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BILGISAYAR KONTROLLU DIK CNC FREZE TEZGAHI
MODERNIZASYONU VE KULLANIMI
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Yiiksek Lisans Tezi, Eyliil 2012
Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Sami AKMERMER

OZET

Bu tez ¢alismasinda, liniversitede bulunmakta olan eski bir CNC freze tezgahinin dort
adet servo motorun eklenmesiyle modernize edilerek, ii¢ eksenli bir dik isleme tezgahi
haline getirilmistir. Projede, Next Move ESB adli servo motor kontrol iinitesi, bu
tiniteye bagli ii¢ adet MicroFlex servo gili¢ yiikselticisi ve ii¢ adet servo motor
kullanilmistir. Bu tirlintin dik islem tezgahi seklinde ¢alisabilmesi i¢in, motorlar1 kontrol
etmekte kullanilan Baldor Mint NC adli programin igerisindeki gerekli yerlere veriler
girilmelidir. Bu girilen verilerle baska herhangi bir program gerekmeden, bilgisayari
tezgaha baglayarak tezgahin motorlar1 kontrol edilebilmekte ve diledigimiz islem

yapilabilmektedir.

Anahtar Soézciikler: CNC, Microflex, Baldor, Servo Kontrol, Mint NC
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MODERNISATION OF A CNC VERTICAL MILLING MACHINE
AND USING
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ABSTRACT

In this study, an old CNC vertical milling machine in university’s laboratuar have been
modernized. There are four servo motors added to machine and become three axes
vertical milling machine. A Next Move ESB kontroller used in this study and Micro
Flex servo drivers and motors used on the machine. For using this machine as vertical
milling machine we use the Baldor Mint NC software on the computer. We can put our
values on the Mint NC and than give the motion to the machine without need any other
software or any converter on the computer. The using Mint NC software is explained

clearly on the study.

Keywords: CNC, Microflex, Baldor, Servo Control, Mint NC
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GIRIS

Tez’in ana mantigiin anlasilmasi i¢in problem tanimi bashigi altinda bilgiler verilmesi
dogru olacaktir. Projede yapilmasi hedeflenen bilgisayar kontrollii bir dik islem tezgahi
tasarimi1 olmasiyla beraber, tezin yapiminda {iniversitenin mevcut imkanlarinda hazir
bulunan motor, motor siiriiciisii, motor siirlicii kontrol ekipmani, bilgisayar ve eski tip
bir tezgah kullanilmistir. Bu bahsedilen elemanlar birlestirilerek projeye tezgah
modernizasyonu islemi gibi bir islevsellik kazandirilmak istenmis ve elde bulunan
imkanlarin kullanilmasi yoniinden bir miihendislik uygulamasi olarak da tezin deger
kazanmasi hedeflenmistir. Baslangi¢ olarak bu bilgilerin verilmesi ile beraber ilerleyen

boliimlerde tezde yapilan ¢aligmalar anlatilmaya ¢alisiimistir.

Literatiir Degerlendirmesi olarak; Benzer konularda Tirkiye’de gliniimiize kadar
yapilan galismalardan faydalandiklarimiz ilki Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Mekatronik Miihendisligi Boliimii, Mekatronik Miihendisligi Anabilim Dali
ogrencisi olan Meri¢ KAYALIK tarafindan 2009 yilinda yazilan Yiiksek Lisans tezidir.
Bu tezde bizimkine benzer olarak Dokuz Eyliil Universitesinde bulunan eski bir CNC
tezgahina iki adet servo motorun eklenmesiyle modernize edilerek, iki eksenli bir dik
isleme tezgahi haline getirilmistir. Projede, Siemens'in Simotion D425 adli servo motor
kontrol iinitesi, bu liniteye bagl iki adet CUA31 servo gii¢ yiikselticisi ve iki adet servo
motor kullanilmigtir. Bu iiriinlin dik islem tezgahi seklinde ¢alisabilmesi i¢in, motorlari
kontrol etmekte kullanilan Siemens Scout adli programin icerisinde yer alan Structured

Text adl1 programlama dilinde, temel hareket fonksiyonlar1 tanimlanmastir.



CNC tezgahlar1 hakkinda, Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Makine Egitimi Anabilim Dali 6grencisi Mehmet KUTLU tarafindan 2006
yilinda yazilan yiiksek lisans tezinden faydalanilmistir. Bu ¢alismada {i¢ eksenli masa
tipi CNC freze tezgahi tasarlanip imal edilmistir. Tezgahin calistirilmasinda gerekli olan
dogrusal yataklar, vidali miller ve par¢a programlarinin diizenlendigi yazilim programi
hazir olarak alinmistir ve CNC freze tezgahinin tasarimi yapilmistir. CNC tezgahlariyla

ilgili genel bilgilerde bu tezden yararlanilmistir.

Giliniimiize kadar yapilan CNC tezgahlarinin modernize edilmesi veya CNC olmayan
tezgahlarin CNC’ye doniistiiriilmesi konusundaki ¢alismalarin hi¢birinde Baldor Servo
motorlar1 kullanilmamistir. Baldor servo motorlarinin diger motorolara gore hassasiyet
konusunda biiyiik istiinliikleri bulunmaktadir. Boylece onceki tezlerden farkli olarak
cok hassas bir CNC tezgahi elde edilmistir ve ilk defa Baldor motorlar1 ve kontrolorii

yazilimsal olarak da MINT NC yazilim1 kullanilmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER
1.1. Dik Islem Tezgah1 Tamim ve Hakkinda Kisa Tarihce

Niimerik kontrol fikri II. Diinya savaginin sonlarinda ABD hava kuvvetlerinin ihtiyact
olan kompleks ucak pargalarinin liretimi i¢in ortaya atilmigtir. Ciinkii bu tiir pargalarin o

giinkii mevcut imalat tezgahlari ile {iretilmesi miimkiin degildi.

Bunun gerceklestirilmesi i¢cin PARSONS CORPORATION ve MIT (Massachusetts
Institute of Tecnnology) ortak calismalara basladi. 1952 yilinda ilk olarak bir
CINCINNATTI-HYDROTEL freze tezgahini Niimerik Kontrol ile techiz ederek bu
alandaki ilk basarili calismayi gerceklestirdiler. Bu tarihten itibaren pek ¢ok takim
tezgah1 imalatgis1 Niimerik Kontrollii tezgah imalatina basladi. Ik énceleri NC takim
tezgahlarinda vakumlu tiipler, elektrik roleleri, komplike kontrol ara yiizleri

kullaniliyordu.

Ancak bunlarin sik sik tamirleri hatta yenilenmeleri gerekiyordu. Daha sonralar1 NC
takim tezgahlarinda daha kullanish olan minyatiir elektronik tiip ve yekpare devreler
kullanilmaya baslandi. Bilgisayar teknolojisinde ki hizli gelismeler Niimerik Kontrollii

sistemleri de etkilemistir.

Artik giinlimiizde NC tezgahlarda daha ileri diizeyde gelistirilmis olan entegre devre
elemanlari, ucuz ve giivenilir olan donanimlar kullanilmistir. ROM (Read Only
Memory) teknolojisinin kullanilmaya bagslanilmasiyla da programlarin hafizada
saklanmalar1 miimkiin oldu. Sonu¢ olarak bu sistemli gelismeler CNC' nin (Computer

Numerical Control) dogmasina onciiliikk etmistir.



Dik isleme tezgahi; talagh imalatin yapildig1, bir¢ok sekilde hareket eden eksene sahip
kesici takimin kartezyen koordinatlarda Z ekseni yoniinde hareket ettigi, takim
tezgahma verilen addir. Bilgisayar kontrollii dik isleme tezgahinda ise program ile
kesici takimin veya tezgaha bagli eksenlerin hareketlerinin programlanabildigi,
bilgisayar veya mikro islemci kontrollii takim tezgahlarina verilen genel addir. CNC dik
isleme tezgahlar1 yapilarin kabul ettigi lizere bir¢cok farkli tasarim gseklinde
bulunabilirler. Fakat islemlerin yapilabilmesi i¢in minimum iki hareket eden eksen ve
bunun yaninda talag kaldiran veya imalati gergeklestiren birimin bulundugu eksenden

olusmaktadir.

Sekil 1.1 Mantiel dik isleme tezgahi

1.2. Dik Islem Tezgahimi Olusturan Bashca Kisimlar

Dik islem tezgahini olusturan kisimlar1 kisaca sayacak olursak; parcanin baglandigi ve

hareketin verildigi eksenleri iceren tabla, hareketi ileten hassas miller ve kizaklama



tertibati, millere tahrik veren servo motorlar, millere motorlarin baglanabilmesine
olanak saglayan kaplinler, parcadan talas kaldirmak sureti ile onu isleyen takimlar,
takimlarin baglandig1 pensler ve fener mili, fener miline direk hareketi veren motorlar
veya kayis kasnak mekanizmasi, rediiktor v.b. hareket iletim elemanlar1 ile hareket
veren motorlar, bu sistemlerin tamamini yoneten ana kontrol bilgisayari ve bunun
yonettigi  motor  siiriciileri ve  kumanda  mikro  islemcileri  olarak

siralayabiliriz.

Sekil 1.2 Modern bir CNC dik igsleme tezgahi ve kontrol paneli (QSS,2008)

1.3. CNC Tanim ve Genel Bilgiler

Bilgisayarli Niimerik Kontrol de (Computer Numerical Control) temel diisiince takim
tezgahlarinin sayi, harf vb. sembollerden meydana gelen ve belirli bir mantiga gore
kodlanmis komutlar yardimiyla isletilmesi ve tezgah kontrol iinitesinin (MCU) parca

programini edebilen sistemdir[5].

Bilgisayarl Niimerik Kontrol de tezgah kontrol {initesinin kompiitiirize edilmesi sonucu

programlarin muhafaza edilebilmelerinin yaninda parga iiretiminin her agamasinda



programi durdurma, programda gerekli olabilecek degisiklikleri yapabilme, programa
kalinan yerden tekrar devam edebilme programi son sekliyle hafizada saklamak
miimkiindiir. Bu nedenle programin kontrol {initesine bir kez yiliklenmesi yeterlidir.
Programlarin tezgaha transferleri eskiden delikli kagit seritler (Punched Tapes),
Manyetik Bantlar (Magnetic Tapes) vb. veri tasiyicilar araciligiyla gergeklestirilirdi.

Giliniimiizde ise bilgisayar kablosu, hard disk gibi hafiza elemanlariyla yapilmaktadir.

Cnc takim tezgahlar:

CNC takim tezgahlarin dan dnce NC takim tezgahlarina 6zetleyip CNC tezgahlarini
anlatmaya gececegi Niimerik Kontrol (NC) metal ve diger tiir malzemelerin talas
kaldirmak suretiyle islenmesinde kullanilan her tiirlii takim tezgahinda yaygin olarak

uygulanmaktadir. Bu tezgahlardan bazilar1 sunlardir [5]:

Torna tezgahi (lathe machine)

Freze tezgahi (miling machine)

Matkap tezgahi (drilling machine)

Delik biiyilitme tezgahi (boring machine)

Taslama tezgahi (grinding machine)

CNC tezgahlarini diger tezgahlardan ayiran 6zellikler sunlardir:

e Tezgaha yiliklenmis olan parca programlari kontrol iinitesi hafizasinda

saklanabilir, buradan ¢agrilarak defalarca isletilir.

e Tezgah kontrol iinitesini besleyen 6zel bir giic kaynagi mevcuttur. Tezgahin

enerjisi kesilse bile program vb. veriler muhafaza edilir.

e Parca programi lizerinde yapilmasi diisiiniilen degisiklikler istenildigi anda ve
kolaylikla yapilir. Degistirilmis olan program son sekliyle hem isletilir hem de

hafizada saklanir.

e Bazi rutin operasyonlar program igerisinde dongiiler (Cycles) seklinde
tanimlanir ve gerekli yerlerde kullanilir. (Delik delme, delik biiyiitme,

dikdortgen cep frezeleme, kademeli ve konik tornalama, radyiis tornalama vb.)



e Bir is pargasi lizerinde dongiiler disindaki tekrarlanmasi gereken operasyonlarin
programlama ana program (Main Program) icerisinde birkez yazilir ve Alt
Program (Sub Program) adiyla isimlendirilirler. Ana programin uygulanmasi
sirasinda bu alt programlar gerekli yerlerde ¢agrilarak islem tamamlanir. Buna
ornek olarak ADANA yazisinin programini verebiliriz. Burada A harfi i¢in bir
alt program yazilir. Ancak bu program farkli X mesafesinde sadece koordinat
tanimlamalar1 yapilmak suretiyle uygulanir. Boylece normal program %40 daha

kisaltilmis olur.

e Bir parcanin programi yazildiginda normal olarak belirli tiir ve ¢aptaki kesicilere
islenir. Programlama esnasinda kesici ¢apinin dikkate alinarak bazi belirli
Olgiisel kaydirmalarin yapilmasi gerekir. Halbuki kesici telafisi (Cutter
Compensation) kolaylig1 ile bu kaydirmalar CNC kontrol {initesi (CNC Control
Unit) tarafindan programin isletimi esnasinda yapilir. Kullanilan kesici
kirildiginda ve ayni g¢apta baska bir kesici bulunamadigi durumlarda farkli
captaki kesici ile programa kalinan yerden devam edebilme kolayligi saglar.

