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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

BEŞ EKSENLİ KÖPRÜ TİPİ CNC MERMER İŞLEME MAKİNESİ 
TASARIMI ve İMALATI 

Semih GÜLAÇTI 

Süleyman Demirel Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Makine Mühendisliği Anabilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Ertuğrul Durak 

Bü çalışmada mermerin kısaca tanımı, Tü rkiye’nin ğlöbal mermer pazarındaki 
yeri ve ö nemi anlatılmakla birlikte klasik kö prü  kesme makinelerinin çağ ımızın 
ğerekliliklerine ayak üydüramadığ ını ve ihracatımızın ö nemli bir kısmını 
ölüştüran ebatlı taşlardaki işleme pröblemleri örtaya könülmüştür. Sektö rü n 
sahip öldüğ ü bü sörün yü ksek fiyatlı ithal makinelerle karşılanmaktadır. Sönüç 
ölarak bü dürümü ğö z ö nü nde bülündürarak, beş eksenli kö prü  tipi CNC 
mermer işleme makinesi tasarımı ve imalatı amaçlanmıştır. Bü makinede hassas 
kesimler için çö zü m bülünürken çağ ın ğerektirdiğ i basit ve karmaşık ğeömetrik 
şekillerde mermerlerin çök kısa sü rede işlenmesi bü makine ile 
yapılabilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Mermer, mermer işleme, mermer kesme, kö prü  kesme 
makinesi, beş eksenli kö prü  tipi CNC mermer işleme makinesi 

2018, 111 sayfa 
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ABSTRACT 

 
M.Sc. Thesis 

 
DESIGN AND MANUFACTURING OF BRIDGE TYPE FIVE AXIS CNC MARBLE 

PROCESSING MACHINE 
 

Semih GÜLAÇTI 
 

Süleyman Demirel University 
Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Mechanical Engineering 
 

Supervisor: Prof. Dr. Ertuğrul DURAK 
 
 

In this thesis, a brief descriptiön öf the marble and Türkey's röle and impörtance 
ön the ğlöbal marble market is prövided. In this stüdy, the cönventiönal bridğe 
cüttinğ machines’ inability tö meet cürrent reqüirements öf the sectör and its 
adverse effect ön cüt natüral stöne indüstry that makes üp a cönsiderable 
amöünt öf Türkey’s expört are presented. The demand för five axis bridğe 
cüttinğ machines thereföre has been met with impörted, expensive machinery, 
and tö be able tö meet this demand löcally, a CNC bridğe cüttinğ machine is 
desiğned and manüfactüred. With this machine, precisiön cüttinğ and 
simple/cömplex ğeömetric shapes are intended tö be perförmed in the very 
shört time. 
 
Keywords: Marble, pröcessinğ öf marble, cüttinğ öf marble, bridğe cüttinğ 
machine, five axis bridğe type CNC marble pröcessinğ machine,  
 
2018, 111 pages  
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1. GİRİŞ 

 

Endü strinin hızla ğelişip ilerlediğ i ve Endü stri 4.0'a ğeçtiğ i bü dö nemde, 

ü lkemizin en yü ksek ihracat payını ölüştüran mermer endü strisi, ne yazık ki bü 

ğelişimin kısmen ğerisinde kalmıştır. Ü lkemizde halen mermerden yapılan evye, 

mütfak tezğahları, öbjeleri, pencere denizlikleri, kapı eşikleri, merdiven 

basamakları,  heykel, hayvan fiğü rleri, vb. ü rü nler el işçiliğ iyle yapılmaktadır. Bü 

dürüm ğlöbal markette firmalarımıza ciddi bir handikap yaratmaktadır. Çü nkü  el 

işçiliğ iyle yapılan bü işler ciddi üzün sü relerde yapılmakta ve tamamen kişinin 

becerisine bağ lı kalınmaktadır. 

 

Dikkatsizlik sönücü yapılan en üfak hata ise malzemeyi atıl dürüma 

dü şü rebilmektedir. Bü da hem döğ al kaynaklarımızın çö p ölmasına neden 

ölmakta, hem de ü reticilerimizi ğlöbal markette zarara üğ ratmaktadır. 

 

Bü sebeple tasarlanıp prötötip imalatı yapılacak bü makine ile hata payını en aza 

indirerek ve işleme sü resini kısaltarak mermer firmalarına bü yü k kölaylık 

sağ lanması hedeflenmektedir. Ayrıca bü firmalar madenlerimizi, dü şü k maliyetli 

işçiliklerle ğlöbal markete çök yü ksek karlılıkla pazarlayabileceğ i de bir 

ğerçektir. 

 

Bü makinelerin müadilleri çöğ ünlükla I talyan firmaları tarafından ü retilmekte 

ve tü m dü nyaya pazarlanmaktadırlar. Bü ithal makinelerden yü ksek ilk 

maliyetleri, küllanma pröblemleri, öperatö r bülma pröblemleri vb., nedeniyle 

Tü rkiye’de de çök fazla bülünmamaktadır. Çü nkü  bü makinelerin ğerek ilk 

yatırım maliyetleri ğerekse satış sönrası servis maliyetleri çök yü ksektir. 

Dölayısıyla mermer makineleri ü reten firmalar, bü yatırımı rahatlıkla 

ğerçekleştirememektedirler. 

 

Bü yü ksek lisans tez çalışmasında, beş eksenli kö prü  tipi CNC makinesinin 

tasarımı, prötötip makine imalatında küllanılacak ölan malzemelerin seçimi, 

tasarım sü reci, imalatı ve prötötip makineye ait ö rnek mermer işleme test 

sönüçları; ithal ve yerli rakiplerine ğö re ö ne çıkan ö zellikleri ve kabiliyetleri 

incelenecektir. 
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Tez çalışmasında küllanılacak yö ntemler şü şekilde sıralanabilir: 

a) Makinenin tasarımı ve malzeme seçimi 

b) Kesme küvvetleri hesabı 

c) Tezğah ğö vdesi mükavemet hesabı 

d) Tahrik mötörlarının seçimi 

e) Lineer yatakların seçimi 

f) Yağ lama dürümünün incelenmesi 

ğ) Prötötip imalatı 

h) Testler 

 

Sünülan bü tez çalışmasında Antalya Orğanize Sanayi Bö lğesinde yer alan 

O zteknik Mermer Törna Makine San. Tic. Ltd. Şti.’den;  

 

• Pazar araştırması, 

• Cad tasarım pröğramı, 

• Bilği ve deneyim, 

• Beş eksen ğantry tipi cnc freze, 

• Dö rt eksen kö prü  tipi cnc freze, 

• CNC törna, 

• CNC dik işlem merkezi, 

• Arz ve talep 

könülarında bilği ve ü retim könüsünda destek alınmıştır. 

 

1.1. Doğal Mermer Bloklarından Levha Üretimi Yöntemleri ve Kesim 

Teknikleri 

 

1.1.1. Mermer nedir? 

 

Mermer, metamörfizma ölayı sönücünda kalker ve dölömitik kalkerlerin yeniden 

kristalleşmesiyle meydana ğelmiş bileşimdir (Şekil 1.1.). Bileşimlerinin %90-98'i 

CaCO3'ten (Kalsiyüm karbönat) ölüşmaktadır. Dü şü k öranda MğCO3 (Mağnezyüm 

karbönat) içermektedir. CaCO3 kristallerinden ölüşan mermerlerde esas mineral 

“Kalsit” tir. Aynı zamanda az miktarda silis, silika, feldspat, demiröksit, mika, flüörin 
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ve örğanik maddeler bülünabilir. Renkleri ğenellikle beyaz ve ğrimsidir. Fakat 

yabancı maddeler nedeniyle sarı, pembe, kırmızı, mavimtırak, esmerimsi ve siyah 

ğibi renklerde de ölabilirler. Saflık derecesi; saydamlık ve beyaz renkli ölüşü ile 

paralel ölmaktadır (Karaman, 2010). 

 

Mikrösköp altında incelendiğ inde, birbirine iyice kenetlenmiş "Kalsit 

Kristalleri"nden ölüştüğ ü ğö rü lü r. 

 

 

 
Şekil.1.1. Mermer (Karaman, 2010) 

 

Endü striyel anlamda “mermer”; kesilip parlatılabilen her cins taş mermer ölarak 

kabül edilmektedir. Ancak, döğ rü ölanı, taşları kö kenlerine bağ lı ğerçek tü rleri 

ile tanıyıp isimlendirmektir. Belirtildiğ i ğibi blök verebilen, kesilerek cilalanıp 

parlatılabilen, dayanıklı ve ğö ze höş ğö rü nen her tü rlü  taş (mağmatik, 

metamörfik, sedimanter), iyi cila kabül eden kalkerler, tektönik breşler ve 

püdinğler, traverten ve öniks mermerlerinden başka ğranit, diabaz, lö sitli siyenit 

ve serpantinitier ğibi mağmatik kayaçlar da bü mermer terimi içerisine 

ğirmektedirler. Bününla beraber mermerlerin değ erlendirilmesinde jeölöjik, 

mineralöjik, petröğrafik, yapısal ve jeömekanik ünsürlar ile teknölöjik ö zellikler 

etkilidir (Karaman, 2010). 5 Haziran 2004 tarihli ve 25483 sayılı Resmi 

Gazete'de yayımlanarak yü rü rlü ğ e ğiren Maden Kanününda Mermer; “II. Grüp 

madenler; Deköratif taşlar, Traverten, Kalker, Dölömit, Kalsit, Granit, Siyenit, 

Andezit, Bazalt ve benzeri taşlar” içerisinde yer almaktadır. 
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1.1.2. Türkiye’de mermer rezervleri 

 

Maden Tetkik ve Arama Genel Mü dü rlü ğ ü  (MTA) verilerine ğö re Tü rkiye’nin 

mermer rezervi 5 milyar m³ ölarak tahmin edilmekte ölüp, bü da dü nya 

pötansiyelinin yaklaşık %40’ını ölüştürmaktadır. Töplam rezervi 13.9 milyar tön 

(yaklaşık 5,1 milyar m³) ölan Tü rkiye, 1,6 milyar tön civarındaki ğö rü nü r rezervi 

ile dü nya tü ketimini 80 yıl karşılayabilecek bir könümdadır (Demir, 2017). 

Tü rkiye’de 80’in ü zerinde değ işik yapıda, 120’nin ü zerinde ise değ işik renk ve 

desende mermer rezervi bülünmaktadır. En tanınan çeşitler ölarak; Sü pren, 

Elazığ  Vişne, Akşehir Siyah, Manyas Beyaz, Bilecik Bej, Kaplan Pöstü, Denizli 

Traverten, Afyön Şeker sayılabilir (Demir, 2017). 

 

Mermer sektö rü nde yaklaşık 800 öcak, 1500 fabrika ve 7000 civarında atö lye 

bülünmaktadır. Bünün sektö rde istihdam ölarak karşılığ ı 300000 kişi 

ölmaktadır(https://www.ekönömi.ğöv.tr/pörtal/cöntent/cönn/ÜCM/üüid/dDö

cName:EK-051196). Ocakların %90’ı Eğe ve Marmara Bö lğesi’nde yöğ ünlaşmış 

ölüp, mevcüt öcakların %27’si Balıkesir, %24’ü  Afyön, %12’si Bilecik, %8 

Denizli, %6’sı ise Müğ la’da bülünmaktadır (Demir, 2017). 

 

1.1.3. Doğal mermer blokların işlenmesi 

 

Döğ al taş işleme öcaklarında ü retilen ü rü nler, ü ç başlık altında listelenebilir: 

- Dü zğü n böyütlü 

- Yarı şekilli /şekilsiz 

- Blök ölmayan iri parçalar (O zçelik, Ü nver, Bayram & Yaşıtlı, 2008). 

Ocaklardan ğelen bü ü rü nlerin işleme aşamaları ise aşağ ıdaki şekilde 

ö zetlenebilir: 

- Sayalama (blökların ticari ö lçü lere ğö re işlenmesi / kü p veya dikdö rtğen 

prizma haline ğetirilmesi) 

- Levha/plaka ü retimi 

- Ebatlama 
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- Yü zey işlemleri 

- Sön ü rü n dürümüna ğetirme (O zçelik vd., 2008) 

 

 

Şekil 1.2. Sayalama işlemi (Erişim tarihi: 19.03.2018. 
http://ahmetkinaöğlü.cöm.tr ) 

 

 

Şekil 1.3. Levha/plaka ü retimi (Erişim tarihi: 19.03.2018. 
http://www.ekölmermer.cöm.tr) 

 

http://ahmetkinaoglu.com.tr/
http://www.ekolmermer.com.tr/
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Şekil 1.4. Ebatlama (Erişim tarihi: 19.03.2018. http://www.bretön.it) 

 

 
 

Şekil 1.5. Yü zey işlemleri 
 

Sayalanmış ü rü nlerin levha veya plakalara ayrılması işlemlerinde ise aşağ ıdaki 

metödlar üyğülanmakta ölüp, bü çalışmanın kapsamı ölan kö prü  kesme 

makinesinde küllanılan dairesel testere sistemi ile kesim ğö z ö nü ne alınacaktır. 

- Dü z testere ile kesim 

- Dairesel testereyle kesim 

- Elmas tellerle çöklü kesim 

- Elmas kemerli bant kesimi 

http://www.breton.it/
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1.1.4. Dairesel testere ile kesim 

 

Dairesel testere ile kesim fönksiyönünü sağ layan makineler; testere, kesme 

mötörü, testere ve mötörün dikey, yanal veya açısal hareketini sağ lamak için bir 

kö prü  dü zeneğ i, döğ al taş blökünü taşıyan hareketli ya da hareketsiz tezğa h ve 

tü m bü dü zeneğ i taşıyan kölönlar ve şasiden ölüşmaktadır. Bü makineler, bir 

veya birden çök testere bülündürabilir, klasik, NC ya da CNC köntröllü  

ölabilmektedirler. Kesim, dikey ya da yatay dairesel testerelerle 

ğerçekleştirilebilmektedir. Testere çapları ve dakikada devir sayıları çeşitlidir. 

Testereler, sert çelikten imal edilmiştir ve kesim için testerenin dış çapında belli 

aralıklarla yerleştirilmiş elmas söketler bülünmaktadır (Şekil 1.6). Elmasın bü 

işlev için tercih edilmesi, dü nyadaki döğ al ölüşümlü en sert malzeme 

ölmasındandır. 

 

 
 

Şekil 1.6. Elmas söketli dairesel mermer kesme testeresi (Erişim tarihi: 
19.03.2018. http://www.cihanmakmer.cöm ) 

 

Kesim işlemi aşamaları, ü ç başlık altında töplanabilir. Bünlar, testere ile 

kesilecek döğ al taş blöğ ü arasındaki ilk temas anı ölan sü rtme, çentik açma ve 

ardından ilerleme aşamalarıdır. Henü z kesmenin ğerçekleşmediğ i, işlenecek 

malzemenin elastik limitine erişilmediğ i aşama, sü rtme aşamasıdır. Plastik 

deförmasyönün ğerçekleşmeye başladığ ı aşama çentik açma aşamasıdır. 

Malzemenin yırtılma ğerilmesinin aşıldığ ı, testerenin malzemeyi kesmeye 

devam ettiğ i aşama ise ilerleme aşamasıdır (O zçelik vd., 2008) 

Testere 
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Kesim işlemi, kesme diskine öksijen kaynağ ı ile birleştirilmiş elmas 

seğmentleriyle ğerçekleştirilir. Bü kömpözit seğmentler; köbalt, brönz, tünğsten 

karbü r, nikel ve kalaydan ölüşan metal ana yapıya elmas partikü llerinin dahil 

edilmesiyle elde edilir (Ersöy ve Atıcı, 2003). Kesim işlemi, kesilecek döğ al taşlar 

hömöjen yapıda ölmadığ ı için ve elmas parçalarının öldükça ince disklere 

kaynatılması nedeniyle stabil değ ildir (Ücün vd., 2008). 

 

1.1.5. CNC tezgâhlar ile ilgili temel kavramlar 

 

1. Hareket Doğrultuları (Eksenler): CNC tezğa hlar farklı eksenler, farklı 

hareket yö nlerine sahiptir. O rneğ in, CNC törna, CNC freze, CNC matkap vb. farklı 

cins tezğa hlar da eksenler farklı yö nlerde hareket ederken teknölöjinin 

ğelişmesiyle birbirine dik ü ç eksenin yanında bünların karışımlarını küllanan 5 

ya da 6 eksenli tezğa hlar da bülünmaktadır. CNC pröğramında eksenler 

ğenellikle X, Y, Z, Ü, V, W ğibi farklı harfler ile isimlendirilirler.  

 

2. Referans Noktaları: CNC tezğa hlar, eksenleri ü zerinde başlanğıç veya 

referans pözisyönü ölarak ö nceden tanımlanmış bir könümü referans nöktası 

ölarak küllanırlar. Referans nöktaları, tezğa h açıldığ ında tezğa hın bü könümlara 

ğö nderilmesi süretiyle tezğa hın mekanik pözisyönü ile köntröl sisteminin 

pözisyönünün senkrönize edilmesinde küllanılır. Bü nökta aynı zamanda; sıfıra 

ğö nderme pözisyönü, höme(ev, yüva) pözisyönü ya da ızğara sıfır könümü 

ölarak da bilinir. 

