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OZET

Strafor kopiigiin iki boyutlu herhangi bir sekilde kesilmesini saglayacak olan CNC Strafor
Kesme Makinesi tasarimi ve imalati bu tez kapsaminda yapilmistir. Ozellikle prototip
tiretiminde yaygin kullanilan strafora sekil verilmesi ¢ok zor ve ugrastirict bir prosestir.
Prototip iiretimi her yeni tasarim igin farkli sekil ve yapiya sahip olmasi sebebiyle kaliplar gibi
standart kesme takimlar1 kullanilamamaktadir. Bu c¢alismada ¢izilen bir resmin ¢ok hizli bir
sekilde otomatik olarak strafor kopiikten kesilmesi amaglanmustir.

CNC Strafor Kesme makinesinin tasarimi i¢in tasarim metedolojileri arastirilmis Pahl ve
Beitz’in sistematik tasarimi, TRIZ, QFD gibi etkili ve yaygin kullanim alanina sahip
yontemlerin nasil uygulandig1 acgiklanmis ve bu yontemlerin avantaj ve dezavantajlart goz
oniinde bulundurularak karma bir tasarim metedolojisi olusturulmustur. Bu tasarim
metedolojisi tasarimcilara klavuzluk ederek tasarimin her asamasinin yardimci olacak,
gelismis hizli tasarimlarin ortaya ¢ikmasini saglayacaktir. Tasarimi yapilan CNC Strafor
Kesme makinesinin iiretilerek testlerinin yapilmast ve ¢ok iyi sonuclarin elde edilmesi
uygulanan tasarim metedolojisinin gergekte ne kadar etkili oldugunu kanitlar niteliktedir.
Konsept tasarim ve detayli tasarim 3 boyutlu bir tasarim programi olan Solidworks
programinda gelistirilmistir. Gelistirilen sistem ihtiya¢ ve beklentileri karsilayacak yapiya
sahiptir. Hizli, esnek, ve hassas bir sistem gelistirilirken kullanilan kontrol programi ile de

kullanicr ara yiizii kontrol i¢in gerekli olan bilgi diizeyini minimumda tutmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tasarim metedolojisi, CNC, Strafor Kesme



ABSTRACT

CNC EPS Foam Cutting Machine design and manufacturing is performed under this thesis
which can cut any shape of two dimensions drawing. Especially cutting and giving shape to
EPS foam is very difficult and challenging problem for manufacturing prototypes. The process
cannot use standard die or some cutters for prototype manufacturing due to different shape
and structure of design. The aim of this thesis is cutting Eps foam automatically very fast from
any two dimensions drawing.

First, literature review is done regarding Design Methods to design CNC EPS cutting
machine and its application. Some common and effective methods such as Systematic design
of Pahl-Beitz, TRIZ and QFD are studied. Then a combined method is suggested and applied
based on the advantages and disadvantages of these methods. This combined method shows
every step of design, and help to create innovative and very fast designs. The satisfactory
manufacturing results of the CNC EPS Cutting Machine prove the effectiveness of the applied
combined design method. Concept and detailed design is improved with Solidworks which is

3D drawing program. Users interface is easy to use, fast, flexible and high precision.

Keywords: Design methods, CNC, EPS Cutting



1.BOLUM

GIRIS

11 Tezin Kisa Tanim

Gelisen teknoloji ile birlikte firmalar {iriinlerini siirekli olarak yenileme ve gelistirme
gereksinimi duyarlar. Tiiketicinin beklentisinin ve rekabet sartlarinin siirekli artmasi iiretici
firmalarin aragtirma gelistirme faaliyetlerine daha biiylik 6nem vermelerini saglamaktadir.
Arastirma gelistirme faaliyetlerinin vazge¢ilmez unsurlarindan biriside prototip tiretimidir.
Giliniimiizde bir ¢ok prototip malzemesi ve iiretim yontemi mevcuttur. Bu ¢alismanin temel
hedefi; prototip {iretiminde yaygin olarak kullanilan strafor kopiiglin(Genisleyebilen
Polistiren) iki boyutlu olarak istenilen formlarda hassas sekilde kesilmesini saglayacak CNC
kontrollii bir tezgahin tasarimi ve imalatidir. Bu amagla; gilinlimiiz makine tasariminda
kullanilan farkli tasarim metotlarin1 inceleyerek, secilen tasarim metotlarinin problemimize
entegre edilmesiyle gelistirilen yeni bir tasarim islem modeli ile CNC kontrollii tezgahin

tasarimi ve sonrasinda da imalati yapilacaktir.