Kontrol iinitesi yeni kesicinin ¢apina gore gerekli dlciisel kaydirmalar: yapar.

e Bilgisayar sayesinde konum degistirmeler, devir sayisi ve ilerlemelerde
optimum degerlere ulasir. Bunun sonucu olarak CNC takim tezgahlarinda ideal
calisma kosullar1 saglanmis olur. Alin tornalama isleminde is parcasinin ¢api
sirekli olarak degistiginden buna bagli olarak devir sayisinin da degismesi
gerekir (Constant Surface Speed). Sonug¢ olarak elde edilen yiizey kalitesi ve
hassasiyet konvansiyel tezgahlara (Conventional Machines) kiyaslanmayacak

derecede iyidir.

e (CNC kontrol tinitesinde bilgisayar kullanim1 sonucu diger pek cok bilgisayar ve

sistemleriyle iletisim kurabilme avantajina sahiptir.

e Parca imalatina gegilmeden Once goriintii tinitesi (Visual Display Unit-Bizim
calismamizda Virtual modu) yardimiyla grafik olarak par¢a programinin

benzetimi mumkiindir.

CNC tezgahlar1 ile ilgili son olarak CNC tezgahlarinin diger tezgahlarla

karsilastirildiginda 6ne ¢ikan avantajlar asagida verilmistir;



Konvansiyonel tezgahlarda kullanilan bazi baglama kalip, mastar vb.

elemanlarla kiyaslandig1 zaman tezgahin ayarlama zamani ¢ok kisadir.

Ayarlama, 6l¢ii, kontrolii, manuel hareket vb. nedenlerle olusan zaman kayiplari

ortadan kalkmustir.

Insan faktoriiniin imalatta fazla etkili olmamasindan dolay: seri ve hassas imalat

mumkuindiir.

Kullanim esnasinda kalifiye insan ihtiyacina gerek yoktur. Programlanmasi

sonrasinda her insan tarafindan kolayca kullanilabilir.

Tezgah operasyonlar1 yiiksek bir hassasiyete sahiptir.

Tezgahin calisma temposu her zaman yiiksek ve aynidir.

Her tiirlii sarfiyat (elektrik, emek, malzeme vb.) asgariye indirgenmistir.
Imalatta operatdrden kaynaklanacak her tiirlii kisisel hatalar ortadan kalkmustir.

Kalip, mastar, sablon vb. pahali elemanlardan faydalanilmadigi i¢in sistem daha

ucuzdur.
Depolamada daha az yere gerek vardir.
Parca imalatina gecis daha siiratlidir.

Parga ilizerinde yapilacak degisiklikler sadece programin ilgili bdliimiinde ve
tamami degistirilmeden seri olarak yapilir. Bu nedenle CNC takim tezgahlariyla

yapilan imalat biiyiik bir esneklige sahiptir[5].



2. BOLUM

PROJENIN TANIMI

Projenin teknik &zellikleri bu boliim igerisinde anlatilmaya calisiimistir. Oncelikle servo
motorlar ve kontrol yontemleri hakkinda bilgi verilmis ve ardindan projemizdeki

donanimlara gecilmistir.

2.1 Servo Tanimi ve Servo Kontrol Mantigi

Servo: Bir fonksiyonu veya gorevi uygulayan, olarak terim anlami icermektedir. Tezde
kullanilan mantikta olan servo kontroliinlin agiklamasi ise takip eden sekildeki gibi
yapilabilir. Komut sinyali insan arabiriminden pozisyon kontroloriine gelir. Pozisyon
kontrolorii degisik gorevler veya uygulamalar igin bilgilerin depolandigi ve hareketin
yapilmasi i¢in gereken komutlarin aktarildigi cihaza verilen addir. Pozisyon kontrol6rii
motoru aktif hale getirmek, hizi veya pozisyonu degistirmek gibi seyler igin
programlanir. Bu sinyal servo gii¢ iinitesi veya “ylikseltici” olarak adlandirilan kisma
gecer. Bu kisim diisiik giicteki bu sinyali alir, servo motorun hareket iiretebilecegi

uygunlukta bir seviyeye giicii yiikseltir veya gliclendirir.

Servo motor iizerine giic uygulanmaya baslandiginda, motor donmeye baglar. Motorun
donmesiyle birlikte hiz1 ve pozisyonu degisir. Bu degisimin algilanmasin1 ve ne oranda
bir degisimin oldugunu kontrol organina geri bildiren bazi cihazlar motorun igini dogru

yapip yapmadigini kontrol etmek i¢in gerekmektedir.

Pozisyon kontrolorii geri besleme sinyaline bakar, yiikiin servo motor tarafindan dogru
sekilde hareket ettirilip ettirilmedigini hesaplar ve eger yapmiyorsa kontrolor gereken
diizeltmeleri yapar. Ornek olarak kumanda sinyali yiikii 1000dev/dak’da siirmek icin

tiretilmis olsun. Aslinda bazi nedenlerle yiikiin hareketi istenildigi gibi olmamakta ve



10

motor 900dev/dak’da donmekte olsun. Geri besleme sinyali kontrolore hizin

900dev/dak oldugu bilgisini verir.

Ardindan kontrolér kumanda sinyalinin 1000dev/dak’sin1 ve geri besleme sinyalinin
900dev/dak’s1 ile karsilastirir ve bir hata sinyali olusturur. Kontrolor geri besleme
sinyali ile kumanda sinyali arasinda hata kalmayacak sekilde, yani iki sinyal esit
oluncaya kadar hizin artmasi i¢in motora voltaj uygulayarak cikis sinyalini arttirir.
Servo kontrol mantigini agiklayan bu ornekte dikkat edilecegi lizere motordan bilgiyi
alip diizenleyici organa bilgi veren geri besleme elemanlari vardir. Servo sistemlerin

genelde igerdigi bu mantik kapali ¢evrim veya geri beslemeli sistemler olarak

adlandirilir.
Makina :
Servo Geri |— Servo |—|
Komutator . .. N —
I S e T Besteme | Motor [— TeDIa
Unitesi
Sekil 2.1 Servo kontrol mantigini anlatan sematik ¢izim.
Servo kontrol

initesi Servo sinyal

yikselticis)

LuA31

BILGISAYAR

SERVO MOTOR
ve TAEBLA

Sekil 2.2 Servo kontroliin resimle gdsterilmesi.
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2.2. Sistemde Kullanilan Servo Motorlarin Tiiriiniin Tanitima:

AC Senkron Motor: Senkron motorlar kisaca indiiksiyon tipi motorlara benzerler fakat
rotor yapilarinda bazi ufak farkliliklar vardir. Rotor yapilari, bu tip motorlara ayni hizda
(senkronizasyonda) donebilme imkani saglar. Temel olarak iki tip senkron motor tipi
vardir; kendinden uyarimli (indiiksiyon motorlarda oldugu gibi) ve direk uyarimli (sabit

miknatislilar) bu tiplerdir.

Kendinden uyarimli motorlar (reliiktans senkron, olarak anilabilinir) centikli veya
cevresinde disleri olan rotorlara sahiptir. Centik sayis1 statordaki kutup sayisina baglidir.
Cogu zaman centikler veya disler belirgin kutuplu olarak adlandirilir. Bu belirgin
kutuplar manyetik akinin dolasmasi i¢in kolay bir yol olusturur. Bu rotorun, donen alana

kilitlenip ayn1 hizda donmesini saglar.

Direk uyarimli motor (histerisisli senkron olarak veya AC sabit miknatisli senkron
motor olarak anilabilir) sabit miknatis alasimindan olu an bir silindirle kapli rotora
sahiptir. Sabit miknatislarin kuzey ve giiney kutuplar etki olarak bu dizayndaki rotorun

tizerinde bulunan belirgin yapidaki dislerdedir ve kaymay1 saglar.

Direk uyarimli veya kendinden uyarimli motorlarin her ikisinde de bir baglanma agisi
vardir. Ornek olarak rotor, stator manyetik alanimi kii¢iik bir mesafe arkadan agisi
vardir. Bu ag1 yiikiin artmasiyla biiyiir ve eger yiik motorun tasiyabileceginden daha da

bliylirse rotor senkron hareketten ¢ikabilir.

Senkron motorlar genellikle agik ¢cevrim konfigiirasyonda birlesme agis1 (veya koparma
torku) limitlerinde calisir. Bu de eri verilen yiikleme i¢in sabit hizin belirlenebilmesini
saglayan bir 6zelliktir. Bu kategorideki motorlar kendinden calisan tipte de illerdir.
Baglatma akimlart (ayrik faz, kapasitif baslatma), frekans veya voltaj yavasca

rampalanarak donmenin baglamasi i¢in kullanilir.

Senkron motorlar geri besleme cihazlar1 eklenmek sarti ile hiz kontrol sistemlerinde
kullanilabilirler. Vektor kontrol yaklagimi bu motora uygulandig: takdirde iyi sonuglar

aliacak sekilde kullanilabilir. (Baldor Electric(b.t))
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Motor Sargilar

Sabit Miknatis Rotor

Sekil 2.3. 3 fazli 15 kutuplu senkron bir motorun Kesiti [8].

2.3. Resolver’in Calisma Mantig1

Resolver, rotor {izerinden akan AC uyari sinyallerinden etkili bir sekilde faydalanarak
resolvern bagli bulundugu mekanik aksamin agisal doniisiinden elde edilen siniis ve
kosiniis dalgalar ile orantili olarak iiretilen sinyallerin genligini ayarlar. Bu siniis ve
kosiniis elektriksel bilgi ¢iktilari, stator akimlar1 dogrultusunda 6lgiilerek pozisyon ve
hiz bilgisi i¢in kullanilabilir. Bu dogrultuda, “resolver analog trigonometrik fonksiyon
tireticisidir.” seklinde bir tanim dogru olacaktir. Resolverlarin ¢ogunun statoru
igerisinde, birbirine dik ac1 yapan iki ana sarg1 ve rotor igerisinde birbirine dik a¢1 yapan

ikincil sargilardan vardir.
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Calisma Prensibi: EndUktif tarama, rotor pozisyonuna goére
sinfcos dederlendirmesi

Usinis izi

I I Uyartim: 2 den 10 Khz'e kadar

-—

Ukosinis izi Diner trafo

Sekil 2.4. Resolverlarin statorunda siniis dalgasini olusturacak sekilde bir birinden izoleli
bobinler yer alir.

Cikis Sinyaleri

A
[sints izi

I

afa arctan LB
Ukosins izi

Tttt
HMUUUU I ML

Sekil 2.5. Resolver tizerindeki bobinlerden elde edilen kosiniis ve siniis sinyalleri [3].
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Sekil 2.6. Resolverin sematik ¢izimi [3].

Eger rotor bobini (R1-R3) belirli giris voltaji ile uyarilirsa statordaki ¢ikig bobininin
genligi rotorun agisinin siniisiiyle orantili ve ikincil stator bobininin ¢ikt1 genligi kosiniis
ile orantilidir. Bu genellikle “kontrol vericisi” modu olarak adlandirilir ve resolverdan

dijitale ceviricilerde en son teknoloji olarak kullanilmaktadir.

Kontrol vericisi modunda elektriksel sifir (R1-R3) rotor bobini belirli bir voltaj degeri
ile uyarildiginda stator iizerindeki S2-S4 arasinda minimum voltaj oldugunda rotorun
statora olan pozisyonu olarak tanimlanir. S2-S4 arasindaki sifirlar 0° ve 180°

pozisyonlarinda ve S1-S3 arasindaki 90° ve 270° pozisyonlarinda olusur.

Eger S1-S3 stator bobini belli bir girdi voltaji ile uyarilirsa ve S2- S4 stator bobini
elektriksel girdi voltaji tam 90° kaymis olarak uyarilirsa ardindan rotor bobininde ¢ikt1
olarak olgiilen R1-R 3 rotorun doniisiine gore genlik veya frekans olarak girdi referans
sinyali tarafindan degistirilmez. Bu her iki ¢iktinin toplamidir. Referansi sifir olan saftin
acistyla belirli bir girdi tarafindan zaman fazinda degisir. Bu bir“analog faz” ¢iktis1 ve
“kontrol degistiricisi” araci olarak isimlendirilir. Sifir noktasindan sinyalin ge¢i
zamaninin tespitiyle referans voltaji dalga formu ve ¢ikis voltaji dalga formunun
arasindaki faz agis1 hesaplanabilir. Bu fiziksel olarak c¢ikis saftinin acgisal yer

degisimidir.



15

Resolver analog bir cihazdir ve ¢iktilart 360° kesintisizdir. Bu nedenle resolverin teorik
¢Oziinlirligli sonsuzdur. Bununla birlikte c¢ikt1 voltajinda 360° doniiste voltajin
birincilden ikincile doniisiimiinlin yapisal varyasyonlar1 sonucu olusan belirsizlikler

vardir. Bu belirsizlik dogru acisal pozisyonu hesaplamada hata olarak sonuglanir.

Kural olarak, statorlarin katmanlarinin ¢ap1 ne kadar biiyiikse cihazin dogrulugu artar ve
¢cOziinlirligli yiikselir. Bu cihaza yerlestirilebilen manyetik kutuplarin sayisinin
fonksiyonudur ki bu stator ve rotor katmanlarindaki slot sayilarmin direk
fonksiyonudur. (Hyatt, di er., 2008)

2.4 Servo Bir Sistemin Matematiksel Modeli

Bu boliimiin verilmesindeki sebep, ilerideki boliimlerde goriilecegi gibi motorlar
otomatik olarak sistem tarafindan taninmakta ve kazang¢ katsayilar1 sistemin uyguladigi
prosediirler ile hesaplanmaktadir. Bu sayede sistem kendisini baglandig1 mekanige gore
optimize edebilmektedir. Sistemin hesapladigi kazang katsayilarinin neler oldugu, boyle
bir sistemdeki kazang katsayilar1 eger elle hesap edilmesi gerekseydi nelerin goz dniinde
bulundurulmasi gerektigine, bu boliimde kisaca deginilmeye ¢alisilmistir. ilk olarak bir
servo sistemin biitiin ifadeleri kullanildig1 takdirde olu an ve 13. mertebeden olan bir
matematik model verilmistir. Devaminda ise bu matematik modelin gerek en ihmalleri
yapilarak 4. mertebeden bir sistem olarak ifade edilebildigi vurgulanmistir. Mekatronik

servo sistemle ilgili genel farklar ve ana noktalara asagida bahsedilmistir.

