NUMERIK KONTROLLU TEZGAHLARDA BILGISAYAR
KONTROLU

YTU Endistri Mithendisligi Bolimii — Prof. Dr. Mesut OZGURLER



2.1 NUmerik kontrol

* NC alfabedeki harfleri, noktalama isaretlerini, sayilari ve diger
sembolleri iceren kodlama seklinde, tezgaha komut verme teknigidir.

* Tezgah verilen komutlara cevap verir.

* Islem sirasinda;

1. Ana milinin pozisyonunu degistirme
2. Ana milin donme yénu ve hizi

3. Takim secimine

4. Sogutucunun acip kapama kontroli
benzeri fonksiyonlara karar verilir.



 Komutlar tezgaha bilgi bloklari olarak verilir.
e Komutlar grubu NC programini olusturur.

 NUumerik kontrol teknolojisinin gelismesi, bilgisayar teknolojisinin
gelismesine baghdir.

v'"NC’ de bagli iic kontrol konusu vardir.

1. Bilgisayarhh Nimerik Kontrol (CNC)
2. Dogrudan Numerik Kontrol (DNC)
3. Uyarlamali Kontrol (AC)



NC Takim Tezgahlari:

* NC tezgahlari dahili bir bellege sahip degildir.
* Kontrol programi disaridan verilir ve tek bir bilgi blogunu calistirabilir.

* Bu nedenle parca programlari normal olarak delikli bir serit Gizerine yazilir ve
depolanir.

e Tezgah kontrol birimi (MCU) bir bilgi blogunu okur ve calistirir.

e Kontrolleri elle veri girisi (MDI) ile yonetmek de mumkdiinddr.
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NC Sistemlerinin Temel Bilesenleri:

* NUimerik kontrol sistemi asagidaki G¢ temel bilesenden olusmaktadir.

1. Aciklamalar programi
2. Makine kontrol Unitesi
3. Takim tezgahi ve diger kontrol prosesi



1. Aciklamalar Programi:

* Makineye adim adim neler yapacagini soyler.

* Numerik veya sembolik olarak kodlar kullanilir.

* En yaygin kullanimi 1 in¢ genisligindeki delikli serittir.

NC sistemlerde veri metodu olarak kullanilan 2 sistem mevcuttur
1. Elle veri girisi (MDl:manuel data input)

2. Bilgisayar ile direkt baglanti. (Direkt Nimerik Kontrol - DNC)

TPy
Brarare I Machine - E
& control unit - —
Processing

equipment



2. Kontrol Unitesi

* Programlardaki aciklamalari okuyup, bunlari tezgahin mekanik hareketlerine gceviren
elektronik parcalardan olusur.

NC kontrol Unitesinin tipik elemanlari sunlardir:
1. Serit okuyucu

Veri deposu

Takim tezgahina sinyal gonderen kanallar

Tezgahtan geri donen besleme kanallari

Lok N

Islenmekte olan elemanlarin tim islerini koordine eden bir siralama kontrol diizeni

GUnumuzde tim elemanlariiceren mikro bilgisayarli CNC’ler kullanilmaktadir.



3. Takim Tezgahi veya Diger Kontrol Prosesleri

* Bir NC sisteminde faydali isin yapildigi kisimdir.

 Belirli isler yapmak lzere dizayn edilmis ve kendilerini tahrik eden
motor ve kontrollerin yani sira bir is tablasi ve is mili iceren tezgahlardir.

* Kesici takimlari aparatlari ve diger gerekli aletleri de bulundurmaktadir.



NC’ de Islem Sirasi

1) Proses planlama

* |s parcasinin teknik resmine gére, yapilacak islemler énceden diizenlenir.
e Parcanin islenecegi makine dizisi tespit edilir.

2)Parca programlama

e Parca programcisi tarafindan yapilir.

* NC tarafindan yapilacak islemler siralanir ve bu islemler 6zel bir formatta dokiiman haline
getirilir.