1.2 Tezin Baslatilma Gerekgesi ve Amaci

Prototip tretilirken kullanilan strafor genellikle el aletleri kullanilarak sekillendirilmektedir.
Makine ve kalip sistemlerinin maliyeti, prototip iiretim sayilarinin azlig1 nedeniyle herhangi
bir kalip veya imalat makinesinin kullanimini engellemektedir. El ile strafora sekil vermenin
bir ¢ok dezavantaji bulunmaktadir. Bunlar karmagik sekillerin yapilamamasi, istenilen
hassasiyette parcalarin ¢ikarilamamasi ve imalatin uzun siire almasi gibi siralanabilir. Bunun
yani sira imalatin zorlagmasi tasarimcinin tasarimdan c¢ok imalata yogunlasmasina neden
olmakta bu durumda hedefin degismesine ve yanilmalara sebebiyet vermektedir. Proje
kapsaminda imalat1 yapilacak olan CNC kotrollii strafor kesme makinesi, Erciyes Universitesi
Endiistriyel Tasarim Miihendisligi strafor isleme laboratuarlarinda prototip iiretiminde

kabiliyet ve kalite artirilmasi ile Ogrencilere prototip tiretiminde {istiin kabiliyetlerin



kazandirilmasini saglayarak calismalarinda yardimci olmaktir. Makinenin CNC kontrollii
olmasi nedeniyle 6grenciler imalattan ¢ok tasarima yogunlasabileceklerdir. Tez ¢alismasinin
amaci ise farkli tasarim islem modellerini inceleyip aralarinda bir degerlendirme yaptiktan
sonra en uygun yontemin segilerek bu yonteme uygun tasarimin gelistirilmesidir. Gelistirilen
bu islem modelinde degerlendirilen modellerin avantajli yonleri kullanilarak yeni bir yontem

olusturulacaktir.

1.3 Tez Calismasinin Yenilikci Yonii

Tasarim iglem modelleri farkli zamanlarda farklt sartlar g6z Oniinde bulunarak
olusturulmustur. Cogu yontem belli tasarimlarda iyiyken ¢0ziim getiremedigi tasarim
problemleri de mevcuttur. Her tiirli tasarim ihtiyacina cevap verebilen bir klavuz
olusturularak tasarim siire¢lerinin dogru sekilde degerlendirilmesi saglanmistir.

Strafor kesme makineleri seri tiretimin oldugu fabrikalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tez kapsaminda gelistirilen tasarimi ve imalati yapilan makinenin bir ¢ok avantaji
bulunmaktadir. Bunlar;

e Boyut ve Enerji Tiiketimi:Piyasada bulunan makineler genellikle endiistriyel amach
tasarlanmig biiylik makinelerdir.Gelistirilen makine 06zel olarak protip iiretimi
amaglanarak tasarlanmistir.Istenilen boyutlarda olusu gereksiz kapasite kullanmim
engellemektedir.

o Agirlik:Gévde tamamen alimiinyum sigma profiller kullanilarak tasarlanmistir.Makine
govdesi ¢ok hafif olup yaklasik 100 kg civarinda bir agirlig1 vardir.

e Kontrol:Kullanilan kontrol kartlar1 ve programinin saglamis oldugu kullanici arayiizii
basit ve kullanigh bir yapiya sahiptir.

e Baglanti:Mevcut makinelerin ¢ogu bilgisayara paralel port baglantisi ile baglanirken
gelistirilen makine usb baglanti kullanmaktadir.Paralel portta kontrol bilgisayarim
degistiremezken usb baglantida herhangi bir bilgisayar baglanarak sistem kontrol
edilebilir makine calistirilabilir.

e Standardizasyon: Gelistirilen makine CNC tabanli olup diinya standartlarina uygun
olarak ISO kodlar1(G kodlart ) ile ¢aligmaktadir.

e Esneklik: Kullanilan kontrol programi herhangi bir programda ¢izilen bir resmin
islenmesine veya herhangi bir CAM programi ile hazirlanan programla

calisabilmektedir.



Hiz: Kesme teli {izerinden gegen voltaj ve akimin ayarlanabilir olmasi kesme giicliniin
ayarlanmasini saglamaktadir.Boylece istenilen hizlarda kesme yapilabilmektedir.

Basit Yapi: Tasarlanan makinede kesilecek par¢a makine iizerinde her hangi bir
konuma baglanabilir ve her hangi bir konum makinenin ve parcanin kordinat
merkezi(orgin) olarak belirlenebilir.Kontrol programinin kullanimi basit kullanacak
kisilerin egitimi basittir.

