1
G92
G9%4
G95
G98
G99

Tablo 3.1 G KODLARI

FONKSIYONLARI
Pozisyonlandirma

Dogrusal kesme

Saat yoniinde dairesel kesme
Saatin tersi yonde dairsel kesme
XY Diizlemi

ZX Diizlemi

Ing¢ Programlama

Metrik programlama

Referans noktasina doniis kontrolii
Referans noktasina génderme
Referans noktasina doniis

2.3.ve 4.referans noktasina génderme
Atlama fonksiyonu

Takim yarigap telafisi

Sol Takim yarigap telafisi

Sag Takim yaricap telafisi

Takim boy telafi iptali

Koordinat sistemi kaydirma
Makine koordinat sistemi segme
1.igparcast sifir1 segme

2.isparcast sifir1 segme

3.igpargasi sifir1 segme

4..igparcast sifirt segme

5.igparcasi sifirl segcme

6.ispargasi sifir1 segme

Koordinat sistemi ¢evirme
Koordinat sistemi ¢evirme iptali
Cevrim iptali

Mutlak sistem

Artimsal sistem

Is parcasi sifir1 degistirme
[lerleme mm/dk.

[lerleme mm/dev.

Cevrim sonras1 Z noktasina donme
Cevrim sonrasi R emniyet noktasina donme

Bu kodlar makinenin ¢aligmasinda yardimci komutlarin uygulanmasinda

kullanilir. Tablo 3.2 de en ¢ok kullanilan M kodlar1 verilmistir.

23



Tablo 3.2 M KODLARI

M KODLARI FONSIYONLARI
MO0 Program Durdurma
MO1 Istege bagli olarak program durdurma
MO02 Program sonu
MO3 Saat Yoniinde fener mili ¢cevirme
Mo04 Saatin tersi yoniinde fener mili cevirme
MO5 Fener mili durdurma
MO06 Takim degistirme
MO8 Sogutma sivis1 agma
M09 Sogutma sivist kapatma
M10 Z ekseni Kilitlemeyi kaldirma
M1l Z ckseni kilitleme
MI12 Doner tabla pnomatik sitkma
MI13 Doéner tabla pnomatik sikma iptali
M16 Takim i¢inden sogutma sivisi verme
M17 Takim i¢inden sogutma s1vist kapatma
MI19 Fener mili pozisyonlandirma
M29 Rijit kilavuz ¢ekme
M30 Program sonu basa don
M32 Programlanabilir hava iifleme agma
M33 Programlanabilir hava tifleme kapama
M70 Ayna gOriintiisii iptali
M71 X ekseninde ayna goriintiisii
M72 Y ekseninde ayna goriintiisii
M74 4. ayna goruntiisi
M98 Yardimci program ¢agirma
M99 Yardimc1 program sonu

3.4.5. Step Motor Siiriiciileri ve Kontrolorleri

Step motor siiriiciileri, bir step motorun kontrol edilmesinde kullanilir. G kodlar1
tarafindan verilen komut degeri kadar motorun ileri veya geri hareket ettirilmesi
step motor siirliciileri tarafindan saglanmaktadir. Sekil 3.1 de basit bir step motor
stiriciisii goriilmektedir. Siiriicliler motorun bir turunu ka¢ adima boéldiiklerine
gore smiflandirilirlar. Ornegin bir turunu 5000 adima bolen bir siiriiciiniin

hassasiyeti 1/5000 dir. Siirticiilerin fiyatlar1 hassasiyetleri ile dogru orantilidir.
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Sekil 3.1 Step Motor Siiriicii

Step motor kontrolleri, programdan alinan degerin yorumlanarak stirticiiye
gonderilmesini saglar. Bu yorumlamay1 bir ara yiiz programi sayesinde yapar.
Sekil 3.2 de baglant1 giris ve ¢ikislari bulunan bir kontroller goriilmektedir. G ve
M kodlan ile yazilmis bir programin yorumunu yaparak programda G kodlar ile
birlikte verilen komutlardaki degerler kadar, siiriicii yardimiyla, step motora

hareket verir.

Sekil 3.2 Kontroller

3.4.6. Step Motorlar

Step motorlar donme hareketindeki adim ve yon sinyallerini doniistiirler ve
basit bir sekilde kontrol edilebilirler. Her ne kadar step motorlar, dijital geri

besleme sinyalleri ile ya da analog sinyal kombinasyonlar: ile kullanilsa da,
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cogunlukla geri bildirim (acik uglu) disinda kullanilanlar1 da vardir. Step

motorlarin kontrolii i¢in siiriicii veya kontrol kart1 gereklidir.

Windings

Sekil 3.3 Step Motor I¢ Yapisi

Tipik bir hybrid motorun rotoru, iki yumusak demir parcasi etrafinda
eksenel miknatislanma yardimiyla sabit hale gelir. Rotorun iizerindeki demir
pargalarin yiizeyinde 50 dis vardir ve rotorla stator arasindaki hava boslugunda bu
disler akima yol gosterir. Genellikle iki fazli bir step motor i¢in sarim adimi diger
disler arasinda kalan mesafeye bakilarak 1,5 dis olarak ayarlanir. Stator genellikle
rotorda bulunan dis sayisiyla ayni dis sayisina sahiptir. Fakat motorun tasarimina
bagl olarak bir-iki dis eksik veya fazla olabilir. Sekil 3.3 de basit bir step motorun
sematik igyapis1 goriilmektedir.

Step motorlarin avantajlarindan bahsedecek olursak; maksimum dinamik
donme momenti, diisiik hizlarda en yliksek degerine ulasir. Sekil 3.4 de piyasada
bulunan bir step motor goriilmektedir. Step motorlar kolaylikla ivmelenebilirler,
kavramalara gerek duyulmaz. Step motorlar tiretim yapilar itibariyle dijitaldirler.
Pozisyon belirleyici adimlarin sayisi, hiz belirleyici frekans adimlarinin sayisiyla
aynidir. Bu avantajlara ek olarak ¢ok pahali degil, kolay kontrol edilebilir ve
yapisinda fir¢a yoktur, 1s1 kayb1 bakimindan {istiin bir 6zellik gosterirler ve her
boyuttaki motor i¢in yiikksek donme momenti ile birlikte oldukea rijit motorlardir.

Step motorlarla ilgili dezavantajlarda vardir. Dezavantajlarin  en
biiyliglinden biri devir sayist arttik¢ca buna ters orantili olarak ddonme momenti de

diiser. Cilinkii ¢cogu step motorlar pozisyon sensorii olmadan acgik uglu olarak

26



kullanilirlar buna bagli olarak emniyetli donme momenti degeri asilirsa, pozisyon
kayb1 olabilir ya da motor durabilir. Ac¢ik uglu step motor sistemleri yiiksek
yiiklemeli uygulamalarda ya da yiiksek performans isteyen uygulamalarda
kullanilmamalidir. Bagka bir eksiklik ise rezonans noktalarinda motor milinin ¢ok
yiksek  salimm  yaptigi = durumlarda  yiiksek  atalet  kuvvetlerini

soniimleyememesidir.

Sekil 3.4 Step Motor

Sonu¢ olarak step motorlar yiliksek hiz gerektiren uygulamalarda iyi
sonuglar vermeyebilirler. Motorun maksimum adim/sn orani ve diisiik hizlardaki

donme momenti degeri dikkate deger bir 6zellik olabilir.

3.4.7. Bilyah Vidalar ve Dogrusal Kaymal Yataklar

Bilyali vida, bir yatak i¢indeki kanallarda siirekli devir-daim edecek
sekilde dizilmis bilyalerin bir mil iizerinde, bilya profiline uygun sekilde agilmis
kanallarda hareket etmesiyle olusan sisteme denir. Mil iizerindeki bu kanallar
genellikle siirekli yaglanarak vida dmriiniin artmasinda dnemli bir etki yapmustir.
Mil ve somundan olusan bu sistemler bir birleri iizerinde hareket etme suretiyle
calistiklart i¢in aralarinda kritik degerlerde gegme toleranslari bulunmaktadir.
Vida disleri bilyalarin sekil yapisina uygun olarak yuvarlatilmistir. Normal vida
sistemleri i¢in bulunmus formiiller ve teknik terimler bilyali vidalar iginde
gecerliligini korumaktadir. Diger vida sistemlerinin birbirleri iizerinde kayarak

calisma sistemlerine karsi bilyali vidalarin yuvarlanma hareketleri hassasiyet
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acisindan diger vida somunlarina gore bilyal1 vida somununa 6nemli iistiinliikler
saglamaktadir.

Diisiik motor kuvvetlerinde verimin yiiksek olmasi, tahmin edilebilir
kullanim Omriiniin yiiksek olmasi diisiik asinma oranlarina sahip olmasi ve
bakimmin fazla bir mali kiilfetinin olmamasi bilyali vidalarin avantajlari
arasindadir. Sekil 3.5 de bilyal1 vida sistemi basit olarak gdsterilmistir.

Bilyal vida
SOMUIL Bilyalar  Bilval vidamil

Bilya ddngli sistemi

Sekil 3.5 Bilyali vida sistemi i¢ yapisi

Malzeme sec¢iminin sinirli olmasi, baslangictaki yiiksek maliyeti, ve dikey

uygulamalarda bir yardimer fren sistemine gerek duyulmasi bilyali vidalarin

dezavantajlar1 arasindadir.
e =

AN

Sekil 3.6 ACME Tip Vida Ornekleri
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ACME tipi standart ve normal standart olmayan vida sistemleri, bir
somunla beraber milin iizerine dis a¢ilmis halde piyasada bulunurlar. Bu tir
vidalarin piyasada pek ¢ok cesidi bulunmaktadir. Fakat endiistride yaygin olarak
kullanilan ACME tipi vida ve somunlardir. Ciinkii ACME tipi vidalar standart bir
yapiya ve vida sekline sahiptirler ve ayrica gesitli iireticilerden parcalari kolaylikla
degistirilebilir. Bir vidanin islevini basit olarak soyle ac¢iklayabiliriz, giris olarak
verilen donme hareketini ¢ikis olarak dogrusal bir harekete ¢evirir. Somun vidal
mil donerken sabit tutulur ve bdylece vida dondiigii miktarda, somun mil
uzunlugu boyunca ileri geri hareketi yapar. Somunun vidali mile siirtiinme
miktarinda ¢evrenin, yaglamanin yiikiin ve is ¢evriminin 6nemli bir etkisi vardir.
Bu yiizden bu vidalarin kullanim 6émriinii belirlemek olduk¢a zordur. Sekil 3.6 da
piyasada bulunan ACME tip vidalar goriilmektedir. Vida ve somunlar degisik
sistemler belirli tolerans ve oOlgiilerde uygulanabilirler. Somun ve vida arasinda
temas yiizeyi kullanim sartlarina bagli olarak asinmaya ve verimde diismeye
neden olur.

Diisey uygulamalardaki kendi kendini kilitleme 6zelligi 6nemli bir
avantajdir. Ayrica baslangigtaki diislik fiyati, sessiz ¢alismasi, kolay montaji ve
genis malzeme sec¢imi baslica avantajlar arasindadir. Diistik verimlilik, kullanim
Omriiniin belirsizligi ve yliksek motor gii¢lerine ihtiya¢ duymasi baslica

dezavantajlarindandir.

DOGRUSAL
YATAK
ARABALARI

Sekil 3.7 Endiistriyel CNC Tezgahlarda Kullanilan Dogrusal Yataklar

Dogrusal yataklar en ¢ok dogrusal hareket uygulamalarinda kullanilirlar.
Bu tiir yataklar {izerlerine gelen yiikleri esit olarak dagitarak desteklemekle
beraber bir ray boyunca ileri geri hareket edebilirler. Dogrusal yatak sistemleri iki

ana parcadan olusur. Araba ve arabanin iizerinde kaydigi ray, arabada bulunan
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bilya taneleri yuvalarindan ¢ikmayacak sekilde siirekli devir daim yapacak
bigimde dizilmistir. Sekil 3.7 de endiistriyel bir CNC tezgahta kullanilan
yataklama sistemi goriilmektedir. Dogrusal yataklarin yuvarlanarak temas
etmelerinin avantajlarindan faydalanarak bir diizlemsel yatak gibi kolayca montaji
yapilabilir. Bilya dizilimine gore yiik dagilimi, kizak sertligi, kullanim 6mrii ve
dogrusal yataklarin yiik kapasiteleri gbéz Onilinde tutulmasi gereken Onemli
ozelliklerinden bir kagidir. Cogu uygulamalarda dogrusal yataklar ¢ift rayli ve bir

rayin lizerinde iki araba olacak sekilde montaj edilirler.