 

3. İş Mili Kontrol Fonksiyonu: CNC pröğramlarında S (Spindle kelimesinin 

kısaltılmasından ölüşmaktadır) harfi iş mili devrini belirtmede küllanılır. 

O rneğ in; S1000 kömütü iş milinin 1000 devir/dakika hızında dö ndü rü leceğ ini 

belirtmektedir. I ş milinin saat yö nü nde dö ndü rü lmesi, saat tersi yö nü nde 

dö ndü rü lmesi ya da dürdürülması ilğili M ködları ile köntröl edilmektedir. 

4. Otomatik Takım Değiştirme Kontrol Fonksiyonu: CNC pröğramlarında T 

(Tööl kelimesinin kısaltılmasından ölüşür) harfi ile birlikte küllanılan sayısal 

değ erler ile taretteki hanği takımın iş miline takılacağ ı bü takıma ait telafi 

değ erlerinin nereden ökünacağ ı belirlenir. 
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5. Soğutma Sıvısı Kontrol Fonksiyonu: CNC tezğa hlarda iş milinin aşırı 

ısınmasını ö nlemek amacıyla küllanılan söğ ütma sıvısı açma ve kapama köntrölü  

ilğili iki M ködü ile köntröl edilir. 

 

6. Otomatik Palet Değiştirme Kontrol Fonksiyonu: CNC tezğa hlarda 

küllanılacak paletin hazırlık bö lğesinden çalışma bö lğesine alınması için ilğili iki 

M ködü küllanılır. 

 

7. İnterpolasyon: Takım tek bir eksende hareket ettirilmek istenirse, verilen 

kömüta ğö re iş mili tam dü z bir hat böyünca hareket edecektir. Fakat takım iki 

eksen ü zerinde birlikte hareket ettirilmek istenirse (O rneğ in, hem X hem de Y 

eksenlerinde hareket edecekse) hareketin başladığ ı nöktadan bittiğ i nöktaya 

kadar ölan iki nökta arasını birbirine bağ layan hat böyünca, mü mkü n ölan en 

kü çü k hata ile bü döğ rü ü zerinde kalmak süretiyle, ilğili eksenler ü zerinde çök 

kü çü k artım birimleriyle hareket edecektir. Gü nü mü zde bü artım birimleri 0,001 

mm. ya da 0,0001 mm’ ğibi çök kü çü k değ erlerdedir. 

 

8. Hızlı Hareket (Boşta İlerleme - Pozisyonlama): I şlem sırasında takımın 

kesme yapmadığ ı dürümlarda işleme zamanını kısaltmak için bir sönraki 

nöktaya könümlanmak için tezğa h imalatçısı tarafından tespit edilen hızda 

ğitmesidir. CNC takım tezğa hlarının pröğramlanmasında böşta ilerleme için G00 

ködü küllanılır. 

 

9. Doğrusal Hareket: Takımın tam döğ rüsal bir hareket yapacak şekilde 

hareket etmesidir. Genellikle, delik delme, yü zey frezeleme, kanal açma vb. 

işlemlerde küllanılır. 

 

10. Dairesel Hareket: Takımın dairesel bir yöl şeklinde hareket etmesini sağ lar. 

Takım, verilen bir R (Yarıçap kömütü) değ eri ile saat yö nü nde ya da saat tersi 

yö nü nde ilerleyerek hareket eder. 

 

11. Telafi: Her bir takımın böyünü, enini, çapını vb. bilğilerini bilerek, hassas 

işleme yaparken bünları ğö z ö nü nde bülündürmak yerine bü değ erleri ö nceden, 
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tezğa h hafızasındaki bir bö lü me atamak süretiyle parçanın böyünü, kalınlığ ını, 

çapını dü şü nmeden işlem yapabilmemize imka n tanır. Pröğram hafızasında her 

takımın böy, ğenişlik, yarıçap ğibi şekilsel bilğilerine ait tanımlamalar bülünür. 

Takım iş miline takıldığ ı zaman bü bilğiler küllanılarak, belirli bir böyda ya da 

yarıçapta işlenecek bir parça için takımın böy ya da yarıçap değ erlerini bü 

değ erlerden çıkararak hesaplama yapma işleminden kürtarır ve tezğa h bü işlemi 

ötömatik ölarak yaparak istenilen üzünlükta ya da çapta ü rü nler elde edilmesine 

imka n tanır. Bö yle bir sistemde takım aşınmalarından dölayı meydana 

ğelebilecek böy ya da çap değ işmeleri, takımın tekrar ö lçü lerek yeni değ erlerin 

ğirilmesiyle çö zü lebilmektedir (Cevindik, 2009). 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Könü ile ilğili ölarak yapılan literatü r araştırması neticesinde, beş eksenli kö prü  tipi 

CNC mermer işleme makinesi ü zerinde ğü nü mü ze kadar yapılan çalışmalar aşağ ıda 

sıralanan kateğöriler şeklinde yapılacaktır: 

  

  Mermer’in tanımı ve ü lkemizdeki rezerv dürümları 

  CNC takım tezğahları nedir? 

  CNC Tezğahlar ile I lğili Temel Kavramlar 

   Beş eksenli CNC tezğahı nedir? 

   Beş eksen tezğah küllanımının avantajları / dezavantajları 

   Böyütsal ö n tasarımı 

    Standart makine elemanların belirlenmesi 

    Sistemin mödellenmesi 

    Kesme hızı ve ilerleme hesabı 

 

Ü lkemiz dü nya döğ al taş rezervinin yaklaşık %33’ü ne sahiptir (I hracat Genel 

Mü dü rlü ğ ü  Maden, Metal ve Orman Ü rü nleri Daire Başkanlığ ı, 2018.Erişim 

tarihi:20.05.2018.https://www.ekönömi.ğöv.tr/pörtal/cöntent/cönn/ÜCM/üüid

/dDöcName:EK-051196).  

 

Ü retimin tamamına yakın kısmı ö zel sektö r tarafından ğerçekleştirilen mermer 

madenciliğ inde yıllık döğ al taş ü retimi yaklaşık 11,5 milyön tön ölüp, işleme 

tesislerinin töplam plaka ü retim kapasitesi yaklaşık 6,5 milyön m2’dir. Dü nya 

mermer rezervi bakımından ö nemli bir yeri ölan Tü rkiye, 400’e varan renk ve dökü 

kalitesine sahip mermer çeşitleri ile pazar şansı çök yü ksek bir ü lkedir. 2016 yılında 

1,8 milyar dölar civarında ölan mermer ihracatı, 2017 yılı sönrası yaklaşık 2,1 

milyar dölara yü kselmiştir (I hracat Genel Mü dü rlü ğ ü  Maden, Metal ve Orman 

Ü rü nleri Daire Başkanlığ ı, 2018. Erişim tarihi: 20.05.2018. 

https://www.ekönömi.ğöv.tr/pörtal/cöntent/cönn/ÜCM/üüid/dDöcName:EK-

051196). 

https://www.ekonomi.gov.tr/portal/content/conn/UCM/uuid/dDocName:EK-051196
https://www.ekonomi.gov.tr/portal/content/conn/UCM/uuid/dDocName:EK-051196
https://www.ekonomi.gov.tr/portal/content/conn/UCM/uuid/dDocName:EK-051196
https://www.ekonomi.gov.tr/portal/content/conn/UCM/uuid/dDocName:EK-051196
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Döğ al taştan yapılan malzemelerin mimar ve deköratö rler tarafından daha fazla 

tercih edilmesi dü nyadaki tü ketici sayısının artmasına neden ölmüştür. Bünün yanı 

sıra piyasa fiyatlarının ö nemli ö lçü de dü şmesi, ekölöjik ve estetik ğö rü nü mlü  

malzemelere ölan ilğinin artması tü ketimin artmasına yardımcı ölan faktö rlerdir. 

Üzmanlar ğelecek yıllarda bü ğelişimin sü receğ ini tahmin etmektedir. 

 

Gü nü mü zde ö nemli döğ al taş ü reticisi ü lkeler, dü nya ü retiminin % 70’ini 

ğerçekleştirmektedir (Döğ altaş Mermer Rapörü, 2005). 

 

Dinçel (1999)’in yaptığ ı çalışmada, CNC’nin (Cömpüter Nümerical Cöntröl) tanımı 

yapılmış, NC (Nümeric Cöntröl) takım tezğahlarından CNC takım tezğahlarına 

neden ğeçildiğ i ve CNC takım tezğahlarının ğetirdiğ i yeniliklerden bahsedilmiştir. 

Ayrıca, CNC takım tezğa hlarının; ğeleneksel takım tezğa hlarına ölan ü stü nlü kleri 

açıklanmıştır. CNC takım tezğa hlarının yapısı ve çeşitlerinden bahsedilmiştir. 

 

Tsenğ vd. (1989), “A CNC machininğ system för edücatiön” başlıklı çalışmalarında 

eğ itim amaçlı ölan 3 eksenli bir CNC tasarlamış ve imal etmişlerdir. Geliştirilen CNC 

tezğahı için; mikröişlemci destekli köntröl ü nitesi ve köntröl yazılımı ü retilmiştir. 

 

Gü lesin vd. (2007), yaptığ ı çalışmada ise, makine imalatında küllanılan takım 

tezğa hları, ağ aç işleme, kaynak, alevle kesme, tel ve dalma erözyön, enjeksiyönla 

şekillendirme ğibi birçök ü retim işlemlerinde üyğülanan bilğisayarlı sayısal 

denetim makinelerinin, pröğramlanması hakkında bilği verilmiştir. 

 

O zdeveci M. (2001), yaptığ ı çalışmasında; ü lkemize ithal edilen eğ itim amaçlı CNC 

tezğa hları incelemiş ve çök pahalı öldüklarını vürğülamıştır. Çalışmasında bü 

ü rü nlere alternatif ölarak, eğ itim amaçlı CNC freze tasarlamış ve imal etmiştir. Fakat 

ü retmiş öldüğ ü makinede, ithal edilen CNC tezğahlardaki ğibi lineer kızaklar yerine 

kırlanğıç küyrüğ ü yataklar; bilyeli vidalı miller yerine ise trapez vidalı miller 

küllanmıştır. Tezğa hın pröğramlanmasında Pascal, C ya da Delphi ğibi pröğramlama 

dilleri küllanılmıştır. 
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Xü vd. (2001), ğerçekleştirdikleri deneysel çalışmalarında, dairesel testereli bir 

mermer makinesi ile farklı çalışma köşüllarında ğri ğranitin kesimi için, kesme 

küvvetlerini ve enerjisinin değ işimini incelemişlerdir. Küvvet ve kesim ğü çlerinin 

verilerini bilğisayar örtamına aktarılmış ve verileri işlemek içinse Matlab yazılımı 

küllanılmıştır. 

 

Bü yü ksağ iş ve Gö ktan (2005), kesim sırasında mermere etkiyen küvvetlerden 

hareketle harcanan enerjiyi hesaplamışlardır. Çalışmalarında ise bilğisayar 

köntröllü  bir deney dü zeneğ i küllanmışlardır. Farklı tipte mermer küllanılarak 

ğerçekleştirilen çalışmada iki farklı parametreye ğö re kesim enerjisi incelenmiştir. 

Çalışmalarını yedi farklı mermer ü zerinde yapan ekip mermerlerin tamamında 

benzer değ işimler öldüğ ü ğö rü lmü ştü r. 

 

Karaçam (2009), çalışmasında CNC freze tasarımı ve adım mötör sü rü cü leri 

araştırılmış aynı zamanda mikrö adım sü rü cü ler küllanılarak yü ksek hızda 

perförmansları incelenmiştir. 

 

Çelik (2007), çalışmasında beş eksen CNC freze tezğahı ile ü retilen eğ risel 

kavitelerin yü zey pü rü zlü lü ğ ü nü n kestirimi için bir yö ntem ğeliştirmiştir. Diş başı 

ilerleme, yanal ilerleme ve kesme hızı parametrelerini dikkate alarak çalışma 

ğerçekleştirmiştir. Çöklü döğ rüsal reğresyön tekniğ i küllanılarak, frezeleme 

parametrelerine ğö re yü zey pü rü zlü lü k değ erini tahmin etmeye yö nelik 

matematiksel bir förmü l ğeliştirilmiştir. Deneylerle de matematiksel denklemler 

köntröl edilmiştir. 

 

O zyalçın (2006) yaptığ ı çalışmasında X, Y, Z köördinatlarında esnek hareket eden 

bir kartezyen röböt tasarlamıştır. Röbötün, eksenleri step mötör ile köntröl 

edilmiştir. Mötör sü rü cü lerini kendisi yapmıştır ve Mach3 pröğramını küllanmıştır. 

 

Kavala (2010) ise yaptığ ı çalışmada ü niversite bü nyesinde bülünan ve atıl dürümda 

ü ç eksenli CNC tezğaha, iki dö ner eksenli tabla tasarımı ve imalatını 

ğerçekleştirdikten sönra sö z könü bü tablayı ekleyerek beş eksenli CNC tezğah hale 

dö nü ştü rmü ştü r. Çalışmasında beş fazlı step mötörlar küllanılmıştır. Tezğa hın 
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köntrölü  için Linüx tabanlı EMC (Geliştirilmiş Makine Köntrölö rü ) küllanılmıştır. 

EMC içerisinde yazılan G ködlar sayesinde iş parçalarını işlemek mü mkü n hale 

ğetirilip aynı anda 5 eksen çalıştırılmıştır. 

 

Kö belöğ lü (2011) yaptığ ı çalışmada eğ itim amaçlı iki eksenli masaü stü  CNC törna 

tezğahı tasarlamış ve prötötip imalatını ğerçekleştirmiştir. Tezğa hın eğ itim amaçlı 

ölmasından dölayı sisteme bir webcam bağ lanarak tezğa htaki işleme sü reci 

bilğisayar ekranından takip edilebilir hale ğetirilmiştir. 

 

Hasar vd. (2012) yaptığ ı çalışmada masaü stü  4 eksen CNC freze tezğahı tasarımını 

ve imalatını yapmıştır. Yapılan tezğa hta strafördan ve ahşaptan helisel dişliler 

yapılmış ve yapılan parçalar ö lçü lerek, tezğa hın hassasiyeti ö lçü lmü ş ve 

değ erlendirilmiştir. 

 

Şefkatliöğ lü (2015) tarafından yapılan çalışmada straför kö pü ğ ü n iki böyütlü 

herhanği bir şekilde kesilmesini sağ layacak ölan CNC Straför Kesme Makinesi 

tasarımını ve imalatını yapmıştır. Ü retilen tezğa h başarılı bir şekilde çalıştırılıp, 

strafördan at fiğü rü  işlenmiştir. 

 

Deliörmanlı (2012), CAI (Cerchar Abrasive Index) değ erinin kesme öperasyönü 

ve kesici malzemeler için bir ğirdi ölüp, döğ al taşların aşındırma ö zelliğ ini 

değ erlendiren ve öldükça sık başvürülan bir test yö ntemi öldüğ ünü bildirmiş, 

CAI değ eri ve döğ al taş aşınımıyla ilğili testler yapıp pratik bağ ıntılar kürmüştür. 

Bü yü ksağ iş vd., (2012), spesifik kesme enerjisi, belli bir zamanda, belli bir 

hacimde malzeme kesmek için ğerekli enerji miktarı öldüğ ünü bildirmiş ve 

spesifik enerji değ erleri için testler ğerçekleştirmiştir. Atıcı ve Ersöy’ün (2003) 

çalışmasında, bir çök farklı mermer tipi ile kesim testleri ğerçekleştirilmiş, 

spesifik kesme enerjisi ve CAI arasında bağ lantılar bülünmüştür. Ek ölarak, 

Şenğü n ve Altındağ  (2011), döğ al taşların shöre sertliğ i, ü st çekme dayanımı ğibi 

değ erlerinin spesifik kesme enerjisine döğ rüdan etkileri öldüğ ünü ve bü 

enerjinin, sayılan taş ö zelliklerinden tahmin edilebileceğ ini belirtmişlerdir. 
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Yapılan literatü r araştırmaları neticesinde; beş eksen kö prü  tipi CNC mermer 

makinesine ait bir yayına rastlanmamıştır. Yapılması planlanan çalışma ile literatü re 

katkı sağ lanması planlanmaktadır. 

 

Bü tez çalışmasında; mevcüt literatü r ğö z ö nü ne alınarak beş eksenli kö prü  tipi CNC 

mermer işleme makinesi tasarımı ve kabiliyetleri ile ilğili yeterli araştırma ve 

incelemelerin ölmadığ ı ğö rü lmü ştü r. Bü dürüm dikkate alınarak, mevcüt 

çalışmalara katkı sağ lamak amacıyla beş eksenli kö prü  tipi CNC mermer işleme 

makinesinin könstrü ksiyönünün tasarımı, imalatı ve kabiliyetleri incelenecektir. 

I mal edilecek makine ile farklı çalışmalar yapılabilecek ve elde edilecek sönüçlarla 

mermer sektö rü nde; madenlerimizin katma değ erli bir şekilde satışı 

beklenmektedir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Köprü Kesme Makinesi 

 
Kö prü  kesim makinesi bü yü k fabrikalarda plaka halindeki mermer, ğranit ve 

benzeri ü rü nlerin istenilen ö lçü lerde kesimi için dizayn ve imalatı yaptırılan 

ötömatik bir makinedir. Şekil 3.1.'de ğeleneksel kö prü  kesme makinesine ait bir 

tasarım ğö rü lmektedir. Bü tip makinelerde eksen mötörları asenkrön ölüp, 

eksen könüm bildirimini enköder ile sağ lamaktadır. 