NC programlama icin 2 yol vardir.
a) Elle programlama

b) Bilgisayar yolu ile programlama
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3) Serit Hazirlama

* Hazirlanan programdan sonra, delikli bir serit hazirlanir.

* Daktilo gibi bir makine ile hazirlanir.

4)Seridin denemesi

* Hata kontroli icin makinenin sagladigi kontrol olanaklarindan biri secilir.
* Seridin kontroll bir parca Uretilmek suretiyle yapilabilir.

* Deneme icin plastik veya kopuksu bir malzeme kullantlir.

5) Uretim

* Son asama seridi kullanarak tretim gerceklestirilir.

Calistiricinin gorevi:

* islenecek malzeme yiiklemesini yapmak ve is parcasina gore kesici takimi,
baslangic konumuna getirmektir



NC Koordinat Sistemleri:

* Hareket elemanlarini kontrol eden, yani programdaki bilgilere gore
gerceklestirilen hareket yonlerine eksen denir.

» Kartezyen koordinat sistemi kullanilir.

* X,Y,Z ile gosterilen Uc¢ dogrusal ve A,B,C ile simgelenen lic ddnme hareketi icin alti
eksen mevcuttur
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* NiUmerik kontrollu freze tezgahlari ve benzer tezgahlar (delik biytutme), matkaplarinkine benzeyen
bir eksen sistemi kullanirlar.

* Bu eksenler X,Y,Z eksenleri ile yaptiklari acilarla belirlenirler ve pozitif veya negatif olmalari sag el
kurali ile bulunur.

* Bu kuralda basparmak (+) dogrusal ekseni gosterir (X,Y veya Z) elin kapali parmaginin yonu pozitif
donme yonu olacaktir.

Workpart
-2 %



Sifir noktasinin sabitligi ve kaydirilabilirligi:

Programci takim konumunu, koordinat sisteminin bagil konumuna gore belirlemelidir.

ilk olasilik “mutlak sifirdir”.

Ikinci olasilik sifir konumunun kaydirilmasidir.

Mutlak konumlandirma ve artimsal konumlandirma:

* Mutlak konumlandirma, takimin konumlarinin her zaman “sifir noktasi” ile iliskili oldugu
anlamina gelir.

* Eger delinmek istenen bir delik X ekseninin 8 in¢ Uzerinde ve Y ekseninin 6 in¢ saginda ise
deligin koordinat anlatimi:

X=+6.000
Y=+8.000



Onceki 6rnekteki deligin x= +4.000 ve y= +5.000 koordinatlari ile delindigini varsayalim.
Buna gore artimsal konum talimatlari x= +2.000 ve y= +3.000 verilirse artimsal olarak delinecek noktanin ikinci koordinatlarina
varilmis olacaktir.

Tkinei konum X=6 ve Y=8 ile belirtilen mutlak
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Mutlak konumlandirma ve artimsal konumlandirma
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NC Hareket Kontrol Sistemleri

* NC tezgahlarda baslica g tir hareket kontrol sistemi vardir.

1. Noktadan noktaya kontrol (Point to point)
2. Dogrusal hat kontroll (Straight-cut NC)
3. Sdirekli hat kontrolii (Contouring NC)

1. Noktadan noktaya kontrol: Workpart

e Konumlandirma sistemi de denir.

2z
* Amac takimi 6nceden belirlenmis bir noktaya hareket ettirmektir. T401 pathj‘ f&j

* Hiz ya daizlenecek yol 6nemli degildir.
1 3
* Matkaplar iyi bir érnektir. /
* en basit ve en ucuz kontrol sistemleridir Tool
starting

point



2. Dogrusal hat kontrolii:

* isleme; tablanin ana eksenlerinden birine paralel bir eksen lGzerinde, takimin ise uygun bir oranda
ilerlemesi ile saglanir.

* Frezede dortgen parcalarin islenmesi icin uygun bir kontrol olmaktadir.

e Bu tur bir NC tezgah kontroltiinde hareketlerin bir tek eksen yontunden fazla yonde birlestiriimesi
olanagi yoktur.