Mekatronik servo sistemlerde iki tip kontrol vardir. Birincisi noktadan noktaya (“Point
to-Point”) pozisyon kontroliidiir. Bu kontrolde, gidis yolu 6nemsenmez Belirtilenler vari
zamani ve hedef noktanin konumudur. ikinci kontrol ise devamli yollarin (“Continuous
Path”) kontur kontrolidiir. Bu kontrolde, son konum ile hedef noktanin konumu
arasindaki yol belirtilir. Ilkine 6rnek olarak eleman montajlamasinda noktasal kaynak
yapan bir robotun hareket kontrolii, veya delik delen bir mekanizmanin hareketli
eksenlerinin kontrolii verilebilir. Diger kontrol ise kaynak robotunun kolunda, boya
yapan robotlarda, lazer kesim yapan robotlarda veya 3 boyut siirecinin olusumunda

gorev alan mekanizmanin transfer eksenini kontrol etmede kullanilir.[4]
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Kontur kontroliinde servo sisteme pozisyon kontrolii igin iyi bir hiz kontrolii gerekir.
Kaynak yapan bir robotu ele alirsak hizin ne kadar 6nemli oldugu one ¢ikar. CNC

olarak talasgli imalat yapan bir makinede durum yine 6nemlidir.

2.4.1 Mekatronik Servo Sistem Kontrolii

Mekanizmaya bagli bir servo sistem sekildeki gibi bir blok diyagrami ile ifade

edilebilir. Sekilden de anlasilabilecegi gibi servo motor kontrol sisteminin igerisinde yer

almaktadir.

Position  Velocity . _.... Current ... 2 A"‘l’l@‘i"‘ R e Motdiiessovsasiessa RS = =S Mechanism. . ... .. .
control part *“control part *, / control part Neopart .- W part b
H ( ' 1 Gear

, Axis i
H i Velocity Current resonance | Power | Motor
. Position | controller controller filter amplifier | electric term Torque
+ controllen = = : constant
! i KiTs+1 K T,5+1) ! K; |t 1
Tis i Tas (Trs+17]1|Kos+1| 1.} |Las+Ra
Velocity H
filter
I
Tvs+l]

Sekil 2.7. Servo kontrol sisteminin blok diyagrami [4].

Endiistriyel servo kontrollii mekanik sistemlerde eksenlerin kontrolii birbirinden
bagimsiz olacak sekilde yapilir. Mekanik yapilarin kendilerine has karakteristikleri
(stirtlinme, atalet v.b) olmasindan dolayr kontrol organlarina yiiklenecek veya sistemi
tarif edecek denklemlerde kat sayilarin hesaplanmasini saglayacak degerler de bu

sistemler gibi farkli olacaktir.

2.4.2. Endiistriyel Servo Mekatronik Bir Sistemin Kontrolii

Nakamura, Goto ve Kyura, (1998) yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda her servo eksen igin
olusturulacak blok diyagrami 13. Dereceden olacak demislerdir. Bu modelde ihmal

edilip sistemden c¢ikarilabilecek olan degerlerden asagida bahsedilmistir.

1. Tasiyict frekans, biiylik olarak tasarlanirsa giic amplifikatorii lineer olarak ele

alinabilir.

2. Giig amplifikatoriindeki 6lii zaman ihmal edilebilinir.
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3. Eksen torklarmin rezonans frekanslar1 mekanizmanin dogal frekansinin 5-8 kati

kadardir ve eksen rezonans filtresi kullanilarak ithmal edilebilinir.

4, Hiz tanima filtresinin kesilme frekansi ve eksen rezonans filtresi tim mekatronik

servo sistemin dogal frekansindan biiyiik ise ihmal edilebilinir.

5. Akim kontrol kismi, motorun elektriksel 6zelliklerinin dengesine gore dizayn edilmis

olarak diisiintilebiliyor ise ihmal edilebilir

6. Pozisyon tanima, yon ve saymanin artmasi/azalmasi iki puls sinyalinin mantiksal

islemlerinden elde edilir. Puls sayma bu sinyallerdeki giiriiltii yokmus gibi diisiintiliir.

7. Cevaptaki gecikmeler hiz tanimanin (hiz cevabi mekanizmanin) hiz cevabindan

biiyiik ise ithmal edilebilinir.

8. Tork dagilim1 (PI) kontroloriiniin hiz ¢evriminin I integral etkisi ile dengelenir.

Bu karakteristikler 15181nda; Orijinal karmasik endiistriyel servo sistem kontur kontrol

igerisinde basit matematik model kullanarak ifade edilebilinir.

2.4.3 Mekatronik Servo Sistemin 4. Dereceden Matematik Modelinin Tiiretilmesi

Nakamura, Goto ve Kyura, (1998) yilinda, mekatronik servo sistem ile motorun
mekaniksel pargasim1 tek bir mekanizma altinda toplamak i¢in olusturduklar kiitle
modeli hakkinda ¢aligmada kiitle modeli, motorun atalet momenti ile yiikiin atalet
momentini bir yay vasitasi ile birbirlerine baslar. Hareket denklemi motor tarafi i¢in
veya mekanizma kismi igin transfer fonksiyonlar1 asagidaki gibi ifade edilebilinir. Bu
denklemlerde Jy: Motorun igsel atalet momenti, D, : viskoz siirtinme katsayisi, K;:
biitliin yay sabitesi Ng: motor ile mekanizmay1 birbirlerine baglayan disli grubu veya
rediiksiyon oran1 Ty: motorda elde edilen tork olarak ifade edilmistir. T\ (t): mekanizma

tarafindan motor tarafina eklenen reaksiyon kuvvetidir [3].



d? 0 (t)
Jm—5— =Ty () — TL(t)
dt
d®eL(t) dey(t)
JL e NgTu(t) — Dy =

Ky (Bp () -Ng8y (t))
G

Motor tarafindaki siirtiinme kayiplar ¢ok kiiciik olduklari i¢in ihmal edilmislerdir.
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Denklem Laplace transformasyonlari kullanilarak gevrildiklerinde iki kiitle modeli

sekildeki gibi ifade edilirler.

Ty (s)-TL(s)
e S — L S -
M(S) Ims?

N
BL(s) = [ e-Ds _GDLS T.(s)

KL
N

TL(s) = 5 (Bx(s) — Ns6.(s))

Bir 6nceki boliimde gesitli kriterler 1s1ginda gz ardi edilebilecek hususlar bu boliimde

gereken yerlerin ifadesinde kullanilirlarsa sistemimiz sekildeki blok diyagramina

indirgenir.” demislerdir.

- -Servo controller - - —2 mass moclel

1
N G

1

N

| -

Sekil 2.8. Thmaller yapildiktan sonra ifade edilmis 4. mertebe sistem blok diyagrami [4].
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Motorun U(s) a¢1 girdisinin sistemin ag1 ¢iktis1 olarak ifade edebilecek transfer

fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilebilir.

G(s) o
S) =
Nc(s* +azs® +a,s? + a;s+a,)
. K K, K&
JLlm
_ KiK§  DIKKS DK
: ]L]M ]L]M Né]l_]M
K, D;K& K.K§ K
fy =Tt Oy F By &
Ju  Jiwm Jm Nglm
D, K&
ay = L, e
]L ]M

Bu 4. Dereceden transfer fonksiyonu servo parametresi tayini ve kontrol planlamasinda
kullanilabilir durumdadir [4].

Sistemin dogal frekansi ve sontim faktorleri ifadedeki gibidir.

K Dy
Wy = ’_L £ ==
I 21Ky




3. BOLUM
SISTEMIN ELEKTRIKSEL DONANIMI

3.1. Motor ve siiriiciiniin teknik ozellikleri:

Tek Fazda (VAC) : 105-230
Ug Fazda (VAC) : 230
Akim Degerlendirmesi (Tek Fazda)  :3,6,9
Akim Degerlendirmesi (U¢ Fazda)  :3,6,9

Max Yik(secs) : 200% (3s)

Mantik Kontrol :24VDC

Dijital Giris :1+DE

Dijital Cikis 01

Gonderme Cikis1 :0

Analog Giris : 1x 14-bit

Analog Cikis :0

Encoder Cikis : 1 (Kontrolore baglamak igin)
Ana Encoder (Handwheel) Girig : 0

Direk Giris : 24V

Mint Workbench ile kullanim : Var

Otomatik Ayar : Var

Modiilasyon Kontrolii : Var

Dijjital Filtreler : Var

Encoder Geri Beslemesi : Var

Hall-effect Geri Besleme : Var

SSI Geri Besleme : Var

RS232 Seri Port : Var

RS485 Seri Port : Var

Operasyon Modlar1 : Tork kontrol, hiz kontrol ve yon
kontrol.

Haberlesme : RS232, RS485 veya Diagnostik
baglanti.

Calisma Sicakligi :0°C-45°C

Agirhik :1,5kg
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Boyutlar:

Yiikseklik : 180mm

Genislik : 79.6mm

Boy : 157mm (6.18in)

Gosterge : Calisma durumunu belirten led 151k

Sekil 3.1. Kontrolor ve Siirticiilerin Gorlintim.

3.2. Kontroloriin Teknik Ozellikleri:
NextMove ESB: Esnek Makine Kontrolorii
7 ayr1 eksen kontrolii(3 Servo ve 4 Step)
Hizli islemci

Dijital veya analog kullanim

Dagitilmis Kontrol i¢in CANopen
RS232/485 ve USB haberlesme

Mint, Active X ve C ile programlabilme
Hafiza : 2Mbyte flash (program igin)

2Mbyte SRAM
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32kBytes FRAM (parametre depolama igin)
Calisma Sicakligi: 0°C - 45°C
Agirlik : 0,85 kg
Boyutlar
Boy: 262mm
Genislik: 135mm
Yiikseklik: 45mm

Programlama: Mint, C, Windows 9X/NT/2000/XP ActiveX c¢ (Not: USB kullanimi
yalnizca Windows 2000/XP i¢in gegerlidir.)

Asagidaki Kontroloriin elektriksel 6zellikleri verilmistir.

Sekil 3.2. Giris ve ¢ikis semasi.
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Sekil 3.3. NextMove ESB (Kontroldr) goriiniimii.



4. BOLUM

PROJENIN YAZILIMSAL DONANIMI

Bu boéliimde oncelikle Mint yazilimini tanitmak ve nelerin nasil yapildigi anlatilmak

istenmistir.

Giris:

Mint programi, Baldor motorlarinin ve kontroldriiniin kullani1ldig: sistemlerde, biiyiik ve
karmasik yazilimlarla ugrasmadan motorlarin kullanilmasina yarayan basit ve uygulama

kolaylig1 yoniinden gbze ¢arpan bir yazilimdir[6].
Bu kism1 5 ayr1 boliimde inceleyebiliriz. Bunlar:

1. Kullanict arayiizii

Iceri alma ve agma dosyas1

Geometri ve Islemler

Sag Tiklama Meniileri

Makine Alt Sistemleri

CNC freze tezgahinda G ve M kodlar1 hakkinda genel bilgiler ve kodlara karsilik

AN

gelen islemler
4.1. Kullanic1 Arayiizii :

Kullanici arayiizii asagidaki boliimlerden olusur:
* Grafik Penceresi
* Program listesi Penceresi

* Kontrol Cubugu
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4.1.1. Grafik Penceresi

Grafik penceresi, geometri goriintiilemek igin kullanilir ve geometri ile kullanicinin

etkilesimini saglar.

Geometrinin igerigi de program listesi penceresinde sunulmustur.
Yukaridaki resimde goriinen ekranda ki X ve Y parametreleri geometriyi kaydirmak

icin kullanilabilir. Kaydirma, yakinlagtirma ve benzeri islemler View boliimii

kullanilarak da yapilabilir.

|QT@7

Sekil 4.1. Grafik penceresi.

i

=
-

[i€ |

| A
|»

Dikdortgeni yalniz basina ele aldigimizda, geometriyi kaydirmak,siiriiklemek veya
dondiirmek i¢in simgelerin bulundugunu goriirliz. Buda geometriyi istedigimiz hale

getirmemizi kolaylastirir [6].

121l

Sekil 4.2.0rnek olarak yapilan bir islem.
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4.1.2. Program Listesi Penceresi :

Program listesi pencere dizisini veya siradaki goriiniim alani i¢inde bulunan geometriyi
gdsterir. Icerisinde start ve end arasinda olmak iizere yapilacak islemleri sirasiyla
gdsterir. Her bilginin bir geometrik karsihig: vardir. Siitun ii¢ 6geden olusur. Ik 6ge

geometrileri ve nesne kimlik numarasini igerir.

Sekil 4.3. Program listesi penceresi.

Program listesi penceresinde bir veya daha fazla 6ge segilebilir. Bu 6geler segilince

listede ve grafik penceresinde isaretlenir.