Sekil 3.8 Dogrusal Kaymal1 Yatak

Bundan dolay1 agir yiik uygulamalarinda dort noktadan desteklendigi igin
dogrusal yatak sistemleri tercih edilmektedir. Yataklama ve yiikleme gesitleri ile
ilgili {i¢ degisik ve basit sistem mevcuttur. Sekil 3.8 de dogrusal kaymali yatak
goriilmektedir. Sekil 3.9 a, b ve ¢ de degisik ylikler altinda hareket tipleri

goriilmektedir.
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a) Normal Yiik Altinda Yatay Hareket

Tezgah sistemlerinde en cok X ve Y eksenlerinde kullanilmaktadir. Bu tip

yataklama sistemlerinde yiik arabalara esit olarak dagilmaktadir.
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Sekil 3.9.a Normal Yiik Altinda Yataklama Uygulamasi

b) Yan Yiik Altinda Yatay Hareket

Y ve Z eksen sistemlerinin yataklanmasinda kullanilan bir yataklama
bi¢imidir.

Sekil 3.9.b Yan Yiik Altinda Yataklama Uygulamasi
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¢) Dik Yiik Altinda Dikey Hareket

Z eksen sisteminin yataklanmasinda tercih edilen bir sistemdir.
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Sekil 3.9.c Dik Yiik Altinda Yataklama Uygulamasi

3.4.8. Makine Govdesi

Tezgah tipine gore, tezgah gdvdeleri birbirinden oldukga farklidir. Ancak
bir genellestirme yapilirsa tezgahlarin govdesi, banko ve kolonlardan meydana
gelir. Banko, tezgdhin bulundugu zemine gore yatay; kolon, bu zemine gore dikey
vaziyette bulunan goévde kismidir. Buna gore bazi tezgahlar 6rnegin torna, sadece
bankodan; bazilar1 6rnegin freze sadece kolondan meydana gelirler.
konstriiksiyona sahip olmalari; baska bir deyisle rijitlik / kiitle orani yiiksek
olmas1 gerekir. Ayrica malzeme se¢iminde soniimleme 6zelligi de dikkate alinir.
Rijitlik/kiitle orami iizerinde yapilan teorik ve deneysel incelemelere gore, bu
bakimdan en uygun kesitin i¢i bos kesit oldugu anlasilmistir. Bos kesitler egilme
ve burulma gibi zorlamalarda, kesitteki gerilmelerin dagilimim esitlemekle
beraber eylemsizlik momentim de artirirlar. Ancak bu durumda elemanin dig
boyutu da artar. Bos kesitli elemanlarin rijitliklerini artirmak i¢in kaburgalar veya
kisimlarin birbirine baglama sekline baglhdir. Genellikle civatalarla 6n gerilme

seklinde yapilan bu baglamalar, bir yandan veya iki yandan olabilir. Genelde iki
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sirasinda giiniimiizde gelistirilmis bir hesap yontemi olan, sonlu elemanlar
yontemi ile kontrol edilir. Sekil 3.10 da endiistride kullanilan bir CNC gdvdesi

goriilmektedir.

Sekil 3.10 CNC Tezgahin Govdesi
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3.5. FARKLI KONSTRUKSiYONLARDAKI CNC FREZE TEZGAHLARI

3.5.1. Koprii Tipi CNC Freze Konstriiksiyonu

Sekil 3.11 de goriilen makine konstriiksiyonu ilk olarak makine yapacaklar
i¢in basit ve saglam bir yapiya sahiptir. Bu konstriiksiyon tasariminda X ekseni ve
Z ekseni ayni siitun iizerinde hareket etmekte ve Y ekseni bu iki eksenden
bagimsiz hareket etmektedir. Bu nedenle yiiksek mukavemetli pargalarin
islenmesine elverisli bir tasarimdir. Fakat iglenecek olan is pargasi ebatlar1 tabla
ebatlar ile sinirlt oldugundan biiyiik pargalarin, ahsap plakalarin, islenmesine pek

elverisli degildir.

Sekil 3.11 Koprii tipi CNC tasarimi

3.5.2. Universal Freze Tipi CNC Freze Tasarim

Sekil 3.12 de goriilen makine konstriiksiyonu su anda endiistriyel alanda
kullanilan CNC’ler ile yaklasik olarak ayn1 yapiya sahiptir. X ve Y eksenleri ayni

yapt lzerinde Z ekseni ise bagimsiz olarak hareket etmektedir. Bu tiir
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konstriiksiyonlarin  imalatt  kolay degildir. Yiiksek maliyet ve is¢ilik
gerekmektedir. Bu yiizden kiigiik tip tezgadh yapiminda bu tiir konstriiksiyonlara

yer verilmemektedir.

Sekil 3.12 Ug eksenli iiniversal tip CNC tasarimi

3.5.3. U¢ Eksenli Tek Govdeden Hareket Sistemli CNC Freze Konstriiksiyonu

Sekil 3.13 de goriilen tasarim ilk defa bdyle bir makine yapacaklar icin
olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Cilinkii kesici takim, {i¢ eksende birden
hareket edebilme kabiliyetine sahiptir. Bu yiizden tezgahin govdesinin rijit ve

dayanikli olmas1 gerekmektedir.

Sekil 3.13 Ug eksenli CNC tasarimi
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4. UC EKSENLI MASA TiPi CNC FREZE TEZGAHI TASARIM VE
IMALATI

4.1. CNC TEZGAH EKSENLERI

CNC takim tezgahlarmin eksen tanimlamalarinda kartezyen koordinat
sistemi kullanilir. Bu sistemde eksenler biiyiik X, Y ve Z harfleri ile gosterilir. Bu
ic eksenin kesigsme noktalar1 ise sifir noktasidir. Bu eksenler tezgah tablasinin
boyuna, enine ve tezgah milinin diisey hareketlerinin tanimlanmasinda kullanilir.
Giliniimiliz sanayisinde kullanilan CNC torna ve CNC dik islem merkezinin

calisma eksenleri asagida gosterilmistir.

4.1.2 CNC Torna Tezgah Eksenleri

Sekil 4.1 CNC Torna Tezgahi Eksen Sistemi

Bir CNC torna tezgahimin eksen sisteminde, temel olarak fener mili
eksenine paralel X ekseni ve fener mili eksenine dik olan Z ekseni vardir. Fakat
teknolojinin gelismesi ile beraber bir torna tezgahindan alinabilecek verimi
arttirmak i¢in, Sekil 4.1 de gosterildigi gibi par¢a baglamada kullanilan aynanin
donme ekseni de kullanilmaya baslandi. Bu eksen C harfi ile isimlendirildi. Bu

eksen sayesinde silindirik is parcasi lizerinde bulunan kama kanallari, helisel
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kanallar, ¢cevrede esit sayida bulunan delikler, gibi islemler parca sokiilmeden

CNC torna tezgahinda yapilabilmektedir.

4.1. 3 CNC Freze Tezgah1 Eksenleri

Sekil 4.2 CNC Freze Tezgahimin Eksen Sistemi

Tezgah fener milinin ekseni dogrultusundaki hareket Z, tezgah tablasinin Z
ekseniyle 90’lik bir agida kesisen ve en uzun kursa sahip olan hareketi X, Z
ekseniyle 90°’lik agiyla kesisen ancak X ekseninden daha kisa olan hareketi Y
harfiyle ifade edilir. Tezgah eksenleri ile ilgili bu tanimlamalar standart hale
getirilmistir. (Arslan 1993)

CNC dik islem merkezlerinde, giiniimiiz teknolojisi kullanilarak su anda 5
ve 6 eksenli tezgahlar liretilmeye ve kullanilmaya baslanmistir. Sekil 4.2 de buna
bir 6rnek gosterilmistir. Bu 5. ve 6. eksenler Z ekseninin belli agida 6ne ve yana
hareket ettirilmesi ille saglanmaktadir. Baz1 tezgahlarda ise 4. eksen olarak
tanimlanan divizor sistemleri de bulunmaktadir. Divizorlerde ise yine parga
sokiilmeden parga lizerinde bulunan helisel kanallar ve degisik geometriler

islenebilmektedir.
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4.2. HESAPLAMALAR

Montaj resmi Sekil 4.3’de goriilen ii¢ eksenli masa tipi CNC freze tezgdhinin
hareket iletiminde dogrusal yataklar, vidali bilyali miller kullanild1. Tahrik motoru
olarak tiim eksenler i¢in step motor secildi. Kesici motor olarak spindle motor
tercih edildi. Asagidaki tabloda tezgahin kabul edilen boyutlar1 kesme hizlar1 gibi
degerler verildi. Bu degerlerden yola c¢ikilarak ilk olarak X,Y,Z eksenlerindeki
kesme kuvvetleri hesaplandi, daha sonra kesici motor segildi. Diger hesaplarda da
X,Y,Z ekseni i¢in gerekli dogrusal rulman, bilyali vidali mil, step motor tipleri ve

boyutlar1 belirlendi.

Z EKSENI

Y EKSENI
X EKSENI

Sekil 4.3 Ug Eksenli Masa Tipi CNC Freze Tezgahi
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Tablo 4.1 Masa Tipi CNC Freze Tasarim Parametreleri

Tezgah tipi Masa Tipi CNC Freze
Tahrik sekli Step motor ile

X.,Y,Z yataklama boylar1 500 mm, 350 mm, 350 mm
Kesme derinligi(max) a=5mm

flerleme hizi(max) 1 m/dk

Bosta ilerleme hizi 15 m/dk

4.2.1.Kesme Kuvvetlerinin Hesabi

Kesme kuvvetinin hesabi1 aliiminyum malzeme islendigi disiiniilerek

hesaplanmustir.
D =10 mm alindi.
Kesme hizi1 = 50 m/dk alindi.

w.D.n
1000

F,=Z,bh ki

_g00 N
k, =800 Aﬁmz
a

D

S. =0,18 mm/dis (tablodan)

V= =1590 dev/dk

Alin frezelemede % < 0.6 olmal1

a =5 mm alindi

[1]

(3]

Bilinenler yerine konarak h, = 0,18., /% =0,127 mm

D= 1,6.b alin frezeleme icin b= 6.25

S. = ZL denkleminden Z= 4 bulundu.
N

Z, =Z. ¢ /360

e

p,=180°  Z_ =2 bulundu.

[4]
[5]

F, =2.6,25. 0,127.800=1270 N (kesme kuvveti)
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F, =03F,=381N 6]

F, =085.F,= 1080N [7]
F,V

= 8

5 60.1000 8]
1270.50

* 60000
STAYER marka SD — 26 tip kesici motor segildi. Max devir:27000 d/dk

= 1,05 kW bulundu. 1.5 kW ‘lik motor giicii alind1.

4.2.2. Z Ekseni Iicin Gerekli Hesaplamalar

Z ekseni dogrusal yatak secimi

X ve Y eksenindeki kesme kuvvetleri yataga baski yaparlar, bu ylizden dogrusal

yatak se¢iminde F, ilerleme kuvveti esas alinacaktir.

F” =381 N bulunmustu.
SAMICK firmasinin katalogundan SCE20UU dogrusal rulmanli dogrusal yatak
secildi.

Z Ekseni Vidah Bilyalh Mil Sec¢imi

Bilyali mil se¢iminde radyal kesme Fr kuvveti kullanilacaktir. Ayrica, motor ve

motoru tasiyan tabla agirlig1 da hesaba katilacaktir. Su adimlar izlenir.

a) Montaj metodunun se¢cimi
Comtop katalogundan sabit ug-serbest ug, sabit ug-desteklenmis ug, sabit ug-sabit
u¢ olmak iizere 3 tip montaj metodu belirtilmistir. Tasarimimizda sabit ug-

desteklenmis u¢ montaj tipi uygulanacaktir.

b) Bilyal vidaya gelen toplam eksenel yiikiin hesaplanmasi

Fe= Fr + Fa [9]
Fa= f - W, [10]
W =m.g motorun ve onu tastyan tablanin agirlig [11]

m: 20 kg alind1.
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W=20.9,81=196,2 N 1se f=80N

Fe = 1080+ 80 —196,2=963.8 N

¢)Mil capinin secimi
Comtop firmasinin katalogundan eksenel yiik-montaj mesafesi ve donme

devri montaj mesafesi grafiklerinden uygun vidali mil ¢ap1 segilir.

Fe¢ =983,8 N ve montaj mesafesi L #= 350 mm i¢in gerekli vidali mil ¢cap1 D = 16
mm bulundu.