* Ornegin acisal kesme islemi yapilamaz.
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3. Suirekli hat kontrolii:

En esnek ve en pahali ve en karmasik kontrol tiraddar.

Takim tezgahi birden cok eksende ayni zamanda kontrol edilebilme yetenegine sahiptir.

Kesici takimin izledigi yol, istenen parca geometrisinin elde edilebilmesi icin strekli kontrol edilir.

Stirekli iz sistemleri olarak ada adlandirilirlar.

Vi
Tool profile
Tool path
Workpart —
Tool
starting g
point +
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NC tezgahlarda sadece X,Y yonlerinde hareketleri kontrol edilebilir.
Dolayisiyla takim sadece X ve Y koordinat eksenlerine paralel olarak islem yapabilir

Yani egik dogrusal veya egrisel ylizey n parcgaya bollnir ve her parca bir Ax ve Ay hareketleri ile
meydana getirilir.

islenecek yiizey ne kadar fazla parcaciklara béliniirse islenen yiizeyin dogrulugu o kadar yiiksek
olur.

Parcacik sayisi sonsuz oldugu durumlarda egrinin ta kendisi elde edilir.
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NC Takim Tezgahlarinin Kurulmasini Gerektiren Hususlar

e Uretilen parcalar farkli yapida olmalidir.

e Uretilen is parcalari karmasik konstriiksiyonlari ve farkli Gretim
metotlarini gerektirmelidir.

e Parti miktarlari 1 ila 50 civarinda olmalidir.

* Uretilecek parcalardan en az bir kismina uygulanacak Giretim metodu
uzun sure gerektirmelidir.

e Ureti
e Ureti
olma

ecek parcalar hassas tolerans sinirlari gerektirmelidir.

ecek parcalar uzman operatorler gerektirecek derecede hassas
idirlar.



* NC Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

* Maliyet analizleri yapilmali, GUretimde maliyetin ylksek oldugu nokta
tespit edilerek buralara NC tezgahlarinin yerlestirilmesi
disundlmelidir.

* Islemler ve is yuklemeleri analiz edilmeli ve bdylece yeni takim
tezgahlarina gerek olup olmadigi anlasilmalidir.

* [sletmenin butcesi incelenmelidir. Ayrica NC alimi ile ilgili, direkt
endirekt ve iscilik ve malzeme maliyetlerindeki tasarruflarin hesap
edilmesi gerekir.

* Daha sonra, imalat icin gerekli olan NC takim tezgahlarinin secimi
muhendislerin bilgi ve tecrtbelerinden yararlanilarak gerceklestirilir.



Konvansiyonel NC ’lerle lIgili Problemler

1. Par¢ca Programlama Hatalari:

Delikli serit hazirlamada ¢okca hata yapilir.

NC teybi tarafindan duizeltilebilmektedir

Parca programlamada diger bir problem, en iyi proses adim sirasini bulunmasidir.

Elle programlamada daha c¢ok gorulir, bilgisayar destekli dillerde bilgisayar en iyi operasyon
sirasini belirleyebilir.

2. Optimal Olmayan Hizlar ve ilerleme Degerleri:

* Konvansiyonel NC’de kontrol sistemi kesme islemi esnasinda hizlarda ve ilerleme
degerlerinde degisikliklere izin vermez.

* Programci hiz ve ilerleme durumlarini en kéti durumlara gére ayarlar,
produktivite duser.



3. Delikli Serit:
» Kagith serit, 6zellikle hassas ve kirilgan nitelikte olup asinmaya meyillidir.

* Mylar gibi daha saglam serit malzemeleri kullanmak, bu sorunlari ortadan
kaldirmaktadir ama pahalidir.

4. Serit Okuyucu:

* Delikli seridi aciklayan serit okuyucular, makinenin en az guvenilir elemani olarak
bilinir.

5. Kontrol Unitesi:

* Konvansiyonel NC kontrol Gnitesi, rijit bir sistemdir.