4.1.3. Kontrol Cubugu:

. MESA DE CORTE POR PLASMA - UNIDAD DE PROYECCION, INNOVACION Y CRECIMIENTO, TALLERES MET... (2 |[B)(X]

Sekil 4.4. Kontrol ¢ubugu.
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Kontrol ¢ubugu makinay1 kontrol etmeyi saglayan temel ara yiizdiir. Makine kontrol
diigmeleri ve gostergelerden olusur. Kontrol cubugubu iki kisima ayirabiliriz.
Bunlardan biri grafik penceresi ve program listesi penceresinin altina kadar olan boliim

(Ust Bar) ve digeri ise buranin altinda kalan boliim (Alt Bar).

e Ust Cubuk:

X Y Z Speed %
0.00 0.00 0.00 0

| e o e

Sekil 4.5. Ust ¢ubuk.

Online/Offline Butonu:

Bu buton girilen bilgileri ve yazilimi tezgaha baglamay1 saglar. Online butonu, tezgahin
kontrol edilebilir halde olmasmi; Offline butonu ise tezgahin yazilima heniiz

baglanmadigini1 gostermektedir.

Run Butonu:

Bu buton bir dosya(gizim)yiiklendiginde aktif hale gelir. Butona basildiginda asagida

pencere agilir.

Start < Tool/Order-

' From Begining * Defined Order “
" From Mark " Tool Order :m

" AtMark " Fized Tool

Repeat |1 j | ‘ _I

Sekil 4.6. Run diigmesi.
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Burada genellikle kullanic1 “OK”e tiklayarak isleme islemini bastan baglatir. Fakat bu
noktada iki alternatif daha bulunmaktadir. Bunlar “From Mark” (istenilen bir boliimden

grafikten ¢izgiden vb.) baglamak ve “At Mark™1 secerek secili nesneden baglamaktir.

Halt Diigmesi:

Sekil 4.7. Halt diigmesi.

Isleme devam ederken calismayr durdurmak istedigimiz anda Halt butonuna basarak
durdurabilirz. Halt butonuna bastigimiz anda hiz sifira iner ve biitiin hareket

durdurulmus olur.

CONT ABORT

Sekil 4.8. Cont diigmesi.

Bu resimdekiler ise Halt tusuna basildiginda aktif olacaktir ve “CONT” butonunu
tikladigimizda harekete kaldigi yerden devam edecektir. “ABORT” butonunu
tikladigimizda ise islem iptal edilip ¢ikilacaktir.

Salir Diigmesi:

SALIR

Sekil 4.9. Salir diigmesi

Bu diigme uygulamay1 kapatmak i¢in kullanilir.



Hareket kontrolu:
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Hareket kontrolii her eksen i¢in hareketleri kontrol etmeyi saglar. Detaylar asagida

gosterilmistir.

0.00

= | =

Sekil 4.10. Tlerleme boliimii.

Mil gegerli konumunu (0,0,0) mm noktasini referans alarak (x,y,z) degeri girilir.

EE

Sekil 4.11. Arti-Eksi diigmesi.

(+,-) ile girilen degerler arttirilip azaltilabilir.

[sego |

Sekil 4.12. Ilerleme diigmesi.
Milin pozisyonunu tagimak i¢in ve eski haline geri getirmek i¢in kullanilir.

“Jog to” tusuna basilmasinin ardindan Jog iletisim kutusu gosterilir.

Enter Position

SET ZERO

| 000

Sekil 4.13. Pozisyon girme diigmesi
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Bu iletisim kutusunun ¢ islemi vardir:
1.) Go butonu milimetre cinsinden yazilan pozisyona gidilmesini saglar.
2.) Baslangi¢ konumuna gére konumu ayarlamak i¢in kullanilir.

3.) Bu konum gecerli konum kaydetmek i¢in kullanilir.

[letisim kutusundan ¢ikmak icin “Cancel” butonu kullanilir.

Hiz Ayarlayici:

Speed %

[ o

Sekil 4.14. Hiz diigmesi.

Islem esnasinda hizin degistirilebilmesini saglar. Hiz malzemeye ve o andaki isleme

gore arttirilip azaltilabilir.

Girig/ Cikis Gostergeleri:

Sekil 4.15 Giris-Cikis Gostergeleri

Gostergeler makinanin dijital giris / ¢ikslarin1 gosterir.
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e ALT CUBUK

Sekil 4.16. Alt gubuk.

New Butonu:

Bu buton yeni bir pencere agmaya yarar.

Import Butonu:

Bu buton, Mint programina daha once anlatilan Autocad, dxf ve diger uzantilarla

atilabilecek dosyalarin alinimasini saglar.

Open Butonu:
Onceki boliimiinlerde anlatilan PD4 formatinda dosyalar1 agmayi saglar.

In Butonu:

Bu buton geometriyi daha yakindan gorebilmek i¢in yakinlastirmayi saglar.
Out Butonu:

“In” butonuyla yapilmis zoomlamay1 eskiye dondermeye yarar.

Fit Butonu:

Geometriyi biitiiniiyle gérmek i¢in ekrana sigdirmay1 saglar.

Prev Butonu:

Geometride ve ekranda yapilan zoom ve benzeri islemler otomatik olarak kaydedilir ve

“Prev” butonu ile daha 6nceden kaydedilmis durumu geri ¢agirmaya yarayan butondur.
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V Auto Butonu:

Bu butona basildiginda {i¢ ayr1 segenek gelir.:

“V ON” makinanin islem pozisyonunu gdsterir her zaman gosterir.

“V AUTO” seceneginde bir ikon olarak ekranda kalir ve makinada hareket arttiginda
otomatik olarak acilir.

“V OF” seceneginde ise makinanin konumu gosterilmez.

Setup Butonu:

Bu buton makinanin alt penceresinin agilmasini saglar.

S/F JOG Butonu:
Bu buton makinada tanimlanan her eksen i¢in yiiksek ve algak hizlar arasinda gegisi

saglar.

Select Butonu:

Tiim geometriyi yada istenilen pargay1 segerek degisiklik yapilmasini saglar.

Cut Butonu:

Se¢ilen parganin kesilip yapistirmak iizere kopyalanmasini saglar.

Copy Butonu:

Secilen par¢canin yapistirilmak iizere kopyalanmasini saglar.

Paste Butonu:

Kopyalan veya kelsen pargalarin yapistirilmasini saglar.

Delete Butonu:

Se¢ilen par¢anin silinmesini saglar.
4.2. Dosyayi Iceri Alma ve Acma
Iceri Alma Dosyasi

Program; CAD / CAM, DXF, HPGL ve G-Code ISO bigimindeki dosyalar
acabilmektedir.
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Import CAD E]

Buscar en: | ) DiF ﬂ ﬁi E-

(08 arco [ Fen [ linea vertical

(0] circulo de prusba i [flineas paralelas

[0 circulo de prusba con rect [Pfragua [ polilinea

(0% crack. o) herramienta () polilinea-cuadrado
(0% cuadrado [ linea (o) punikos

0] dos arcos solos [flinea seq [ rall

< | >
Mombre: | abiir
Tipo: Cancelar

Impoart Lnits

[ microns  f* mm " metres

{ mils " thou " inch (" feet

Sekil 4.17. Igeri belge alma penceresi.

Yukarida gosterilen pencere, farkli uzantilardan dosyalarin iceri aktarilmasini saglar.

Dxf Uzantili Dosyalarin Kullanim
Autocad uzantili dosyalar1 ice aktarilirken belirli bir siraya uymak gerekir. Bu siralama

asagida anlatilmistir.
Geometrik nesneleri islemek i¢in hangi islemin uygulanacagi tanimlanmalidir.
Fazladan c¢izilmis veya yanlis ¢izilmis resimler olmamalidir. Bunlar istenmeyen

sonuglar yaratabilir.

Kalemin girecegi derinlik 1yi ayarlanmalidir.
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Dosya A¢ma
Bu secenck, onceden kaydedilmis PD4 uzantili dosyalart agmaya izin verir. Bu

dosyalar1 MintNC yazilimi uzantisi haline getirilebilir.

Abrir 2]X]

Buscar en: |‘{:'_"}Mis archivos recibidos ﬂ &= &k ER-

) Videos graciosos
|i] circuloprusba
ElFowered by Mint
|£] Powered by Mink 1

Mombre: |F'0wered by Mint
Tipo: | PD4 Files (* pd4) | Cancelar

[~ &brir como archivo de sélo lectura

Sekil 4.18. Dosya A¢ma.

4.3. Geometri ve Islemler
Geometrik Nesneler

Geometrik cisimlerde tek ¢izgi, yay, kivrim ve bunun gibi sekiller mevcuttur. Program
tarafindan desteklenen geometrinin, hareket yollarin1 destekler nitelikte olmasi ya da
hangi hareket yollarinin izleneceginin bilinmesi gerekmektedir. Geometrik nesnelerin
temel tiirleri sunlardir [6]:

* Noktalar

* Hatlar

* Yaylar

* Daireler

* Egriler

Geometri Secimi

Geometri grafik penceresinden veya program listesi penceresinden secilebilir. Nesne ya
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da geometri pargalar1 segme sonucu hem ekranlarinda hemde program listesinde isaretli

olur.
Secimi kaldirmak i¢in bos bir alana tiklanir.

Grafik penceresi kullanilarak geometri segimi; mouse’un sol tusu ile tiklanarak yapilir.
Birden ¢ok geometri se¢gmek i¢in sol tusa basili tutarak olusan alanin i¢ine alinmasi

gerekmektedir.

Program listesi kullanarak geometri se¢imi ise program listesi iizerindeki geometri ismi

tiklanarak se¢ilebilir ve ardindan enter tuguna basilir.

Pencere Ozellikleri
Pencere Ozelliklerine ulagmak i¢in, program listesinde veya ekranlarinda bir nesneyi
secin. Daha sonra program listesinde secili nesne {izerine veya pencerenin lizerine ¢ift

tiklaym bu sekilde pencerenin 6zelliklerine ulasabilirsiniz.
Nesne Ozellikleri

Point(Nokta)

Point iletisim kutusunun 6zellikleri asagida verilmistir.

Property Value
Type Paint
Key CG:CONTINU...

Tool Fast Point
Speed Factor 100
Points 1

B Start/End 178.97,301.5...

Sekil 4.19. Nokta Penceresi.
Burada gosterilen 6zellikler ¢ift tiklayarak aktif hale getirilebilir.

e Type: Geometri tipini gosterir.
e Key: Anahtar se¢imini gosterir.

e Start/End: Baslangig ve bitis noktasini gosterir.
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Line(gizgi)

Line iletisim kutusunun 6zellikleri asagida verilmistir.

GQuit Menu

W alue
Line
Fey 0:CONMTI..

Toal Fast Paint

Speed Factor 100

Path Centre

Pointz 2 B
B Start 18444 w

< | =

Sekil 4.20. Yay penceresi.

Ozellikler iizerilerine ¢ift tiklayarak acilabilir.

e Type: Geometri tipini gdsterir.

e Key: Anahtar se¢imini gosterir.

e Speed factor: Hiz kontroliiniin saglandig1 kisimdir.

e Path: Islem yolunun kontroliiniin saglandig1 kisimdir.

e Start/End: Baslangi¢ ve bitis noktasini gosterir.

Arc(Yay)

Yay iletisim kutusunun 6zellikleri agagida verilmistir.

Gluit

Property Yalue
| Type Ao
Ky O:COMTI...
Tool Fast Point
Speed Factor 100 -
Path Centre L
Ratation Anticlock... i
R adius 260.23 &
Start Angle 24740 CEEE e
End Angle Inaz
Included Angle 8373
207.93.35...
3
107.9311..
293.79.11...
435.81.23..

Sekil 4.21. Yay Penceresi.



Ozellikler iizerilerine ¢ift tiklayarak acilabilir.

Type: Geometri tipini gosterir.

Key: Anahtar se¢imini gosterir.

Speed factor: Hiz kontroliiniin saglandig: kisimdir.

Path: Islem yolunun kontroliiniin saglandig kisimdir.
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Rotation: Donmenin yoniinii, saat yonii veya saat yoniiniin tersi olarak gosterir.

Radius: Yay yarigcapinin yazdigi bolimdiir.

Start/End: Baslangi¢ ve bitis noktasini gosterir.

Spline ( Egri)

Spline iletisim kutusunun 6zellikleri asagida verilmistir.

, Property

Menu

Value

Type
Key

Tool

Speed Factor
Path

Points

Spline
0:CONTI...
Fast Point
100

Centre

5
110.66,12...

|

Sekil 4.22. Egri Penceresi

Ozellikler iizerilerine ¢ift tiklayarak acilabilir.

Type: Geometri tipini gosterir.

Key: Anahtar se¢imini gosterir.

Speed factor: Hiz kontroliiniin saglandig1 kisimdir.

Path: islem yolunun kontroliiniin saglandig kisimdir.

Start/End: Baslangi¢ ve bitis noktasini gosterir.



38

Circle (Cember)

Spline iletisim kutusunun 6zellikleri asagida verilmistir.

Cluit

| Property Value
Type Circle
Kep QCOMTI...
Tool Fast Paint
Speed Factar 100
Path Centre
Fiatation Anticlock...
R adius 116.84
Start Angle 0.on
End Angle 360.00
Center 5344462
Paints 3

BE0.27.62..

418.B0,62...
BA0.27 B2...

Sekil 4.23.Cember penceresi.

Ozellikler iizerilerine ¢ift tiklayarak acilabilir.

. Type: Geometri tipini gosterir.

. Key: Anahtar se¢imini gosterir.