Motor devri se¢imi

Motor devri sec¢imi i¢in bilyali vida adimi1 (P#) 5 mm, rediiksiyon orani
(R) 1 ve devir 15000 mm/dk olarak alinmistir. Bu degerlere dayanarak formiil 12

kullanilarak asagidaki sonuclar elde edilmistir
N= = V.R/Ps [12]

N7=3000 dev/dk bulundu.
Devre gore incelendiginde D = 12 mm olmas1 gerekir, fakat kesme kuvvetine gore

D=16 mm bulunmustu. Emniyetli calisabilmesi i¢in D = 16 mm seg¢ildi.

d) Vidal mil boyunun se¢imi
Projede diistindiigiimiiz L=350 mm mesafe katalogdan bakildiginda D =

16 mm ¢apa karsilik gelen bilyali vida i¢in emniyetlidir.

¢) Uygun Somunun Se¢imi
Bilyali vida adim1 (P#) 5 mm, bilyal1 vidaya gelen toplam eksenel ytik

(F¢) 963,8 N ve bilyali vida ¢apt da D=16 mm olarak bulundugu icin COMTOP
katologundan uygun somun olarak SFU 1605—4 secilmistir. Parca resmi ve

Olciileri ekteki resimlerde vardir.
f) Rulman secimi

Rulman se¢imi i¢in, bilyali vidanin devri (n) 3000 d/dk ve bilyali vida
miline gelen eksenel kuvvet (F%) 963,8 N, bilyali vida mili ug ¢ap1 (d) 10 mm ve
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caligma saati olarak ta (L”) 8000 saat i¢in denklem 13 ve 14 kullanilarak dinamik

yiik dagilimi bulunmustur. Bu sonuca dayanarak ORS marka tek sira bilyal1 6002

rulman seg¢ilmistir.

60.n.L,
L= 10° L= 1440 [13]
1
c=LA .F¢¥ c=10883,6 N. [14]
Motor se¢imi
te =0,1'sn M=20ke Ps =5mm R=1
P =78510" kg/m’ Ls=05m Ds = 0,02m Mx = 02kg
Dx=0,050 m H =015 T =09 V =15m/dk
f =8N N =3000
Tablo 4.2 Z ekseni motor se¢im parametreleri
Talas kaldirma icin gerekli momentin hesaplanmasi:
Tc¢ =(FrPs)2.7R.T [15]
T¢ =(1080.0,005)/(C 2.7 .1.0,9)=0,955N.m
Parca ilerleme i¢in gerekli momentin hesaplanmasi
Tt = ((9,8M)+f). Pz/(2. © R.T) [16]
Tr =((9,8.20)+80).0,005/(2. 7.1.0,9)=0,244 N.m
Talas kaldirma aninda toplam momentin hesaplanmasi
Tr =Tt +T¢ [17]
Tr = 1,199 N.m
Motor ile vidali mil arasindaki kaplinin ataletinin hesaplanmasi
Jo = (M&.Dx *)/8 [18]
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J¢ = (0,2.0,050°)8 = 62510 kg.m’

Vidali milin ataletinin hesaplanmasi
J5 =(T.PLsDs"y32

= (7.7,85.10°.0,5.0,02")/32 =6,16.10 " kg.m’

Dogrusal hareketin ataletinin hesaplanmasi

Jrio= M(P5/2. TR)® = 20.(0,0052. T.1)° = 12.10"

Motor saftina indirgenmis yiik ataletlerinin hesaplanmasi

JLoo= Jui+]s +]cC

2

g 1,361.10 " kgm

fvmelenme sirasindaki anlik giiciin hesaplanmasi:

Pa (2. T Nm/60)° .(JL /te)

Pa

135 W

Talas kaldirirken gereken motor giiciin hesaplanmasi
Po = (2.7 N Tr)/60

pPo = 376,6 W

[19]

[20]

[21]

[22]

Marel makine internet sitesinden MSM23H260-031P tip motor segildi.

Kaplin secimi

Step motor ile vidali mil arasinda baglantida kullanilacak Kaplin se¢ciminde elastik
disli tip kaplin katalogu kullanilmistir. Kaplin seciminde Oncelikle baglantisi
gerceklestirilecek millerin caplar1 belirlenmelidir. Se¢imi yapilan motorun mili
6 mm, vidali milin Kaplin tarafindaki mil ¢apt 8 mm’dir. Se¢imin 2. agamasi

kaplinin aktarilacak momenti emniyetli bir sekilde tasiyip tasimayacagidir. Bunun

hesaplanmasi i¢in su formiiller kullanilir.
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Kaplinin tagimasi gereken moment-(Nm)

Tk = (9550.P .FV )/n [23]
Servis faktori
Fv = Fwm Fw [24]

Tablo 4.3 Z ekseni motor baglant1 se¢im parametreleri

Fy = 1,75 Fv=1 POZO,376 kW n = 3000 dev/dak

Servis faktoriiniin hesaplanmasi:
Fv =Fm F" = 1,75

Tx = (9550.P.FV )/ n = (9550.0,376.1,75)/ 3000 = 2,09 Nm
n = 3000 dev/dak
Kaplin katologundan Dk 20 tip kaplin secildi.

T« =62 2,09 Nm n = 11940 = 3000 dev/dak ise emniyetlidir.

4.2.3.Y Ekseni I¢in Gerekli Hesaplamalar
Y ekseni dogrusal yatak secimi
X ve Y eksenindeki kesme kuvvetleri dogrusal yataga baski yaparlar, bu

yilizden eksenel rulman se¢iminde F” ilerleme kuvveti esas alinacaktir.

F” =381 N bulunmustu.
Y ekseninde mile etkiyen agirlik kuvveti tahmini olarak 392,4 N alindi.
Yataga toplam 773.4 N kuvvet etki ediyor. Bu kuvvetlere gore SAMICK

firmasinin katalogundan SC20UUN numarali dogrusal rulmanl yatak se¢ildi.

Y ekseni vidah bilyali mil secimi

Bilyali mil se¢iminde F” kesme kuvveti kullanilacaktir. Ayrica motor, motoru
tagiyan tabla ve hareket eden tabla agirlig1 da hesaba katilacaktir.

Su adimlar izlenir
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a) Montaj metodunun sec¢imi
Comtop katalogunda sabit ug-serbest ug, sabit ug-desteklenmis ug, sabit
uc-sabit u¢ olmak iizere 3 tip montaj metodu belirtilmistir. Dizaynimizda sabit ug-

desteklenmis u¢ montaj tipi uygulanacaktir.

b) Vidali mile gelen toplam eksenel yiikiin hesaplanmasi

Fe = Fr+ Fa Fad=f + Wy W =m.g toplam agirlik 392.4 N
alinmusti.

pu=vidali milin siirtiinme katsay1s1=0,15

f=80N Fe = 381 +138.86=519.86 N
¢) Mil ¢apinin se¢cimi
Comtop katalogundan eksenel yiik-montaj mesafesi ve donme devri

montaj mesafesi grafiklerinden uygun vidali mil ¢apr segilir.

Fe =519.86 N ve montaj mesafesi L #=350 mm i¢in gerekli vidali mil ¢ap1
D =14 mm

Motor devri secimi

Motor devri se¢imi i¢in bilyali vida adimi (P#) 5 mm, rediiksiyon orani
(R) 1 ve devir 15000 mm/dk olarak alimmustir. Bu degerlere dayanarak formiil 12

kullanilarak asagidaki sonuglar elde edilmistir

N= =3000 dev/dk bulundu. Devre gore grafik incelendiginde D= 14 mm olmasi
gerekir, kesme kuvvetine gére de D=14 mm bulunmustu. Emniyetli ¢alisabilmesi

icin D= 16 mm seg¢ildi.

d) Vidali mil boyunun secimi
Projede diisiindiigiimiiz L=350 mm mesafe katalogdan bakildiginda D=16

mm ¢apa karsilik gelen bilyali vida i¢in emniyetlidir.

e) Uygun somunun secimi
Bilyali vida adim1 (P#) 5 mm, bilyal1 vidaya gelen toplam eksenel yiik

(F¢) 963,8 N ve bilyali vida ¢apt da D=16 mm olarak bulundugu icin COMTOP
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katologundan uygun somun olarak SFU 16054 se¢ilmistir. Parca resmi ve
Olgiileri ekteki resimlerde vardir.
f) Rulman secimi

Rulman se¢imi igin, bilyali vidanin devri (n) 3000 d/dk ve bilyali vida
miline gelen eksenel kuvvet (F%) 963,8 N, bilyali vida mili ug ¢ap1 (d) 10 mm ve

caligma saati olarak ta (L”) 8000 saat i¢in denklem 13 ve 14 kullanilarak dinamik
yiik dagilimi bulunmustur. Bu sonuca dayanarak ORS marka tek sira bilyal1 6002

rulman se¢ilmistir.

60.n.L,
L= 10° jseL=1440
A €S e e
c=L".F 1se c=10883,6 N

Motor sec¢imi

Tablo 4.4 Y ekseni motor se¢im parametreleri

te =0,1 sn M=40kg P32 =5mm R=1
p = 7,85.10° Ls=08m Ds = 0,02m M« = 02kg
kg/m3
Dk =0.050 m H =0,15 7 =09 |V =15m/dk
F=80N T N\ =3000

Talas kaldirma i¢in gerekli momentin hesaplanmas:

Tc =(FY.Ps)/(2.7.R. 7T)y=(381.0,005)( 2.7 .1.0,9)=0,335N.m

Parca ilerlemesi i¢in gerekli momentin hesaplanmasi

Tr=((9,8.4 M) +). P5/2. 7 R.”)=((9,8 .0,15. 40) + 80).0,005/(2 . 7. 1.0,9)
=0,122 N.m

Talas kaldirma aninda toplam momentin hesaplanmasi

Tr =TLt+TC¢ = 0,457 N.m
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Motor ile vidali mil arasindaki kaplinin ataletinin hesaplanmasi

J¢ = (M«x.Dx *)8 = (0,2.0,050°)/8 = 62510 kg.m’

Vidali milin ataletinin hesaplanmasi

J5 =(T.PLsDs')Y32 = (7.7,.85.10°.0,8.0,02" )32 =9,8.10 " kg.m’
Dogrusal hareketin ataletinin hesaplanmasi

2

Jui = M(P5/2. TR)® = 40.0,0052. T.1)" =24.10" kgm

Motor saftina indirgenmis yiik ataletlerinin hesaplanmast

2

Jr o = Jui4Js 4] = 1,845.10" kgm

fvmelenme sirasindaki anlik giiciin hesaplanmasi:

Pe = (2. T Nm/60) .(JL/te) = 183 W

Talas kaldirirken gereken motor giiciin hesaplanmasi

PO = (2.7 Num.Tr)/60 = 1435 W
Marel makine internet sitesinden MSM23H260-031P tip motor secildi.

Kaplin secimi

Step motor ile vidali mil arasinda baglantida kullanilacak Kaplin
seciminde elastik disli tip kaplin katalogu kullanilmistir. Kaplin se¢iminde
oncelikle baglantis1 gergeklestirilecek millerin c¢aplar1 belirlenmelidir. Secimi
yapilan motorun mili @6 mm, vidali milin Kaplin tarafindaki mil ¢ap1 8 mm’dir.
Se¢imin 2. asamasi kaplinin aktarilacak momenti emniyetli bir sekilde tasiyip
tasimayacagidir. Bunun hesaplanmasi i¢in su formiiller kullanilir.

Kaplinin tagimasi gereken moment-Nm

Tk = (9550.P.FV )/n

Servis faktoria

FU = Fu FW
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Tablo 4.5 Y ekseni motor baglanti se¢im parametreleri

Fy = 1,75 Fr=1 P0=0,143 kw n = 3000 dev/dak

Servis faktoriiniin hesaplanmas:
FU =Fu Fv =175

Tk =(9550.P.FV )/ n = (9550.0,143.1,75)/3000 = 0,79 Nm
n = 3000 dev/dak
Kaplin katalogundan Dk 20 kaplin secildi.

T« =62 0,79 Nm n = 11940 = 3000 dev/dak Emniyetlidir.

4.2.4. X Ekseni I¢in Gerekli Hesaplamalar

X ekseni dorusal rulman secimi

X ve Y eksenindeki kesme kuvvetleri eksenel rulmana baski yaparlar, bu ylizden
eksenel rulman se¢iminde F” ilerleme kuvveti esas alinacaktir.

F7 =381 N bulunmustu.
X ekseninde mile etkiyen agirlik kuvveti tahmini olarak 1500 N alind1.
Yataga toplam 1881 N kuvvet etki ediyor. Bu kuvvetlere gore samick firmasimin

katalogundan SCE20UU tip dogrusal yatak segildi.