* Yani kontrol ozellikleri, bu Gniteyi gelistirmek icin kolaylikla degistirilemez

6.YOnetim Bilgileri:



* Numerik Kontroliin Avantajlari
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Yan zamanlardan kazanc

Baglama zamanlarinin kisalmasi
Uretim zamani kisalir

Daha buyuk tretim esnekligi

Daha yuksek kalite kontrol
Azaltilmis envanter

Kesici takim maliyeti azdir
Tezgahtan daha fazla yararlanabilme
Daha az makine alani ihtiyaci

. Daha az muayene

. Montaj maliyeti ve stresi azdir

. Hasar daha az olacaktir

. Kullanma ve isleme kolayligi saglar



* NC’'nin dezavantajlari:

Daha yuksek yatirrm maliyeti

Yuksek bakim onarim maliyeti

NC personeli bulmak ya da yetistirmek

Digerleri

NC tezgahlari voltaj dalgalanmalarina dayanmazlar

o Uk wh e

NC tezgahlarin bulundugu ortam sartlarinin sicaklik, nem orani ve
toz bakimindan kontrol altinda tutulmasi gerekir.

7. Dizayn ve planlamacinin NC konusunda egitilmeleri



NUmerik Kontrolun Uygulamalar

* Frezeleme

* Delme ve buna bagli islemler
e Delik buytutme

* Tornalama

* Taslama

* Kesme



NUmerik kontrollG tezgahlarin uygun oldugu isler:
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Kiaguk miktarlarda ve sik Gretilecek parcalar

Geometrisi cok karmasik parcalar

Uretim sirasinda cok sayida islemin ve uygulamanin gerektirdigi parcalar

Cok miktarda talas kaldirilacak parcalar

Dizayn degisikligi olabilecek parcalar

is parcasi Uizerinde duyarl toleranslara ihtiyac varsa

Hatalarin Gretim maliyetlerini cok arttirabilecegi 6zellikle pahali malzemelerden olusan parcalar
%100 kontrol gerektiren parcalar

Kiguk miktarlarda ve sik Gretilecek parcalar

Geometrisi cok karmasik parcalar

Uretim sirasinda cok sayida islemin ve uygulamanin gerektirdigi parcalar

Cok miktarda talas kaldirilacak parcalar

Dizayn degisikligi olabilecek parcalar

ls parcasi Gizerinde duyarli toleranslara ihtiyag varsa

Hatalarin Gretim maliyetlerini ¢cok arttirabilecegi 6zellikle pahali malzemelerden olusan parcalar
%100 kontrol gerektiren parcalar



NC tezgahlari diger bircok isleme de uygulanabilir

* Presleme isleri

e Kaynak makinalari

e Kontrol makinalari

* Otomatik cekme makinalari
* Montaj makinalari

* Boru bukme

* Alevle kesme

* Plazma ark kaynagi ile kesme
* Lazer ile kesme

* Kumas kesme

* Otomatik percinleme

* Tel blkme makinalari

e Otomatik 6rgi makinalari



Bilgisayarli Nimerik Kontrol (CNC)

* Bilgisayar kullanan bir NC sistemidir.

* Parca programlarinin ilk girisi temelde NC ile aynidir

* Parca programlarini sisteme girmek icin delikli serit okuyuculari kullanilmaktadir.
* Dahili bellekleri vardir.

* Serit okuyucu sadece parca program ve datanin yuklenmesinde kullanilir.

* CNC’ler daha fazla esneklik ve hesaplama kabiliyetine sahiptir
B -
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* CNC Tezgahlarinin Ozellikleri

* Sayisal denetimli tezgahlar 4 temel bilesenden olusur;

* Bu bilesenler ;

Bilgisayar
Kontrol Gnitesi
Bilgileri tezgah kontrol Unitesine génderen arabirim

B W

Hiz ve ilerleme kontrolleri, servo birimler ve tezgah islemlerini
(fener mili-tabla hareketleri, takim degistiriciler) iceren fonksiyonlar.