. Speed factor: Hiz kontroliiniin saglandigi kisimdir.

. Path: islem yolunun kontroliiniin saglandig1 kisimdir.

. Rotation: Ddnmenin yOniinii, saat yonii veya saat yoniiniin tersi olarak gdsterir.
. Radius: Yay yarigapinin yazdig: boliimdiir.

. Center Point: Cemberin merkezinin yazdigi bolimdiir.

. Start/End: Baslangi¢ ve bitis noktasini gosterir.

Geometri Doniisiimii
Nesnelerin farki tiirler arasinda doniisiimiinii saglar. Bu doniistimii yapmak i¢in nesne

ozellikleri cift tiklanir ve agsagidaki pencere agilir.
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Property Walue
Likne
k.ey QCOMTI...

Tool Fasgt Point
Speed Factor 100
Path Centre
Foints 2

B Start 1844429,

4

Sekil 4.24. Geometri doniisiimii penceresi.

Asagidaki pencere agilir.

&
R apid
£1a £
W Are Bz Arc
ik o
Wi Circle | AC Circle
R &,
Spline Text

Sekil 4.25.Doniistim sekli penceresi.

Yapilabilecek doniisiimler nesnelerine gore sunlardir:
e Satir: Yay, egri ve metine doniistiiriilebilir.

e Yay: Cizgi, daire ve egriye doniistiiriilebilir.
e Daire: Cizgi, yay ve egriye doniistiiriilebilir.
e Egri: Cizgiye doniistiiriilebilir.

e Metin: Herhangi bir nesneye doniistiiriilemez.

Doniistiiriilecek nesne tiirii secilir, ardindan otomatik olarak liste acgilir ve etkili
degisiklikler yapmak i¢in istenilen donilisiim segilir ya da iptal etmek icin Cik

diigmesine basilir

Nesneleri Tasima

Nesneleri tasimak icin bir veya daha fazla nesne secilir. Secili nesneler, geometriyi

cevreleyen alanin ortasinda kirmizi nokta ile gosterilir. Nesne veya nesneler segildikten
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sonra Mouse’u basili tutarak nesne veya nesneler taginabilir.

Sekil 4.26. Tasima penceresi.

Secilen nesnelere daha hassas konumlandirma yapmak i¢in merkez noktalar ¢ift tiklanir

ve agagidaki pencere agilir.

ﬁ m — Placement Datum Point—
o | | | ig—a——a

Erter Placement Point ] | |
X |961.95 j S

|
| - c
v [550.35 = i | |
e a | e

Sekil 4.27. Nesne konumlandirma penceresi.

Bu pencere X,Y koordinatlarini belirlemeye yarar. Buradaki X ve Y boliimlerine
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tasinacak nesnelerin merkez noktasinin koordinatlart yazilir. Apply tusuna basildiginda

ise bu tasima igslemi gerceklesir.

Nesneleri Dondiirmek

Nesneleri dondiirmek i¢in Oncelikle, dondiiriilmek istenen nesneler segilir. Secili
nesneler, geometriyi c¢evreleyen karenin mavi olmasiyla ve olusan mavi noktayla
gosterilir. Tasima da oldugu gibi dondiirme isleminde de olusan nokta Mouse ile

tiklanip istenilen tarafa dondiiriilebilir.

Sekil 4.28. Dondiirme Penceresi
Eger tasima da oldugu gibi dondiirmede de hassas bir hareket istiyorsak olusan noktay1

cift tiklayarak agagidaki pencerenin acgilmasini saglayabiliriz.

l I Cancel (E"ﬁmifit(?aimir}
Enter Spin Angle | i |
= | |

=1 g VR

= ' |

Cc 132096 :'J_j A (.L_ _

Sekil 4.29. Dondiirme degerleri.

Bu pencerede ki C yazan boliime dondiirmek istedigimiz a¢1 degerini yazarak hassas bir
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dondiirme islemi yapabiliriz.
Diigiim Diizenleme

Bir diiglimii se¢gmek i¢in onun iizerine ¢ift tiklamak gerekmektedir.

Sekil 4.30. Diigiim diizenleme

Diiglimiin ¢ift tiklanmasinin ardindan asagidaki Nesne 6zellikleri iletisim kutusu agilir.
Bu iletisim kutusunu kullanarak nesnenin konumu ve gosterilen diger ozellikleri
degistirilebilir. Degistirme islemi onceki pencerelerde oldugu gibi ¢ift tiklayarak
yapilmaktadir.



Islem Yollar

Property

Type

Key

Tool

Speed Factor
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Property Value
Type Spline m m
Key D:CONTINU...
Tool Fast Point
Speed Factor 100
Path Centre X
Points 2]
®Start 114069850... || v [788.36 j
1186.72,788....
=3 1249.58,907.... l—[[_;];] 2
my 1287.84,788.... .z
SEnd 1340.69,850....
< | ]
Sekil 4.31 Diigiim degerleri
Value
Spline <|‘i {? ‘;> @
O:CONTINU... | Left  Centre | Right Reverse

Fast Point
100

Left

5

1140.69,850...
1186.72,788....
1243.58,907....
1237.84,738....
1340.69,850....

| ]

Sekil 4.32. Islem Yollari

Yukaridaki sekilde Menu sekmesini tikladigimizda yanindaki pencere ortaya ¢ikacaktir.

Bu penceredeki yazilan 6gelerin 6zellikleri asagida verilmistir.

Nesneyi sola Offset yapar.
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i Nesneyi saga Offset yapar.

Offsetleri devredist birakir.

|§| Yoriinge yoniinii tersine gevirir.
Hiz Faktorii

fletisim kutusunda goriiniin Hiz faktoriinii ¢ift tikladigimizda asagida ki pencere

karsimiza cikar.

Apply Menu

| Property [ Value 2
Type Line | ooy W oo |
Key 0:CONTI...
Tool Fast Point Select Speed Factor %

Speed Factor 100 e
Path Centre I
Points 2

W Start 217.2219... ~ | gg

55 _ | 70

60

50

40

30

20

10

v

N

1l

<

Sekil 4.33. Hiz faktorii.

Yapilacak isleme gore hiz faktorii ayarlanmalidir. Buradaki hiz faktori 100 olarak ilk
girilen hizi alir. Hiz1 diistirmek istedigimizde hiz faktoriinii diisiirebiliriz. Boylece

yapilacak olan isleme gore hizi istedigimiz degerde tutmus oluruz.
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Islemlerin Ayrintih Listesi

Asagidaki resim segilmis bir nesne ile islem listesine bir 6rnek olarak verilmistir. Tk

islemden itibaren son isleme kadar yapilan islemler bu listede sirasiyla yazmaktadir.

Buradaki listede islemlerin sirasini degistirebilirsiniz. Bunu yaparken islemin sira

numarasini da degistirilmesi gerektigi unutulmamalidir.

b

Sekil 4.34. Islem listesi.
Bu 6gelerin yerini degistirmek istendiginde tiklanarak klavyenin yon tuslariyla asagi
yukar1 gotiiriilebilir.

Yapilan her islemin bir simgesi vardir. Simgeler asagidaki listede gosterilmektedir.

Simge Arag Baglanti
o
Atanmamig Yok
o
» Atanmamig Onceki ve sonraki
©
Atanmamig Sonraki
o
Atanmamig Onceki
|
Atanmig Yok
-~
v 2
Atanmig Onceki ve sonraki
-
Atanmig Sonraki
-
Atanmig Onceki

Sekil 4.35. Islem ayrintilari.
Nesneyi Mouse ile tutup siiriiklemeniz durumda ise yine nesnelerin degistirmis

olursunuz.

4.4. Sag Tiklama Meniileri

Sag tikladigimizda agilan pencereler ve alt pencereleri bu boliimde verilmistir.



Zoom...
Wiew, .,
Mavigate Lisk. ..

CukfCopyPaste, ..

Set Path. ..
Insert Object. ..
actions, ..
Compack...

Edit Object. ..

L . . . A .

Sekil 4.36 Sag tiklama mentisii.

Yapilabilecek islemler yukaridaki pencerede ana hatlariyla gosterilmistir.

SO0, .,

Yiew, ..

Mavigate List...
CukCopy/Paske. ..

Set Path,

Insert Ohiject, ..

Actions. ..
ompack,

Select
Prewvious
Fik

In

ok

b . . . . . . A

Edit Object. ..

Sekil 4.37. Biiyiitme mentisti.
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Yukaridaki pencerede goriilen zoom meniisiinde bulunan select komutu ile istenen parca

secilir ve istenilen sekilde yakinlastirilabilir veya uzaklastirilabilir.
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L00m. .. k

Wiew, ., b Shiowy Grid

Mavigate Lisk, ., k 2nap arid
CukfCopyfPaste... ¥ o Grid Settings 1

Set Path. .. k iarid Settings 2
LET;:SE]EEL” : v ShowHide Rulers
v N ShowHide Scroll Bars
Edit Obiect.. v With Tools

| v With Toal Direction
fero Reference
Track Position
Track Aukto

Sekil 4.38. Goriintii meniisii.
View meniisiinde bulunan islemlerde gridi gosterme saklama ve grid 6zelliklerini se¢gme
olanagi bulunur. Kurallar gosterilebilir veya gizlenebilir. Kaydirma ¢ubuklar1 gosterilip

gizlenebilir. Araglar ve benzeri 6zellikler kullanilabilir.

SO0, ..

View, ..

Mavigate List. ..
Cuk)Copy[Paste, .,
Sek Path, ..

Insert Object, ..
&ctions. ..
Compack, ..

Edit Obiect...

First Ohiject
Prewvious Object

v T v v wha v w

Mext Chject
Last Cbject

Sekil 4.39. Rehber listesi.

Yukaridaki menii kullanilarak, nesnelerin yer degistirilmesini saglanir.
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Zoom...
View...

- Mavigate List... _
Set Path... Copy
Insert Object...
Actions...
Compact...
Edit Object...

"y vV Vv v

N, AL, PR S g

Sekil 4.40. Kesme, kopyalama, yapistirma.

Yukaridaki menti ile kes, kopyala, yapistir islemleri yapilabilir.

2000, . b

Wiew, ., L

Mavigate List, .. k

CutfCopy/Paste... |

Set Path... b Left

Insert Ohject, b Centre

Actions. .. b Right

Compack. .. k| '

Edit Object. . Beiehe
To Firsk
To Lask

Sekil 4.41. Yol ayarlama.

Bu menii ile uygulanacak yol ile ilgili diizenlemeler yapilir. Yapilabilecek iglemler

“Islem Yollar1” béliimiinde ayrintili sekilde anlatilmastir.

Zoam.,. 4
View. ., 4
Mawvigate Lisk. .. L4
Cut/Copw/Paste,.,
Set Path... »
Insert Object. .. ] ]
Actions. .. » Renumber
Compact... 4 Create Part
Edit Chject. .. Fra
Single Chain
Pl Chain
arid Copy

Sekil 4.42. Aksiyonlar penceresi.
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Eylemler meniisiinde, islemlerin yeniden numaralandirilmasi zincirin ¢esidinin

belirlenmesi gibi istekler yerine getirilebilir. Asagida ayrintili sekilde anlatilmigtir.
Eylemler Mentiisii

Eylemler meniisiindeki mevcut segenekler asagida verilmistir.

Create Part

Boliim olusturmak i¢in kullanilan “Create Part” meniisii ile ilgili bir 6érnek asagida

verilmistir.

Zoom...

Sl B View. .

»
»
/ \\ Navigate List... ¥
A CutfCopyPaste... ¥
i Set Path... »
\ Insert Object...  »

e 2 | Renumber

Compact... >
Edit Object,..

Fr e
Single Chain
Multi Chain

"""""

‘ Grid Copy

Sekil 4.43 Parga yapma.
Yukaridaki resimde ¢izgi ve daire 2 ayr1 parga olarak ele alinabilir.

Program listesi kullanilarak asagidaki boliim olusturulabilir.

(&) |

Sekil 4.44 Parca yapma alt penceresi.
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4.5. Makinanin Alt Sistemi

C:\Documents and Settings\dasomoMis documentos\Mis archivos recibidos\Powered by Mint...

]k Close [ [ Save | | Savets | ] | | Password |

Praperty l Valug
#» Enviranment Type XY withZ
&I DataKeys
B Contioler
& Devices & Tooks
B+ Fagt Point
B Slow Point
e s Lit
i X
et ¥
st 7
S [ Profie
[fEIRa Speed %
e X
e Y
¥ Scipt List
Parameter List
Sl Digil Input

“INPUT-

e+ Digital Qutput

“QUTRUT-

E=Rcs)

Sekil 4.45 Makinanin alt sistemi.

Makinenin alt kullanici arabiriminde alt kontrol c¢ubugunda SETUP diigmesine
tikladiginizda belirir. Bu menii, boyutlar, islem hizi ve yonii gibi parametrelerin

degismesini saglar.

Cevre ile Ilgili Degisiklikler Penceresi

Environment |
General Actions Control
[ Frame Enable I™ Trace V' Home
™ Frame Pause [~ Tool Order ™ FlipX
[” Repeat Enable [ Optimise Order [ Flip¥y
[ Repeat Pause [ Common Line [~ End Check
I~ Mech Feed ™ Part Off I” Poly Expand
™ Withdraw [V Al Circle
[ Buffer Wait [V Optimise Speed
| Aceptar I Cancelar

Sekil 4.46. Degisiklikler penceresi.
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Cevre ile ilgili veriler “General”, “Action* ve “Control” diye {i¢ kategoriye ayrilmistir.
General

Frame Enable: Bu bolim isaretlendiginde, Nesnelerin kontrolleri bir ¢ergevede
gosterilir.