Yiiksek Kaliteli Yapi: Makinenin tasarimi istenilen islemlerin yiliksek kalitede
yapilabilmesi i¢in tasarlanmistir.Ornegin Kesme islemi i¢in herhangi bir Krom-Nikel
alagimli kesme teli yerine Titanyum alasimli yiiksek hiz ve kalitede uzun Omiirlii,
kopmayan bir tel kullanilmistir.

Yiiksek Hassasiyet: Makine tasarimi ve imalati kesme isleminin kaliteli ve Ol¢iilerin
hassas olacag1 diisiiniilerek tasarlanmigtir.

Bakim Kolayligi: Makinede meydana gelebilecek herhangi bir bakim ihtiyacinda
makinenin tekrar sokiilip montaj edilebilecegi diisiiniilmiis iizerinde sokiilemez
baglantilarin bulunmadig1 bir sistem tasarlanmistir. Makinede kullanilan hazir
bilesenler Tirkiye piyasasinda kolaylikla bulunabilen standart elemanlardan
olusmaktadir.Kontrol kartlar1 disardan miidahaleye acik olarak
tasarlanmistir.Elektriksel donanim istenildiginde kolaylikla edinilebilecek pargalart

igermektedir.



2.BOLUM

GENEL BIiLGILER

Tez Diizeni ve Organizasyonu

Tez kapsaminda olusturdugumuz is planinda yer alan 6 ayr is paketine gore tez ¢alismasi

yapilmustir.

1. Bolim Girig boliimii olup bu boliimde; “Tezin kisa tanimi, baglatilma gerekcesi ve amaci,

yenilik¢i yonii ile tez diizeni ve organizasyonu konularina deginilmistir.

2. Boliimde Literatiir arastirmasi yapilmig, mevcut tasarim yontemleri arastirilmis, bunlar
arasinda bir degerlendirme yapilarak CNC kontrollii strafor kesme makinesinin

tasariminda kullanilacak yontem belirlenmistir.

3. Bolimde Literatiir arastirmasinda belirlenen tasarim yontemi veya yoOntemleri

kullanilarak CNC Strafor Kesme Makinesinin kavramsal tasarimi gerceklestirilmistir.

4. Bolimde Makinenin detayli tasarimi ticari bir bilgisayar destekli tasarim(CAD)
programi kullanilarak yapilmistir. Tasarim i¢in gerekli olan hesaplamalar analizlerde

bu boliimde tamamlanmustir.

5. Bolim CNC Strafor Kesme Makinesi ile 6rnek bir kesme isleminin nasil yapildig

resimler ile tarif edilmisit.r

6. Bolim Sonug ve Oneriler boliimii olup bu boliimde tez kapsaminda yapilan ¢alismalar

degerlendirilmekte ve gelecekte yapilacak bu alanda ¢alisma 6ngoriileri sunulmaktadir.



3.BOLUM

GEREC VE YONTEM

Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda tasarim i¢in kullanilan bir ¢cok metod incelenmistir.
Bu metodlar igerisinde en ¢ok kullanilani ve ¢alismalarda referans gosterileni Pahl ve Beitz’in
sistematik tasarim metedolojisi olmakla beraber her yontemin kendine has avantajlar1 ve
dezavantajlart bulunmaktadir[1]. CNC Strafor Kesme Makinesinin tasariminda da Pahl ve
Beitz’in sistematik tasarim yontemi temel alinmakla beraber Triz, Kalite fonksiyon yayilimi

ve Maydanin kavramsal tasarim islem modeli gibi yontemlerdende tasarimda faydalanilmistir.

Garev

Ve

Tasarim gdrevini netlestir
— Sartname ayrintilann belirle

[}

Tasarim sartnamesi
(ihtiyag listesi)

= g
)
Onemli problemleri belirle @
: Fonksiyon yapilarini tespit et E
«—{ Cozim prensiplerini aragtir 5
: Cozim dediskenlerini kesinlestir E
Teknik ve ekonomik olgltlere gore degerlendir _‘g
=
¥
Kavram (Cézim prensibi) >

On gekil tasanm, malzeme secimi ve hesaplamalarini yap
: En iyi plani se¢

=— Segilmis planlan ayristir ve geligtir

: Teknik ve ekonomik dlgiilere gére degderlendir

¥
< On Plan >
=<

: Geometrik tasarimlari optimize et ve tamamia
e—| Hata ve maliyet gegerliligini kontrol et
: | Ik parga listesini ve Uretim dékiimanlarini hazirla

< Kesin Plan >

T=
e
: Parga listelerini ve ayrintil ¢izimleri sonuglandir
‘g Uretim, montaj, nakil ve ¢alisma talimatianni tamamla
Bitin dékimanlari kontrol et

v
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-

Sekil 2.11: Tasarim islem basamaklar1 [2]
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Genel tasarim islem adimlar1 Sekil 2.11°de gosterilmistir.Projenin yiiriitiilmesi sirasinda

basindan sonuna kadar takip edilen yontemler agagida verilmistir.