* Bilgisayar kontroli makineler arasinda bilgi iletisiminde sistem 4 temel
kisimdan olusmaktadir:

Tahrik elamanlar

Olcme elamanlari
lletisimi saglayan devreler
Bilgisayar programi

= W

* Bilgileri tezgaha ulastirmak icin yapilan islemler dis islemler ve ic
islemler olarak ikiye ayrilmaktadir.

* |c islemler tezgahin donanim, Dis islemler yazilim kismin
olusturmaktadir.



CNC Tezgahlarinin Avantajlari:

* CNC tezgahlari klasik tezgahlarla karsilastirildiginda Gretimde dnemli avantajlar saglamaktadir.
Bunlar sunlardir.

* Tezgahin calisma temposu her zaman yliksek ve aynidir.

* Tezgahta yuksek hassasiyette parca tretmek mumkindur.

* Seri ve hassas Uretim insan faktorlinuln fazla etkili olmamasi nedeniyle mimkindur.

 Uretim sirasinda ayarlama, 6lcii kontrolii ve elle hareket nedeniyle olusan zaman kayiplari en aza
indirilmistir.

 Uretim sirasinda operatdrden kaynaklanan hatalar ortadan kaldiriimistur.

* Parca uzerinde yapilacak degisiklikleri kisa siirede program tUzerinde yapmak suretiyle uygulamak
mumkadndur.

* Ayar zamaninin ¢ok kisa olmasi

* Her tirld sarfiyat (malzeme, elektrik, emek) en aza indirgenmistir.



CNC Tezgahlarinin dezavantajlari:

* Detayli bir imalat plani gereklidir.

* |Ik yatirirm maliyeti cok pahalidir.

 Klasik tezgahlara gore daha titiz bakim ve kullanim gereklidir.
* Kaliteli dolayisiyla pahali kesici takimlarin kullanilmasi gerekir.

* Periyodik bakimlari uzman kisiler tarafindan dizenli olarak
yapilmaldir.

* CNC tezgahlarini kullanacak elemanlarin egitim duzeyi yliksek ve
nitelikli elemanlar olmasina 6zen gosterilmelidir.



TORNA MERKEZLERI

* CNC torna tezgahlari doner is parcalarinin islenmesinde
kullantlir.

* Tornalama merkezlerinin normal CNC torna
tezgahlarindan temel farkhliklari eksen sayisinin fazla

olusu ve bu tur islemlerde kullanilan kesicilerin tahrikli
kesici (Live Tool) olmasidir.

* |s parcasi dénse de dursa da islem yapilabilmektedir
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CNC TORNA TEZGAHI KISIMLARI

* CNC torna tezgahi ve bu tezgahi olusturan baslica 6nemli parcalar sunlardir:

Kontrol paneli -
Workpiece  poii o door

Bilgisayar Turret for drills,
K gt T t ) CNCcontro]sChuik / 71‘6 o Sliiﬁ?lglzl:or(showninopenposition)
ontrol unitesl
\
Talas tasiyici

\ \ gi 0
- EL — D/#M‘v’iewingwindow
(Y
Koruyucu kapak U

Taret (takim tutucu) |

Punta basligi yuvasi

Ayna \ «———— Machine bage
Kumanda tuslari

O 0 N O U kW E

Turret for turning tools
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1- Govde ve Kayitlar

CNC torna tezgahlarinda gévdeler dokme demirden yekpare olarak imal edilirler.
Govdeler paralel ve egik olmak tzere iki farkli yapida imal edilir.

Ucuzdur.

Kompleks govde yapilarinin dokme demirle daha kolay sekil alir.

Serbest grafitleri ile dokme demir kendini yaglayabilir ve vibrasyonu yutar.

Celik kullanimi yaygin degildir.

Kizak ve kayitlar yliksek hassasiyet elde etmek icin sertlestirilip raspalanirlar.

Disuk sirtinme saglamak icin ylzeyler PTFE (Polytetra Flouro Ethylene) ile kaplanir.