Frame Pause: Islemin duraklatilmasina yarar.

Repeat Enable: Duraklayan islemi devam ettirir.

Repeat Pause: Islemi tekrar duraklatir.

Mechanical feed: Islem yapilmasi i¢in bu segenegin segilmemesi gerekir.

Actions

Trace: Islem yapilmast icin bu secenegin secilmemesi gerekir.

Tool Order: Islem yapilmas1 igin bu secenegin segilmemesi gerekir.

Optimise Order: En uygun diizen.

Common line: Islem yapilmasi igin bu secenegin secilmemesi gerekir.

Part off: Islem yapilmas: i¢in bu segenegin secilmemesi gerekir.

Withdraw: Islem yapilmasi icin bu secenegin se¢ilmemesi gerekir.

Buffer Wait: Program tiim igslemler i¢in bekler ve sonraki segment devam etmeden 6nce

striici tarafindan tamamlanir.
Control

Home: Isaretli tutulur.

Flip X: Islem yapilmast igin bu secenegin se¢ilmemesi gerekir.
Flip Y: Islem yapilmas igin bu secenegin secilmemesi gerekir.
End Check: Degisiklik yapilmaz.

Poly Expand: Degisiklik yapilmaz.

Alt Circle: Degisiklik yapilmaz.

Optimise Speed: Degisiklik yapilmaz.

Araclar Listesi

Point segmesini ¢ift tiklanmasiyla asagidaki pencere agilir.
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Uperating Speed ‘ Device Dn] Device fo] fosets] Standnffl Circle Enntrnl] F‘mperties] SEripts]

Speed 200 i/ sec

I
)

Time to Speed |40 e
Fauze 1 MEes

Aceptar Canielar

Sekil 4.47. Araglar listesi.

Ik olarak Calisma hizi ile ilgili cesitli secenekler vardir. Ug tane diizenlenebilir alan

vardir.

Speed: Makinanin saniyede yaptigi milimetre cinsinden degisimin gostergesidir.
Time to Speed: Bu boliimde yazilan deger, hizin sifirdan hiz degerine kadar gegmesi

gereken siirenin milisaniye cinsinden degeridir.

Pause: Milisaniye cinsinden belirlenen bir zamandan sonra ¢alismanin durmasini saglar.
Meniiniin tizerinde Device On, Device Off, Offset, Properties, Standoff ve Scripts
boliimleri bulunmaktadir fakat makinanin diizgiin c¢alismast icin bu bdliimlerin

degistirilmemesi gerekmektedir.
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Eksenleri Diizenleme

AxisX

X

Properties l Scripts ]

]

M arme

Scale 0000000 counts # mm

Type  Linear
] =
Matar 1 v Auta Enable

1
Oifzet 0.00 mm Jog Speeds
Length ’W o Slaw 5.0 ./ sec
D atum ’Di il Fast IW mnm/ sec
1]
1]

Al
L Lirit 00 il Home Strategy
To Meqative Limit
Al

Hi Lirnit T
Horme Dizabled "

To Pasitive Limit -

Aceptar | Cancelar |

Sekil 4.48. Eksenleri diizenleme.

X, Y ve Z ile herhangi bir ikona tikladigimizda, yukarida gosterildigi gibi bir iletisim
kutusu agilir.

Bu pencere; eksenin boyu, dlgegi ve 6zelliklerinin degismesine olanak saglar.
Degistirilebilen degerler asagida agiklanmistir:

Scale(Olgek) : Eksen 6lcegi, milimetre basina diisen motor adimlariyla tanimlanmustir.
Kalibrasyon yapmak gerekli olmadik¢a degistirilmez.

Offset: Degistirilmez.

Length: Sifirdan oOl¢lilen maksimum mesafedir. Bu 6l¢li asla mil boyundan biiyiik
olamaz.

Datum: Burasi genel konumu olup programda uzman olmadik¢a sifir kalir ve
degistirilmesi tavsiye edilmez.

Lo limit: Degistirilmez.

Hi limit: Degistirilmez.

Slow Jog ve Fast Jog Eksenin hareket hizinin degistirilmesini saglar.

Home strategy: Degistirilmez.

Auto enable: Degistirilmez.

Script: Degistirilmez.
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Profil:

Profile

X

Move Speed l Speed Limits] Scripts]

Speed 15.0 s zec

I
-
Tirme to Speed |30 e
Pauze 1 MEec

Aceptar | Cancelar

Sekil 4.49. Profil.

Pencere asagida aciklandigi gibi ii¢ diizenlenebilir alan vardir:

Hiz:
Bu deger islemin saniyedeki mm cinsinden ilerlemesini gosterir. Bu degeri girerken
dikkat edilmesi gereken nokta girilen degerin tezgahin yapabilecegi maksimum hizdan

bliylik olmamasidir.

Time to speed: B deger sifirdan hizlanmanin veya yavaslamanin gerceklesecegi siirenin

mili saniye cinsinden degeridir.

Pause: Tezgahin buraya girilen milisaniye cinsinden zaman degerinden sonra

duraklatilacagini gosterir.
Parametre

Hiz simgesini ¢ift tikladigimizda asagidaki pencere acilir;
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Parameter,

%]

Farameter Setup l

peed % ™ Fired
Walue 0] =
kiriirnLam 0

b awirniim 150 od

Increment |5 i
Register [ |EI :‘

Aceptar Cancelar

Sekil 4.50. Parametre.

Value degeri makinanin ¢aligma hizini yiizde olarak tanimlar.
Minimum ve Maximum degerleri yiizde olarak hizin degisimini saglar.

Increment ve Register alanlari degistirilmez [6].

4.6. CNC Freze Tezgahinda G ve M Kodlar1 Hakkinda Genel Bilgiler ve Kodlara
Karsihk Gelen Islemler

Bilgisayardaki program yardimiyla tezgahlarin kontrol edilebilirligini saglamak igin
ISO ( Uluslar aras1 Standartlar Kurumu ) tarafindan standartlastirilmis olan ve G ve M

kodlar1 denilen kodlar kullanilmaktadir. Bu kodlar asagida agiklanmistir.

Hazirlayic1 Fonksiyon Kodlar1 ( G kodu )

GO0 = Hizl1 dogrusal hareket

GO1 = Istenilen ilerleme hizinda dogrusal hareket
GO02 = Saatin doniis yoniinde dairesel hareket

GO03 = Saatin tersi doniis yoniinde dairesel hareket



G04 = Bekleme

GO05 = Yiiksek hizli frezeleme

G09 = Tam durdurma

G10 Ofset ayarlama

G11 Ofset ayarlamanin iptali

G15 = Polar koordinat IPTALI

G16 = Polar koordinata gecis

G17 = X -Y Calisma diizlemi se¢imi

G18 = X — Z Caligma diizlemi se¢imi

G19 =Y — Z Calisma diizlemi se¢imi

G20 = Olgiilerin (*) inch birimiyle verilmesi
G21 = Olgiilerin (mm) metrik sistemle verilmesi
G24 = Dikdortgen Cep bosaltma ¢evrimi
G25 = Dairesel Cep bosaltma gevrimi

G27= Referansa gitme kontrolii

(28 = Tezgah referans noktasina doniis
G29 = Referansa geri gitme

G30 = Ikinci Referans noktasi

G31= Atlama fonksiyonu

G33 = Dis ¢ekme

G34 = Cember Uzerine Esit Aralikli Delik Delme Cevrimi

G39 = Kosede dairesel interpolasyon

G40 = Kesici cap telafisinin [PTALI

G41= Soldan yarigap telafisi

G42 = Sagdan yarigap telafisi

G43 = Takim boy telafisi + yonde

G44 = Takimboy telafisi - yonde

G49 = Kesici boy telafisi IPTALI

G50 = Olgeklendirme ¢evrimi IPTALI

G51 = Olgeklendirme ¢evrimi (Biiyiiltme-Kiiciiltme)
G54 = 1. Is parcasi referans noktas1 tanimlama
G55 = 2. Is parcasi referans noktasi tanimlama

G56 = 3. Is parcasi referans noktas1 tanimlama

56
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G57 = 4. Is parcasi referans noktasi tanimlama

G58 = 5. Is parcasi referans noktas1 tanimlama

G359 = 6. Is parcasi referans noktas1 tanimlama

G68 = Dondiirme ¢evrimi

G69 = Déndiirme ¢evrimi IPTALI

G73 = Derin delik delme ¢evrimi

G74 = Sol kilavuz ¢ekme Cevrimi

G76 = Delik biiyiitme ¢evrimi

G80 = Delik delme ¢evrimi IPTALI

G81 = Kademesiz delik delme ¢evrimi

G82 = Delik sonunda beklemeli delik delme gevrimi

G83 = Derin delik delme ¢evrimi

G84 = Sag Kilavuz ¢ekme ¢evrimi

G85 = Delme-Raybalama ¢evrimi (Yavas girip ¢ikarak)

G86 = Delik biiyiitme ¢evrimi ( Hizli Ilerleme ile uzaklas)

G87 = Alttan delik biiylitme ¢evrimi

G88 = Delik biiyiitme (El tamburu ile uzaklagsma) ¢evrimi

G89 = Delik biiyiitme (Delik sonunda beklemeli) ¢evrimi

G90 = Mutlak programlama sisteminin se¢ilmesi

G91 = Artigh programlama sisteminin segilmesi

G92 Parga sifir yeri tanitilmasi

G94 = llerlemenin mm/dakika birimiyle verilmesi

G95 = ilerlemenin mm/devir birimiyle verilmesi

G98 = Delik ¢evrimlerinde basglangi¢ noktasina geri doniis

G99 = Delik ¢evrimlerinde emniyet mesafesine geri doniis

Yardimei Fonksiyon Kodlar: (M kodu )

Is milinin saga veya sola dogru déndiiriilmesi veya durdurulmasi, takim degistirilmesi,
sogutma suyunun acilip kapanmasi gibi islemler M-FONKISYONLARI vasitastyla
yaptirilir. M Fonksiyonu M adresi ve bunu takip eden iki ya da {i¢ rakamli bir sayidan
meydana gelir. Her bir M kodunun yapacagi is igin tezgah iiretici firmasi tarafindan
verilen M Fonksiyonlari listesine bakilmalidir.

M fonksiyonlarindan bazilarinin islevleri asagida tanimlanmistir.

MO0 = Programu, is milini, sogutma sivisini ve eksen hareketlerini gegici durdurur.
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MO1 = Programi, is milini, sogutma sivisint ve eksen hareketlerini istege bagli olarak
gecici durdurur.

MO02 = Program sonu. Programi, is milini, sogutma sivisin1 ve eksen hareketlerini
durdurur, program baga donmez.

MO03 = Is milini saat yoniinde dondiiriir.

MO04 = is milini saatin tersi yoniinde dondiiriir.

MO5 = {s milini durdurur.

MO06 = Takim degistirme komutu.

MO8 = Sogutma s1visini agar.

M09 = Sogutma s1visini kapatir.

M13 = Is milini saat yoniinde déndiir Sogutma sivisin1 ag

M14 = Is milini saat ters yonde dondiir. Sog. stvisini ag.

M15 = Is milini durdur. Sogutma s1visin1 kapat.

M30 = PROGRAM SONU. Programi, is milini, sogutma sivisin1 ve eksen hareketlerini
durdurur, program basa doner.

M98 = Alt program ¢agirma.

M99 = Alt program sonu.



5. BOLUM

PROJENIN MEKANIKSEL DONANIMI

5.1. Vidah Miller

Bu kisimda vidali millerin tanimi ve cesitlerin anlatimi ile mil hesaplamalar1 yer

almaktadir.

Cnc torna yada freze gibi rijitlik ve mutlak pozisyonlama (absolute) gerektiren
makinlarda kayis gibi esnek bir hareket iletim sistemi kullanilamaz. Bunun yerine tim
diinyada yaygin olarak kullanilan sistem vidali mil ve kremayer disli sistemidir. Asagida
ornekleri verilen resimlerde gordiiklerimiz bir ¢esit kremayer disli mekanik gii¢ iletim

sistemidir [1].

Sekil 5.1. Kremayer Disli sistemine bir 6rnek.
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eksenine paralel olarak sabit bir zemine monte edilir. Yuvarlak olan disli ise tahrik
sistemine (motor yada rediiktoriin ¢ikis mili) monte edilir. Bu sayede donen yuvarlak

disli ileri yada geriye dogru istenilen mesafede hareket elde etmek i¢in kullanilir.

Sekil 5.2. Kremayer disli sistemi 6rnegi.

Bu resimlerde goriilen disliler ¢ok yiiksek hassasiyet gerektirmeyen fakat giiglii
mekanizmalar igin tasarlanmigtir. Cnc yapiminda kullanilmaya miisait degildir ¢iinkii
bosluk oranlar1 yiiksektir (1.2-1.7 mm/dis) bu yiizden basit cnc tezgahlarinda(diisiik
hassasiyetli rooter ve high speed olmayan makinalar) kullanilan kremayer disliler daha
kiiciik hatveli dislerden olusur ve daha diisiik bosluk tdleransina sahiptir (0.1 -
0.25mm/dis)

Bilyal1 vidali mil hassasiyet, hiz, montaj kolaylig1, uzun émiir ve rijitlik bakimimdan cnc
icin en ideal hareket mekanizmasidir. Vidali miller degisik caplarda ve hatvelerde(tur
basina adim mesafesi) Uretilirler. Kurmak istedigimiz sistemin 6zelliklerine gore vidal
mil cap1 ve hatvesi belirlenir. Eger high speed bir makina tasarimi yapiyorsak 25 - 30 -

40 mm hatve daha yavas ve rijit bir makina tasarlamak istiyorsak 5 - 10 - 16 mm hatve
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tercih ederiz.
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Sekil 5.3. Bilyal1 vidali mil 6rnegi.