 

 
 

Şekil 3.1. Geleneksel kö prü  tipi mermer kesme makinesi (Erişim tarihi: 
15.04.2018. https://www.mks.cöm.tr) 

 

Asenkrön mötörlar, bir diğ er adıyla indü ksiyön mötörları, mötör sarğılarından 

ğeçen alternatif akımın yarattığ ı manyetik dö ner alanın dö nme hızı ile rötördaki 

dö nme hızının aynı ölmadığ ı mötörlardır. Sö z könüsü manyetik alanı ölüştüran 

sarğılar, mötörün sabit düran parçası ölan statörda könümlanır. Elektrik 

mötörlarının dö nen parçaları ise rötör ölarak isimlendirilir. Asenkrön 

mötörların belli başlı avantajları: 

 Az periyödik bakım ihtiyacı. 



17  

 Çalışma esnasında ark ölüşmaması. 

 Geniş ğü ç seçeneğ i. 

 Çeşitli faz seçeneğ i. 

 Yü ksek mömentlerinin ölması (Erişim tarihi: 24.03.2018. 

http://hböğm.meb.ğöv.tr/MTAO/1ElektrikMakLab/ünite5.pdf ) 

Asenkrön mötörların dezavantajı; 

 Kalkınma anında nörmal akımının 4-5 katı fazla akım çekerler. 

 Devir sayılarını değ iştirmek zördür. 

 Gü rü ltü lü  çalışırlar (Elektrikce, 2017). 

 

Enköderler, dö nü şsel könüm ve hız verilerini elektriksel sinyallere çeviren ve bü 

sinyalleri işleyen cihazlardır (Şekil 3.2.). 

 

 
 

Şekil 3.2. Aütönics firmasının enköder ü rü nü  (Erişim tarihi: 
24.03.2018.www.aütönics.cöm) 

 

Sistem ölarak PLC küllanılmakta ölüp, makine sadece Şekil 3.3.' de ğö rü ldü ğ ü  

ğibi plakaları tam ö lçü sü ne veya plakadan fayans ö lçü sü ne ebatlama işlemi 

yapabilmektedir. Bü ebatlama işlemini ğerçekleştirirken sistem 90 derecedeki 

kesimleri tabladan sağ lamaktadır. Tabla 90-180-270 dereceye sabit dö nü şler 

http://hbogm.meb.gov.tr/MTAO/1ElektrikMakLab/unite5.pdf
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yapmaktadır. Bü yü zden daire, elips, ü çğen v.s. ğibi şekiller elde 

edilememektedir. Ayrıca zamanla ölüşan böşlüklardan dölayı ğö nyesiz kesimler 

elde edilmektedir. Dö ner tablalı bir makine, Şekil 3.1’de ğö sterilmiştir. 

 

 
 

Şekil 3.3. Mermer plakasının ebatlanması (Erişim terihi: 24.03.2018. 
http://www.üsel.cöm.tr) 

 

3.2. CNC Mermer Köprü Kesme Makinesi Tasarımı 

 
Şekil 3.4.'te ğö rü len makine, kö prü  tipi CNC mermer makinesine ö rnek ölarak 

ğö sterilebilir. Bü makinede tü m eksenler servö mötör ile köntröl edilmektedir. 

Servö mötörlar yine böşlüksüz servö redü ktö rlere aküple edilmiştir. Bö ylece 

0,1mm’lik kesim hassasiyeti sağ lanmıştır. Kızak ölarak lineer kızaklar küllanılıp, 

ilerleme eksen tahrik işlemi; hassas, sertleştirilmiş, taşlanmış kramayer ve 

pinyönlarla sağ lanmıştır. Makine köntröl sistemi CNC tabanlı ölüp karmaşık 

şekillerde CAD-CAM ile elde edilen G ködlarını desteklemektedir. Bü tip 

makinelerde kesim açıları dö ner kafadan sağ landığ ı için; aşağ ıda Şekil 3.5.’te 

belirtilen kesim işlemlerini elde etmek kölaylıkla mü mkü ndü r. 
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Şekil 3.4. I thal beş eksen kö prü  tipi cnc mermer kesme makinesi (Erişim tarihi: 
06.04.2018. http://www.dönatönimacchine.eü/) 

 

 

 
 

 
 

Şekil 3.5. CNC 5-eksen kö prü  kesme makinesi ile yapılabilen işlere ö rnekler 
(Erişim tarihi:06.04.2018. http://www.denver.sm ) 

 

http://www.donatonimacchine.eu/
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Sistem ölarak PLC (Pröğrammable Löğic Cöntröller) küllanılmakta ölüp, makine 

sadece plakaları tam ö lçü sü ne veya plakadan fayans ö lçü sü ne ebatlama işlemi 

yapabilmektedir. Bü ebatlama işlemini ğerçekleştirirken sistem 90° sahip 

kesimleri tabladan sağ lamaktadır.  

 

3.2.1. Mermer köprü kesme makinesinin genel özellikleri 

 

Makine tasarımında dikkat edilecek en ö nemli ünsürlardan birisi, yapılacak ölan 

işin ebatlarına, piyasada tercih edilen ü rü n ebatlarını ü retme amacına üyğün 

ölmasıdır. Bü yü zden kö prü  kesme makinelerinin çalışma prensibine üyğün 

ölacak ö lçü ler seçilmiştir. Bü ö lçü lerin tü m dü nyada kabül edilmiş ğranit ve 

mermer blöklarının maksimüm üzünlüğ üna ve ğenişliğ ine ğö re tasarlanması 

ğerekmektedir. (Erişim tarihi: 19.11.2017. http://ahmetkinaöğlü.cöm.tr/blök-

mermer-ayirma-ve-ebatlama/) 

 

Makine tasarımında küllanılacak malzeme cinsi seçimlerinde dikkat edilen en 

ö nemli ünsür malzemelerin karşılaşacağ ı yü klere karşı ğö stereceğ i mükavemet, 

çekme-basma dayanımları, körözyöna karşı direnci, işlenebilirliğ i ve piyasada 

kölay ve ekönömik bülünabilirlikleridir. 

 

Sistemin yü ksek törklarda (150Nm-250Nm) ve yü ksek pözisyönlama 

hassasiyetinde (0,01mm) çalışması amaçlandığ ı için servö mötör küllanılması 

planlanmaktadır. Makinede servö mötörların küllanılması planlandığ ı ve 

zamanla ölüşabilecek böşlükları enğellemek amacıyla, böşlüksüz (<1arcmin) 

servö redü ktö rler küllanılması amaçlanmaktadır. “Backlash” ölarak da 

adlandırılan böşlüklar, bir mekanizmayı ölüştüran parçalar arasındaki açıklık ya 

da kayıp devinimler ölarak açıklanabilir. Birbirine ğeçen dişli dişlerinin iki 

taraftan da birbirine temas edip kilitlenmemesi, dişli yü zeylerinin yağ lanması 

için mesafe bırakılması ve dişli parçaları-yataklama arası ğenleşme açısından 

ğerekli ölan bü böşlüklar, hassas işlemler sö z könüsü öldüğ ünda sörün 

ölmaktadır (QTC Gears, ‘Elements öf Metric Gear Technölöğy’ katalöğ ü, 2018). 

Bü nedenle böşlüksüz servö redü ktö rler küllanarak pözisyönlama hassasiyeti 
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yakalayıp, ğö nyeli kesimlerin ve hassas ö lçü lerin elde edilmesi 

amaçlanmaktadır. 

 

Servö mötörlar, çök dü şü k devirlerde (1 d/d) bile kararlı çalışabilen, hız ve 

möment köntrölü  yapan mötörlardır (Şekil 3.6). Servö mötörlar da step 

mötörlar ğibi sü rü cü ye ihtiyaç düyar ve bü sü rü cü ler servö mötörlarda tü mleşik 

ölarak bülünür. Röböt teknölöjisinde en çök tercih edilen mötör çeşididir. Ayrıca 

hidrölik ve pnö matik ğibi alanlarda da küllanılır. Servö mötör içerisinde AC veya 

DC mötörlardan herhanği biri bülünmaktadır (Karabey, 2016). 

 

 

 

Şekil 3.6. Sanyö Denki marka bir servö mötör (Erişim tarihi: 06.04.2018. 
https://www.sanyödenki.cöm/archive/döcüment/prödüct/servö/ca
talöğ_E_pdf/SANMOTION_R_ACmötör_200V-37kW_E.pdf ) 

 

Servö mötörların ğenel ö zellikleri; 

 Dö ndü rme mömentleri yü ksektir. 

 Dö ndü rme mömentinin iki katına kadar ölan değ erlere kısa sü reli ölarak 

yü klenebilirler. 

 Devir sayıları 1-10 000 d/d arasındaki değ erlerden herhanği birisine 

kölayca ayarlanabilirler. 

 Çök sık aralıklı ölarak hareket edebilirler. Yani dür-kalk yapma sayılarının 

çök ölması mötörü ölümsüz etkilemez. Atalet (kalkış) mömentleri kü çü k 

https://www.sanyodenki.com/archive/document/product/servo/catalog_E_pdf/SANMOTION_R_ACmotor_200V-37kW_E.pdf
https://www.sanyodenki.com/archive/document/product/servo/catalog_E_pdf/SANMOTION_R_ACmotor_200V-37kW_E.pdf
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öldüğ ündan verilen kömütları ğecikme ölmadan alğılar ve bü kömütları 

yerine ğetirirler. 

Servö mötörların avantajları ise; 

 10 000 d/d ğibi yü ksek devirlerde çalışabilirler. 

 Könüm kaçırma ölmaz. Hareket esnasında pözisyöndan ileri ğitmiş ise 

ğeri alır, ğeri kalmışsa ileri alarak pözisyön nöktasını bülür.   

 Yü ksek devirlerde yü ksek törkta çalışabilirler. 

 Törklarının iki katına kadar çıkan dürümlarda kısa sü reli de ölsa 

çalışırlar (Karabey, 2016). 

 

CNC freze tezğa hlarında, kesici takımları hareket ettiren ve iş parçasından talaş 

kaldıran dö nme hareketini ü reten yü ksek frekanslı mötöra iş (fener) mili 

mötörü denir. I ş milinin dö nme hızı, iş parçasının malzemesi, iş parçasında 

amaçlanan yü zey hassasiyeti, kesim hızı ğibi parametrelere ğö re seçilir. I ş mili 

mötörü, dö nme hızını ve yö nü nü  belirten kömütü bilğisayarlı köntröl 

ü nitesinden almaktadır (Karaçam, 2009). 

 

I ş mili mötörü seçiminde dikkat edilecek ö nemli ünsürların başında; kesilecek 

taşın kalınlığ ı, yani kesme ücünün karşılaşacağ ı yü k ve kesme ücünün çıkacağ ı 

maksimüm devir ğö z ö nü nde bülündürülmüştür. 

 

Tahrik sistemimizde mermer sektö rü ne en üyğün çö zü m ölacağ ı dü şü nü ldü ğ ü  

için kremayer dişli mekanizmasının küllanılması planlanmaktadır. Çü nkü  her ne 

kadar sistemin töz ve çamürdan kö rü klerle körünması dü şü nü lse de edinilen 

tecrü beler ışığ ında, bünün yü zde yü z sağ lanamayacağ ı dü şü nü lmektedir. 

Dölayısıyla vidalı mil sömün sistemi yerine daha hassas davranışlar 

serğileyeceğ i için kremayer dişli mekanizması seçilmiştir. 

 

Yataklama sistemi için küllanılabilecek standart makine elemanları şünlardır: 

 Kröm kaplı indü ksiyönla sertleştirilmiş taşlanmış mil, 

 Alt destekli kröm mil, 

 Döğ rüsal (kırlanğıç) kızak sistemleri  (Karabey, 2016). 
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Şekil 3.7. Alt destekli kröm mil ve döğ rüsal kızak sistemleri (Karabey, 2016) 
 
Prötötip tezğa h imalatında yataklama sisteminde, ğerek işleme maliyetleri, 

ğerekse hassasiyet ve möntaj hızı anlamında hazır döğ rüsal kızak sistemler 

seçilmiştir. 

 

Prötötip tezğa h imalatında 5 eksen interpölasyönlü öldüğ ü için ve G ködü 

destekli ölması amaçlandığ ından dölayı CNC köntröl ü nitesi küllanılması 

ğerekmektedir. Bü döğ rültüda Sanyö Denki servö mötörlarla üyümlü ölan Tex 

Cömpüter'ın Pöwer E 10.4 Cömpact mödeli küllanılmıştır. 

 

 

Şekil 3.8. Tex Cömpüter Pöwer E 10.4 Cömpact (Erişim tarihi: 06.04.2018. 
https://www.texcömpüter.cöm/en) 

 
CNC köntröl ü niteleri yü ksek matematiksel işlem kabiliyetine sahiptirler. Bü 

sayede tezğa hın bir sönraki könümünü matematiksel yö ntemlerle hesaplar ve 

tezğa hı ö könüma taşırlar. Ü nitenin bir saniyede yerine ğetirebildiğ i kömüt sayısı 
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işlem hızını verir. I şlem hızı, tezğa hın perförmansında çök etkili bir faktö rdü r 

(Karaçam, 2009). 

 

3.2.2. Beş eksen cnc tezgahı 

 

I lerleyen CNC teknölöjisiyle beş eksen CNC tezğa h küllanım alanları da 

ğenişlemiştir. Beş eksen işleme öperasyönları havacılık, savünma imalat sanayi, 

ötömötiv, kalıpçılık ve medikal sektö rlerinde karmaşık yü zeylerin imalatında 

sıklıkla küllanılmaktadır. 

 

Havacılık imalat sanayi yöğ ün ölarak beş eksen CNC tezğa h küllanımını 

ğerektirir. Hem yapısal parçaların imalatında hem de mötör parçalarının 

imalatında simü ltane ve indeksli beş eksen imalat metötları sıklıkla küllanılır. 

Gü n ğeçtikçe ilerleyen tıp dü nyasında CNC ile implant ve prötez imalatı ğibi 

imalat könülarında ğelişim medikal imalat sanayinde her ğeçen ğü n artmaktadır. 

 
CNC işleme makineleri ğenellikle hareket eksen sayılarına ğö re tanımlanırlar. Ü ç 

eksen işleme makinesi, ü ç lineer eksende hareket sağ larken; beş eksen işleme 

makinesi, ü ç lineer eksen ve iki rötasyön eksen sayesinde yü ksek kalitede 

kömpleks yü zeyleri işleme ölanağ ı sağ lar. Ü ç eksen teknölöjisine yapılan 

yatırımlar, teknölöjinin ilerlemesiyle birlikte beş eksen teknölöjisine döğ rü 

yö nlendirilmiştir (Kavala, 2010). 

 

CNC freze tezğa hlarında ü ç temel eksen bülünür. Bünlar; tablanın böyüna 

ilerlemesi sağ layan X ekseni, enine ilerlemeyi sağ layan Y ekseni, kesici takımın 

aşağ ı yükarı ilerlemesini sağ layan Z eksenidir. Ayrıca her bir temel eksenlerde 

dö nel eksenler bülünmaktadır. X eksenindeki dö nel eksen A ekseni, Y 

eksenindeki dö nel eksen B ekseni, Z eksenindeki dö nel eksen C eksenidir. 

 

Şekil 3.9.’ da ğö rü ldü ğ ü  ğibi, beş eksen kö prü  tipi CNC mermer kesme 

makinesinde X, Y, Z temel eksenlerine ek ölarak X eksenindeki dö nel eksen, A ve 

Z eksenindeki dö nel eksen, C eksenleri bülünmaktadır. 



25  

 
 

Şekil 3.9. Beş eksen kö prü  tipi CNC mermer kesme makinesi (Erişim 
tarihi:10.05.2018. http://www.ğmm.it ) 

 
3.2.3. Beş eksende malzeme işlemeye olan ihtiyaç 

 

Dö ner tablalı sistemlere nazaran daha kü çü k hacim kaplanması ve yü klemenin 

daha kısa sü rmesi sö z könüsüdür. Beş eksen tezğa h, kesme ücüna parçayı bir 

kere sabitleme köşülüyla işleme ölanağ ı vermektedir. O rnek ölarak, rötasyön 

eksenlerinde delik delme işlemi verilebilir. O zellikle ötömötiv sanayinde tek 

kömpleks parçaların (ötömöbil mötörü, vb.) işlenmesinde bü yü k kölaylık sağ lar. 

Beş eksen tezğa hlar, serbest (free) förmları işlemede bü yü k avantaj sağ lar. Bü 

tarz parçalar ü ç eksenle de işlenebilir. Fakat işleme zörlükları ve yümüşak 

hareket (smööth) verilememesi yü zü nden pü rü zlü  yü zeyler ile karşılaşılır ve 

istenen yü zeye mekanik aksamdan dölayı yaklaşamama dürümü mevcüttür 

(Kavala Ş., 2010). 