1. Problemin ve ihtiyaclarin Tespiti,
2. Fizibilite Etidd,
3. Konsept Tasarim;
a. Mevcut sistemlerin arastirilmasi ve tasarim icin girdi olusturabilecek bilgilerin
toplanmasi,
b. Triz Tasarim metedolojisi,
c. Kalite Fonksiyon Yayilimi,
d. VDI 2221 Tasarim Klavuzu,
e. Literatlir arastirmasinda elde edilen calismalardan edilen bilgilerin tasarimin her
asamasinda uygulanmasi,
f. Konseptin belirlenmesi,

4. Seckil Tasarimai;

a. Pahl ve Beitz’in sistematik tasarim metedolojisinin uygulanmasi,
b. 3D programlarla konseptin ¢izimi,

c. Kullanilacak hazir bilesenlerin belirlenmesi,

d. Fiziksel dlgiilerin belirlenmesi,

e. Hiz, Kapasite, Emniyet, Maliyet gibi tasarim parametrelerinin belirlenmesi,

5. Detayli Tasarim;

a. Hiz, Ivme, Kuvvet, Tork gibi dinamik hesaplarin yapilmast,

b. Kullanilacak malzemelerin belirlenmesi,

c. Statik ve mukavemet hesaplarinin yapilmasi,

d. Isil islem, kaplama gibi finish islemlerinin belirlenmesi,

e. Imalat ydntemlerinin belirlenmesi,

f. 3D Tasarimin tamamlanarak biitiin detaylarin ¢izilmesi,

g. Imalat igin gerekli olan teknik resimlerin hazirlanmasi,

h. Olusabilecek problemlere karsi alternatif ¢oziimlerin belirlenmesi,

6. Kontrol Sisteminin Tasarimi,
a. Kontrol i¢in gerekli olan kompanentlerin belirlenmesi,
b. Kontrol semalarinin ¢izimi ve tasarimu,

C. Motor,siiriicii,hareket kontrol kartlar1 ve senseorler arasindaki iletisimin belirlenmesi,



d.

e.

7.
8.

a.
b.

C.

e

Kontrol i¢in gerekli olan panonun tasarimu,
Kablolama ve baglant1 tasarimu,
Yazilim Entegrasyonu,
Prototip Imalati;
Imalat siireclerinin planlanmast,
Hazir bilesenlerin temini,
Islenecek pargalarin temini,
Olgii ve geometri toleranslarinin belirlenmesi,
Imalat siirecine paralel parca kalite kontrol siirecinin yonetimi,
Kalite Kontrol Siireci;
Projenin basindan sonuna her asamasinda gerekli olan kalite ihtiyacarinin saglanmasi ve
gerekli kalite kontrol politikalarinin olusturulmasi,
Uretilen pargalarin tasarimda belirlenen toleranslara uygunlugunun kontrolii,
Istenilen kalite beklentilerini saglamayan parcalarin yeniden iiretimi i¢in gerekli planlarin
yapilmasi,
Montaj ;
Montaj siirecinin planlanmasi,
Alt montaj ve ana montaj siralamalarinin olusturulmasi,
Montaj i¢in gerekli olan alet ve aparatlarin hazirlanmasi,
Uretilen pargalar ile hazir bilesenlerin bir araya getirilerek montajlarinin tamamlanmasi,
Devreye alma ve Calistirma;
Montaj1 tamamlanan alt montaj ve ana sistemin ihtiya¢ duydugu enerjinin devreye
alinmasi,
Geri besleme ve kontrol i¢in gerekli olan sensor,switch gibi elemanlarin baglanmasi,
Kontrol i¢in gerekli olan kontrol panelinin ve elektrik panosunun devreye alinmasi,
Ik hareketlerin verilmesi ve gerekli kontrollerin yapilmasi,
Test ve Kontrol,
Test prosediiriiniin olusturulmasi,
Sistemin testleri i¢in gerekli olan planlamalarin yapilmasi,
Testlerin yapilmast,
Test sonuglarinin belirlenen ihtiyaglar karsilayip karsilamadiginin degerlendirilmesi,
Elde edilen veriler ile gerekli olan degisikliklerin yapilmasi i¢in Onceki siireglere geri