CNCtorna tezgahlarinda eksenel hareketler Bilyali Vidalar (Ball Screws) yardimiyla saglanir



Taret L Kontrol Unitesi

Tezgah Mili

Talag Konveyoru
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2 - Tezgah Mili
Tezgahin hassasiyet acisindan en 6nemli kismidir.
Bu kisimda olusan en klicik sapmalar olclisel hatalara ve hassasiyetin kaybolmasina sebep olur.

Somun Bilyalar

NN
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YTU Endistri Mithendisligi Bolimii — Prof. Dr. Mesut OZGURLER



3- Taret

* CNCtorna tezgahlarinda kesici takimlarin baglandigi doner Gnitelere taret adi verilir.

Farki boyutlarda olabilirler.

* |stasyon sayisi cift (8, 10, 12) degerlerdedir.

Taret donme hareketleri hidrolik ya da servo kontrolltdur.

taretin de tahrikli takimlara uygun olmasi gerekir.

YTU Endistri Mithendisligi Bolimii — Prof. Dr. Mesut OZGURLER



4- Kontrol Unitesi

e Tezgahinin kumanda edildigi, CNC programin manuel yazildigi ve isletildigi, tezgaha ait sistem ve parametrik
bilgilerin bulundugu Unitedir.

* Kontrol Gniteleri 2 ana bolimden meydana gelir.
Tezgah hareketleri ile ilgili digme, switch ya da butonlarin bulundugu bolim

1.
2. alfabetik ve nimerik tuslarin bulundugu bolim

* Genel olarak kontrol Unitelerindeki digme ve switchlere hard keys, alfabetik ve niimerik tuslarin bulundugu
bolime ise soft keys adi verilir.

X 192.985
: w.922 |
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MITSUBISHI Kontrol Unitesi

SIEMENS Kontrol Uniteleri
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5- Karsilik Puntasi
* Konvansiyonel torna tezgahlarinda Gezer Punta denir.

* Uzun is parcalarinin alindan desteklenerek salgisiz ve titresimsiz tornalanmalarina
olanak tanur.

* Tezgah kayitlari Uzerinde hareket edebilir.

* Once manuel olarak is parcasina uygun mesafede yaklastirilip kayitlar Gzerine tespit
edilir.

* Punta ucunun ileri/geri hareketi ise buton, pedal ya da CNC komutlariyla
gerceklestirilir.

* Punta baski miktari baglamalarda 6nemlidir
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CNC TEZGAHLARINDA EKSENLER

* |s parasinin ya da kesici takimin hareketleri kartezyen koordinat
sistemine gore yapilir.

* X, Y ve Z olmak Uzere 3 temel eksen vardir.

* Bu eksenler CNC torna tezgahlarinda (Torna Merkezlarinde) X ve Z
olmak Uzere iki adet, isleme merkezlerinde ise X, Y ve Z olmak Utzere
Uc adettir.



CNC Tornanin Eksenleri

2 eksenli enine ve boyuna
harekete sahiptir. CNC torna
tezgahinin tareti X ve Z
yonunde hareket eder. Boyuna
hareketi Z ekseni enine
hareket X ekseni saglar.
Referans sifir noktasina gore;
Z ekseni ayna y6nune dogru
eksi, punta yonune arti degeri,
benzer sekilde X ekseni de
taret bélgesine dogru arti is
parcasina veya puntaya dogru
eksi degerini alir.

X, Z Eksenlerinin Gosterilisi
5
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» SAG EL KURALI

2) Dikey 15leme merkezi eksenlert
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c) Déner eksenler

b) Yatay t5leme merkezi eksenleri
CNC tezgdhlarmda eksen tanmlamasmda kullamilan Sag El Kurzh

Yardimci Dogrusal Yardimci Doner
Temel Eksenler Eksenler Eksenler
X U A
Y \' B
s W C
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YARDIMCI EKSENLER

* Yardimci dogrusal eksenler
1. X:U

2. YV

3. Z:W

* Yardimci déner eksenler

1. X: A

2. Y:B

3. Z:C
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