 

3.3. Beş Eksen Köprü Tipi Cnc Mermer Kesme Makinesi Tasarımı 

 

3.3.1. Genel özellikler 

 

Makine tasarımında dikkat edilecek en ö nemli ünsürlardan birisi yapılacak 

ölan işin ebatlarına, amacına üyğün ölmasıdır. Bü yü zden kö prü  kesme 

makinelerinin çalışma prensibine üyğün ölarak aşağ ıdaki ö lçü ler seçilmiştir. 
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 Maksimüm çalışma üzünlüğ ü: 3500 mm 

 Maksimüm çalışma ğenişliğ i: 2100 mm 

 Maksimüm çalışma kalınlığ ı: 240 mm 

 

Yükarıdaki ö lçü lerde belirtildiğ i ğibi makine, büğü n tü m dü nyada kabül edilmiş 

ğranit ve mermer blöklarının maksimüm üzünlüğ üna ve ğenişliğ ine ğö re 

tasarlanmıştır. Çalışma kalınlığ ı ise küllanıcının hassas ebatlama işlemini 

ğerçekleştirebileceğ i 240 mm’ye ğö re ayarlanmıştır (Erişim tarihi: 02.10.2017. 

http://www.ğmm.it/1012file/bröchüre/depl%20briö%20cnc.pdf). 

Bü çalışmadaki tasarımı yapılan prötötip tezğahında küllanılan eksenler Şekil 

3.10.’da ğö sterildiğ i ü zere adlandırılmaktadır. 

 

 
 

Şekil 3.10. Tezğahtaki çalışma eksenleri 

 

Prötötip makine tasarımında (Çizelğe 3.1.) seçilen ve imalatında küllanılan 

malzeme cins ve tipleri ğenel ölarak; kö prü , dö ner kafa, dikey yö n hareket 

kafasında sac malzemesi ölarak S235JR (St37); taşıyıcı kölönda 160 HEB ve 

100x200x6 mm, 100x150x6 mm pröfiller; çeşitli çaplarda imalat çelikleri CK45, 

yatak malzemesi ölarak yü ksek kalaylı brönz malzeme DIN 1705G.CüSn14 

http://www.gmm.it/1012file/brochure/depl%20brio%20cnc.pdf
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ölarak sıralanabilir. Kalay içeren bakır alaşımlarından ölan bü malzeme, aşınma 

direnci yü ksek öldüğ ündan yataklama malzemesi ölarak öldükça üyğündür 

(Ü nlü  vd., 2003). Bü seçimlerde dikkat edilen en bü yü k ünsür malzemelerin 

karşılaşacağ ı yü klere karşı ğö stereceğ i mükavemet, çekme-basma dayanımları, 

körözyöna karşı direnci ve piyasadaki bülünabilirlikleridir. 

 

Çizelğe 3.1. Yapı çelikleri mekanik ö zellikleri. (Erişim tarihi: 10.05.2018.http:// 
demö.hascelik.cöm/tr/celik-hakkinda/yapi-celikleri/71) 

 

 

 

3.3.2. Döner kafa tasarımı 

 

Şekil 3.11.'de da ğö rü ldü ğ ü  ğibi tasarlanan prötötip makinede, kesimlerdeki açı 

işlemini dö ner kafa (Şekil 3.12.) ile ğerçekleştirmektedir. Sistem 20 mm St37-1 

malzemeden yapılmıştır. Bileşenler birbirine SG2 kaynak teli küllanarak tek 

sıra ğazaltı kaynağ ı yö ntemiyle birleştirilmiş ölüp federlerle desteklenmiştir. 

http://demo.hascelik.com/tr/celik-hakkinda/yapi-celikleri/71
http://demo.hascelik.com/tr/celik-hakkinda/yapi-celikleri/71


28  

Sistemde zamanla ölüşabilecek böşlüklara karşı böşlüksüz<1arcmin servö 

redü ktö rler küllanılmıştır. Bü sayede pözisyönlama hassasiyeti yakalanmış ölüp 

ğö nyeli kesimler elde edilmiştir. Sistemin C ekseni etrafındaki dö nü şü nü  32020 

ködlü könik makaralı rülmanlar yataklamaktadır. 

 

 

 

Şekil 3.11. Prötötip makine tasarımı 
 

Sistemin dü şey yö nde her iki taraftan küvvet etki etmektedir. Bir tarafta kendi 

ağ ırlığ ından ğelen küvvet diğ er tarafta ise kesim esnasında ğelen küvvettir. Bü 

dürüm ğö z ö nü ne alındığ ında ise eksenel küvvetler çift yö nde öldüğ ü için könik 

makaralı rülmanlar sırt sırta könümlandırılmıştır. Bü yapının en bü yü k avantajı 

ise daha az böşlüklü bir yapıyı sağ lamaktır. 
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Şekil 3.12. Dö ner kafa 

 

 
 

Şekil 3.13. Könik makaralı rülmanlar 
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Könik makaralı rülmanlar, hem radyal yü kleri, hem de eksenel yü kleri 

taşıyabilmektedir. Şekil 3.14‘deki “α” ölarak ğö sterilen könik açısı arttıkça 

rülmanın eksenel yü k taşıma kapasitesi artmaktadır. 

 

Şekil 3.14. Könik makaralı rülman könik açısı (Erişim tarihi: 02.06.2018. 
http://www.mühendislikbilğileri.cöm/?Bid=1192894) 

 

Könik rülmanlarda iç bilezik makaralarla birlikte, dış bilezik ise bünlardan 

ayrılabilir dürümdadır (Şekil 3.15.). (Erişim tarihi: 02.06.2018. 

http://www.skf.cöm/üs/prödücts/bearinğs-ünits-höüsinğs/röller-

bearinğs/tapered-röller-bearinğs/index.html). 

 

 
 

Şekil 3.15. I ç-dış bilezik ayrılabilir yapı (Erişim tarihi: 02.06.2018. http://www. 
mühendislikbilğileri.cöm/?Bid=1192894) 

 

Dö ner kafanın imalatı Şekil 3.12’de ğö sterilmektedir. Sistemdeki kesici kafanın 

dö nü ş hızı 20 d/d ölüp aynı zamanda yü k öldüğ ü için bü tip rülmanlar 

seçilmiştir. Könik makaralı rülmanlar, aynı anda etki eden tek yö nlü  eksenel 

yü kleri ve yü ksek radyal yü kleri destekleyebilir. Sistem aynı zamanda mötör 

sehpasına yataklık etmektedir, yatak malzemesi ölarak yü ksek kalaylı brönz 

malzeme DIN 1705G.CüSn14 küllanılmıştır. 

 

http://www.muhendislikbilgileri.com/?Bid=1192894
http://www.skf.com/us/products/bearings-units-housings/roller-bearings/tapered-roller-bearings/index.html
http://www.skf.com/us/products/bearings-units-housings/roller-bearings/tapered-roller-bearings/index.html
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Şekil 3.16. Yü ksek kalaylı brönz malzeme küllanım yeri 
 

Şekil 3.17’de ğö sterilen yü ksek kalaylı brönz yatağ ın yağ lanması, 1/8 inç 

ğrasö rlü kle sağ lanmaktadır. Haftada bir 0 veya 1 nümara ğresle yağ lanması 

ğerekmektedir. 

 

 
 
Şekil 3.17. Brönz yatak ve ğresö rlü k 
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3.3.3. Dikey yön hareket kafa tasarımı 

Bilyalı vidalar, aktarma vidalarında öldüğ ü ğibi dairesel taşıma hareketini 

döğ rüsal harekete çeviren sistemlerdir. Yarı dairesel helis öyüklü bir vida ve 

bününla eşleşen bilyeli sömündan ölüşür (Şekil 3.18, 3.19). Aktarma vidalarına 

ğö re en ö nemli farkı, döğ rüsal hareketi dü şü k bir sü rtü nme ile 

ğerçekleştirebilmesidir. Diş yü zeyleri, aktarma vidalarında temas halinde öldüğ ü 

için sü rtü nme daha fazla ölmaktadır. Bilyeli vidalarda ise diş ve bilyalar, nökta 

temasında öldüğ ündan az sü rtü nme ile çalışma ğerçekleşir (Erişim tarihi 

08.06.2018. http://derğipark.ğöv.tr/üplöads/issüefiles/8bcb/139e/afc3/5735f 

41276057.pdf). 

 

Şekil 3.18. Bilya-diş nökta teması ğö sterimi (Erişim tarihi 02.06.2018. 
http://derğipark.ğöv.tr/üplöads/issüefiles/8bcb/139e/afc3/573
5f41276057.pdf) 

 

Trapez vida (aktarma vidaları) yerine bilyalı vida küllanımı yö nü ndeki tercih, 

kare vidalı millerdeki yü ksek sü rtü nme sönücü ölüşacak ısının dö nü ş hızına 

ölümsüz etkisi, verimi dü şü rmesi, böşlüklü ölması ve ğö rece dü şü k hassasiyette 

ölması ğö z ö nü ne alınarak yapılmıştır (Gretz, 2016). Trapez vidalarında 

verim %30’lardayken, bilyeli vidalarda bü değ er %90’lara ülaşmaktadır (Gretz, 

2016). Bü bilğiler ışığ ında, küllanım ö mrü , çalışma sü resi ve hassasiyet 

bakımından bilyeli vida küllanım kararı alınmıştır(Şekil 3.20). 

http://dergipark.gov.tr/uploads/issuefiles/8bcb/139e/afc3/5735f41276057.pdf
http://dergipark.gov.tr/uploads/issuefiles/8bcb/139e/afc3/5735f41276057.pdf
http://dergipark.gov.tr/uploads/issuefiles/8bcb/139e/afc3/5735f41276057.pdf
http://dergipark.gov.tr/uploads/issuefiles/8bcb/139e/afc3/5735f41276057.pdf
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Şekil 3.19. Böşlük (Erişim tarihi:02.06.2018. http://www.liütaiömöttöla.cöm 
/Tööls) 

 

Şekil 3.20. Bilyeli vida kesit ğö rü nü m (Erişim tarihi 02.06.2018. http:// 
derğipark.ğöv.tr/üplöads/issüefiles/8bcb/139e/afc3/5735f41276
057.pdf) 

 

Bilyalı vidalar, aktarma vidalarına ğö re daha pahalıdır. Küllanım ö mrü nü  

arttırmak için yağ lama ve ğres ğerektirmesi, ğü rü ltü lü  çalışması, kendiliğ inden 

çö zü lmeyi enğellemek için ilave frenleme mekanizması ğerektirmesi ğibi 

faktö rler ise bü maliyet farkının nedenlerinde ölüp, bilyalı vidaların 

dezavantajlarındandır (Erişim tarihi 08.06.2018. http://derğipark.ğöv.tr 

/üplöads/issüefiles/8bcb/139e/afc3/5735f41276057.pdf). 

 

Makine ğö vdesini yükarı aşağ ı hareket ettiren mekanizma Şekil 3.21.’de 

ğö sterildiğ i ğibi bilyeli vida ile sağ lanmaktadır. Vidalı millerde sü rtü nme az 

öldüğ ü için ve dü şey eksen küllanılacağ ı için bir blökaj sistemi ğereklidir. Bü 

blökaj yani frenleme sistemini servö mötörla yapılacaktır. 

 

http://www.liutaiomottola.com/
http://dergipark.gov.tr/uploads/issuefiles/8bcb/139e/afc3/5735f41276057.pdf
http://dergipark.gov.tr/uploads/issuefiles/8bcb/139e/afc3/5735f41276057.pdf
http://dergipark.gov.tr/uploads/issuefiles/8bcb/139e/afc3/5735f41276057.pdf
http://dergipark.gov.tr/uploads/issuefiles/8bcb/139e/afc3/5735f41276057.pdf
http://dergipark.gov.tr/uploads/issuefiles/8bcb/139e/afc3/5735f41276057.pdf
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Şekil 3.21. Bilyalı vida 

 
3.3.4. Testere motoru ve testere motor taşıma sehpası tasarımı 

 
Mötör seçiminde dikkat edilecek en bü yü k ünsür kesilecek taşın kalınlığ ıdır. 

Makine ö lçü leri, büğü n tü m dü nyada kabül edilmiş ğranit ve mermer 

blöklarının maksimüm üzünlüğ üna ve ğenişliğ ine ğö re tasarlanmıştır. 

Maksimüm çalışma kalınlığ ı ise, küllanıcının hassas ebatlama işlemini 

ğerçekleştirebileceğ i, testere flanşı ve testere çapı değ erlerinin ğeömetrik 

kısıtlarına bağ lı ölarak yaklaşık 240 mm ölarak ayarlanmıştır (Şekil 3.22.).Bü 
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hesaplamada testere ğö vdesinin yanmaması için; 17,5 mm mermerle flanş 

arasında sü yatağ ı için pay bırakılmıştır. 

 

 
 

Şekil 3.22. Kesim testeresi kıstasları 
 

Makinede maksimüm 240 mm kalınlığ ında taş kesileceğ i ö n ğö rü sü  ile 725 mm 

testere çapını destekleyebilecek mötör seçimi için tedarikçi firmaların 

katalöğları incelenmiştir. Mermer için ö nerilen dairesel testere hız aralığ ının da 

40-50 m/s öldüğ ü ğö z ö nü ne alınarak dakikadaki devir sayısı: 

 

n[d/d]= (60*V[m/s])/π D[m]  (3.1.) 

 

Denklem (3.1.)’e ğö re n= 1054 d/d (40 m/s dairesel testere hızı), n = 1320 d/d 

(50 m/s dairesel testere hızı için) elde edilir. 
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Çizelğe 3.2. O nerilen dairesel testere hızları (Saccardö katalöğ ü) 
 

Motor 

modeli 

Testere Çapı 

(mm) 

Önerilen 

devir hızı: 

Mermer 

(40-50 m/s) 

Önerilen 

devir hızı: 

Kum taşı 

(55-65 m/s) 

Önerilen 

devir hızı: 

Sert granit  

(25-30 m/s) 

Önerilen 

devir hızı: 

Granit 

(32-40 m/s) 

SBC 76 450 1700-2100 2300-2800 1000-1300 1300-1700 

SBC 93 600 1300-1600 1750-2050 800-950 1000-1300 

SBC 107 750 1000-1300 1400-1650 640-750 815-1000 

SBC 127 900 850-1050 1150-1400 530-640 680-850 

SBC 142 1100 700-870 950-1150 440-520 550-700 

SBC 160 1400 550-680 750-900 340-410 440-550 

SBC 200 1600 480-600 660-790 300-360 380-480 

 

Bü değ erleri S1 çalışma rejiminde karşılayabilecek en üyğün ü rü nü n asenkrön, 

3 fazlı Saccardö SBC 107 mötörü öldüğ ü ğö rü ldü  ve ğerekli ğü cü n 17 kilöwatt 

öldüğ ü saptandı. Dölayısıyla seçim bü yö nde küllanılmıştır (Çizelğe 3.3) 

 

Elektrik mötörlarının S1 çalışma rejimi, sü rekli çalışma rejimidir. Mötör, 

sıcaklık denğesine erişene kadar, sabit yü kle çalışmaktadır. 

 

S6 çalışma rejimi, sü rekli ve kesintili çalışma rejimidir. Ardışık, birbirinin aynı 

sabit yü k çevrimleriyle çalışma ve yü ksü z çalışma. Dürma periyödü yöktür.   

 

S9 çalışma rejimi, periyödik ölmayan yü k ve hızlarla çalışma rejimidir. Sıklıkla 

aşırı yü kleme üyğülanabilir. (Erişim tarihi:19.07.2018. 

https://www.enğineerinğtöölböx.cöm/iec-düty-cücles-d_739.html) 

 

Çizelğe 3.3. Saccardö testere mötörü katalöğ verileri 
 

 
 

Motor Ağırlığı

Güç (kW) 
Devir hızı 

(rpm) 
Güç (kW) 

Devir hızı 

(rpm) 
Güç (kW) (rpm) kg

SBC 107 LA/4 17 1435 20 1420 22 1400 120

S1 Çalışma Rejimi S6 Çalışma Rejimi S9 Çalışma Rejimi

400 V/50 Hz 4 FAZLI MOTOR

https://www.engineeringtoolbox.com/iec-duty-cucles-d_739.html
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O zçelik vd. (2008), dairesel testere çapları ve teknik ö zellikleri arasındaki 

bülğüları paylaşmış, testere çapının 700-800 mm aralığ ında öldüğ ünda ğerekli 

mötör ğü cü nü n 22-30 kW arasında öldüğ ünü bildirmiştir. Bü çalışmada 

testerenin çalışma rejimiyle ilğili bir bilği yer almamaktadır; dölayısıyla sö z 

könüsü ğü ç değ erlerinin en zörlayıcı şartlar için bildirildiğ i varsayılmaktadır. 

Seçilen SBC 107 mötörünün S9 çalışma rejimi, bü şartları ö nğö rmekte ve 22 

kW ğü cü  zaten sağ layabilmektedir. Çizelğe 3.3’ de, bü çalışma rejiminin ani ve 

belirsiz yü k ve hız değ işimlerini kapsadığ ı ve çalışma sü resince termal 

denğenin sağ lanmadığ ı bilğisi verilmiştir. 