doniilerek diizeltmelerin yapilmasi,



f. Son testlerin yapilmasi,
g. Omiir ve dayaniklilik testlerinin yapilmasi,

h. Operator kullanimi ve giivenlik-emniyet kontrollerinin yapilmasi,

13. Siirekli ve Diizenli Calistirma;

a. Sistemin kullanilacagi alana yerlestirme ve ¢alistirma,



4.BOLUM

YAPILAN CALISMALAR VE BULGULAR

Genel olarak bakildiginda tiim tasarim islem modellerinin bazi eksikleri veya gelistirilmesi
gereken yonleri bulunmaktadir. Bunlar:
e Cok fazla teknik, yontem ve adim igerdiginden tasarim siirecinin uzun siireler almasi [2],

e Soyut bir bakis ve karmasik bir yapiya sahip oldugundan kavrama ve uygulama zorlugu
[3],

e Endiistride daha az kabul gormesi [4],

e Isbirligine dayal: veya miisterek tasarim [5],

e Diger disiplinlerle ve elektronik veri isleme araglariyla uyum

olarak verilebilir [6].

Bu dezavantajlarin ortadan kaldirilmasina yonelik bir ¢calisma yapilarak tasarim yontemlerinin
bir bileskesi uygulanmisitir. Mevcut yontemlerin avantajli yonleri biraraya getirilerek daha
etkili bir tasarim yontemi olusturulmustur.Bu yontem Pahl ve Beitz’in sistematik tasarim
yontemi ile Triz ve QFD yontemlerinden bir araya gelerek olusturulmustur. Sonug olarak
Hareketin cinsi i¢in Kartezyen koordinatlar, Hareket iletimi i¢in Vidali mil somun, Hareket
kaynagi olarak Elektrik Motoru, Hareketin yataklanmasi i¢in Lineer kizak-Araba Kesme
isleminde Enerji i¢in Elektrik, Yontem olarak eriterek kesme segilmistir. Kontrol yoniiyle
degerlendirdigimizde Yontem olarak bilgisayar ile kontrol ve basitligiyle de step motor tercih
edilmistir. Konsept tasarimin olusturulmasi Solidworks programinda ii¢ boyutlu olarak
yapilmistir. Sekil 4.1 bu ¢alisma sonucunca ortaya ¢ikan ii¢ boyutlu modeli gostermektedir.
Kavramsal tasarimda sadece calisma prensipleri degerlendirilmis hesaplamalar minimum
seviyede birakilmistir.Sekil 4.2°de  hazirlanan kavramsal tasarimin alt montajlar
gosterilmektedir.Sekilden lineer kizak araba, motorkayis kasnak sistemi ve Kkesici tel

gorilmektedir.



Sekil 4.1: CNC Strafor Kesme Makinesinin Kavramsal Model
Gelistirilen kavramsal tasarimin alt montajlarina ait resimler Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2: CNC Strafor Kesme Makinesinin Alt Montaj Goriintiileri

Kavramsal tasarim c¢aligmalar1 sonucunda makinenin hangi prensiplere dayali ¢alisacagi

belirlenmistir. Bir diger ifadeyle isin nasil yapilacagi belirlenmistir. Kesilecek olan parganin



sabit oldugu, kesicinin iki eksende hareket ettigi kartezyen bir sistem diisiintilmiistiir. Kesici
olarak elektrik ile 1sitilan bir telin hareket etmesi sonucu strofor kopligl eriterek kesmesi
prensibine karar verilmistir. Hareket step motorlarla vidali mil somun vasitasiyla saglanacak
donme hareketlerinde, yataklamalar i¢in rulmanlar Gteleme hareketlerinde, yataklama igin
lineer kizak-araba sisteminin kullanimina karar verilmistir. Ana goévde, hafif ve iizerinde
montaji kolaylastiran kanallarin bulunmasi sebebiyle aliiminyum sigma profil malzemesi
kullanilarak insa edilecektir. Bu asamaya kadar olusturulan bilgiler sistemin nasil ¢alisacagi
hakkinda bilgi vermektedir. Fakat herhangi bir detay icermemektedir. Ayrintili sekiller, ve
detay cizimleri mevcut degildir. Gerekli hesaplamalar yapilmadigi i¢in hangi gili¢te bir motor
kullanilacagi veya hangi biyiikliikteki vidali milin kullanilacagi belirli degildir. Bu
hesaplamalar Sekillendirme tasarimi ve hesaplamalar1 sathasinda yapilmis, kullanilacak
malzemeler secilmis ve sistemin detay tasarimi yapilmistir. Imalat ve montaj i¢in gerekli olan
biitiin detaylar belirlenmistir. Miihendislik agisindan kesme islemi sirasinda telin sicakligi,
genlesme hizi gibi bilinmeyen paremetreler belirlenmis ve olusturabilecegi sorunlar igin

alinacak 6nlemler hesaplanmistir.