Bunlarin yaninda, Trapez dis vidadan bahsetmek gerekirse diger dis tiplerine oranla
daha az siirtinme ve daha rijit bir hareket kabiliyeti saglar. Bu nedenle basit CNC

uygulamalarinda kullanilabilir. [1]

Sekil 5.4. Trapez dis vidanin bir 6rnegi.

Vidali mil mekanizmalar1 6zellikle yiiksek giic gerektiren uygulamalarda kullanilir.


http://www.picproje.org/index.php?topic=20988.0
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Konum hassasiyeti vidali mil mekanizmasinin adim degerine ve 6n ylikleme oranlarina
baglidir. Mekanizma olarak olusturulan sistemlerde 6zellikle giris ve ¢ikis yataklamalari
ve hiz kuvvet diyagramlari 6nem kazanir. Mekanik hareket daha kesin olarak dnceden
diisiiniilmeli ve hesaplamalar daha gercekci yaklasimlarla yapilmalidir. Kameg1 darbesi
problemi nedeniyle mekanizmanin st hizimi smirlar ve bu nedenle de hizli

uygulamalarda tercih edilmezler.[1]

SABIT - SARIT H SARIT - BASIT H
BASIT - BASIT _H

Sekil 5.5. Vidali mil baglant tipleri.

SARIT - SEREEST

Hassas konumlamalarda vidali mildeki dis boslugu etkisinin azaltilmasi i¢in 6n yiikleme
yapilmalidir. Bir 6n yiikleme degeri varsa verim hesabindan da s6z edilir. Cesitli vidali

mil sistemlerinde verim degerleri asagida verilmistir.

Tip Verim
Bilyal1 araba 0,90
Plastik araba 0,65
Metal araba 0,40

5.2. Vidah Mil Hareketi

Vidali milin ¢izgisel hiz1:

v=WyXxh/2n

W, = Yiik agisal hiz1 = nn/30 d/dk. = 314 n/s
n = motor maximum devir sayist = 3000 d/dk
h = vidali milin adim1 =2 mm

v =314 x 2/6,28 = 100 mm /dk. = 0,1 m/dk.
Disli Orani,

b= Wn/W,=28/18=1,55
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Motor milindeki toplam moment

M, =M, +M,

¥ ivm

Motorun sagladig1 gii¢ degeri ile yiik tarafinda harcanan gii¢ degerinin birbirine esit

olmasindan;
M o -n=F-v+F
Vidali mil ile yiik arasindaki siirtinmeden dolay1 kaybolan gii¢

P =M-w -u=Fr -a U

xrt

v ¢izgisel hizi, w agisal hiz cinsinden yazilirsa ve (2.72)’deki bagint1 (2.71)’de yerine

konulursa yiikk momenti:

Fu P | F-o,-h F-rn-o U
1”}-= -+ —=— 2 + - - ]
w N o-n n 2rto, W,

. h r -
Mr}_=f" —+ - 'Lf-b
2r-n-i n-d
—mm]( 2 +5'ﬂ’15)—?55\r = 0,766 N
= 62809155 ' 09-1,55/ oo mm=5a00Am
Mator iyt

Sekil 5.6. Mil hareket.

5.3. Hareket Profilinin Hesaplanmasi

Yiki tam olarak analiz edebilmek ve motorun sec¢imini uygun yapabilmek igin,

Hesaplanan moment degerleri ile birlikte hiz-zaman profilinin tanimlanmasi
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gerekmektedir.

Hareket profili, yiikiin istenilen ivmelenme oranini, c¢alisma zamanini, hizim1 ve

yavaglama oranini tanimlar.

Hiz, rpm

Ve R s R Tang hel o

Sekil 5.7. Hiz profili.

Hiz profilini ve yiik parametrelerini kullanarak, moment-zaman profili ¢ikarilabilir.

Ill""li-.lr"_
Mament
Praofili My F------1----------mmmmmmmmemeaaaas
M
-

Sekil 5.8. Moment profili.

Tepe Moment Degerinin Hesaplanmast:
Dogrusal eksende AS kadar hareket eden bir yiikiin motor milindeki radyan cinsinden

donme agisi;

_"I.-Ei-lﬂ"_:_—s

AB donme agisin1 At zamaninda alan motorun agisal ivmesi rad/sn2 cinsinden,
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Ag

O W —

Art
Motorun agisal hizi rad cinsinden,

7m0 A

At =1s a=314r/s’

Motorun devir hizi devir/dak cinsinden

- Gl -m
r

n

Yk siirmek i¢in gereken moment degeri;

M_wmM_ +M

ra=

Yukaridaki denklemde ilk terim yiik momentini ifade etmektedir ki hareket sistemlerine
bagli olarak nasil hesaplanacagi yukarida anlatilmistir.  ikinci terim ise yiik
eylemsizligini ivmelendirmek ve yavaslandirmak i¢in gerekli olan moment degerini
ifade eder. Yik eylemsizlik moment degerinin de ¢esitli hareket sistemlerine gore

hesaplanmas1 boliim i¢inde anlatilmistir.

‘L'F i = "r'r-: o

W, : i
Mivm = (Jm + Jym) - 2= (}m +Jy ﬁ) o= (}m i 1—3’2) a = 0,00003838kgm?
v, p
=0,3838kgcm?
Max. Ivmelenme ivmesini bagintisinda kullanip Moment bagintisina eklersek

tepe moment degeri hesaplanabilir.

= Juidga Tl aoirusar =
JF} .-Fudrz }dﬂgrﬂm 2 0.9

""'i‘u'.'.!-'H'u-Jr'r.'.'ﬂfnu

m=1Kkg
1 Lom v y2

f}'zjrida+.fdogrmﬂ.zi'm'rt—i_ﬁ'(n;m)
1-0,0052 1 6 1\’
Lo & (o)

=0,000181 kgm?
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M — M ¥ 'Ir'r.'. "ﬂ..nu.

= 0,766 + 0,000181 - 314 = 0,8228 Nm

Mmotor = 1,47 Nm
1,47 > 0,8228 oldugundan se¢ilen motor yeterlidir.

Etkin Moment (RMS) Degerinin Hesaplanmast:

Hareket kontrol uygulamalarinin periyodik hareket yapisi nedeni ile motorlar hem
siirekli hem de kesintili ¢alisma alanlarma sahiptir. Siirekli ¢alisma alanin1 dogru

secebilmek i¢in etkin moment (RMS) degerini bilmek gerekmektedir.

Etkin momentin degeri, hareketin bir ¢evrimi boyunca gergeklesen degisken moment
degerlerinin esdegeri ile ifade edilir. Etkin moment, tiim g¢evirim boyunca moment-

zaman egrisinin tiim ¢alisma noktalarina bakilarak belirlenir.

Sekil 5.8’deki moment profilinden ivmelenme, calisma, yavaslama zamanlarina

kars1 diisen moment degerleri elde edilirse; etkin moment ifadesi

'.".!"f_-;.": : I I_--.u: + '.HI ‘.'.'.'I.': ' r:.-.1:' + 'ILI ¥ : I 'r'-s: i

M erkin

Lo 1o + 1,0 + 14

aurmag

Izin verilen ¢alisma sicakliginin  asilmamasi igin etkin moment degeri anma
momentinden kiiclik ve motor anma momentinin iistiindeki yliklenme stireleri 1s1l
dengeye erisme siiresinden kisa olmalhidir. Yik momentinin etkin degerinin
(RMS), siirekli ¢alismadaki motor anma momentine esit olmasi durumunda motor

son calisma sicakligina ulasir.

Bu yiizden Etkin Moment < Segilen Motorun Siirekli Moment Degeri olmalidir.
Kontrollor Se¢imi ve Gii¢ Gereksinimleri:

Kontrollor, yeterli ivmelenme akimint (Iiym) Ve uygulamanin etkin sitirekli akim

(letkin) 1htiyacini karsilayabilmeli.
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Motoru besleyecek gerekli ivmelenme akimi;

Markz’n 5,33
Livpn = = =74
tem K., 0,84

Motorun maksimum g¢ekebilecegi akim = 7A’dur.

Kt moment katsayisi olup secilen motorun katalog bilgilerinden elde edilir. Kontrollor,
hem hareket profilinin ivmelendigi boliimlerin hem de etkin ¢alismanin gereksinimini
yeterli gii¢ ile karsilayabilmelidir. Giig¢ gereksinimini iki bolimde inceleyebiliriz;
birinci bolim yiikiin hareketi icin gerekli olan(Phareket) glig, iKinci bolim ise

motordaki kayip giictiir (Pyayp) -
Yiikiin hareketi i¢in giig:

Prrores = M, - W,, = 0,8228-486,7 = 400,4 W

Motordaki gili¢ kaybt motor akiminin bir fonksiyonudur. Soyle ki ivmelenme esnasinda
kayip gii¢ degeri ivmelenme akimina baghdir; siirekli ¢alismada ise etkin akimin bir
fonksiyonu olur. Bundan dolayr asagidaki formiilde uygun deger olarak “I”

kullanilmistir.

Piayp = 12 Ry = 0,0672 - 11,55 = 0,051 W

AC Servo motorda rotor sabit miknatistan olusur ve stator ile rotor arasindaki hava
boslugu daha azdir (milimetrenin kesri mertebesinde). Dolayisiyla direng kayiplari

motordaki kayiplara esit alinabilir.
Phareket ve Pkayip giiclerinin toplami toplam gii¢ gereksinimi ifade eder [2].

Propiam = Pharekst + Pieayip = 400,4 + 0,051 = 400,451



5.4. Tezgahtaki Parcalarin Tanimlari ve Cizimleri

Sekil 5.9. En alt parga.

En alt parga: Y ekseninin ¢elik kizak parcasidir. Solidworks programinda ¢izilmistir.

Sekil 5.10. Mengene hareketli ¢ene.

68
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Mengene Hareketli Cene: X-Y tablasinin lizerine baglanmis olan ve parca tutmaya

yarayan tezgah mengenesinin solidworks’de cizilmis hareketli ¢ene parcasidir.

Sekil 5.11. Mengene mili.

Mengene Mili: Tezgah mengenesinin hareketli c¢enesini hareket ettiren vidali mil

parcasidir.

Sekil 5.12. Mengene sabit ¢ene.
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Mengene Sabit Cene: Tezgah mengenesinin solidworks’de ¢izilmis sabit cene

parcasidir.

Sekil 5.13. Mengene taban.

Mengene Taban: Parca baglamaya yarayan mengenenin ana govde pargasidir.

Solidworks’de ¢izilmistir.

Sekil 5.14. Mengenenin baglandig: yer.
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Mengenenin Baglandig1 yer: Y ekseni kizaginin {izerinde olan X ekseninin kizagidir.
Parcanin saga veya sola hareketi bu kizakla saglanabilmektedir. Solidworks’de

cizilmistir. Uzerinde mengeneyi veya parcay1 tutmaya yarayan T kanallar1 vardir.

Sekil 5.15. Orta parga.

Orta Parca: Y ekseni ile X ekseni arasinda bulunan kizak goérevini saglayan

solidworks’de ¢izilmis parcadir.

Sekil 5.16. X tablasi.



72

X Tablast: X ekseni kizaginin alt taraftan goriiniistidir.

Sekil 5.17. Diizlemsel parca.

Diizlemsel Parga: X ekseni kizagi lizerinde bulunan ig mili motorunun bagli oldugu ve

takim tutma pargasinin sokiiliip takilmasina yarayan mekanizmanin bir parcasidir.

Sekil 5.18. Takim sokme takma aparati pargasi
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Takim s6kme Takma Aparati Parcasi: X ekseni kizagi izerinde bulunan is mili
motorunun bagli oldugu ve takim tutma parcasinin sokiiliip takilmasina yarayan

mekanizmanin diger pargasidir.

Sekil 5.19. i¢ eksantrik pargast.

I¢ eksantrik parcasi: X ekseni kizag: iizerinde bulunan is mili motorunun bagl oldugu

ve takim tutma pargasinin sokiiliip takilmasina yarayan mekanizmanin diger pargasidir.

Sekil 5.20. X-Y tablasi.
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X-Y Tablasi: Tezgahin X-Y hareketini kontrol etmeye yarayan boliimiin montaj
resmidir. Buradaki X kizagina benzer sekilde bu diizeleme 90 derece dik bir Z kizagi da

bulunmaktadir. Bu Z kizag: iizerinde ise is mili motoru ve takim tutma boliimii vardir.

Sekil 5.21. Montaj 1

Montaj 1: Takim tutma pargasinin montajidir.



6. BOLUM

TEZGAH VE UYGULAMALAR

Tezimizde tanittigimiz Baldor servo motorlarla hareketi saglamayr amagladigimiz dik

isleme tezgahinda son asamada ornek bir parca isledik. Bu parcada revize ettigimiz

tezgahin ¢alistigini gostermeyi amacladik.

Elimizde bulunan bir malzemeyi Mint NC yazilimin1 kullanarak isleyip parcay1 asagida
goriilen sekle getirdik.
Oncelikle Solid Works ile parganin resimleri ¢izildi.