 

Bü mötör ğü cü nü n yeterliliğ ini sağ lamak için ğerçekleştirilen literatü r 

araştırmalarında, CAI (Cerchar Abrasive Index) ve spesifik kesme enerjisi 

değ erinin ö nemine dair bülğülara rastlanmıştır. CAI değ eri, kesme öperasyönü 

ve kesici malzemeler için bir ğirdi ölüp, döğ al taşların aşındırma ö zelliğ ini 

değ erlendiren ve öldükça sık başvürülan bir test yö ntemidir (Deliörmanlı, 

2012). Spesifik kesme enerjisi, belli bir zamanda, belli bir hacimde malzeme 

kesmek için ğerekli enerji miktarıdır (Bü yü ksağ iş vd., 2012). Atıcı ve Ersöy’ün 

(2003) çalışmasında, bir çök farklı mermer tipi ile kesim testleri 

ğerçekleştirilmiş, spesifik kesme enerjisi ve CAI arasında bağ lantılar 

bülünmüştür. Atıcı ve Ersöy’ün (2003) bülğülarına ğö re, CAI değ eri 1 ve 2 iken 

spesifik kesme enerjisi sırasıyla 1000 ve 1200 MJ/m3 bülünmüştür. Büna ğö re, 

ğerekli kesme ğü cü , spesifik enerjinin (SE) 1000 MJ/ m3 ölması dürümünda ve 

ap, testere kesme maksimüm derinliğ i (240 mm); Vf, kesim esnasında testere 

ilerleme hızı (20 m/saat, bü da yaklaşık 0,0055 m/s) ve wm, testere ü zerindeki 

yazan teknik verilere ğö re kesici elmas ğenişliğ i (7 mm) ölmak ü zere; 

 

SE  = P/Qw (3.2.) 

Qw = ap *wm*Vf  (3.3.) 

1000000  = P / (0,24*0,007*0,0055)  (3.4.) 

P = 9,24 kW 

 

SE’nin 1200 MJ/m3 ölması dürümünda ise ğerekli kesme ğü cü  P=11,1 kW 

bülünür. 
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Testere döğ rüsal ilerleme hızının (Vf) değ işkenlik ğö sterebileceğ i 

dü şü nü ldü ğ ü nde, enerji hesapları, bü hızın 30 m/saat seçilmesi ihtimaline ğö re 

tekrar hesaplanmıştır. Bü dürümda, spesifik enerjinin 1000 ve 1200 MJ/m3 

ölması dürümünda, ğerekli kesme ğü cü  sırasıyla 14 ve 16,8 kW bülünmüştür. 

 

Büna ek ölarak, Şenğü n ve Altındağ  (2011), döğ al taşların shöre sertliğ i, ü st 

çekme dayanımı ğibi değ erlerinin spesifik kesme enerjisine döğ rüdan etkileri 

öldüğ ünü ve bü enerjinin, sayılan taş ö zelliklerinden tahmin edilebileceğ ini 

belirtmişlerdir. Tipik mermerlerin shöre sertliğ inin 45-60 değ erleri arasında 

öldüğ ü (Altındağ  ve Gü ney, 2004) ve ü st çekme dayanımının da yaklaşık 7-20 

MPa (Erişim tarihi: 06.04.2018.  

 

http://www.matweb.cöm/search/datasheet.aspx?matğüid=a1c4c37b55e2476

5bcb63b4665b44f05&ckck=1) öldüğ ü bilindiğ ine ğö re, bü verilerin Şenğü n ve 

Altındağ ’ın (2011) çalışmasındaki spesifik kesme enerjisi karşılıkları yine 900 

– 1200 MJ/m3 ölarak ğö rü lmektedir. Bü bilğiler ışığ ında, seçilen elektrik 

mötörünün ğü cü  yeterli ölmaktadır. 

 
Elektrik mötörünün tam yü kte ğü ç ü retmesi için ğereken nöminal törk: 
 
T = 9550*P/nr (3.5.) 
 
Bürada; 

T = nöminal törk (Nm) 

P = mötör nöminal ğü ç (kW) 

nr = mötör dakikada devir sayısı (d/d) 

 

Nöminal ğü cü  ve bülünan devir sayısı (dairesel testere hızını 50 m/s alarak) 

verileri ışığ ında; Denklem (3.5.)’e ğö re T = 123 Nm  elde edilir. 

  

http://www.matweb.com/search/datasheet.aspx?matguid=a1c4c37b55e24765bcb63b4665b44f05&ckck=1
http://www.matweb.com/search/datasheet.aspx?matguid=a1c4c37b55e24765bcb63b4665b44f05&ckck=1
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Kesim esnasında testereye etki eden küvvetler aşağ ıda ğö sterilmiştir. 

 

 
 

Şekil 3.23. Testereye etki eden küvvetler (Bü yü ksağ iş vd., 2012) 
 
 
Bürada; 
 
Ft: teğ etsel küvvet (N) 
Fn : nörmal küvvet (N) 
Fk: kesme küvveti (N) 
Fx ve Fy: x ve y yö nlerindeki bileşke küvvetler (N) 
Vs: dairesel testere hızı (m/s) 
Vf: testere ilerleme hızı (m/s) 
ap: kesme derinliğ i (mm / m) 
 
Ft = T [Nm]/ (D[m]/2 )  (3.6.) 
 
Denklem (3.6.)’ya ğö re Ft=328 N hesaplanır.  
 

Fx, Fy ve Fz küvvetleri, deneysel metödlarla, ö rneğ in dinamömetre küllanılarak 

elde edilebilir (Bü yü ksağ iş vd., 2008). Bü ö lçü mler sönücü elde edilen küvvet 

değ erlerinin bileşkesi Fk, aynı zamanda teğ etsel küvvet Ft ve nörmal küvvet 

Fn’nin de bileşkesi ölacaktır. 

 

Mötör taşıma sehpası, Şekil 3.24.’te ğö rü ldü ğ ü  ğibi 0-90 derece dö ner sistemli 

yapılmıştır. Makine beş eksen interpölasyönlü çalışacağ ı için mötör sehpasının 

a ekseninde 0 dereceden – 90 dereceye kadar ötömatik pözisyön alması 

amaçlanmıştır. Bö ylece küllanıcılar mermer plaka veya ebatlı taşlarına 
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kölaylıkla pah kırabilecek, aynı zamanda, mötörün 90°  könümünda ½'' takım 

ğirişi ölan yerine; freze bağ layarak fiğü rler, mötifler v.s. işlenebilecektir. Sistem, 

tahriğ ini çevrim öranı 119 ölan siklöid redü ktö rle (Sümitömö F2C A25) 

sağ lamaktadır.  

 

 

 

Şekil 3.24. Mötör taşıma sehpası 

 

Bü tip siklöid redü ktö rlerde ana bileşenler; eksantrik yataklı ğiriş mili, siklöid 

diskler, redü ktö r ğö vdesi, pinler, yüvarlak makaralar ve çıkış mili/ flanşıdır. 

Ortadaki eksantrik kamın dö nmesiyle beraber, siklöid diskler de disklerin 

ü zerindeki merkezdeki bü yü k daireler çevresince dö ner. Diskler ise kü çü k 

daireler içerisindeki hareketli makaralar ü zerinde hareket ederler. Siklöid 

diskler, hareketli makaralar etrafında saat yö nü nde bir yö rü nğe izlerken, kendi 

ekseni etrafında ise saat yö nü nü n tersinde dö ner (Erişim tarihi: 05.06.2018. 

https://www.haberörtak.cöm/69570-sümitömö-cyclö-siklöid-redüktör-

teknölöjisi/). 

 

https://www.haberortak.com/69570-sumitomo-cyclo-sikloid-reduktor-teknolojisi/
https://www.haberortak.com/69570-sumitomo-cyclo-sikloid-reduktor-teknolojisi/
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Siklöid redü ktö rlerin planet redü ktö rlere karşı sağ ladığ ı avantajlar; ani yü k 

değ işimlerine dayanıklılık, az sü rtü nme, daha az bakım ğerekliliğ i, daha az 

titreşim ve ğü rü ltü , kömpakt tasarım,  daha böşlüksüz yapı ve üzün küllanım 

ö mrü  ölarak ö zetlenebilir (Erişim tarihi: 05.06.2018. 

https://www.haberörtak.cöm/69570-sümitömö-cyclö-siklöid-redüktör-

teknölöjisi/) 

 

 
 

Şekil 3.25. A ve C ekseni – Açılı könüm 
 

3.3.5. Köprü ve taşıyıcı kolon tasarımı 

 
Kö prü nü n taşıyıcı kölönları için S235JR (St37) malzemesi ölarak seçilmiştir. 

Kölöndaki birleştirme işlemi ğazaltı kaynak ile yapılmıştır (Şekil 3.26). 

 

https://www.haberortak.com/69570-sumitomo-cyclo-sikloid-reduktor-teknolojisi/
https://www.haberortak.com/69570-sumitomo-cyclo-sikloid-reduktor-teknolojisi/
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Şekil 3.26. Taşıyıcı yan taraflar mönte edilirken 
 

Kö prü nü n yü rü me yölları, Y ekseni ölarak tanımlanmıştır (Şekil 3.27). Kesimi 

ğerçekleştiren dairesel testerenin bülündüğ ü, aşağ ı-yükarı hareket edebilen 

dü zenek ise Z ekseni ölarak tanımlanmıştır (Şekil 3.27). Kö prü  ve Z ekseni 

dü zeneklerinin Y eksenindeki döğ rüsal hareketini sağ layabilmek için masüra 

taneli arabalar ve lineer kızaklar küllanılmıştır. 

 

 
 

Şekil 3.27. Kö prü deki Z ve Y eksenleri 
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Bilya taneli lineer kızak ve araba yerine masüra taneli lineer kızak ve araba 

seçmemizin sebebi ise kö prü  ağ ırlığ ımızın yaklaşık 2000 kğ ölmasıdır. 

Bilyalarda köntak alanı tek bir nöktadayken, masüralarda çizğisel temas 

öldüğ ündan köntak alanının daha bü yü k ölması, daha yü ksek yü k kapasitesi 

avantajı sağ lamaktadır. Könüm hassasiyeti ve yü ksek ağ ırlık nedeniyle bü seçim 

ğerçekleştirilmiştir. Prötötip tasarımında INA TSX tipi kılavüz ray ve INA RWÜ-

25 tipi araba küllanılmıştır (Şekil 3.29 ve 3.30). Ray, arabalarda bülünan 

tanelerin yüvalarından çıkmadan, sü rekli bir devir daim yapmasına elverişli 

ölacak şekildedir. Kö prü  makinesinde her iki yö nde birer kızak ve her kızak 

ü zerinde iki adet araba ölacak şekilde bir tasarım ğerçekleştirilmiştir. Bilya tipi 

ve dizilimine ğö re yü k dağ ılımı, kızak sertliğ i, yü k kapasitesi ve küllanım ö mrü  

ğibi parametreler ö nemlidir. 

 

 
 

Şekil 3.28. Y ekseni yölü: Kılavüz rayı, masüra taneli arabalar ve kremayer dişli 
 

Araba 

Kremayer dişli 

Kılavuz rayı 
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Şekil 3.29. INA RWÜ 25 masüralı araba ğö rseli (Erişim tarihi: 08.06.2018. 
http://medias.schaeffler.cöm/medias/en!hp.ec.br/RWÜ..-E ) 

 
 

 
 

Şekil 3.30. INA TSX 25 kılavüz rayı ğö rseli (Erişim tarihi: 08.06.2018. 
http://medias.schaeffler.cöm/medias/en!hp.ec.br/TSX..-E ) 

 
 

Şekil 3.31.’de nörmal yü k altındaki lineer hareket esnasında Y eksenindeki 

yataklama sistemine etki eden küvvetler ğö rü lmektedir. Bü yü k, arabalara eşit 

ölarak dağ ıtılmaktadır. 

 

 

http://medias.schaeffler.com/medias/en!hp.ec.br/RWU..-E
http://medias.schaeffler.com/medias/en!hp.ec.br/TSX..-E
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Şekil 3.31. Y ekseninde bülünan yataklamadaki küvvetler (Kütlü, 2006) 
 

Testere ekipmanını barındıran Z ekseni möntajı, arabaların x ekseninde statik 

bir möment üyğülayacaktır. Bü möntajın ağ ırlık merkezi ile arabaların ağ ırlık 

merkezleri arasındaki mesafe, katı mödel ü zerinde incelendiğ inde yaklaşık 

ölarak 0,25 metredir. Bü dürümda, yü kü n x ekseni etrafında arabalara 

üyğülayacağ ı möment: 

 

 
 

Şekil 3.32. Arabaya üyğülanan mömentler 
 
 

Möx = m*ğ*L = 600*9,8*0,25 = 1470 Nm (3.7.) 
 

Bü möment, 4 arabaya üyğülandığ ından araba başına dü şen değ er: 

1470/4 = 367,5 Nm 

Bü değ er, ü retici firmanın verdiğ i 440 Nm (Çizelğe 3.4.) değ erinden dü şü k 

öldüğ ü için seçim üyğündür. 
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Çizelğe 3.4. Araba katalöğ verileri 
 

Araba kütlesi, mw (kg) 0,91 

Kızak ağırlığı, mg (kg/m) 3,3 

Temel dinamik yük değeri (N) 33500 

Temel statik yük değeri (N) 82000 

X ekseni etrafında statik möment değeri (Nm) 440 

Y ekseni etrafında statik möment değeri (Nm) 1200 

Z ekseni etrafında statik möment değeri (Nm) 1080 
 

 

 
 

Şekil 3.33. X ekseni araba könümları (kırmızı renkle ğö sterilmiştir) 
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Taşıyıcı yan taraflarda (y ekseni yö nü nde hareket sağ layan dü zenek) ise, yü k 4 

arabaya dağ ıldığ ından bir möment ölüşmamaktadır. Ek ölarak, bir arabanın 

statik yü k sayısı 82000 N, dinamik yü k sayısı ise 33500 N ölarak INA araba 

katalöğ ünda verilmiştir (Çizelğe 3.4.)). Kö prü nü n lineer hareketinde, bir başka 

deyişle makinenin  y eksenindeki hareketinde ivmelenme küvveti (Fivmelenmey): 

 

Fivmelenmey = m*a = 2000 kğ * 2 m/s2 = 4000 N (3.8.) 

Fyü k = m*ğ = 2000*9,8 = 19600 N 

Bü bilğiler ışığ ında, bü değ erler ü stte bahsedilen katalöğ değ erlerinden 

 (82000 N,33500 N)  dü şü k öldüğ ü için seçilen arabalar sistem için üyğündür.  

 

3.3.6. Yağ Kullanımı 

 

Kö prü  üzünlüğ ü böyünca yapılacak hareket ekseni, X ekseni ölarak 

tanımlanmıştır. Bü yö ndeki hareket için ise yine aynı tip iki adet kılavüz ray ve 

her sırada ikişer adet ölmak ü zere araba küllanılmıştır.  

 

Kılavüz rayları, masüralı arabalar ve kö prü nü n Y eksenindeki hareketi sırasında 

pinyön ve kremayer dişli arasında yağ lamayı sağ layan yağ ların töz, kir, küllanım 

amacına ğö re çapak ve dış etkenlerden körünması kızak kö rü kleri tarafından 

ğerçekleştirilmektedir. Yine aynı şekilde, X ve Z ekseninde de kızak kö rü kleri 

küllanılmıştır.  

 

 
 

Şekil 3.34. Kızak kö rü k ğö rseli (Erişim tarihi: 08.06.2018. http:// 
www.közanli.cöm.tr/prödüct-detail/sledğe-bellöws) 

 

http://www.kozanli.com.tr/product-detail/sledge-bellows
http://www.kozanli.com.tr/product-detail/sledge-bellows
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Tedarikçiye, Şekil 3.35’te belirtilmiş ölan ve makine tasarım kıstaslarından çıkan 

ö lçü ler bildirilmekte, kendileri ise bü bilğilere ğö re bez kalınlığ ı ve PVC malzeme 

seçip sön ü rü nü n tedariğ ini sağ lamaktadır.  

 

 
 
Şekil 3.35. Kızak kö rü k parametreleri (Közanlı Mü hendislik, ‘Körüma Sistemleri’ 

katalöğ ü. Erişim tarihi: 08.06.2018. https://www.mib.örğ.tr/ 
üplöads/ÜserFile/Pdf/bb2_lL2qtYÜ5PI2ssI4öpHkI0nWbYRSqLj0e.p
df) 

 
X eksenindeki lineer hareketi sağ layan pinyön ve kremayer dişliler arasındaki 

yağ lama, Şekil 3.36.’da ğö sterildiğ i ğibi üyğülanmıştır. Bü kü mlü  bir sac, kılavüz 

kızaklarının arasına könümlandırılmış ve üyğün bir seviyeye kadar sıvı yağ  ile 

döldürülmüştür. Bü şekilde, pinyönün sü rekli yağ lı ölması sağ lanmıştır. Şekil 

3.37’de ise yağ  ğrasö rlü klerini tek bir nöktada töplanmasını sağ layan, erişilmesi 

kölay yağ lama taközü bülünmaktadır. Yatay ve dü şey eksende bülünan lineer 

arabaların ğresle yağ lanmasını sağ layan yağ  ğrasö rlü kleri ğö sterilmiştir. 