4.1. Ana Govdenin Tasarimi

Strafor kopitiglin hafif olmast ve kesme i¢in herhangi bir dinamik kuvvet gerektirmemesi
makinenin aslinda is yaparken sadece kendi hareket elemanlarini tasiyacak kadar bir dayanima
gereksinim duydugunu gostermektedir. Sistemin kuvvetlere ve dinamik yiiklere maruz

kalmamasi nedeniyle ana govdenin tasariminda sigma profiller tercih edilmistir.

N

o

2%/ y %
vy deMra - Y.
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Sekil 4.3: Ana Govde Elemanlari-Sigma Profil

4.2. Hesaplamalar
Sistemin tasarimi kullanilacak malzemelerin se¢imiyle beraber gerekli hesaplamalarinda
yapilmasini icermektedir.Proje kapsaminda yapilan hesaplamalar agsagida siralanmaisitr.
1. Vidali mil hesaplari,
2. Ortalama yiik hesabz,

3. Gerekli olan minimum yiik kapasitesi,



4. Lineer kizak ve araba hesaplari,

5. Ivmelenme igin gerekli olan kuvvet,

6. Ivmelenmenin olusturdugu moment etkisi,

7. Lineer arabalarin giivenlik kontroli,

8. Arabalarin tahmini lominal 6mrii,

Hesap detaylar1 tezin ‘Detayli Tasarim ve Hesaplamalar’ boliimiinde mevcuttur. Yapilan
calismalar sonucunda tasarlanan makine iiretilmis ve elde edilen tiriin Sekil 4.4°de

verilmigtir.

Sekil 4.4: CNC Strafor Kesme Makinesi



5.BOLUM

CNC STRAFOR KESME MAKINESI ORNEK CALISMA

Bu asamada tasarimi, imalat ve testleri tamamlanan CNC strafor kesme makinesi ile 6rnek
caligmalar yapilmistir. Sekil 5.1°de goriilen resim 3 boyutlu olarak Solidworks programinda

cizilerek dwg uzantili 2 boyutlu resim olarak kaydedilmistir.
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Sekil 5.1: Solidworks programinda ¢izilmis figiir

Dwg uzantili resmin islenerek makinenin c¢alismasi i¢in gerekli olan Iso kodlar1 Artcam
progrmainda hazirlanmistir. Kaydedilen at Sekil 5.2°de goriildiigli gibi Artcam programinda

acgtlmisitir.
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Sekil 5.2: Artcam program arayiizi

Resmin kesilmesi i¢in gerekli olan kontrol kodlarinin hazirlanmasi Sekil 5.3 de gorildigi
gibi kullanic1 arayii penceresinden sag alt kdseden takim yollari(Toolpath) ana penceresi
secildiginde sag yan kolonda goriilen takim yollar1t meniisli agilmaktadir. Bu meniiden iki

eksen takim yollar1 gurubunun altindaki kirmizi daire igerisinde gosterilen vektdr isleme

komutu segilir.
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Sekil 5.3: Takimyolu meniisii ve vektor isleme komutu

Secilen vektor isleme komutunun alt penceresi Sekil 5.4 de goriildiigii gibi ekranin sag

kosesinde acilmaktadir. Iki eksende kesme yapildigi igin her hangi bir derinlik girmeye gerek



yoktur. Bir sonraki adimda takim segilmelidir.Telin kalinligi olan 1 mm takim ¢ap1 olarak

segilebilir.

[ e — — —
B Fle fdt Mooe Vectors Coour Reief Toolpaths 20View Window Hep -le
@

b=l s EBvwcZep
File | Model  Bitmap | Vector  VectorEdting | VectorMerging | Rebef | Rebef Edting
T Profiling | 30 @ @ @ 110 [ (2] % [0 o« | 1110 B 5w |

P oG IO | E2 O ) = = X x i
PO OO JNIOUT PO, JOUUTOUT: TS [ JUUUUO. ORI, UTDTTOv. DT SRR ...