X ekseni vidah bilyalh mil se¢imi

Bilyali mil se¢ciminde F” kesme kuvveti kullanilacaktir. Ayrica X ekseninde

hareket eden parcalarin agirligi da hesaba katilacaktir. Su adimlar izlenir:

a) Montaj metodunun secimi
Comtop katalogunda sabit ug-serbest ug, sabit u¢-desteklenmis ug, sabit
ug-sabit u¢ olmak tizere 3 tip montaj metodu belirtilmistir. Dizaynimizda sabit ug-

desteklenmis u¢ montaj tipi uygulanacaktir.
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b) Vidal mile gelen toplam eksenel yiikiin hesaplanmasi

Fe = Fr+ Fa Fa=f+Wpu W=mg
X ekseninde hareket eden toplam pargalarin agirligi 500 N alinmugst1.

u=0,15,f=80 Nise F¢ = 381 +305= 686

¢) Mil capinin secimi
Comtop katalogundan eksenel yiik-montaj mesafesi ve donme devri

montaj mesafesi grafiklerinden uygun vidali mil ¢api segilir.

Fe = 686 N ve montaj mesafesi L #=500 mm icin gerekli vidali mil ¢ap1 D

belirlenecektir.

Motor devri secimi

Motor devri se¢imi i¢in bilyali vida adimi (P#) 5 mm, rediiksiyon orani
(R) 1 ve devir 15000 mm/dk olarak alinmustir. Bu degerlere dayanarak formiil 12

kullanilarak asagidaki sonuglar elde edilmistir

N= =3000 dev/dk bulundu. Devre gore grafik incelendiginde D= 14 mm olmasi
gerekir, kesme kuvvetine gore de D=14 mm bulunmustu. Emniyetli ¢alisabilmesi
i¢in D= 16 mm seg¢ildi.
d) Vidali mil boyunun secimi

Projede diislindiigiimiiz L=500 mm mesafe katalogdan bakildiginda D=16

mm ¢apa denk gelen bilyali vida i¢in emniyetlidir.

e¢)Uygun somunun secimi
Bilyali vida adim1 (P#) 5 mm, bilyal1 vidaya gelen toplam eksenel yiik

(F¢) 963,8 N ve bilyali vida ¢ap1 da D=16 mm olarak bulundugu i¢in COMTOP
katologundan uygun somun olarak SFU 16054 secilmistir. Parca resmi ve
Olctileri ekteki resimlerde vardir.
f) Rulman secimi

Rulman se¢imi i¢in, bilyalt vidanin devri (n) 3000 d/dk ve bilyali vida
miline gelen eksenel kuvvet (F%) 963,8 N, bilyali vida mili ug ¢ap1 (d) 10 mm ve
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caligma saati olarak ta (L% ) 8000 saat i¢in denklem 13 ve 14 kullanilarak dinamik
yiik dagilimi bulunmustur. Bu sonuca dayanarak ORS marka tek sira bilyal1 6002

rulman seg¢ilmistir.

60.n.L,
L= 10° jseL=1440
A €S en e
c=L".F 1se c=10883,6 N

Motor sec¢imi

Tablo 4.6 X ekseni motor se¢cim parametreleri

T« =0,1sn M=350kg P2 =5mm R=1
P =785.10" kg/dm’ Ls=12m Ds = 0,032m Mk = 02 kg
Dk =0,050 m H =0,15 m =09 V =15m/dak
F =8N N =3000
Talas kaldirma i¢in gerekli momentin hesaplanmasi:
Tc =(Fv.Ps)2.7R. T =( 381.0,005)/( 2.7.1.09)=

0,335 N.m

Parga ilerleme icin gerekli momentin hesaplanmasi

Tz =((9,8.% M) +f). P5/2. T R.") = ((9,8 .0,15. 50) + 80).0,005/(2 . 77.1. 0,9)
= 0,265 N.m

Talas kaldirma aninda toplam momentin hesaplanmasi

Tr =Tt +T¢ = 0,6 Nm

Motor ile vidali mil arasindaki kaplinin ataletinin hesaplanmasi

Je = (Mx.Dk )8 = (0,2.0,050°)/8 = 625.10" kg.m’
g

Vidali milin ataletinin hesaplanmasi
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JB =(F.PLsDs")32 =(7.7,85.10°.1,2.0,02")/32 =96,9.10" kg.m"
g

Dogrusal hareketin ataletinin hesaplanmasi

Jri = M.(P5/2. TR)’

Motor saftina indirgenmis yiik ataletlerinin hesaplanmast

Jroo= Jui4Js 4]

=112.10" kgm

2

Ivmelenme sirasindaki anlik giiciin hesaplanmasi:

Pa = (2. T.Nu/60)".(JL /ta)

1103,7 W

Talas kaldirirken gereken motor giiciin hesaplanmasi

Po = (2.7 Nu.T7)/60

188,4 W

= 150.(0,005/2. 7.1)> = 9.10" kgm’

Marel makine internet sitesinden MSM23H260-031P tip motor segildi.

Kaplin secimi

Step motor ile vidali mil arasinda baglantida kullanilacak Kaplin

seciminde elastik digli tip kaplin katalogu kullanilmistir. Kaplin segiminde

oncelikle baglantis1 gergeklestirilecek millerin ¢aplart belirlenmelidir. Se¢imi

yapilan motorun mili @6 mm, vidali milin Kaplin tarafindaki mil ¢ap1 8 mm’dir.

Secimin 2. asamas1 kaplinin aktarilacak momenti emniyetli bir sekilde tasiyip

tagimayacagidir. Bunun hesaplanmasi i¢in su formiiller kullanilir.

Kaplinin tagimas1 gereken moment-Nm

Tk = (9550.P.FV )/n

Servis faktori

Fv = Fm FV

Tablo 4.7 X ekseni motor baglant1 kaplini se¢im parametreleri

Fy = 1,75

Fr=1

P+=1,103 kW

n = 3000 dev/dk
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Servis faktoriiniin hesaplanmasi:
Fv = Fwm F» = 1,75

Tx = (9550.P .FV )/n = (19550. 1,103. 1,75)/ 3000 = 6,14 Nm
n = 3000 dev/dk
Kaplin katologundan Dk 20 kaplin se¢ildi.

T« =10 2 6,14 Nm n = 8680 = 3000 dev/dk Emniyetlidir.
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4.3. TASARIM VE URETIMIi YAPILAN MASA TiPi CNC FREZE
TEZGAHINDA KULLANILAN PARCALAR VE OZELLIiKLERI

Masa tipi CNC freze olarak tasarlanan bu makine tasarimda 6 ana bdliime
ayrilmistir. Bunlar;

e Tezgahin ana govdesi,

e Yataklama sistemi ve elamanlari,

e Tahrik sistemi ve elamanlari,

e Hareket iletim sistemi ve elamanlari,

e Elektronik kontrol sistemi,

Bir Kisisel Bilgisayar, olarak belirlenmistir.

ANA GOVDE

7 EKSEN
SISTEMI

ELEKTRONIK

KONTROL X EKSEN
Y EKSEN
SISTEMI

Sekil 4.3 Masa Tipi CNC Freze boliimleri
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4.3.1. Ana Govde

Masa tipi CNC freze tezgdhimmin ana govdesi, makinenin hareketli
aksaminin montajinin yapildigr boéliimdiir. Vidali mil ve yataklama millerinin,
sabitleme lamalarina montaj1 yapildiktan sonra ana gdévde iizerine montaj1 yapilir.
Ana govdenin yapimi kaynakli imalat olarak tasarlanmis ve imal edilmistir.
Bunun amaci, saglam bir yap1 elde edebilmektedir. Makinenin isleme esnasinda
maruz kalacag biitiin yiikler, tezgdhin ana govdesine etki edeceginden dolay1
makine sisteminin saglam bir yapiya ihtiyaci vardir. Bu saglam yapida kaynakli
imalatla saglamistir. Sekil 4.4 de ana govdenin 3 boyutlu tasarim programinda

¢izilmis hali goriilmektedir.

Sekil 4.4 Ana Govde
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4.3.2. Yataklama Sistemi Ve Elamanlar

Bir makinenin, saglam bir yapida rahat bir sekilde zorlanmalara, mekanik
kasilmalara maruz kalmadan c¢aligsmasi i¢in yataklama sistemlerinin miikemmele
yakin olmasi gerekmektedir. Bunun nedeni, tahrik motorlarinin giiciiniin gogunu
kesme kuvvetlerini yenmek i¢in harcamasi gerekmektedir. Bunun saglanmamasi
durumunda motorlar tam olarak verimli kullanilamamaktadir. Bu nedenle makine
sistemlerinde hareketli mekanizmalar kullaniliyorsa yataklamanin c¢ok iyi

yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 4.5 Y Eksen Sistemi Yataklamasi

Tasarim ve imalat1 yapilan masa tipi CNC freze tezgahinda X, Y ve Z
eksenlerinin hareket sistemlerinin yataklanmasinda, giiniimiiz teknolojisinin
getirmis oldugu yeniliklerden olan, dogrusal rulmanli yataklar ve indiiksiyonlu
krom kaplamali, CK 45 malzeme kalitesinde miller kullanilmistir. Sekil 4.5 de
yataklama sistemi goriilmektedir. Dogrusal rulmanl yataklar iglerinde bilya
sisteminin siirekli devir daim yapmasi mantigiyla ¢alistig1 i¢in siirtiinmeyi en aza
indirerek, sistemde meydana gelebilecek kasinti ve zorlanmalar1 en aza
indirgemistir. EK 2 de kullanilan dogrusal yataklarin 6zellikleri ve montaj dl¢iileri

verilmigtir.

4.3.3. Tahrik Sistemi Ve Elamanlari

Tahrik sistemi olarak, tasarimi yapilan masaiistii CNC freze tezgahinda,

MSM23H260-031P step motorlar kullanilmistir. Ve bu hareketi eksenlere iletmek
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icin bilyali vida sistemi kullanilmistir. Sekil 4.6 da Z ekseni step motoru
goriilmektedir. Step motorlar diisiik hizlarda yliksek donme momenti iirettikleri ve
kontrolii kolay yapildig1 i¢in secilmistir. Sistemde X, Y, Z eksenlerinde olmak
tizere 3 adet step motor kullanilmistir. Bu step motorlar 0,68 Nm ddnme
momentine sahip ve 3 A akim ¢ekmektedir. Kullanilan step motor Olglileri ve

diger ozellikleri EK 2 de verilmistir.

Motor
baglanti
flans1

Z ekseni
tablasi
Sekil 4.6 Z ekseni tahrik motoru

4.3.4. Hareket Iletim Sistemi Ve Elamanlar

Step motorlarla tahrik edilen eksen sistemleri, donme hareketini DK tip
kaplinler yardimiyla vidali mil sistemlerine aktarirlar. Bu donme hareketi bilyali
vida sisteminin parcasi olan bilyali vida somunlarinin, hareket edecek sisteme
sabitlestirilmesiyle, motordan alinan donme hareketini eksen sistemlerine
dogrusal hareket olarak iletir. Sekil 4.7 de kullanilan bilyali vida ve somunlari
goriilmektedir. Bilyali vidalar {izerinde bir bilya tanesinin gezecegi sekilde, bilya
tanesi profiline uygun olarak imal edilirler. Bilyali vida somunu i¢indeki kanallara
belirli bosluk toleranslarina gore dizilmis bilya taneleri mil hareket ettikge siirekli
bir devir daim igerisinde birbirlerine takip ederek yer degistirirler. Bu yer
degistirme esnasinda bilyali vida somunu hareket ettigi i¢in motordan alinan
donme hareketi dogrusal harekete ¢evrilmis olur. Bilyali vida sistemleri ¢ok
hassas bir yapiya sahip olduklari icin, montaj esnasinda dikkat edilmesi gereken
birkag Ozellikleri vardir. Bilyali vida somunu i¢ine dizili olarak gelen bilya
taneleri yuvalarindan ¢ikmasinlar diye somun i¢inde 6zel bir boru vardir. Bu boru

her iki tarafta sabitlenerek montaj haricinde c¢ikmasi Onlenmistir. Montaj
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esnasinda da bu borunun bilyal1 vida mili ile dikkatli bir sekilde yer degistirilmesi

saglanmalidir. Aksi takdirde bilyalarin dagilmasi kac¢inilmazdir.

Bilyal1 vida
somunu

Bilyal1 vida mili
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Sekil 4.7 Bilyal1 vida somunu

Bilyali vida somunlarla ilgili se¢cim kataloglar1 ek de bulunmaktadir. Bilyali

vidanin yapim resmi ek de verilmistir.