 

 
 
                                       

https://www.mib.org.tr/uploads/UserFile/Pdf/bb2_lL2qtYU5PI2ssI4opHkI0nWbYRSqLj0e.pdf
https://www.mib.org.tr/uploads/UserFile/Pdf/bb2_lL2qtYU5PI2ssI4opHkI0nWbYRSqLj0e.pdf
https://www.mib.org.tr/uploads/UserFile/Pdf/bb2_lL2qtYU5PI2ssI4opHkI0nWbYRSqLj0e.pdf
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Şekil 3.36. X ekseni bü kü mlü  sac (yağ  haznesi) 
 

 
 

Şekil 3.37. X ekseni yağ  ğrasö rlü kleri 
 

Yağ grasörleri 

Bükümlü sac 
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Y ekseninde ise lineer kızak ve kramayer için yağ  havüzları yapılarak; x 

eksenindeki kremayerlere üyğülanan sü rekli yağ lama dürümü sağ lanmıştır.  

 

Küllanılan yağ , Slideway 220 kızak yağ ıdır (Çizelğe 3.5.). Töplamda 20 litre 

ölarak üyğülanan bü yağ ın, yılda bir kez yenilenmesi ğerekmektedir. Yağ lama 

bö lğesi ve bü işlem için ğerekli ğrasö rlü kler, sırasıyla Şekil 3.38. (şekil 3.28’de de 

ğö rü nmektedir) ve 3.39.’da ğö rü lebilmektedir.  

 

 
 

Şekil 3.38. Y ekseni yağ lama yapılan bö lğe 
 

 
 

Şekil 3.39. Y ekseni yağ  ğrasö rlü ğ ü  
 

Yağ grasörü 
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Kö prü  ü zerinde yatay ve dü şey eksende bülünan lineer arabalar ve z ekseni 

vidalı mil için; könüm ğereğ i sıvı yağ  ve yağ  havüzü küllanılamayacağ ından 

dölayı, bü bö lğedeki lineer arabalara 5 litre 0 veya 1 nümara ğresle yağ lama 

üyğülaması yapılmıştır. Bü işlemin haftada bir yapılması ö nerilmektedir. 

 

Çizelğe 3.5. Slideway 220 kızak yağ ı ö zellikleri (Erişim tarihi: 23.07.2018. 
http://www.eüröl.cöm/en/37-prödücts/1477-eüröl-slideway-öil-
220.html) 

  

 

Kesim esnasında sü rtü nme kaynaklı sıcaklık artışlarını enğellemek ve ölüşan 

çapakları üzaklaştırmak için şebeke süyü küllanılmaktadır. Seçilen testere ve ğü ç 

ğereklilikleri ğö z ö nü ne alındığ ında, ğerekli sü debisi 40 lt/d ölarak 

belirlenmiştir (O zçelik vd., 2008). Şebeke hattında ki sü basıncı bü değ eri 

karşıladığ ı için ilaveten bir sü pömpası sistem ğerekli değ ildir. Şekil 3.40’ta 

söğ ütma hörtümü ğö rü lmektedir. 

 

 

Şekil 3.40. Söğ ütma hörtümü 
 

20°C'de yöğ ünlük 0.8925 kğ/l 

Visközite (100°C'de, kinematik) 19.7 cSt 

Visközite (40°C'de, kinematik) 222.4 cSt 
Visközite endeksi 101 
Parlama sıcaklığ ı 259 °C 

Akma nöktası -12 °C 
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Kesim esnasında küllanılan söğ ütma süyü için valf ve sü filtresi sisteme dahil 

edilmiştir. Makinenin ğenelinde küllanılan tü m söğ ütma hörtümlarının çapı ½ 

inçtir. 

 

Bü kö prü  ve kafaları taşıyacak taşıyıcı kölönün malzeme ve tasarım açısından 

da yeterli ölması ğerekmektedir. Bü yü zden, sistemde, Avrüpa standart ğeniş 

başlıklı I pröfillerinden ölan 160’lık HEB küllanılmıştır (Şekil 3.41, Çizelğe 3.6). 

 

 
 
Şekil 3.41. HEB pröfil küllanım yerleri 
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Çizelğe 3.6. HEB pröfil değ erleri (Erişim tarihi: 08.06.2018. http://www.partne 
rteknik.cöm/tr-TR/Sayfalar/47/bilği-bankasi/165/heb-pröfiller. 
aspx) 

 

 

 

 

Bü malzeme, standart I çelik pröfillerden daha kalın ve ğeniş kesitlidir. HEB 

çeliklerinin, yükarı aşağ ı hareket kafasını ve kö prü yü  taşıyacağ ı için ö zellikle 

kalın ve ğeniş kesitli ölmasına dikkat edilmiştir. Taşıyıcı kölönlarda ise 

150x150x6 mm, 100x150x6 mm, 150x200x6mm kalın kesitli pröfilli çelikler 

küllanılmıştır. Sistemde HEB160 I pröfili, kö prü yü  ve dikey hareket sistemini 

taşıyacak kölönlara çapraz atkılarla destek yapılmıştır. Bö ylece yü kü  rahatlıkla 

karşılanması sağ lanmıştır. Şekil 3.43.'te makine perspektif ğö rü mü nden bü 

tasarım rahatlıkla ğö rü lebilmektedir. Bü pröfiller, HEB çeliklerine SG2 kaynak 

teliyle çift sıra ölarak ğazaltı kaynak yö ntemiyle birleştirilmiştir.  

 

h b ts tg r A G d W W1

mm mm mm mm mm cm² kg/m mm mm mm

Ix Wx Iy Wy

cm4 cm³ cm4 cm³

180 180 180 8,5 14 15 65,3 51,26 28 109 100 3830 426 1360 45,7

HE-B PROFİLLER (DIN 1025-2)

HE-B

Atalet ve Dayanım Momenti

x - x y - y

http://www.partne/
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Şekil 3.42. Makine kö prü  tasarımından bir ğö rü nü ş 

 

 
 

Şekil 3.43. Makine perspektif ğö rü nü m 
 

 
Hareketli kablö taşıyıcı kanalı ölarak %30 cam elyaflı pöliamid PA6 malzemesi 

küllanılmıştır. Şekil 3.44 ve 3.46’da ğö rü lebileceğ i ğibi kö prü  ü zerinde de, kesici 

takımda küllanılmıştır. 

 

Profiller 

Profiller 
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Şekil 3.44. CKS CK80 Kablö taşıyıcı kanalı (Erişim tarihi: 08.06.2018. 
www.cks.cöm.tr) 

 
 

 
 

Şekil 3.45. Servö mötör kablöları 
 

 

Servö mötör kablöları (Şekil 3.45), blendajlı ölarak seçilmiştir. Türüncü renkli 

ölan kablö, servö mötörlara enerji sağ larken yeşil renkli kablö ise mötörların 

encöder bilğisini işletim sistemine ülaştırmaktadır. 
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Şekil 3.46. Ü retimi tamamlanmış 5 eksen kö prü  kesme makinesi (1. prötötip) 
 
3.3.7. Şasi ve sehpa tasarımı 

 

Yöğ ünlüğ ü en yü ksek ölan mermerlerden ölan bazalttan bir blöğ ün makinede 

kesilmesi sö z könüsü öldüğ ünda, bazaltın yöğ ünlüğ ü (yaklaşık 3000 kğ/m3) ve 

kö prü  kesme makinesinin çalışma ö lçü  kısıtları, yani kesilebilecek blöğ ün 

maksimüm ö lçü leri ğö z ö nü ne alınmalıdır. Bü ö lçü ler 3500x2200x240 mm’dir. 

Bü dürümda blök kü tlesi yaklaşık ölarak 5500 kğ’dır. 

 

Blökların yerleştirildiğ i sehpanın kü tlesi ise sehpayı ölüştüran NPÜ pröfillerin 

möntaj halde kü tle töplamlarından bülünür. 120 NPÜ pröfillerinin metre başına 

kü tlesi 13,4 kğ/m öldüğ üna ğö re ve küllanılan pröfillerin üzünlükları ğö z 

ö nü nde bülündürüldüğ ünda töplam sehpa kü tlesi yaklaşık 460 kğ ölarak 

bülünmaktadır. Sölidwörks pröğramının Kü tle O zellikleri seçeneğ i ile makinenin 

yaklaşık töplam ağ ırlığ ının 6000 kğ öldüğ ü ğö rü lmektedir. 

 

Tezin tahrik mötörü seçimleri bö lü mü nde de bahsedileceğ i ğibi, yü kü n (analize 

tabi tütülan makine bö lü mlerinin ağ ırlığ ı) maksimüm hıza erişmesi için ğereken 

ivme 2 m/s2 ölarak alınmıştır. Bü hız ve ivme değ eri, testerenin kesim 

hızı/ivmelenmesi değ ildir; yü kü n istenen könüma ilerletilirken sahip ölacağ ı 

değ erlerdir. Ancak, kesim esnasındaki kesim küvvetlerinin ö lçü lebilmesi için 
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ğereken dinamömetre, üzama ö lçer ğibi ekipmanlar ve bü şekilde elde edilebilen 

ampirik veriler mevcüt ölmadığ ından, yü k ağ ırlığ ına ek ölarak sö z könüsü 

ivmenin etkisiyle ölüşacak küvvet de analize dahil edilmiş, analizlerin zörlayıcı 

şartlar altında yapılmasına çalışılmıştır. Büna ek ölarak, testere mötörü böşta 

iken 20 amper sağ lamakta iken, kesim esnasında bü değ er 30 amper ölmaktadır. 

Bü değ işimin kapsanması için 1.5 değ erinde bir ğü venlik faktö rü nü n analizlere 

eklenmesi ö nğö rü lmü ştü r. 

 

Yü k, makine ğö vdesindeki 250x150x4870 mm ö lçü lerinde 2 adet, 

150x150x1700 mm ö lçü lerinde 4 adet pröfilden ve ayak pröfillerinden ölüşan 

şasi ü zerinde könümlandırılmıştır. Ansys pröğramında yapılan analizden alınan 

aşağ ıdaki ğö rselde ğö rü lebilecek bü pröfiller, ğö vde böyünca üzanan pröfillerin 

üçları, ayak pröfillerine kaynaklandığ ından sabit destek ölarak mödellenmiş 

ölüp, yerle temas eden kısa ayak pröfilleri de yine aynı şekilde mödellenmiştir. 

Yü k ise yine 6000 kğ ölarak alınmıştır. 1.5 değ erinde ğü venlik faktö rü  (hareket 

ve kesme anındaki ölüşacak dinamik küvvetlerinde etkisi tezğahın böş ve kesme 

anındaki akım değ işimi ğö z ö nü ne alınarak bü faktö r seçilmiştir.)  de ğö z ö nü ne 

alındığ ında, 9000 kğ (90000 N) yü k değ eri analiz edilmiştir. En yü ksek sehim 

0,20 mm, en yü ksek ğerilim değ eri ise 18.8 MPa ölarak ğö rü nmektedir (Şekil 

3.47 ve Şekil 3.48). 

 

 
 

Şekil 3.47. Şasi yü ke bağ lı sehim analizi sönücü 
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Şekil 3.48. Şasi yü ke bağ lı ğerilim analizi sönücü 

 
 
Kesim kafasında (Z ekseni) ö nğö rü len yü kler: 

[(600 kğ) x (10 m/s2) + (600 kğ) x (2 m/s2) ] x 1.5 = 10800 N 

Kö prü de: 

[(2000 kğ) x (10 m/s2) + (2000 kğ) x (2 m/s2) ] x 1.5 = 36000 N 

Dö ner kafada: 

[(150 kğ) x (10 m/s2) + (150 kğ) x (2 m/s2) ] x 1.5 = 2700 N 
 

 
 

Şekil 3.49. Z ekseni deförmasyön analizi 
 

Z ekseni analizinde (Şekil 3.49), 10800 N yü k altında en yü ksek deförmasyön 
değ eri 0.05 mm ölarak bülünmüştür. 
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Şekil 3.50. Z ekseni ğerilim analizi 
 
Z ekseni analizinde (Şekil 3.50), 10800 N yü k altında en yü ksek ğerilim değ eri 
54 MPa ölarak bülünmüştür. 
 

 
 

 
Şekil 3.51. Kö prü  deförmasyön analizi 

 
Kö prü  ü zerinde 36000 N yü k altında yapılan analizde (Şekil 3.51),  en fazla 0,44 

mm sehim değ eri ğö rü lmü ştü r. 
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Şekil 3.52. Kö prü  ğerilim analizi 

 

Kö prü  ü zerinde 36000 N yü k altında yapılan analizde (Şekil 3.52), en fazla 45,6 

MPa mm sehim değ eri ğö rü lmü ştü r. 

 

 
 

Şekil 3.53. Dö ner kafa deförmasyön analizi 
 
Dö ner kafa analizinde (Şekil 3.53), 2700 N yü kte en bü yü k deförmasyön değ eri 

0.11 mm ölarak bülünmüştür. 
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Şekil 3.54. Dö ner kafa ğerilim analizi 
 

Dö ner kafa analizinde (Şekil 3.54), 2700 N yü kte en bü yü k deförmasyön değ eri 

21.7 MPa ölarak bülünmüştür. 

 

Şasi pröfilleri, ğazaltı kaynak yö ntemi ile birleştirilmiştir (Şekil 3.55. ve 3.56.).  

Kaynak teli ölarak 540 N/mm2 ye kadar çekme dayanımı ölan SG2 kaynak teli 

küllanılmıştır. Sehpa möntajı da bü şekilde ğerçekleştirilmekle beraber, şasiye 

menteşeler ve hidrölik sistemi ile birleştirilmiştir (Şekil 3.71 ve Şekil 3.73). Tü m 

bü yapı, işlemlerinde çift sıra kaynak işlemi yapılmakta ölüp, ardından 

böyanmaktadır. 

 

 

Şekil 3.55. Sehpa pröfillerinin kaynak işlemi 
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Şekil 3.56. Şasi ve ayak pröfilleri 
 

Şasi ü zerindeki hassas mekanik işlemler, ğantry tipi Cörrea Versa M freze 

makinesinde ğerçekleştirilmiştir (Şekil 3.57 ve 3.58.). Bü makinede 18,5 

metreye kadar üzün parçalar işlenebilmektedir. 

 

 

 

Şekil 3.57. Cörrea Versa M ğantry tipi freze makinesi 
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Şekil 3.58. Cörrea Versa M ğantry tipi freze makinesi tezğahı 
 

Şasi yanlarında, ayak pröfilleri ve taşıyıcı yan möntajları arasında ğalvaniz kaplı 

trapez saclar küllanılmıştır (Şekil 3.59.) Belli ö lçü lerde katalöğ ü rü nü  ölarak 

satın alıma üyğün ölması, ö zel tasarım ğerektirmemesi bü seçimi pratik 

yapmaktadır. Trapez saclarının çekme küvvetlerine karşı daha dayanıklı ölması 

ve çalışma köşüllarında ölüşacak sü, kir ve döğ al taş atıklarının, bü sacların 

ğeömetrisi nedeniyle yü zeye yapışıp kalma riskinin daha az ölması ğibi etmenler 

de ğö z ö nü ne alınmıştır. 
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Şekil 3.59. Trapez sac 
 

Makinenin kürülacağ ı yere taşınabilmesi ve könümlandırılabilmesi için şasiye 4 

adet kaldırma mapası kaynaklanmıştır. Bünlardan 2 adedi Şekil 3.60’ta 

ğö rü lebilmektedir. Şekil 3.61.’de ğö sterilen kare kesitli pröfiller, kö prü  

könümlama ve kesim esnasında ölüşacak vibrasyönün ölümsüz etkilerini 

bertaraf etmek adına açılı/ diyağönal şekilde könümlandırılmıştır. Sistemdeki 

hareket, hızlanma ve kesim sırasında taşıyıcı pröfil ve kirişlerinde denğesiz 

küvvetler mevcüt ölacağ ından yanal yer değ iştirme ğö zlenecektir. Mevcüt 

tasarım, hareket yö nü ne ğö re ölüşacak çekme ve basma küvvetlerinin tü mü nü  

destekleyebilir dürümda ölacaktır ve bü da istenmeyen titreşimleri azaltacaktır. 

 

Trapez sac 
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Şekil 3.60. Kaldırma mapalarından bir ğö rü nü m 
 

 

 

Şekil 3.61. Açılı kare pröfiller 
 

Kaldırma mapaları 
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Şekil 3.62. Gö vde şasisi tasarımı 
 

3.4. Tahrik Motoru Seçimleri 

 

5 eksenli CNC kö prü  kesme makinesinde X, Y ,Z, C, A eksenleri servö mötörlarla,  

testere ise asenkrön mötörla tahrik edilmektedir. 

 

 

Şekil 3.63. Mötörların könümları 
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Şekil 3.63’te, 1 nümara ile ğö sterilen bö lğede x ekseni, 2 nümara y ekseni, 3 

nümara z ekseni, 4 nümara a ekseni, 5 nümara c ekseni mötörünün könümünü 

ğö stermekte ölüp, 6 nümara ise testere mötörünün yerini ğö stermektedir. 

 

3.4.1. Y ekseni motoru 

 
Y ekseninde karşılanması ğereken atalet mömentinin hesaplanmasında, yü kü n 

(işlenecek malzeme değ il, makinenin sö z könüsü eksene karşılık ğelen kısım ve 

parçalarının kü tlesidir) tahmin edilen kü tlesi, pinyön çapı, redü ksiyön öranı (i) 

ve yü k için ö nğö rü len maksimüm hız değ eri ğö z ö nü ne alınmaktadır. Bü hız 

değ erinin, kesim sırasında testerenin ilerleme hızı değ il, yü kü n ilerletilme hızı 

öldüğ ünü vürğülamakta fayda vardır. 