Home Position:  XOYOZ2 |
sgecies the starling and ending 3
PoSiion for the tool 1 P

| erofing Tool Sel 24 / ™~
Uncefined 1

e TRon 1o choose. / //\—\y/

atool to profile with. Ater selecang
e fool, ensure that the values for
he plunge rate, feed rate and 3
spindle speed are suttadle The Tt
vakis i the Stepdown feld wil i
coniiol the number of passes ]
focuired 1o reach the depth 4
specified in the Finish Depth fiekd i
Cut Direction: Climb Ml ® (T |ed
L [ AddLead in{Out Moves i
Lead In/ Out moves are usedto el
prevent the tool marking the final 1
profle when It first comes Into i
contact with the profile and at the 8~
end of the profile. Instead of just i
plunging and retraceng while the i y
100l i5 In contact with the profile, the 4
190l enters and leaves te workpiace i
{ N

ata small distanca from the profile.
This s sauated at he start point of o4
e original veclor or if automatic in

e cenire of he longest span Ifan

[a]«
S e o [ W ] ]|
s it [ Loy Toopath] Addn T

Sekil 5.4: Takim se¢me mentisii

Takim se¢iminden sonra kesim i¢in gerekli olan kodlarin kaydedilmesi igin Sekil 5.5 de
goriildigii gibi Iso kodlari1 kaydet komutu secilerek dosyaya herhangi bir isim verilip
kaydedilir.
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Sekil 5.5: G kodlarimin kaydedilmesi



CNC strafor makinesinin kontrolii i¢in kullanilan Mach 3 programinin kullanici araytizii Sekil
5.6 da verilmistir. Programin ana sayfasindan eksenler, kesme telinin bulundugu kordinatlar
kesme hizlar1 gibi bir ¢ok veri okunabilmekte ve ayni zamanda kontrol edilebilmektedir.
Kaydedilen G kodlar1 ana pencere de yer alan kodlar1 yiikle (Load G code) komutu ile

cagirilir.
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Sekil 5.6: G kodlarinin Mach 3 programina ¢agirilmasi

G kodlar1 mach 3 programina yiiklendiginde kodlar okunarak kesilecek ¢izim Sekil 5.7 de
gorildiigii gibi programin sag iist kdsesinde goriilmektedir. Sol {ist kosedeki pencerede ise G
kodlar1 okunabilmektedir.Kesme islemi sirasinda bu kodlar yukar: dogru kayarak hangi satirin
okundugunu gdstermektedir.Kesime baglamadan 6nce strafor kopiik tablo lizerinde uygun bir
yere baglama aparatlari ile sabitlenir. Sabitlemenin ardindan tel kesime baglayacagi konuma
klavyenin sag-sol ve tiist-alt yon tuslar1 kullanilarak getirilir.Bu islem yapilirken pencerenin sol
alt boliimiinde yer alan reset tusu aktif olmamalidir. Kesime baslanacak noktaya gelindiginde
bu kordinatin resimde belirtilen referans noktasi olarak kaydetmek icin pencerede orta-iistde
yer alan x-zero, y-zero, z-zero tuslarina basilarak mevcut kordinatlar parca orjini olarak
belirlenir. Hazirlik asamasi tamamlandiktan sonra kesime baslanabilir. Kesim islemi telin
sitilmasi ile baglar. Telin 1sitilmasi i¢in ‘Spindle CW F5’ tusuna basilmalidir. Telin kesim

sicakligina ulasmasi sadece bir kag saniye siirmektedir. Son olarak tel 1sindiktan sonra reset



tusunun tzerinde yer alan ‘Cycle Start” butonu tiklandiginda kesim islemi
baslamaktadir.Kesim sirasinda kesme hizlar1 ‘Feed Rate’ boliimii kullanilarak ayarlanabilir.

Kesim islemi tamamlandiginda kesme teline verilen enerji otomatik olarak kesilir.
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Sekil 5.7: Mach 3 programi CNC strafor kesme makinesini ¢alistirirken