4.3.5. Elektronik Kontrol Sistemi
Masaiisti CNC freze tezgdhinin kontrolii ic¢in, Sekil 4.8 te goriilen

elektronik kontrol iinitesinde, paralel port ¢ikisli bir kontroller, bu kontrollere
bagli olacak sekilde 3 adet step motor siiriiciisii ve sisteme gerekli olan enerjiyi

saglamak i¢in 1 adet gii¢c kaynagi kullanilmigtir. Kullanilan malzemelerin isimleri

ve Ozellikleri tablo 4.8 de verilmistir.
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Tablo 4.8 Masaiistii CNC Freze Tezgahinda Kullanilan Elektronik Malzemeler

Sira Par¢a ad1 Adet Ozellik
. DeskCNC 2. Jenerasyon . Seri port ¢ikisli, 4 eksen
kontroller interpolasyon
1/50 mikro step 80volt 6
M2MDZ806 step motor
2 o 3 amper(1000 den 10.000 adima
stirliciisti
kadar set edilebilir)
Giris 88+132 volt ve 176+264
3 | 27volt 350watt gii¢c kaynag1 1 volt AC ¢ikis 28volt DC 13A art1
eksi 10% ayarlanabilir.
A Sinir ve sifir noktasi ‘ Agik ve kapali konumlu
microswitch leri

Kontroller
Giig
Kaynag Step motor
surictleri

Sekil 4.8 Elektronik Kontrol Sistemi

4.3.5.1 Desk CNC 2. Jenerasyon Kontroller

Desk CNC kontroller, desk CNC arayiiz programu ile birlikte bir bilgisayar
yardimiyla kullanilir. Sekil 4.9 da bir kontroller karti goriilmektedir. Desk CNC
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programinda ¢esitli yontemlerle c¢izilen is pargalarinin resmi, G kodlarina
dontstiiriilerek, seri port yardimiyla kontrollere gonderir. Bu G kodlarim
yorumlayan kontroller, step motor siiriiciilerini programda verilen degerler kadar
hareket ettirerek is parcasinin iglenmesini saglamaktadir.
Ozellikleri;

e isletim sistemi Windows (95, 98, Me, XP, NT, 2000) altinda ¢alisir.

e Siiratli isleme kabiliyeti ( 300 Block/sn).

e Gergek Lineer rampa (programlanabilir) 60 — 125,000 SPS aralig:.

e Programlanabilir ivme profili,

e 4 eksen interpolasyon.

e +-2 Milyon adim mutlak pozisyonlama.

e RS232 Akilli kontrollerin haberlesme hizi115K Baud

e Cikislar Mist, Flood, CW, CCW, AUX1, AUX2 ve AUX3.

e Is mili motor devri kontrolii igin PWM ¢ikist

¢ El kumandasi i¢in giris.

e Hizl giincelleme.

e 9 Pin seri port.
e 9V DC harici besleme.

Islemci

Seri port
cikist

Giris ve ¢ikis
klemensleri

Sekil 4.9 Desk CNC Kontroller
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4.3.5.2 M2MD806 Step Motor Siiriiciisii

Step motor siiriiciisii, kontrollerden gelen sinyaller dogrultusunda motora
ileri veya geri ne kadar donmesi gerektigini sdyleyen bir sistemdir. Siiriiciiler
sayesinde motorlar kararli bir sekilde calisirlar. Sekil 4.10 de sistemde kullanilan
step motor siiriiciilerden biri goriilmektedir. Step siiriiciiler en kolay yonetilebilen
stiriciiler olmalarinin yaninda en hesapli siirliciilerdir hatta yeterli elektronik
bilgisi olan bir kisi bu siiriicliye kolaylikla yapabilir tabii ki profesyonel
uygulamalar i¢in profesyonel stiriiciiler gerekir. Bu siiriiciilerin bilingli yapilmasi
durumunda c¢ok akilli siiriicliler yapilabilir. Bu siirliciilerin uygulamas1 ¢ok
kolaydir kisinin elektronik bilgisi olmast sart degil okur yazar olmasi yeterlidir, bu
stiriiciilerde standart Step/Dir girisleri adim ve yon bilgisi girisleridir, Bunun
disinda besleme ve motor girisleri bulunur motor fazlar1 genelde bir bobin
resmiyle tanimlanir ya da A-A bir faz B-B diger faz olarak tanimlanir, Adim ve
amper ayarlar1 da genelde sematik ya da direng degerleriyle tarif edilmislerdir,

kisacasi step motor ve siirticiileri hem ekonomik hem de uygulamasi kolaydir.

Ozellikleri;
e Besleme gerilimi :20-30V DC
e (Cikis akimu 1 1,8,....6,0 A
e Destekledigi adim tipleri 2 1/2-,1/4-, 1/8-, 1/16-, 1/64-1/ 5-, 1/10-,1/25
e Akim ayarlama : DIP switch ler yardimiyla
e Frekans siklig1 : 0 .. 400 kHz max.
e (Calisma sicakligi : 0-50 °C

e Termal koruma
e Kisa devre korumasi
e Optik izole edilmig giris sinyalleri

e Diisiik titresim yiiksek hiz ve tork
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Sekil 4.10 M2MD806 Step Motor Siiriiciisii

4.3.6 Masa Tipi CNC Freze Tezgah1 Mekanik Montaji

Masa tipi CNC freze tezgdhinin mekanik montaji, 4 boliimde
gerceklestirilmistir. Ik olarak ana gdvde montaji, Y eksen sistemi, X eksen
sistemi ve son olarak da Z esen sistemi montaj1 yapilmstir. Sekil 4.11 da mekanik

montaj icin gerekli olan parcalar goriilmektedir.

Ana g6vde

. X eksen tabla
X eksen yatak ve

baglant1 plakasi
Motor baglanti flangt . Z eksen is motoru
baglant1 plakasi
Y eksen yatak
baglant1 plakasi " Y ve 7 ekseni
_ dogrusal
Bilvali vidalar yataklar

- X, Y, Z cksenleri
dogrusal yataklama
Vidali mil ve yataklama mili milleri

sabitleme lamalar1

Sekil 4.11 Masa Tipi Cnc Freze Tezgahi Pargalari

61



Ek 3 de verilen ana govde teknik resminde goriilen Slgiilerde, sanayide
bulunan CNC lazer kesim tezgahinda kesilen ana govde pargalari, kaynakli
montaj metodu kullanilarak Sekil 4.3 da goriildiigii gibi imalat1 yapilmustir.

Makinenin diger plaka pargalari olan x eksen, y eksen ve z eksen tablalari
da yine sanayide bulunan CNC lazer kesim tezgahinda kestirilmistir. Bu parcalar
tizerinde bulunan montaj delik ve Kilavuzlar1 markalanmas1 mihengir yardimiyla
yapilarak matkap tezgdhinda delikleri delinmis, Kilavuzlari ¢ekilmistir.

X, Y ve Z eksenlerinin yataklama lamalari, piyasada bulunan soguk ¢ekme
lama (CK 40) malzemesinden istenilen Slgiilerde kesilerek, yataklama millerinin
montaj delikleri ve vidali millerin bilya yerleri freze tezgdhinda islenmistir.
Plakalara montaj delikleri mihengir yardimiyla markalanarak matkap tezgahinda
delinmis ve kilavuzu ¢ekilmistir.

Yataklama milleri ve vidali miller boyuna 0lgiisiine torna tezgdhinda getirilerek
vidali millerin rulman yerleri ve yataklama millerinin baglant: faturalar1 yine torna
tezgahinda islenmistir. Biitlin bu makine pargalarinin ek 1 de verilen teknik
resimlere gore islemleri yapildiktan sonra makinenin montaji verilen Ol¢ii ve

toleranslarda yapilarak makine hazir hale getirilmistir.

4.3.7 Masa Tipi CNC Freze Tezgahinda Kullanilan Ara Yiiz Programi;
DESK CNC

DESK CNC programi kontroller kart1 ile beraber alinmistir. Kontroller la
uyumlu bir sekilde c¢aligmaktadir. Programin amaci, bir bilgisayarda c¢izimi
yapilan bir teknik resmin veya herhangi bir ¢izimin operatdriin istekleri
dogrultusunda G kod sistemine gore programi olusturmaktir. Olusturulan
programlar desk CNC programi yardimiyla bilgisayarlarin seri haberlesme portlari
kulanilarak kontrollerdeki seri haberlesme portuna gonderilir. Bu programlari
yorumlayan kontroller sistemi harekete gecirerek makinenin ¢alismasini saglar.

Desk CNC programi kullanimi kolay bir ara yiiz programidir. Program
dilinin Tiirkce olmasi ise, programin 6grenilmesini olduk¢a kolaylagtirmaktadir.

Sekil 4.12 de ana ekran goriilmektedir.
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%2 DeskCNC - Machine Mode [advanced.Dnc]
Dosya Sistem Avarle Gorinim  Kantroler  Yardm

MDI | 5-&‘.“11!‘ B-yn\iltqui‘ cvmfr| ccwoﬂri A1 | AU 2 | A3 |
WCO (000 0.000 0.000 0.000 EMT 00:00:12 TOC 05:40:00
J | Control Mode
X[ vliz| e

Elle Komut Girig Satiri

Ust Mentuler K X 0.0000
Eksen o v qo000
Hareketlerini Takip | | z 0.0000
CALISMA ALANI
Eksen
Hareketlerini  <«—|
Eksen Hizinmi | e—
Kalem -1  Kadi 5l -
Kontrol etme T
Kesim iz 1000.00 MM
CHzn o+ - Devie +
|
7 g0d p5 A
g8 600 %X-2,123 ¥-4.211 Z1.000 3
9 600 %-2,123 ¥-4,211 21.000 Parca Programi Takip
W 601 ¥-2, 123 ¥-4,211 2-0.500 F1000.00
1 603 X-1,761 ¥-5.175 I0.577 3-0.333 Satlrl
12 603 X1.761 ¥-5.175 I1,761 45,175
(s @0 YT 177 VoA 214 T_n 94E A £t b
Program Complated. 8 1., \advanced.Dnc 0% 149.9522, -10.7641

Sekil 4.12 Desk CNC Ara Y1z Program1 Ana Ekran Gorlintiisii

G Kodu ile Program Yazma

G kodlar1 diinyada kabul edilmis bir CNC programlama dilidir. Iso
standartlarina gore standartlastirilmistir. Bu programi kullanan biitin CNC
tezgahlar genel olarak ayni kodlar1 kullanirlar. Yeni iiretilen CNC tezgahlarda G
kodlart ile beraber kendi gelistirmis olduklar1 diyalog programlamada
kullanilmaktadir.

G kodlartyla yazilmig bir program satirinin anlami Sekil 4.13 ve 4.14 de

gosterilmistir.

Kelime verileri
l l l l * Blok sonu

NO01 GO0 X123.4 MO03 S1000 ;

+ + * + * Adres
Sekil 4.13 G Kodu Komut Satir1
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NOOOO GOO XO0.0 YOOO.0 MOO SO0 TOO;

et e I - ;o N W ' A,T
Sira No Hazirlik Boyut Ek Devir Takim
Fonksiyonu Kelimesi Fonksiyonu Fonksiyonu Fonksiyonu

Sekil 4.14 G Kodu Komut Satir1 Ag¢iklamasi
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5. DeskCNC ARA YUZ PROGRAMI

5.1 DOSYA

Dosya meniisii altinda, tasarim programlarinda ¢izimi yapilan is
parcalarinin DeskCNC programina aktarilmasinda kullanilan alt mentiler vardir.
Tarsim programlarinda ¢izilen parcalar hangi formatta ¢izilmisse o formata gore
program is pargasinin parca programini ¢ikarmaktadir. Bundan sonraki islem ise
operatoriin i pargasit referans noktasina makinede ayarlamasi olarak

gelismektedir.

5.1.1 DXF AC

Tasarimi yapilan bir is parcasinin ¢izim programinda cizildikten sonra,
kalem yollariin ¢ikarilmasi igin,
Sekil 5.1 de goriilen sekilde herhangi bir tasarim programinda ¢izilmis dxf

uzantil1 bir dosyanin, deskCNC programinda ac¢ilmig durumu goriilmektedir.
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Sekil 5.1 Dxf Formatinda Cizilmis Bir Teknik Remin DeskCNC Programina
Aktarilmasi
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Bundan sonra yapilacak islemler ¢alisma alani i¢cinde sag tiklayarak “select
all” komutunu ¢alistirmak ve iist mentiden kalem yollar1 altinda bulunan “kesim
icin” , “bosaltmak icin” veya “delmek i¢in” komutlarindan birini se¢mektir.
Kesim i¢in segersek Sekil 5.2 de goriilen pencere agilir buraya is pargasinin
islenmesi i¢in gerekli olan kesme hizi takim c¢api, paso sayisi parametreler
girilerek “kontur” ikonuna basilir. Bu islemden sonra Sekil 5.3 de goriildiigii gibi

is pargasinin islenmesi i¢in gerekli ola kalem yollar1 olusmus oldu.