 
Vmaks = 20 m/d = 20000 mm/d 
myü k = 2000 kğ 
 
dpinyön = 79,58 mm   
i = 39 
 

Yü kü n, bahsedilen maksimüm hızda hareket edebilmesi için pinyönün 

dakikadaki devir sayısı (d/d), pinyön çevresi ve maksimüm hızdan bülünür: 

 

npinyön = Vmaks /(2 π r) = 20000/ (2.π.39,79) = 80,03 d/d (3.9.) 
 
Redü ksiyön işlemi ğö z ö nü ne alındığ ında mötör devir sayısı değ eri ise: 
 
n = 80,03*39  ≅  3200 d/d ≅ 335 rad/s  
 
Sistemde, hareket ettirilecek yü kü n yanında pinyön, dişli ve redü ktö r ğibi 

kömpönentlerin atalet mömentleri ihmal edilebilir ö lçü dedir. Atlanta firmasının 

katalöğları incelendiğ inde pinyön kü tlelerinin yaklaşık 1-1,5 kğ, kremayer dişli 

ve redü ktö r kü tlelerinin ise 10-15 kğ arası öldüğ ü ğö rü lmü ştü r. Bü yü zden 

hesaplamalara dahil edilmemiştir. 

 
Bü dürümda, yü kü n atalet mömenti, kğ.m2 cinsinden: 
 
Jyü k = m*r2   (3.10.) 
(r = V/ω ; ω = rad/s birimi açısal hız) 
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Jyü k = 2000* [(20/60 m/s)/335]2 = 2,1 ğ.m2 = 21.10-4 kğ.m2 (3.11.) 
 

Maksimüm hıza (20 m/d) erişmek için ğereken ivme “a”, 0.2ğ, yani yaklaşık 

ölarak 2 m/s2 ölarak alınmıştır. 

 
V = V0 + a.t (3.12.) 
 
V0 = 0, V = 20m/d = 0,33 m/s ise Denklem 3.12.’de yerine könülürsa, sö z könüsü 

hıza ülaşmak için ğeçen sü re: 

 

t = 0,17 saniyedir. Açısal ivmeyi (α) bülmak için: 

 
a = (V2-V1)/t = (w2-w1).r/t  (3.13.) 
 
α = (w2-w1)/t = (335 rad/s – 0)/0,17 = 1970 rad/s2   (3.14.) 
 
 

Bü dürümda, ivmelenme törkü, Tm:  
 
Tm = Jyü k . α  (3.15.) 
 
Tm = 21.10-4. 1970 = 4,14 Nm 
 
Mötörün nöminal ğü cü : 
 

Pm =   
𝑇𝑚 .  𝑛

9550
 (3.16.) 

 
Pm = mötör nöminal ğü ç (kW) 

n = mötörün dakikadaki devir sayısı (d/d) 

 
Pm = 1,38 kW 

 

Mötör miline etki edecek yü k törkü: 

 

Tyü k =  
𝐹 

2.𝜋.𝜂
 . 

𝜋 .  𝐷

𝑖
 (3.17.) 

(Erişim tarihi: 13.04.2018. 

http://web.ülbsibiü.rö/laürean.böğdan/html/Mecanica%20miscarii.pdf) 

 

F = hareket yö nü ndeki küvvet 

http://web.ulbsibiu.ro/laurean.bogdan/html/Mecanica%20miscarii.pdf
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η = dişli-pinyön verimi; örtalama değ er ölarak 0,9 alınmıştır (Erişim tarihi: 

06.06.2018. http://www.machinedesiğn.cöm/archive/cömparinğ-  

perförmance-and-efficiency-linear-mötörs-ball-screws-and-rack-and-piniön-

drives)  

 

D = pinyön çapı (mm) 
 
i = redü ksiyön öranı (39) 
 
F = m.ğ.(sinθ + μ.cösθ) (3.18.) 
 
θ = eğ im açısı (makine taşıyıcı taraflarında hareket eğ imsiz öldüğ ündan 0° 
alındı) 
 
μ = dişli-pinyön arası sü rtü nme katsayısı, lübrikasyön sağ landığ ı için örtalama 
ölarak 0,05 alınmıştır (Erişim tarihi: 15.07.2018. 
https://www.enğineerinğtöölböx.cöm/frictiön-cöefficients-d_778.html). 
 
F = 2000 . 10 . (0 + 0,05) = 1000 N 
 
Tyü k =  = 1000*(79,59/1000) / (2 . 0,9 . 39) = 1,13 Nm (3.19.) 
 
 
Yü k törkünü bir ğü venlik faktö rü  katsayısı ile çarpıp çıkan sönüca ğö re hareket 

etmek ö nemlidir. Bü katsayının 2 ölması kararlaştırılmıştır (Höw tö Size a Mötör, 

t.y. Erişim tarihi: 26.04.2018. 

http://www.pütmanmedia.cöm/assets/cd_wp_sizemötör.pdf) 

 
T’yü k = 2*1,13 = 2,3 Nm 
 
Bü veriler ışığ ında, Sanyö Denki firmasının R2AA13120D servö mötörü 

seçilmiştir. Bü mötörün çalışma hızı aralığ ı 3000-6000 d/d, nöminal törkü (TR; 

rated törqüe) 5,7 Nm, eylemsizlik mömenti ise 6.10-4 kğm2’dir. 

 
T’yü k ≤ TR * 0,8 (3.20.) 
 

2,3  ≤  5,7*0,8 = 4,56 köşülü sağ lanmaktadır. 
 
Büna ek ölarak, eylemsizlik mömenti köntrölü : 
 
Jyü k  ≤ J M * 10 (3.21.)
  
21.10-4 ≤ 6.10-4 . 10 = 60 . 10-4 

http://www.machinedesign.com/archive/comparing-%09performance-and-efficiency-linear-motors-ball-screws-and-rack-and-pinion-drives
http://www.machinedesign.com/archive/comparing-%09performance-and-efficiency-linear-motors-ball-screws-and-rack-and-pinion-drives
http://www.machinedesign.com/archive/comparing-%09performance-and-efficiency-linear-motors-ball-screws-and-rack-and-pinion-drives
http://www.putmanmedia.com/assets/cd_wp_sizemotor.pdf
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Bü iki köşül, Ek-12’de sünülmüş Sanyö Denki servö mötör seçim kılavüzündaki 

direktifleri sağ ladığ ı için seçim üyğündür (Ek-12) (SanMötiön Servö Systems 

R3E Mödel katalöğ ü, s. 48. Erişim tarihi 15.03.2018. 

http://www.sanyödenki.eü/IMG/pdf/SANMOTION_R_3E_mödel_catalöğüe_e-

3.pdf  ). 

 

 

 

Şekil 3.64. Y ekseninde küllanılan servö mötör (Erişim tarihi: 08.06.2018. 
http://www.röbösan.cöm.tr/servö/R2AA13120D.htm) 

 

3.4.2. X ekseni motoru 

 

X eksenindeki hesaplamalar ise yine benzer şekilde ölüp, hareket ettirilecek 

yü kü n ö nğö rü len değ eri 600 kğ, redü ksiyön değ eri küllanılan redü ktö r 

nedeniyle 40, maksimüm lineer hız 20 m/d (20000 mm/d), pinyön çapı ise yine 

79,58 mm’dir. 

 

npinyön = Vmaks /(2 π r) =  20000/ (2.π.39,79) = 80,03 d/ d (3.22.) 

 

http://www.sanyodenki.eu/IMG/pdf/SANMOTION_R_3E_model_catalogue_e-3.pdf
http://www.sanyodenki.eu/IMG/pdf/SANMOTION_R_3E_model_catalogue_e-3.pdf
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Redü ksiyön işlemi ğö z ö nü ne alındığ ında mötör d/d değ eri ise: 

 

n = 80,03*40 = 3200 d/d = 335 rad/s (yaklaşık değ er) 

 

Sistemde, hareket ettirilecek yü kü n yanında pinyön, dişli ve redü ktö r ğibi 

kömpönentlerin atalet mömentleri ihmal edilebilir kalmaktadır; katalöğlar 

incelendiğ inde pinyön kü tlelerinin yaklaşık 1 kğ, kremayer dişli ve redü ktö r 

kü tlelerinin  ise 10-15 kğ arası öldüğ ü ğö rü lmü ştü r. Bü yü zden hesaplamalara 

dahil edilmemiştir. 

Bü dürümda atalet mömenti kğ.m2 cinsinden Denklem (3.14)’ü  küllanarak: 

 
Jyü k = m*r2 = m*(V/w)2 600* [(20/60 m/s)/335]2 = 0,6 ğ.m2 = 6.10-4 kğ.m2 
bülünür. 
 
Maksimüm hıza (20 m/d) erişmek için ğereken ivme “a”, 0.2ğ, yani yaklaşık 

ölarak 2 m/s2 ölarak alındığ ında Denklem (3.12)’ye ğö re, ivmeye ülaşmak için 

ğeçen sü re: 

 
t = 0,17 saniye bülünür. Açısal ivme (α)  ise Denklem (3.14)’e ğö re: 
 
α = 1970 rad/s2 bülünür. 
 
Bü dürümda, ivmelenme törkü ise Denklem (3.19)’ a ğö re 
 
Tm = 6.10-4. 1970 = 1,18 Nm,  Mötörün nöminal ğü cü  de Denklem (3.15)’e ğö re 
 
Pm = 0,39 kW ve mötör miline etki edecek yü k törkü Denklem (3.17) ve (3.18.)’e 

ğö re 

 
F= 300 N ve Tyü k =  = 1000*(79,59/1000) / (2 . 0,9 . 39) = 0,33 Nm 
 

bülünmaktadır. Yü k törkünü bir ğü venlik faktö rü  katsayısı ile çarpıp çıkan 

sönüca ğö re hareket etmek ö nemlidir. Bü katsayının 2 ölması kararlaştırılmıştır: 

 

T’yü k = 2*0,33 = 0,66 Nm 
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Bü verilere dayanarak, Sanyö Denki firmasının R2AA08040F servö mötörü 

seçilmiştir. Bü mötörün çalışma hızı aralığ ı 3000-6000 d/d, nöminal ğü ç 0,39 

kW, nöminal törkü (TR) 1,27 Nm, eylemsizlik mömenti ise 1,04.10-4 kğm2’dir. 

 

T’yü k ≤ TR * 0,8  (SanMötiön Servö Systems R3E Mödel katalöğ ü, s. 48. Erişim 

tarihi 15.03.2018. http://www.sanyödenki.eü/IMG/pdf/SANMOTION_R_3E_ 

mödel_catalöğüe_e-3.pdf ) 

 

0,66  ≤  1,27*0,8 = 1,01 Nm öldüğ üna ğö re bü köşül sağ lanmaktadır. 

Büna ek ölarak, eylemsizlik mömenti köntrölü : 

 

Jyü k  ≤ J M * 10 

 

6 . 10-4 ≤ 1,04 .10-4 . 10 = 10,4 . 10-4  kğ.m2 

 

Bü iki köşül sağ landığ ı için seçim üyğündür. (SanMötiön Servö Systems R3E 

Mödel katalöğ ü, s. 48. Erişim tarihi 15.03.2018. http://www.sanyödenki.eü/ 

IMG/pdf/SANMOTION_R_3E_mödel_catalöğüe_e-3.pdf ) 

 

 
 

Şekil 3.65. X ekseni servö mötörü (Erişim tarihi: 08.06.2018. 
https://www.mötörtönğ.cöm/series_detail/16950/R2
AA08040F.html) 

 

http://www.sanyodenki.eu/IMG/pdf/SANMOTION_R_3E_model_catalogue_e-3.pdf
http://www.sanyodenki.eu/IMG/pdf/SANMOTION_R_3E_model_catalogue_e-3.pdf
http://www.sanyodenki.eu/IMG/pdf/SANMOTION_R_3E_model_catalogue_e-3.pdf
http://www.sanyodenki.eu/IMG/pdf/SANMOTION_R_3E_model_catalogue_e-3.pdf
https://www.motortong.com/series_detail/16950/R2AA08040F.html
https://www.motortong.com/series_detail/16950/R2AA08040F.html
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3.4.3. Z ekseni motoru 

 
5 eksenli kö prü  kesme makinesinin Z ekseninde maksimüm çalışma yü ksekliğ i 

(strök) 350 mm ölarak dü şü nü ldü ğ ü  için ve bilyalı vidalı milin 2 ücüna da 

sabitleme ve diğ er kömpönent möntajlamaları için 100er mm pay bırakılması 

varsayımında bülünüldüğ ünda, mil üzünlüğ ünün 550-600 mm ölması ğerektiğ i 

örtaya çıkmaktadır. Bü milin çapı ise, kesici kafa böyütları ve diğ er bileşenlerin 

yerleşimi dü şü nü ldü ğ ü nde 40 mm ölarak ö nğö rü lmü ştü r. Mil adımı 5 mm ölarak 

planlanmıştır. Bü eksende frenli servö mötör küllanılmıştır. 90 derece açılı, 

çevrim öranı 9 ölan  Neüğart marka redü ktö r küllanılmıştır. 

 

Z ekseninde küllanılan vidalı milin atalet mömenti (Jvm): 

 

Jvm = .D4.l (kğ.m2) (3.23.) 

 

γ= mil yöğ ünlüğ ü (çelik için 7,8.103 kğ/m3) 

 

D= vidalı mil çapı (m) 

 

l = vidalı mil üzünlüğ ü (m) 

 

Jvm = 
3,14∗7,8∗103

32
*(*(0,04 m)4*(0,55 m) = 0,00107 kğ.m2 

bülünür. Vidalı mil tarafından hareket ettirilen yü kü n atalet mömenti: 

 

Jyü k = m.(ls/2π)2  (3.24.) 

   

ls = vidalı mil adımı (m) 

 

Jyü k = 600.(0,005/2π)2 = 3,8.10-4 kğ.m2 = 0,38 ğ.m2 

elde edilir. Bü dürümda, Z eksenindeki töplam atalet mömenti, 1,45 ğ.m2 (14,5 . 

10-4 kğ.m2) ölmaktadır. 

 

Maksimüm hıza erişmek için vidalı milin dakikadaki devir hızı: 
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nvm = 20000 (mm/d) / (2.π* 20) = 160 d/d  (3.25.) 

Redü ktö r sönrası mötör devri: 

nmötör = 160*9 = 1440 d/d 

Hareket yö nü ndeki küvvet, F Denklem (3.22)’i küllanarak, μ = 0,05 (Erişim 

tarihi: 15.07.2018. 

https://www.aerötech.cöm/media/854495/18%20enğineerinğ%20reference_

mötör%20selectiön%20and%20sizinğ.pdf) ve hareket dikey öldüğ ü için θ = 0° 

öldüğ ündan, 

F = 6000 N 

bülünür. 

 

Vidalı mil ile vidalı mil sömün ğö vdesi arasındaki açıklığ ı ğidermek için sistemde 

bir ö n yü k de hesaba katılmıştır; yü kü n %7’si ölarak hesaplanmıştır. (Erişim 

tarihi: 20.03.2018. https://www.linearmötiöntips.cöm/a-üsers-ğüide-tö-

prelöad/ ) 

 

Fö n yü k = 6000*%7 =420 N 

 

Bü dürümda, yü k törkü: 

 

Tyü k =  
𝐹 .  ls

2.π.𝜂
 + 

𝐹ö𝑛𝑦ü𝑘 .  ls

2.𝜋
 (3.26.) 

    

ls = vidalı mil adımı (m) 
 
η = Bilye vidalı mil verimi 0.9 alınmıştır (Gretz, 2016).  

 

Tyü k = 
6000 .  5./1000

2.π.𝜂
 + 

420 .  5/1000

2.𝜋
   = 5,63 Nm 

Gü venlik katsayısı 2 alınırsa: 

 

T’yü k = 5,63 . 2 = 11,2 Nm 

 

Mötör başlanğıç törkü: 

https://www.linearmotiontips.com/a-users-guide-to-preload/
https://www.linearmotiontips.com/a-users-guide-to-preload/
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Tmötör = T’yü k / (i . ηG) = 1,41 Nm (3.27.) 

   

ηG = redü ktö r verimi 0.88 alınmıştır (Neüğart WPLE redü ktö r katalöğ ü verisidir) 

 

i = 9 (redü ksiyön öranı) 

 

Redü ktö rde mötör şaftındaki hız azaltılıp törk arttırılacağ ından, ğü venlik 

katsayısı ile hesaplanmış yü k törkü karşılanabilecektir. Sanyö Denki 

R2AA13120D servö mötörü seçilmiştir. Mötör, 1,2 kW ğü ç, 2000 d/d ve 5,7 Nm 

törk sağ lamaktadır. Ek ölarak, bü mötörün milinin (rötör) eylemsizlik mömenti, 

ü rü n katalöğ ünda 0,0006 kğ.m2 ölarak verilmiştir. Redü ktö r çıkış milindeki 

atalet mömentinin, mötörün rötör mömentinin redü ksiyön öranının (9) karesi 

kadar daha fazlasını sağ laması ğerekmektedir. 