Sekil 5.8: CNC strafor kesme makinesininde kesilen at figiirii



6.BOLUM

TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu ¢alismada CNC kontrollii 2 eksen strafor kesme makinesi tasarlanmis ve imalati
gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda ortaya ¢ikan iiriin esnek, fonksiyonel ve teknolojik bir
tiriindiir. Projenin basindan sonuna kadar her asamasinda miihendislik yaklasimi ile ¢oziimler
tretilmistir. Tasarim asamasi sistematik tasarim yontemlerine uygun olarak gelistirilmis ve
Pahl-Beitzin sistematik tasarim yontemi referans alinarak kavramsal tasarim, sekil tasarimi ve
detayli tasarim asamalar1 gergeklestirilmistir. Sistematik tasarim yontemi diinyada en cok
referans gosterilen tasarim yontemidir. Tasarima sistematik bir bakis acisi getirerek etkili
geligsmis tasarimlarin ortaya konulmasinda yogun ektisi bulunmaktadir. CNC Strafor Kesme
Makinesinin tasarim asamalarindada biliylik 6l¢iide yardimci olmus verimli ve basarili bir
tasarimin ortaya ¢ikmasint saglamistir. Diinyada sistematik tasarimin disinda kullanilan bir
cok tasarim yontemi bulunmaktadir. Bunlar arasindan 6nemli olan bir kaci literatiir
arastirmasi boliimiinde incelenmis, avantaj ve dezavantajlari belirtilmistir. Sistematik tasarima
ek olarak incelenen bu yontemlerden TRIZ ve QFD gibi yontemlerden kavramsal tasarim
asamalarinda yararlanilmistir. Bu yontemlerden TRIZ diinya ¢apinda kullanilan 2.5 milyondan
daha fazla patent incelenerek gelistirilmis bir yontemdir. Bu nedenle diinyada gecerliligi olan
bir yontemdir. Bir digeri ise QFD yontemidir. QFD Japonyada ticari firmalar tarafindan
gelistirilmis ve daha sonra cok etkin bir yontem oldugu anlasilinca diinyaya yayilmis

giintimiizde de yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.

Tasarim asamasi ihtiyag listelerinin hazirlanilmasi ile baslamis, hazirlanan ihtiyag listesine
bagli kavramsal tasarimlar ortaya konulmustur. Bu kavramsal tasarimlar ihtiyag listesinden
sonra hazirlanan ana fonksiyon ve alt fonksiyon yapilarmi saglamasi gerekmektedir. Bir
sonraki adimda tasarim parametreleri ¢eligkiler matrisi kullanilarak degerlendirilmis ve ¢esitli
eleme yoOntemleri ile nihai kavramsal tasarim olusturulmustur. Olusturulan fonksiyon
semelarinda belirtilen gorevleri yerine getirecek sistemlerin se¢iminde TRIZ’1in problem

¢ozme yontemleri ile ¢eligkileri ortadan kaldirma yontemleri kullanilmistir. Kavramsal



tasarim teorik yontemlerde belirtilen araclar kullanilarak belirlenirken 3 boyutlu bir tasarim
programi olan Solidworks programinda biitiin pargalar tek tek cizilerek montaj resmi
olusturulmustur. Gelistirilen tasarim sadece bir kavram olmakla birlikte herhangi bir detay

veya hesaplama igermemektedir.

Kavramsal tasarimdan sonra detayli tasarim asamasina gecilmistir. Detayli tasarimda
kullanilacak hazir bilesenler belirlenmis ve hiz, ivme, tork, vidali mil, rulman ve motor giicii
gibi bir cok miihendislik hesaplamasi detaylariyla yapilarak tasarimin son sekli verilmistir.
Tasarimi tamamlanan CNC Strafor Kesme Makinesinin imalat ve montaj resimleri
hazirlanilmistir. imalat ve montaj siireci tasarima uygun sekilde yapilmis ve sorunsuz bir

sekilde tamamlanilmistir.

Montaj1 tamamlanan sistemin test ve denemelerine gecilmis bir ¢ok kesim yapilarak sistem
test edilmistir. Yapilan kesim islemi ve makinenin nasil ¢alistigini gdsteren O6rnek calisma

tezin 5.boliimiinde verilmis ve hazirlanan bir baska program tezin ekinde sunulmustur.

Yapilan arastirmalar ve iretilen sistem sonucunda elde edilen bilgiler ile goriilmiistirki
tasarim yontemleri tasarimciya biiyiik Ol¢iide yardimci olan, tasarimin ¢ok hizli etkili ve
verimli olmasini saglayan, tasarim siirecinin bir diizen igerisinde yapilmasini saglayan
yontemlerdir. Bununla birlikte tasarim yontemlerinin avantaj ve dezavantajlart mevcuttur.
Mevcut yaygin yontemlerin bu avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirilerek yeni bir karma

tasarim yontemi ihtiyaci bulunmaktadir.

Gelistirilen CNC Strafor Kesme Makinesi iki boyutlu bir  makine olup ihtiyaci
karsilamaktadir. Fakat bu calisma sonucunda 3 boyutlu kesim yapan makinelerin mevcut
olmadig1 ve 3 boyutlu kesim yapabilen tezgahlara endiistride bir ¢ok firmanin ihtiyac duydugu

anlasilmstir.
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