£ Deak ML - 03T Mode [ ADVANCED.DNF | Siai
Dioepd Sotem Dloell fyerfsr Se Sledndy  Hakbmivdlan  Rep
=10] x|
Ao deri- “Final Yap -Gy
Kontur derinkti 10000 4 ooy I Hahsiri £~ Fanjent
Fasal pac Ien ;
Dik yuksoklk |5 ; Dk © vay
kalom [11] 125 End -
Sagutuci I FF - : ~ uruniuk Ill
Eolem gapn  |h
Eaba igleme patametrelen ik
| Z fudam abaty il T3] |
| katom [} 136 Ena <] - Highirl & Tanjan |
Kalem gapt 7 motai devii iﬂ £ Dk © paw |
|
i F tuhm ehaty 0.5 EBesheme oram iwuu wzunluk Ill | |
Iglem araligy 1.75 e =
Rigim———————— | ~konfigiinayon
Matar devwi o | © Mighi = Digard | | [None =l Komnius |
Hexbeme oram 5 {* Satdan{” Soldan | Ac
| Tptal
| pama aran oo : Eapdet il .
- 1 \ I\"-—"/
g
|
[tsnmdanas? Telands Selecosd =50 [rn | zTmn eaETl

Sekil 5.2 Kesim I¢in Kalem Yolu Olusturmak

S5 TS B W) e LAY AR FILDHT]
e

Wy SEere Trel Wby ae Ty

e Ben = [ s swm

Sekil 5.3 Kalem Yollar1 Olusturulmus Bir is Parcasi
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Sekil 5.3 de kalem yollar1 ¢ikarilmis parcanin makineye aktarilmasi i¢in

kalem yollar1 iist menisiiniin altinda bulunan “makineyi calistir” komutunu

calistirmaktir. Bu islemden sonra dosya adi verilerek NC dosyalar1 kaydedilir.

{ dpseckicnl - Maching Mode [ADVANCED [mc] ] =T
:'1'\".l". Satery  Braner - Ghrusg  farimibsl  Hel
MDI | SERapah |  ByaliKapal
WEO (000 MO0 0000 0.a00 TLO 0,000 EMT 04:25:10 TOC 21:11:27
g | ‘lﬂ!nﬂ\kﬂ"—-
i el v 2] sl iimd
| % 0.0000
|Y 0.0000
Z 0.0000
A 0.0000

-
EE B BT
| Bagla | Sonsakd

Ealem 0 :JugESIﬂu -
EH@'.TnHm 00 HH
G - Dl
I .

s s e
1oL M2 os0 - |

2 GO0 %-2,123 v-4.811 25.000 . —
Fz-n'l:hi_m T Ay e T A e L AGUANCED D | o Bz, 4467 }s

Sekil 5.4 Islenmis Parcanin Programdaki Gériintiisii

Sekil 5.4 de goriildiigii gibi parca programi c¢ikarilan is parcasinin
islenebilmesi i¢in is pargasinin referans noktasini makine tablasi iizerinde
ayarlamak ve makineyi calistirmaktir. Bu islemden sonra makine c¢alisarak
programi yapilan is pargasini, tabla ilizerinde bagli olan is parcasina aktararak

islem tamamlanmig olunur.

5.1.2 NC DOSYASI AC

Kalem vyollar1 olusturan ig pargalariin her biri i¢in bir NC dosyasi
olusturulur. NC dosyalar1 txt formatinda olup G kodlarii icermektedir. Yani
par¢a programlarini i¢inde bulundurmaktadir. Daha once yapilmis bir par¢anin

programini c¢agirmak istedigimizde Sekil 5.5 de goriildiigii gibi dosya, NC
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dosyast a¢ ve Open NC komutlarin1 caligtirarak istedigimiz NC dosyasini

gosterilir. Bu islemden sonra makineye yiiklenen programi ¢alistirarak is parcasi

islenebilir

OxF Ac
STL A
Pt HPiSL
Mokka bu
Gerber &,
Resim &c

MC dosyas A
Okuma probu
Skrafor kesimi

Ealem yo

Farklikaw
Yazl vaz
Wiew Log

Dosyada
Prograrm

Sistemn  Awarlar

%3 peskCMC - Machine Mode [advanced.Dnc]

Garandm  Konkroler

Yardim

A D.000

TLO

luktu ag
=

3
4
3
3
3

llarin CHC kaydet

dek{DMNC)

File

nCik
Kapakt

Sekil 5.5 Nc Dosyas1 Agma

5.1.3 YAZI YAZ

Qpen MC
Mew M File

DeskCNC programi iginde basit bir yazi editdrii bulundurmaktadir. Sekil

5.6 da dosya meniisii altindaki yazi yaz komutu calistirildiginda agilan pencere

goriilmektedir. Yazi boyutu ve tipi girildikten sonra ekle ikonuna basilip hepsini

se¢ komutu ¢alistirildiktan sonra, kalem yollart olustur komutu ¢alistirilir ve son

olarak makineyi ¢alistir komutuna tiklanarak program makineye yiiklenir.

Drii: 1 [Tam Pozi: 1 ]
7= Mokta yol i« Dogrusa
 Alta gir  yay
-
-
= Sol " sag  Merke
Parametreler
Ag [o R adiij

418699 @ &2
176.9919 Oriin ¥

MS Sans Senf
Yuksekliz2n

Metin [

Ekie |

Font

Sekil 5.6 Yazi1 Editorii

68



52 UC EKSENLI MASA USTU CNC FREZE TEZGAHI GENEL
OZELLIKLERI

Uc eksenli masa tipi CNC freze tezgdhi montaji ii¢c boliimden
olugmaktadir. Makinenin metal parcalari, Sekil 5.7 de goriildiigii gibi, teknik

resimlere uygun olarak talasl {iretim takim tezgahlarinda islenmistir.

Ana g6vde
. X eksen tabla
X eksen yatak ve
baglant1 plakasi
Motor baglanti flansi . Z eksen is motoru
baglanti plakasi
Y eksen yatak
baglant1 plakast " Y ve Z ekseni
_ dogrusal
Bilval vidalar yataklar

- X, Y, Z eksenleri
dogrusal yataklama
Vidali mil ve yataklama mili milleri

sabitleme lamalar1

Sekil 5.7 Eksenli Masa Tipi CNC Freze Tezgahi Parcalari

Makinede kullanilan ve hazir olarak satin alinan lineer rulmanlar, bilyal
vidalar ve indiiksiyonlu miller icin gerekli olan statik ve dinamik hesaplamalar
yapilmigtir. Teknik resimlere uygun olarak parcalar islenmis ve makinenin
mekanik montajina baslanmistir. Mekanik montaj li¢ boliimde tamamlanmistir.
Oncelikli olarak ana gdvdenin kaynakli imalati yapilmistir. Daha sonra Y
ekseninin yataklama sistemini olusturan lineer miller, vidali mil, somun ve lineer
rulmanlar ana govde iizerine civatali olarak montaj edilmistir. Ikinci olarak X
ekseni lineer milleri, vidali milleri ve yataklama lamalar1 X ekseni tablasi ilizerine
civatali olarak montaj edilmistir. Paket olarak montaj1 yapilan X ekseni ana govde

lizerinde bulunan Y eksenine civatali birlestirme olarak monte edilmistir. Mekanik
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montajin son boliimii olarak Z ekseni vidali milleri, lineer milleri vidali somunu
ve lamalari civatali olarak monte edilmistir. Mekanik montaj, eksen motorlarinin
kaplinler ve baglanti flanslar1 tarafindan sisteme montaj edilmesi ile
tamamlanmistir.

Elektronik ve elektrik sistemlerinin makine lizerine montaji ise 2 boliimde
yapilmustir. Ik bdliimde, kontrol karti, step motor siiriiciileri ve gii¢ kaynagimi bir
pano igerisine montaj edilmistir ve aralarindaki kablo baglantilar1 yapilmustir.
Ikinci béliimde ise makine {izerine baglanan eksen motorlari, sinir ve sifir noktasi
sivigleri arasindaki kablo baglantilar1 yapilmistir Sekil 5.8 de pano baglantilar

goriilmektedir.

Sekil 5.8 Pano Baglantilar

Sekil 5.9 da goriildiigii gibi “U¢ Eksenli Masa Ustii CNC Freze Tezgah1”
montaj1 yapilmigtir.

5.2.1 U¢ Eksenli Masa Ustii CNC Freze Tezgihi isleme Alam1 ve Malzeme
Cesitliligi.

Tasarimi ve imalat1 yapilan “Ug Eksenli Masa Ustii CNC Freze Tezgah1”
isleme alani,
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Tablo 5.1 Eksen Hareket Mesafeleri

Ug Eksenli Masa Ustii CNC Freze Tezgah
500 mm
350 mm
100 mm

N | X<

Sekil 5.9 Ug Eksenli Masa Ustii CNC Freze Tezgahi

Tablo 5.1 de goriildiigii gibi 500x350x100 mm ebatlarinda bir is pargast
rahatlikla islenebilmektedir. Tezgahin isleyebilecegi malzeme ¢esitliligi ise talas
kaldirma mukavemeti diisiik olan malzemelerle sinirlidir. Bunlar aliiminyum,
delrin, agag, kestamid gibi demir olmayan metalleri ve endiistriyel plastikleri
rahatlikla isleyebilmektedir. Demir malzemeleri ise tezgahin konstriiksiyonu
nedeniyle saglikli  olarak islenememektedir. = Fakat yapilacak bazi

modifikasyonlarla demir malzemelerde islenebilir. Ayrica makineye bazi
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ozelliklerde eklenebilmektedir. Bunlar, sogutma sivist motoru, is mili motoru
devir kontrolii gibi eklemelerdir.

Ek 1. de Ug Eksenli Masa Ustii CNC Freze Tezgahinda MDF malzeme
lizerine yapilan bir iglem goriilmektedir. Burada is pargasi tezgdh tablasina
baglandiktan sonra is pargasi ¢aligma alani belirlenmis ve makinenin ayarlar
boliimiinden calisma alani boliimiine girilmistir. Parca programi deskCNC
(www.deskcne.com) programinda hazirlanmistir. Hazirlanan programin  sifir
noktasina gore ayarlanan is pargasi tablaya baglandiktan sonra program ve ig mili

motoru ¢alistirilarak Ek 1 de resmi verilen ig pargasi islenmistir.
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6. SONUC

Bu calismada ii¢ eksenli masa tipi CNC freze tezgihi tasarim ve Imalati
yapilmistir. Tasarim ve imalati yapilan tezgdhin yapiminda genellikle hazir
parcalar kullanilmistir. Sekil 6.1-a da ve 6.1-b de tasarimi ve imalat1 yapilan masa

tipi CNC freze tezgahi goriilmektedir.

Sekil 6.1-a Sekil 6.1-b

Bu calisma ile internet ve sanayideki kiiciik isletmelerde genel olarak
yapilan aragtirmalara gore, sanayide yeni gelismeye baslayan masa tipi CNC
talagh imalat makineleri, simdilik ¢ok fazla bilinmemekle beraber hizla
artmaktadir. Internette yapilan arastirmalara dayamlarak su an iilkemizde ii¢ adet
masa tipi CNC tasarlayan firma bulunmaktadir. Bunlar Marel Makine (Bursa),
Ajan CNC (Istanbul) ve Hizal CNC (istanbul) dur. Bu firmalar makine
gbovdelerini kendileri yapip, gerek yazilim gerekse elektronik donanimini disardan
saglamaktadirlar. Bu sebeplerden dolayr maliyetleri diisiiremedikleri igin,
sanayide bulunan kiigiik isletmelere hitap edememektedirler. Su anda sanayide
Masa Tipi CNC talasglh imalat makinelerinin hitap ettigi alanlar, mobilya
dekorasyon, siisleme sanatlari, mermer iizerine yazi ve figiir isleyen isletmeler,
v.b. gibi makine ile islemek icin fazla giic gerektirmeyen sektorler olarak

gosterilebilir.
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Bu calismada, “li¢ eksenli masa tipi bir CNC freze tezgadhinin” tasarimi ve
imalat1 yapilmustir. Statik ve dinamik olarak hesaplar1 yapilan makine ii¢ boyutlu
cizim programinda tasarlandiktan sonra imalat resimleri yardimiyla makine
parcalart yapilmistir. Yapilan makine parcalari, hazir alinan ve teknik resimlere
gore iglenen yatak ve millerle montaji yapilmistir. Mekanik olarak montaji yapilan
CNC frezeye elektronik malzemelerin montaji1 yapilmustir.