Jr = Jm . i2 

Jr = 0,0006. 92 = 0,0486 kğ.m2 (3.28.) 

 

Bü değ er, daha ö nce bülünan, sistemin töplam atalet mömenti ölan 14,5 . 10-4 

kğ.m2 değ erinden de bü yü k öldüğ ü için seçim üyğündür. 

3.4.4. A ekseni motoru 

 
Vmaks = 5 m/d = 5000 mm/d 
myü k = 150 kğ 
D = 110 mm ( çapı) 
i = 119 
 

Bü eksendeki hareketi sağ lamak için 0.75 kW ğü ç ü reten R2AA08075F servö 

mötör mödeli küllanılmıştır. 
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Şekil 3.66. A ekseni servö mötörü (Erişim tarihi: 08.06.2018. 
http://www.röbösan.cöm.tr/servö/R2AA08075F.htm) 

 

3.4.5. C ekseni motoru 

 
Bürada çevrim öranı 142 ölan redü ktö rden tahrik sağ lanmaktadır.   
 
Vmaks = 20 m/d= 20000 mm/d 
myü k = 250 kğ 
D = 110 mm (kafayı dö ndü ren parça çapı) 
i = 142 
Denklem 3.9’a ğö re: 

n = 20000/(2πr) = 200000/(2*3,14*110) = 29 d/d 

nmötör = 29*142 = 4120 d/d=431 d/d 

Denklem 3.10’a ğö re: 

Jyü k = 250*((20/60)/431)2 = 1.5*10-4 kğm2 

 

V0 = 0, V = 20m/d = 0,33 m/s ise Denklem 3.12.’de yerine könülürsa, sö z könüsü 

hıza ülaşmak için ğeçen sü re: 

 

t = 0,17 saniyedir. Açısal ivmeyi (α) bülmak için: 

α = (w2-w1)/t = (431 rad/s – 0)/0,17 = 2535 rad/s2   

 

I vmelenme törkü, Denklem 3.15’e ğö re: 

Tm = 1.5*10-4 * 2535 = 0,38 Nm 



77  

Denklem 3.16’ya ğö re nöminal mötör ğü cü : 

Pm = (0,38*4120)/9550 = 0,16 kW 

 

Mötör miline etki edecek yü k törkü, Denklem 3.17’ye ğö re: 

 

Tyü k =  
𝐹 

2.𝜋.𝜂
 . 

𝜋 .  𝐷

𝑖
 

η = 0.9 , i =142 , D = 110 

F= mğ = 250*9,81 = 2452 N 

Tyü k = 1,05 Nm 

Gü venlik katsayısı 2 alınırsa: 

T’yü k = 2,1 Nm 

 

Bü sönüçlar ışığ ında, anma çıkış ğü cü  1 kW, nöminal törkü 3,18 Nm ölan 

R2AAB8100H Sanyö Denki servö mötörü seçilmiştir. 

 

Ek-12’de ğö sterilmiş ölan Sanyö Denki servö mötör seçim kılavüzüna ğö re 
sağ lanması ğereken köşüllar sağ lanmaktadır. 
 
T’yü k ≤ TR * 0,8   
 
2,1 ≤ 3,18*0,8 = 2,54 Nm 
 
Jyü k  ≤ J M * 10 

1,5*10-4 ≤ 3,5*10-4 *10 
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Şekil 3.67. C ekseni servö mötörü (Erişim tarihi: 08.06.2018. 
https://www.mötörtönğ.cöm/series_detail/16952/R
2AAB8100H.html) 

 

3.4.6. Testere motoru 

 
Tezin 3.3.4. Mötör Ve Mötör Taşıma Sehpası Tasarımı başlığ ında da belirtildiğ i 

ü zere, bürada Saccardö firmasının asenkrön, 3 fazlı Saccardö SBC 107 mötörü 

küllanılmıştır. 

 

3.5. Diğer Muhtelif Tasarım Detayları 

 

Böyanacak şasi, ayak pröfilleri ve taşıyıcı yan kısımlar, ö nce kümlamaya 

ğö nderilmektedir. Kümlamadaki amaç, metal yü zeyinde ğö rü nen ya da 

mikrönize böyütlardaki pas ve körözyönü yök ederek metalin ö zü nü  örtaya 

çıkarmaktır. Bö ylece parçalar körözyöna karşı daha dirençli hale ğelmektedir. 

Ardından epöksi astarı atılır, macün küllanılarak çatlaklar döldürülür ve en 

sönünda akrilik böya ile böyama işlemi ğerçekleştirilir (Şekil 3.68). 

https://www.motortong.com/series_detail/16952/R2AAB8100H.html
https://www.motortong.com/series_detail/16952/R2AAB8100H.html
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Şekil 3.68. Böyanmış şasi 
 

Testere bö lü mü nde, kesim yölünü ğö steren bir endü striyel lazer dü zeneğ i vardır 

(Şekil 3.69). 

 

 

 

Şekil 3.69. Lazer dü zeneğ i 
 

Lazer düzeneği 

           

Testere 

motoru 
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CNC köntröl sisteminin mönte edileceğ i panel; zamanla körözyöna 

üğ rayabileceğ i dü şü nü lerek 3mm paslanmaz çelikten imal edilmiştir. Panelde 

10.4 inçlik bir ekran ile küllanıcı-makine arayü zü  küllanışlı bir biçimde tesis 

edilmiştir (Şekil 3.70). 

 

 

 

Şekil 3.70. 10.4 inç kümanda paneli 
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Kümanda panelinde (Şekil 3.70)’de ğö sterilen 1 nümaralı bö lğede bülünan yeşil 

ve kırmızı bütönlardan yeşil bütön, testerenin çalıştırılmasını, kırmızı ise 

kapatılmasını sağ lamaktadır. (Şekil 3.70)’de ğö sterilen 2 nümaralı bö lğede 

bülünan bütönlardan, yeşil ölan pröğramın çalıştırılmasını, kırmızı ise 

dürdürülmasını sağ lamaktadır. (Şekil 3.70)’de ğö sterilen 3 nümaralı bütön, 

testerenin hızının yü zdelik ölarak ayarlanmasını sağ lamaktadır. (Şekil 3.70)’de 

ğö sterilen 4 nümaralı bütön ile hidrölik tablanın könümü ayarlanabilmektedir. 

(Şekil 3.70)’de ğö sterilen 5, 6, 7,8 ve 9 nümaralı bütönlar, sırasıyla X, Y, Z, C ve A 

eksenlerinin artı ve eksi yö nde manüel mödda hareketlerini sağ lamaktadır. 

(Şekil 3.70)’de ğö sterilen 10 nümaralı bütön ise kesme hızının yü zdelik ölarak 

ayarlanmasını sağ lamaktadır.  

 

 

 

Şekil 3.71. Tabla hareketi 
 

Makineye mermer plakalarının rahat yü klenebilmesi için yaklaşık 80° ’ ye kadar 

hareket edebilen hidrölik ğü ç ü niteli tabla tasarlanmıştır (Şekil 3.72 ve 3.73). 

Tablanın 0 derece pözisyönüna emniyet şalteri könülarak, tablanın 0 derece 

dışındaki pözisyön könümlarındayken makinenin çalışması enğellenmiştir. 
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Şekil 3.72. Tabla hareketi (80°) 
 

 
 

Şekil 3.73. Hidrölik ğü ç ü nitesi 
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Köntröl panelindeki şerit aydınlatmaları için 12 völt döğ rü akımlı ve 2A 

değ erlerinde led trafösü küllanılmıştır.  

 

 

 

Şekil 3.74. Led trafösü (Erişim tarihi: 19.07.2018. 
https://www.mervesanelektrönik.cöm) 

 

Tü m elektrönik dü zeneğ in bülündüğ ü panödaki ısıyı dü zenlemek için fan panö 

termöstatı küllanılmıştır. 

 

Hareketli bir mekanizmanın teması sönücü bü temas ile elektriksel köntakların 

pözisyönünü değ iştiren ya da kesen sınır şalteri de sisteme dahil edilmiştir. 

Devreyi faz kaybı ve kısa devrelere karşı körüyan mötör körüma şalterleri 

sisteme dahil edilmiştir.  

 

 

 

Şekil 3.75. Mötör körüma şalteri (Erişim tarihi: 19.07.2018.https://www. 
schneider-electric.cöm.tr) 

 
Elektrik ğü cü nü  ekipmanlara dağ ıtılırken bü ekipmanı şebeke ğü cü nden izöle 

eden izölasyön trafösü küllanılmıştır. MCCB (Möülded Case Circüit Breaker), 

aşırı yü klere karşı cihazı körür ve bö yle dürümlarda devreyi kesmektedir.  
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Şekil 3.76. MCCB izölasyön trafösü (Erişim tarihi: 19.07.2018. 
https://www.schneider-electric.cöm.tr) 

 

Rö leler, ü zerinden akım ğeçtiğ i esnada çalışan bir devre bileşenidir. Akım 

yölünün açılıp kapatılmasıyla devreyi köntröl ederler. Faz körüma rö leleri ise, 

şebekeden ğelen ölağ andışı etkilere karşı 3 fazlı elektrik mötörlarının 2 fazda 

çalışmalarını enğellemektir. 

 

Ayarlanabilen direnç değ erleri sağ layan pötansiyömetreler sistemde 

küllanılmaktadır. Elektrönik sistemde sinyal iletim kablösü ölarak blendajlı 

ÜNITRONIC® LiYCY tipi dü şü k frekanslı PVC blendajlı iletişim kablöları 

küllanılmaktadır. Bü iletişim kablölarındaki kalaylı bakır tel ö rğü sü , istenmeyen 

elektrömanyetik etkilere karşı dayanıklılık sağ lamaktadır. Daha hafif 

fönksiyönlar içinse PVC kaplı TTR kablölar küllanılmıştır. Endü ktif yakınlık 

sensö rleri, kendisine yaklaşan metal öbjeleri temas sağ lanmadan alğılar ve büna 
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ğö re nesne könümlaması yapar. Bünlar haricinde, her elektrönik sistemde yer 

alan mühtelif siğörta, ğü ç kaynağ ı, köntaktö r ve klemens bileşenleri de 

küllanılmıştır. 
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4. PROTOTİP MAKİNELERDE ÖRNEK ÇALIŞMALAR VE TARTIŞMA 

 

Tasarımı ve imalatı tamamlanan 1. ve 2. prötötip makinelerle tam daire, çökğen, 

çöklü kesim ve evye imalatları ğerçekleştirilmiş ölüp, aşağ ıdaki fötöğ raflarla bü 

işlemler ğö sterilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.1. Dairesel kesim 
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Şekil 4.2. I lk prötötip - Dü z kesim  
 

 
 

Şekil 4.3. I lk prötötip – Çöklü kesim esnasında 
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Şekil 4.4. Çökğen kesim 
 

2. prötötip makinede, 1.’ye öranla yü klemeyi kölaylaştırması açısından 80 

dereceye kadar yatabilen hidrölik bir tabla eklenmiştir. Aynı zamanda, makinede 

kesim öptimizasyönü pröğramı devreye alınmıştır. 

 

 
 

Şekil 4.5. I kinci prötötip küllanıma hazır makine  
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Şekil 4.2.’de ğö rü ldü ğ ü  ü zere imalatını ğerçekleştirdiğ imiz makinede tasarım 

aşamasında da belirttiğ imiz ğibi 725 mm çapında testere bağ layabilecek şekilde 

ü retilmiştir. Müadili ölan yerli ve ithal makinelerde bü könseptteki makinelerde 

maksimüm 625 mm çapında dairesel testere takılabilmektedir. Bü da maksimüm 

200 mm kalınlığ ında taş kesilebilmesi anlamına ğelir. 

 

Şekil 4.3.’te 30 mm kalınlığ ında 8 adet; töplam 240 mm kalınlığ ında mermer 

kesilmiştir. Yapılan testte kesim hızı yaklaşık 3m/d ölarak küllanıldığ ında ü stteki 

taşlarda bir kayma yaşanmadığ ı saptanmıştır. Kesme hızının 3m/d’ yı aşması 

halinde ise en ü stteki 2 plakada kaymadan dölayı yaklaşık ölarak +/- 0.3 mm 

verilen ö lçü lerden sapma öldüğ ü ğö zlemlenmiştir. Bü sapma değ eri, yürtiçi 

satışlarda çök ö nem arz etmese de, yürtdışı satışlarda bü tölerans değ eri +/-0.2 

mm kadardır. Dölayısıyla, ü retici firma yürtdışı satış ğerçekleştirecek ölürsa 

testere kesim hızını 3 m/d ve/veya altında küllanması ğerekmektedir. 

 
Şekil 4.6’da ğö rü len parça için Stöne Terröir firmasından Pınar Evrensel Atasöy 

ile örtak bir çalışma ğerçekleştirildi. Standart ölarak ü rettiğ i bü parçayı insan 

ğü cü yle yaklaşık 24 saat sü rekli çalışma ile bitirildiğ i ve yü zey kalitesinin ise çök 

iyi ölmadığ ı ğö zlendi. 

 

Aynı parça için Peğasüs cad-cam pröğramında ilk ö nce 3 böyütlü katı mödeli 

çizildi daha sönra ise çizilen parçanın cam pröğramı yardımıyla G ködları 

ölüştürüldü ve bir bellek yardımıyla prötötipi ü retilmiş ölan makinemizin; 

köntröl ü nitesine aktarıldı. 

 

Parça, işleme mantığ ı ölarak kaba öperasyön ve finiş öperasyönü ölarak 2 

adımda ğerçekleştirildi ve parça 2 saat 37 dakika ğibi bir sü rede elde edildi. Elde 

edilen parçanın yü zey kalitesinin ğö zle ğö rü lü r bir biçimde el işçiliğ inden çök 

daha kaliteli öldüğ ü ğö zlemlendi. 

 

 

 

 

 



90  

 
 

Şekil 4.6. 5 eksen makine prötötipi ile işlenmiş parça 
 

 

 

Şekil 4.7. 5 eksen makine prötötipi ile parça işlenirken 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Bü tez çalışmasında beş eksen kö prü  tipi CNC mermer işleme makinesi tasarımı 

ve ü retimi amaçlanmıştır. Bü bağ lamda tasarım için ğerekli ölan hesaplamalar 

yapılmıştır. Sölidwörks pröğramıyla ü ç böyütlü katı mödeli ölüştürülan 

makinenin ANSYS pröğramı yardımıyla yapılan analizlerle de tasarımın ve 

malzeme seçimini döğ rülüğ ü incelenmiştir. I thal makinelerin ilk yatırım 

maliyetlerinin yanı sıra, ölası bakım, önarım ve yedek parça temini ğiderleri sö z 

könüsü ölacağ ı için, bünların daha dü şü k bir maliyet ve daha kısa zaman 

aralığ ında mü şterilere sünülabilmesi bü makinenin artılarındandır.  

 

Ü retimi tamamlanan 5 eksenli kö prü  kesme makinesi, başarıyla döğ rüsal, 

dairesel, çökğen ve açısal kesimlerin yanı sıra evye ü retimiyle ilğili testleri 

başarıyla ğerçekleştirilmiştir. O zellikle karmaşık ü ç böyütlü şekillerin 

işlenmesinde, el işçiliğ ine öranla avantajlarının fazlalığ ı ö rnek çalışmalarla 

ğö rü lmü ştü r. Bir ö nceki bö lü mde bahsedildiğ i ğibi, insan ğü cü yle yaklaşık 24 

saat sü rekli çalışma ile ancak bitirilebilen bir işlemin, 2 saat 37 dakikada bitmesi 

sağ lanabilmiştir. 

 

Mevcüt yerli ü retim makinelerin ğü nü mü z teknölöjisini mermer sektö rü ne 

aktaramadığ ı ğö zlemlenmiştir. Prötötipini ü rettiğ imiz 5 eksen CNC makine ile 

mermer sektö rü nü n ithal makinelere ve fönksiyönel ölmayan yerli ü retim 

makineleri küllanmak zöründa kalmayacaklarına ayrıca üzün işleme zamanı 

ölan, riskli, maliyetli ü retimleri örtadan kaldırdığ ı kanıtlanmıştır. 

 

Müadili ölan yerli ve ithal makinelerde bü könseptteki makinelerde maksimüm 

625 mm çapında dairesel testere takılabilirken, imalatı ğerçekleştirilen 

makinede 725 mm çapında testere bağ lanabilmektedir. Bü da maksimüm 200 

mm kalınlığ ında taş kesilebilmesi anlamına ğelmektedir. 

 

Bü tez çalışmasında tasarımı tamamlanan makinenin ilerleyen dö nemlerde 

makinenin böştaki hareketleri 35 metre/dakika hızlara çıkarabilecek çalışmalar 

yapılabilir. Aynı zamanda, ğü nü mü zde hammaddenin çök değ erli könüma 
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ğelmesinden dölayı kesilecek ü rü nü n fötöğ rafları çekilip ğö rü ntü  ü zerinde 

öptimizasyönü sağ lanabilir. Ayrıca Mermer I şleme firmalarınca makinelerin 

küllanılmasıyla ğeri bildirimlerle mevcüt ö zellikleri ğeliştirilebilir ve/veya ilave 

ö zellikler eklenmesi de mü mkü n ölacaktır.  
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