Uc Eksenli Masa Ustii CNC Freze Tezgahi, isleme alan1 olarak
500x350x100 mm bir alana sahiptir. Talas kaldirma mukavemeti diisiikk olan
malzemeler, demir olmayan metaller ve endiistriyel plastikler islenebilmektedir.
CNC ferze tezgahi, is parcasi lizerine deskCNC programi yardimiyla, yazi, sekil,
resim v.b islemelerini kolaylikla yapabilmektedir.

Sonug olarak, tasarimi ve imalati yapilan U¢ Eksenli Masa Ustii CNC
Freze Tezgaht sorunsuz olarak calismistir. Agac, polyamid ve mdf gibi

malzemeler lizerine ¢esitli yazi ve sekiller islenmistir.
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EK 1

IS PARCASI

Sekil 6.2 Masa Tipi CNC Freze Tezgahinda Islenmis Is Parcasi

Sekil 6.2 de goriilen 1§ pargasinin parca programi asagida verilmistir.

AN I S e

=

10.

11.
12.

MO03

TO S10000

g04 p5

G00 X40.096 Y53.499 Z1.000
G00 X40.096 Y53.499 Z1.000
GOl X40.096 Y53.499 Z-1.000
F10.00

GO1 X35.077 Y40.161 Z-1.000
GO1 X49.890 Y40.161 Z-1.000
GO1 X45.118 Y52.716 Z-1.000
G02 X45.116 YS52.722 10.467
JO.178

GO1 X44.580 Y54.184 Z-1.000
GO1 X44.043 Y55.597 Z-1.000
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13.

14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.

G02 X44.037 YS55.617
JO.177

GO1 X43.161 Y58.244 Z-1.000
GO1 X42.724 Y59.408 Z-1.000
G02 X42.713 Y59.443 10.468
JO.176

GO01 X42.373 Y60.609 Z-1.000
GO1 X42.271 Y60.929 Z-1.000
GO1 X42.168 Y60.454 Z-1.000
G02 X42.164 Y60.439 1-0.489
J0.106

GO1 X41.578 Y58.095 Z-1.000
G02 X41.571 Y58.070 I1-0.485
JO.121

10.467



23.
24.

25.
26.

27.
28.

29.
30.
31.

32.
33.

34.
35.

36.
37.
38.
39.

40.
41.

42.
43.

44,

GO1 X40.888 Y55.824 Z-1.000
G02 X40.884 Y55.812 1-0.478
JO.146

GO1 X40.493 Y54.640 Z-1.000
G02 X40.491 Y54.634 1-0.474
JO.158

GO01 X40.100 Y53.511 Z-1.000
G02 X40.096 Y53.499 1-0.472
JO.164

G00 X40.096 Y53.499 Z1.000
G00 X38.478 Y67.966 Z21.000
GOl X38.478 Y67.966 Z-1.000
F10.00

GO01 X20.167 Y20.260 Z-1.000
G03 X20.634 Y19.581 10.467 J-
0.179

GO01 X27.323 Y19.581 Z-1.000
G03 X27.794 Y19.911 10.000
J0.500

GO1 X32.899 Y34.034 Z-1.000
GO1 X52.223 Y34.034 Z-1.000
GO1 X57.618 Y19.903 Z-1.000
G03 X58.085 Y19.581 10.467
JO.178

GO01 X65.263 Y19.581 Z-1.000
G03 X65.726 Y20.270 10.000
J0.500

GO1 X46.292 Y67.975 Z-1.000
G03 X45.829 Y68.286 1-0.463 J-
0.189

GO1 X38.945 Y68.286 Z-1.000
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46.
47.
48.

49.
50.

51.
52.

53.
54.
55.
56.

57.
. G03 X109.904 Y20.378 10.000

58

59.
60.
. G03 X108.622 Y68.286 1-0.347

61

62.
63.

64.

65.

66.

67.

. G03 X38.478 Y67.966 10.000 J-

0.500

G00 X38.478 Y67.966 21.000
G00 X69.548 Y67.786 Z1.000
GOl X69.548 Y67.786 Z-1.000
F10.00

GO01 X69.548 Y20.081 Z-1.000
G03 X70.048 Y19.581 10.500
J0.000

GO01 X76.347 Y19.581 Z-1.000
G03 X76.847 Y20.081 10.000
J0.500

GO1 X76.847 Y36.421 Z-1.000
GO1 X84.135Y43.437 Z-1.000
GO01 X100.742 Y19.794 Z-1.000
G03 XI101.152 Y19.581 10.409
J0.287

GO01 X109.501 Y19.581 Z-1.000

J0.500
GO1 X89.265 Y48.395 Z-1.000
GO01 X108.970 Y67.427 Z-1.000

J0.360

GO1 X100.077 Y68.286 Z-1.000
GO03 X99.725 Y68.141 10.000 J-
0.500

GO1 X76.847 Y45.357 Z-1.000
GO1 X76.847 Y67.786 Z-1.000
G03 X76.347 Y68.286 1-0.500
J0.000

GO1 X70.048 Y68.286 Z-1.000



68.

69.
70.
71.

72.
73.

74.

75.

76.

77.
78.

79.
80.

81.
82.

83.
84.

85.
86.

87.
88.

89.

G03 X69.548 Y67.786 10.000 J-
0.500

G00 X69.548 Y67.786 Z21.000
G00 X114.323 Y67.786 21.000
GO1 X114.323 Y67.786 Z-1.000
F10.00

GO01 X114.323 Y40.247 Z-1.000
G03 X114.324 Y40.234 10.500
J0.000

GO01 X114.373 Y38.378 Z-1.000
GO01 X114.421 Y36.620 Z-1.000
G03 X114.423 Y36.589 10.500
J0.014

GO01 X114.570 Y34.977 Z-1.000
G03 X114.571 Y34.961 10.498
J0.045

GO01 X114.767 Y33.398 Z-1.000
G03 X114.773 Y33.359 10.496
J0.062

GO1 X115.066 Y31.943 Z-1.000
G03 X115.067 Y31.939 10.490
JO.101

GO01 X115.360 Y30.572 Z-1.000
G03 X115.373 Y30.525 10.489
JO.105

GO1 X115.763 Y29.304 Z-1.000
G03 X115.765 Y29.298 10.476
JO.152

GO1 X116.156 Y28.126 Z-1.000
G03 X116.175 Y28.078 10.474
JO.158

GO01 X116.663 Y27.003 Z-1.000
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90. GO3 X116.690 Y26.953 10.455

J0.207

91. GO1 X117.276 Y25.976 Z-1.000

92.G03 X117.292 Y25.951 10.429
J0.257

93. GO1 X117.926 Y25.024 Z-1.000

94. GO3 X117.955 Y24.986 10.413
J0.282

95. GO1 X118.687 Y24.107 Z-1.000

96. GO3 X118.729 Y24.063 10.384
J0.320

97. GO1 X119.559 Y23.282 Z-1.000

98.G03 X119.582 Y23.262 10.343

J0.364

99. GO1 X120.460 Y22.529 Z-1.000

100. GO3  X120.484  Y22.511
10.320 J0.384

101. GO1 X121.412 Y21.827 Z-
1.000

102. GO03  X121.445 Y21.805
10.297 J0.403

103. GO1 X122.470 Y21.170 Z-

1.000

104. GO03  X122.518
10.263 J0.425

105. GO1 X123.641 Y20.607 Z-
1.000

106. GO03  X123.681
10.216 J0.451

107. GO1 X124.853 Y20.150 Z-
1.000

Y21.144

Y20.590



108. GO3  X124.865
10.176 J0.468

Y20.146

109. GO1 X126.135 Y19.706 Z-
1.000
110. GO03  X126.190 Y19.691

10.164 J0.472

111. GOl X127.508 Y19.398 Z-
1.000
112.  G03  X127.532 Y19.393

10.108 J0.488

113. GOl X128.948 Y19.149 Z-
1.000

114. GO03  X128966 Y19.146
10.085 J0.493

115. GOl X130.431 Y18.951 Z-
1.000

116. GO03  X130.466 Y18.948
10.066 J0.496

117. GOl X132.029 Y18.850 Z-
1.000

118. GO03  X132.045 Y18.849

10.031 J0.499

119. GO1 X133.705 Y18.800 Z-
1.000

120. GO03  X133.735 Y18.800
10.015 J0.500

121. GOl X135.395 Y18.849 Z-
1.000

122.  GO03 X135.410 Y18.850 I-

0.015J0.500
123. GOl X137.022 Y18.947 Z-
1.000
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124. GO03 X137.071
0.030J0.499

125.  GOI X138.585
1.000

126. G03 X138.603
0.080 J0.494

127. GOl X140.068
1.000

128.  G03 X140.095
0.098 J0.490

129. GOl Xl141.414
1.000

130. GO03 X141.468
0.125J0.484

131. GOl X142.737
1.000

132.  GO03 X142.759
0.179 J0.467

133. GOl X143.980
1.000

134.  GO03 X144.018
0.201 J0.458

135. GOl X145.092
1.000

136. GO03 X145.130
0.239J0.439

137. GOl X146.156
1.000

138.  GO03 X146.188
0.277J0.416

139. GOl X147.116
1.000

Y18.953 I-

Y19.197 Z-

Y19.200 I-

Y19.493 Z-

Y19.500 I-

Y19.841 Z-

Y19.859 I-

Y20.347 Z-

Y20.356 I-

Y20.893 Z-

Y20.912 I-

Y21.498 Z-

Y21.521 I-

Y22.204 Z-

Y22.228 1I-

Y22.960 Z-



140. GO03 X147.149
0.310J0.392

141. GOl X148.028
1.000

142.  G03 X148.049
0.343 J0.364

143. GOl X148.830
1.000

144. GO03 X148.861
0.364 J0.343

145. GOl X149.544
1.000

146. GO03 X149.562
0.395J0.307

147. GOl X150.197
1.000

148. G03 X150.232
0.413J0.282

149. GOl X150.720
1.000

150. GO03 X150.724
0.447J0.224

151. GOl X151.212
1.000

152.  G03 X151.239
0.4511J0.215

153. GO1 XI151.581
1.000

154. G03 X151.583
0.478 J0.146

155. GO1 X151.925
1.000

Y22.989 I-

Y23.819 Z-

Y23.840 I-

Y24.670 Z-

Y24.706 1I-

Y25.585 Z-

Y25.610 I-

Y26.537 Z-

Y26.596 I-

Y27.573 Z-

Y27.581 I-

Y28.607 Z-

Y28.676 1I-

Y29.799 Z-

Y29.805 I-

Y30.976 Z-
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156. GO03 X151.933
0.480J0.140

157. GOl X152.226 Y32.326

1.000
158. G03 X152.230
0.488 J0.108

159. GOl X152.474 Y33.714

1.000
160. GO03 X152.479
0.492 J0.088

161. GOl X152.626 Y35.217

1.000
162. GO03 X152.626
0.498 J0.050

163. GOl X152.772 Y36.783

1.000
164. GO03 X152.774
0.498 J0.047

165. GOl X152.823 Y38.476

1.000

166. GO1 X152.872 Y40.233

1.000
167. GO03 X152.872
0.500 J0.014

168. GO1 X152.872 Y67.786

1.000
169. GO03 X152.372
0.500 J0.000

170. GO1 X146.073 Y68.286 Z-

1.000
171. GO3  X145.573
10.000 J-0.500

Y67.786



172.  GO1
1.000
173.  GO1
1.000
174.  GO1
1.000
175.  GO1
1.000
176. GO1
1.000
177. GOl
1.000
178.  GO1
1.000
179.  GO1
1.000
180. GO1
1.000
181. GO1
1.000
182.  GO1
1.000
183. GO1
1.000
184.  GO1
1.000
185. GO1
1.000
186. GO1
1.000
187.  GO1
1.000

X145.573

X145.525

X145.381

X145.140

X144.855

X144.429

X143.964

X143.368

X142.719

X141.993

X141.132

X140.112

X138.989

X137.716

X136.340

X134.813

Y40.302

Y38.172

Y36.198

Y34.467

Y32.896

Y31.525

Y30.314

Y29.352

Y28.518

Y27.792

Y27.203

Y26.693

Y26.272

Y25.942

Y25.704

Y25.561

7-

/-

/-

7-

/-

/-

/-

7-

/-

/-
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188. GOl
1.000
189. GOI
1.000
190. GOl
1.000
191. GOI
1.000
192. GOl
1.000
193.  GOI
1.000
194. GOl
1.000
195.  GOI
1.000
196. GOl
1.000
197.  GO1
1.000
198. GOl
1.000
199.  GO1
1.000
200. GO1
1.000
201.  GO1
1.000
202. GOl
1.000
203. GOl
1.000

X133.139

X131.233

X130.333

X129.486

X128.689

X127.938

X127.200

X126.491

X125.843

X125.252

X124.739

X124.226

X123.775

X123.408

X123.035

X122.760

Y25.513

Y25.609

Y25.751

Y25.892

Y26.126

Y26.361

Y26.684

Y27.062

Y27.432

Y27.887

Y28.353

Y28.866

Y29.407

Y30.004

Y30.656

Y31.298

/-

/-

/-

/-

/-



204. GO1 X122.478 Y32.097 Z-
1.000

205. GO1 X122.244 Y32.942 Z-
1.000

206. GO1 X122.055 Y33.885 Z-
1.000

207. GO1 X121.911 Y34.940 Z-
1.000

208. GO1 X121.767 Y36.146 Z-
1.000

209. GO1 X121.670 Y37.394 Z-
1.000

210. GO1 X121.622 Y38.791 Z-
1.000

211, GO1 X121.622 Y67.786 Z-
1.000

212, GO3 X121.122 Y68.286 I-
0.500 J0.000

213. GO1 X114.823 Y68.286 Z-
1.000

214. G03  X114.323 Y67.786
10.000 J-0.500

215. GO0  X114.323  Y67.786
71.000

216. GO0  X123.894 Y77.406
71.000

217. GO1 X123.894 Y77.406 Z-
1.000 F10.00

218. GO1 X123.894 Y70.716 Z-
1.000

219. GO03  X124.394 Y70.216
10.500 J0.000
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220. GO1 X130.497 Y70.216 Z-
1.000

221. GO03  X130.997
10.000 J0.500

222. GOl X130.997 Y77.406 Z-
1.000

223. G03 X130.497 Y77.906 I-
0.500 J0.000

Y70.716

224. GOl X124.394 Y77.906 Z-
1.000

225. G03  X123.894 Y77.406
10.000 J-0.500

226. GO0  X123.894 Y77.406
721.000

227. GO0  X136.003 Y77.406
721.000

228. GOl X136.003 Y77.406 Z-

1.000 F10.00

229. GO01 X136.003 Y70.716 Z-
1.000

230. GO03  X136.503 Y70.216
10.500 J0.000

231. GO01 X142.607 Y70.216 Z-
1.000

232. GO03  X143.107 Y70.716
10.000 J0O.500

233.  GO01 X143.107 Y77.406 Z-
1.000

234. GO03 X142.607 Y77.906 I-

0.500 J0.000
235. GO01 X136.503 Y77.906 Z-
1.000



236. GO3 X136.003  Y77.406
10.000 J-0.500

237. GO0 X136.003  Y77.406
Z1.000

238.  g00z5
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239.
mO02

g00x0y0



EK 2

KAPLIN SECIM KATOLOGU
LY
f - L)
! I '\-\.
| \ \\\ \\\\\ |
0 e \\\ \\ \\Q\, [ |
eEs | e ra
P " 7 | ! \% ‘
7 | | hl:t‘&\%x\\k‘__x\ =
k—._.—- | 1 o= '
et —t————i—
: L
Ortalama ) -
2 Nominal buruima | Dinmehon | 221 sy Olgtler (mm) Dig
: ™ Thomax Ay L d
e e e o | smiisee | PE | DLL & | LSRRGS et
Kovan ve digh malzeme poliamud
[DE-14| 8 | 15 | 23soofococ0z | 0050 | 6 [14] 40 | 25| 23 [so[ 30| & | 13] 20|
Kovan poliamsd, digli malzeme gelik
DE-24 | 20 40 17500(0,0003 0450 |11 |24 54| 36| 26| 56| 37| 4 | 17| 27
DK-28 33 65 1400000011 1.015 13 |28 66 | 44 | 40 | 32 | 39| 4 18 | 36
DK-32 | 4% 90 12500(0.0019 1328 | 1532|766 | 0| 40| 88| azg]| 4 | 22| 3
DK-38 | 60 120 11500]0,0030 1760 | 14|38 83 | 58| 40| 84| as| 4 | 22| 37
DK-42 | 75 150 10500]0,0039 2000 |14 |42| 88|60 ]| 42| 88|50 4| 23]
DK-48 | 100 | 200 9500]0,0075 3005 |14 |a8]|100) 68 | 50 |04 50 | 4 | 23 | 42
DK-55 | 140 | 280 7500(0,0206 5525 |18 |55 122 83 | 60 |24 64 | 4 | 30| 48
DK-60 | 183 363 G300)0,0398 £.130 I3 |60 140 | 92 | 70 j 144 | 72 | 4 | 34 | 55
Beyaz poliamidli
D-28 | 13 65 $500)0,0011 1.030 13123 66 | 44 | 40 | 34 | 39| 4 | 18 | 34
DK-42| 75 | 150 7000{0,0039 2025 |14 42| 88 |60 | 42|88 s0o)] 4 |23 a4
DE-55 | 190 | 230 50000.0205 5520 |1z |ss|122] 83 | 60 | 124 &4 30 | 45
Tip | “ominalbunima | Doemehen | “5M “;"":‘ Olgaler (mm)
™ Tk A I: d
s Nm | devask | pora ke viadae [DE| DV D2 W | 2| L |IK]| 8
DK-28] 16 | 32 14000(0.00067 0576 | 10|28 68| 44 | 48| 0| 33| 72|50 4

Betaz poliamidl ile mvu kaplin
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COMTOP FEIBEMRIEE Dimension Table of COMTOP Ball Screws
| BR (TYPE): SFU(DIN 69051 FORM B)|

Q kL
{Oil Hole)

B-X M 7L
B=X i (thr.)

thr.) <

dd
] 0]

H H LB
d=40 d=50 B {i7(Unit) : mm

I RE Lead Da EEE Ball Dia. n: EEE# Number of Circuits  K: BEE Stiffnass (Kofim)
Ca: ENERERT Basic Dynamic Rating Load (Kofy Coa: BRERTERT Basic Static Rating Load(Kgf)

my0p HITEE - WIS EEME Dimeansions

JhadBE d |1 Da |D| A|B|L|W| X|H|[Q@[n] ¢a | Coa | K
W SFUDGO4=d 4 (2381 |28 48 (10 (40 | 38| 55| 40 | M6 | 4 | 6251 | 1253,7 (21.8
“ SFUOIG0S~4 16 | 5 |3.175 | 28| 48 |10 | 50 | 38 | 5.5 | 40 | M6 | 4 | 6881 | 1525.4 |22
* SFU0IGI0-E 10 | 3175 | 28| 48 |10 | 57 | 38| 5.5 40 (M5 | 3 | 7164 | 1232 |166
SFUD2004-4 20 4 (2381 |36 58 (1042 | 47 | 6.6 | 44 | MG | 4 | 6928 | 1583.7 (269

“  SFU02005-4 5 (3175 | 36| 56 |10 | 51 | 47 | 6.6 | 44 | ME | 4 | 999.3 | 1904,7 (27.3
SFLI02504=4 4 | 2381 [ 40| 62 |10 42 [ 51| 66| 48 | ME | 4 | 7754 | 2045.6 [33.4

#  SFU02505-4 5 |3.175 g2 (10|51 | 51| 66| 48 [ MB| 4 |1119.4 | 2581.4 |33.8
SFU0ZE06=4 25| 6 [ 3.960 (40| 62 (10| 54 | 51| 6.6 | 48 | MB | 4 [1493.5| 3117.1 (341
SFU02508=-4 8 | 4762 B2 |10[(63 | 51| 66| 48 | ME| 4 [1903.3| 3805.3 |34.5

4 SPU02510-4 10 | 4,762 [ 40| 62 |12 |85 | 51| 6.6 | 48 | MB | 4 |1903.3| 3895.3 |34.5
SFU03204-4 4 | 2381 |50| g0 (12| 44 | 65| 9 | B2 [MB | 4 | BE7.5 | 26395 |42.5

*  SFU03205-1 § (3175 |50 80 [12 (52 | 65| 9 | B2 | M& | 4 |1264.1 | 3402.8 (428
SFU03206=4 5o | 8 |3969 60| 80 |12 |57 | 65| o |62 MG |4 | 1706 | 4217.3 |43.2
SEU03208=4 8 (4762 (50| 80 (12|65 | 65| 9 | 62 |MB| 4| 2177 | 50151 (435

K SFU03210-4 10 | 6250 |50 a0 |12 90 (65| 8 | B2 | MB| 4 |3154.4( 64781 [44.2
w*  SFU04005-4 6 (3176 |63 93 (14|65 (78| 9 | 70 | ME | 4 |1407.1| 4341.5 [53.2
SFUD4006=4 a0 G (3,969 | 63| 93 (14 (60 | 78| 9 | 70 | M6 | 4 |1888,2| 5317,5 (53,5
SPLI04008~4 8 |a762 63| 93 (14|67 | 78| 2 | 70 | M6 | 4 |2412.7] 6334.0 (538

W SFU04010- 10 (B350 (63| 93 (14 |93 | 78| 9 | 70 | M8 | 4 | 3480 | 7979 |54.8
SFUOSD10~4 ., (10| 6350 | 75| 110 |16 | 93 | 93| 11 | 85 | MB | 4 | 3898 |10325.7 |67.5

X SFUOS020-4 20| 7.144 [ 75110 |16 (138 83| 11 | BS | MB | 4 |4621.1|11881.3 |67.9
w  SFU0E3I10-4 10 [ 6.350 | 20 (125 (18 | 98 | 108 11 | 95 | MB | 4 [4401.9| 136112 | 84.3
SFUDB320=-4 & 20| 9,525 | 95135 |20 (149 | 15| 13.5( 100 | M8 | 4 | 7401.1| 19008.8 | 85.7

* SFUOE01O=q4 10 | 6.350 (105 145 |20 | 98 [ 125/ 13,5110 | MB | 4 | 4200 | 17366 | 106
SFUNS02 0= 24 20| 9.525 |125) 165 | 26 (154 | 145| 13.5( 130 | M8 | 4 |8403.2 | 25345.1 (108
SFU10020-4 10020 [ 9.525 [150| 202 |30 | 180 170| 17.5] 155 | MB | 4 | 9404.9| 32737.4 (134

@5 e W S B O EMTEAELT  Note: with sian# can produce left helix
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Induction hardened and chromed plated linear shafts

Ck 55

as alternative to Cf53

Shatt
Diameter

Weight

per
e be

Shaft
code
number

depth
Rht
DIN 6773

3 LR R W3 8 Uil 0.4-0.6 o-10
4 0.10 LR 2100 0.5-0.8 0-10
L 0.1 WS ] 0.8 o-12
& 0.23 wWwe (b k] 0.5-0.8 o-12
B 0,490 WwE (o] 0.6-0.9 o-15
(o] o.7-1.0 o-15
GO0 0.8-1.2 0-18
(o] 0.9-1.3 o-18
GO0 1.0-1.4 0-18
GO0 1.1-1.5 0-18
(b ] 1.1-1.5 0-18
GO0 1.2-1.5 0-21
[ ] 1.2-1.5 0-21
GO0 1.4-1.6 0-21
GO0 1.51.7 0-21
GO0 1.51.8 0-21
GO0 1.51.9 0-21
GO0 1.51.9 0-25
GO0 1.51.9 0-25
G000 0-15
GO0 0-25
G000 0-15
GO0 0 -30
G000 0-30
GO0 0 -30
G000 0-30
GO0 0 -30
G000 0-35
GO0 0 -35
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{=./1000]

* Rao,vlc’)/

Wy

. #

Standard Hardening Standand
length( =)

tolerance Toleranoe
IS0 h7

L om

Special Round=- Paralleligm Straight=
eSS {eylindric) ness
IS0 k6 [circular) 2 (**) 3
0 -6 ] 10 .
-6 & 10 .
0 -8 ] 10 .
0 -8 & 10 .
0 -9 ] 10 .
0 -9 ] 10 0.12
0-11 & 12 0.12
0-11 & 1z 0.12
0-11 & 12 0.12
o-1 & 12 0.1
o-11 & 12 0.1
0-13 o 12 0.1
o-13 o 12 0.1
0-13 o 12 0.1
0-13 o 12 0.1
0-13 o 12 0.1
0-13 o 12 0.1
0-16 11 15 0.1
0-16 11 15 0.1
0-16 11 15 0.1
0-16 11 15 0.1
0-16 11 15 0.1
0-1% 12 15 0.1
0-19 12 15 0.1
0-1% 12 15 0.1
0-19 12 15 0.1
0-1% 12 15 0.1
0-22 B 13 0.2
o-22 B 13 0.2