& L o-2-8-5-9 08456 Partt sbverbx [ codviots vardeiars $0 ) @ 38,

@ spresioiim @ @ swideyeekkes @ M1 o Fece [ Sor

& & : B A A S
Eestuzyen Déndirerck [l LoftieKat Obsuma | Sswozyon oelk  Dendume ([ Loftde Kesm R s W ran @ ibbe et 7 lanndass
llekah _Kab ieKes  Shiban i Kesme = S

Okghama  Olugturma 7] S Kat Ougturma & 2 ) Sew e Kesme = . (B etk (B8 aynaiama .

| unsurtar ["Gaim | Debenendr | Dimipen | Ofs Dromed | A0S W@ P @B -
TeERSe »
fj S —
"% Q) Partl nbvenbux Defaulte<Defa
! [B) Sensors
4 (A Annotations
3= Molzeme <beiii degil=
% Front Plane
%y Top Plane
% Right Plane
3, Onigin
o & Extrudel

-

iR

| EEMS LR

Dizenliyor Part MGt~ el

Sekil 6.1.Cizilen solid resimleri.



Sekil 6.2.Cizilen solid resimleri.

Sekil 6.3.Cizilen solid resimleri.
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i @ solidworks Yardm' Ara ) -] B - = BB X

® P @ supirersk Kat Olusturma & Sirikdeyerek Kes 00 ol Feder @ Sar W U
Sstrizyon Doncirerek ) Loftile Kat Olsturma | Ekstrizyon  Delk  Dendurme [ Loft e kesim =T &= bl S T el RIS
fekat  Kab leKes  Shiben ieKesme i Geome

Ohugturma ) Simr ile Kat Olusturma ) snrile Kesme . . (B kebuk B8 aynalama -

QATHE- T -ov-@H-E- @Es& R

3= Mokzeme <belil degil>
& Front Plane

& Top Plane

& Right Plane

L, origin

Sekil 6.4.Cizilen Solidworks resimleri.

L

Sekil 6.5.Cizilen Solidworks resimleri.
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Sekil 6.6. Cizilen Solidworks resimleri.

Ornek_Parca -Sheet1 = @ soldworks Yaram'i A ) | B+ o BB 3R

SRR

* g

B soumworks p [ -
@ =3 [im) 3 L\ Objeleri Aynala |

kil Objdleri Obieleri 22 me p—— ligkeri | Otomatk

elgamiendirme Donistir Ogéjz Dofrusal Clzim Cofaltma  ~ | rcrerisi | vakalama

- @-0 7)- =
Yerlestimey| Goster | Detaylandirma | Gizim [ Deeriendir | Ofis Urunleri

Tasi - -

Ornek_Parca + 7
[A&] Annotations 1 .
£ Sheetl

L10 m a

00

30 -

20

Drawing View2.
Drawing Vien3
& Drawing Viend
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(’%
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.
3 o
= [ il [ [ w| T
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Omek_Parca
WU [sheett [E]
SolidWorks Premium 2012 x4 Sarami 148.62mm 37.26mm  Omm Eksik Tanimli 1:1 VMGEs

Sekil 6.7. Cizilen Solidworks resimleri.
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Solid’de dxf. Formatinda kaydedilen resimler, Tezgahin komuta merkezini olusturan
bilgisayardaki yiiklii olan Mint NC programina aktarildi. Mint NC’ye import edildikten

sonra Mint NC programi kendi G-Kodlarini olusturmaktadir. Yapilan islemlerin safalar

asagida resimlerle gosterilmistir.

e - . 4

| || sl [S[W] salsaf ale-|7[&] || @lxlsl=|=]sla]

File View Tools Help

P23 el e =1 = e i L= [ B ™ e 2

Propert Value

DI

L — — = 2o

e Gl EECTEAMEEE | X[ ol =W el ols 28] || 2lx5=]=]a]a

~ Import/Export Units
Preferences
Recent File

Exit

-lmum data file [ — —

Sekil 6.9. Mint NC programina aktarimin gorsel anlatima.
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simportCaD o e
Konum: [ o tez e Bk B

Ad ° Degistirme tarihi ~ Tar Boyut

1 22102011 19.02.2012 2342 Dosya klasora

1. baldor yeni 7-2011 lasor 19.02.2012 2342 Dosya klasora

1 montaj 19.02.2012 2342 Dosya klasora

s Ornek_Parca tek DxF 23.05.2012 00:00 AutoCAD Drawing... 120K8

[ox% Omek_Parca 26102011 09:28 AutoCAD Drawing... 159 KB |
Dosya Adi:  [Omek_Parca |_|"°
Dosyatiri: [ DXF Fies (") ~] iptal
- Import Uni

© micons & mm O metres
Comis  Cthou  Clinch fest Import Fiter Setup

Sekil 6.10. Mint NC programina aktarimin gorsel anlatimi.

File Edit Zoom View Tools Actions Window Help

| em9 - mEsl &gk 12w @ || X[l ol [=|V][Fslale- (4] || 21
CETD = ‘ ~1|5:7 -100 rsJo ) Eoi ‘
g0 X-76293 Y=l B
o1 Gl X-72757 Y[
g0 X-72757 Y
0o 2 Gl X-72757 Y
g0 X-77.000 Y |z
o 3 Gl X-72757 Y
g0 X-77.000 Y
o ¢ Gl X-77000 Y |
g0 X-79828 Y P
0o s Gl X-77.000 Y @
g0 X-79.828 Y
O s Gl X-79828 Y |
g0 X-76293 Y [
0o 7 Gl X-79828 Y
g0 X-76293 Y
08 Gl X-76293 Y |
g0 X-133568 Y [ |
0o s Gl X-77000 Y [ |
g0  X-133568 Y
010 Gl X-133568 Y |1« |
g0 X-129326 Y
0oon Gl X-133568 Y
g0 X-124426 Y
- 12 G3  X-119426 Y =
4 13 Gl X-77.000 Y 2
g0 X-133568 Y _ < @
P e =
[ Propetty | Value |
Type No Select
Key
Tool
Speed
Path
Ready T [ (.

Sekil 6.11. Mint NC programina aktarimin gorsel anlatimu.
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| ®|E3|~OE ol ¢le 2l-|ne 2w =le || xlle| sl =|vi 7 sl ale |72
22 G X-103587 Y 188283 Z0000 B T n i s Ei < £

23 G X-103248 Y 188526 Z0.000
26 Gl X-102.907 Y 188707  Z0.000
25 G1 X-102572 Y 188822  Z0.000 =
28 G X-102253 Y 188866 Z0.000
27 G1 X-101958 Y 188840 Z0.000
28 Gl X-101.693 Y 188743  Z0.000
29 G X-101467 Y 188579  Z0.000
20 Gl X-101.284 Y 188351  Z0.000
21 G1 X-101.150 Y 188065 Z0.000

20

PLPDLDDDDDPDP

22 G1 X-101.069 Y187.730 Z0.000 150
23 G1 X-101.041 Y187.353  Z0.000 |
26 G3  X-103.163 Y 183679 Z0.000 L
g0  X-115183 Y 187354 Z0000 =
025 Gl X-120133 Y 190211  Z0.000 oo |
g0 X-108112 Y 183271 Z0.000

0226 G3  X-110234 Y 179597  Z0.000
g0 X-117.305 Y 183680 Z0.000

0O 227 G1 X-122254 Y 186537 Z0.000 e
g0 X-86.899 Y 178369 Z0.000

0 228 G1 X-89.020 Y 179593  Z0.000
g0 X-105.991 Y 153466 Z0.000

0 228 G1 X-108.112 Y 154691 Z0.000
g0 X-101.041 Y 198784 Z0.000

0 20 G1 X-103.163 Y 200.008 Z0.000
g0 X-120.133 Y 173.881 Z0.000

2 231 Gl X-122254 Y 175105 Z0.000
End

120

i

Propety [ Value
Tope No Select
Key
Tool
Speed
Path

Ready

Sekil 6.12. Mint NC programina aktarimin gorsel anlatimi.

Mint NC programina resimler aktarildiktan sonra, programin G-Kodlarini iiretmesiyle
programlamasini otomatik olarak yapmis olmaktadir. Boylece iglenecek olan parcayi
ceneler arasina yerlestirdigimizde parcay1 kendi yazdig1 G-Kodlarma gore iglemistir.

Asagidaki resimlerde parcanin islenmis nihai hali ve ¢enelere bagl hali gosterilmistir.

Sekil 6.13. Islenen parca.
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Sekil 6.14. Islendikten sonra parcanin tezgaha baglanmis hali.

Yukaridaki 6rnek parca islendikten sonra, bir 6rnek parca daha isledik.
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Elimizde bulunan bagka bir malzemeyi yine Mint NC yazilimmi kullanarak isleyip

parcay1 asagida goriilen sekle getirdik.

Oncelikle Solid Works ile parcanin resimleri ¢izildi. Ardindan parg¢anin resmi Mint NC
programinda Import yapilarak alindi ve program vasitastyla G-Kod’lar1 ¢ikarildi

ardindan da sunumda goriinen sekilde islendi.

Mint NC programi tarafindan ¢ikarilan G-Kod’lar1 asagidadir.

%

05000

N0001G90G17
N0002G80G49G40
N0003G54

N0004G90

NOOO5M6T1

NO006
N0007G90G00G40G54
N0008G43H1D31G0X20.Y33.220.S3000M3
N0009

N0010X20.Y33.Z10.
N0011Z1.

N0012G1Z-1.F90
N0013G3X20.Y33.12.J0.F900
N0014X20.Y33.12.J0.F900
N0015G1Z-2.F90
N0016G3X20.Y33.12.J0.F900

N0017X20.Y33.12.J0.F900



N0018G1Z-3.F90
N0019G3X20.Y33.12.J0.F900
N0020X20.Y33.12.J0.F900
N0021G1Z-4.F90
N0022G3X20.Y33.12.J0.F900
N0023X20.Y33.12.J0.F900
N0024G0Z10.

N0025
N0026X74.Y24.809210.
N0027Z1.

N0028G1Z-4.F90
N0029Y25.079F900
N0030X72.963Y24.857
N0031X74.Y24.809
N0032X73.905Y22.712
N0033X76.1Y22.612
N0034Y27.388
N0035G2X75.586Y27.257R5.35
N0036X75.17Y27.19R5.1
N0037G1X70.863Y27.15
N0038Y?22.85
N0039X73.905Y22.712
N0040X74.521Y29.25
N0041X74.53
N0042G3X74.882Y29.271R3.

N0043G1X74.923Y29.276
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N0044G3X75.168Y29.315R3.
N0045X77.771Y32.5R3.25
N0046G1Y40.
N0047G3X76.819Y42.298R3.25
N0048G1X75.844Y43.273
N0049X76.1Y45.987
N0050X75.987Y46.1
N0051X76.1Y45.987
N0052X78.2

N0053Y48.2

N0054X70.089
N0055G2X71.819Y47.298R3.25
N0056G1X76.819Y42.298
NO0057G2X77.771Y40.R3.25
N0058G1Y32.5
N0059G2X75.168Y29.315R3.25
N0060X74.923Y29.276R3.
N0061G1X74.882Y29.271
N0062G2X74.53Y29.25R3.
N0063G1X70.695
N0064X70.128Y29.186
N0065X69.762Y29.058
N0066X69.433Y28.85
N0067X69.16Y28.578
N0068X68.954Y28.25

N0069X68.826Y27.885
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N0070X68.763Y27.317
N0071Y?22.683
N0072X68.826Y22.115
NO0073X68.954Y21.75
N0074X69.16Y21.422
N0075X69.434Y21.148
N0076X69.761Y20.943
NO0077X70.128Y20.814
NO0078X70.695Y20.75
N0079X74.521
N0080G2X77.771Y17.5R3.25
NO081G1Y5.
N0082G2X75.089Y1.8R3.25
N0083G1X78.2
N0084Y45.987
N0085X73.122Y45.995
N0086X71.819Y47.298
N0087G3X69.521Y48.25R3.25
N0088G1X10.
N0089G3X6.941Y46.097R3.25
N0090G1X3.9Y46.1
N0091Y3.9

N0092X9.409
N0093G2X4.65Y15.06R15.3
N0094G1X4.764Y46.1

N0095Y48.2
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N0096X1.8

N0097Y1.8

N0098X19.407
N0099X16.988Y2.119
N0100G2X16.168Y2.338R3.25
N0101G1X13.756Y3.337
N0102G2X13.022Y3.761R3.25
N0103G1X10.95Y5.351
N0104G2X10.351Y5.95R3.25
N0105G1X8.771Y8.009
N0106G2X8.532Y8.371R3.
N0107G1X8.479Y8.466
N0108G2X8.327Y8.782R3.
N0109G1X7.343Y11.157
N0110G2X7.208Y11.563R3.
N0111G1X7.183Y11.658
N0112G2X7.116Y12.008R3.
N0113G1X6.778Y14.573
N0114G2X6.753Y14.888R3.
N0115G1X6.751Y14.983
N0116Y15.06

NO0117Y45.
N0118G2X10.Y48.25R3.25
N0119G1X69.521
N0120G2X71.819Y47.298R3.25

N0121G1X76.819Y42.298
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N0122G2X77.771Y40.R3.25
N0123G1Y32.5
N0124G2X75.168Y29.315R3.25
N0125X74.923Y29.276R3.
N0126G1X74.882Y29.271
N0127G2X74.53Y29.25R3.
N0128G1X70.695
N0129X70.128Y29.186
N0130X69.762Y29.058
N0131X69.433Y28.85
N0132X69.16Y28.578
N0133X68.954Y28.25
N0134X68.826Y27.885
N0135X68.763Y27.317
N0136Y?22.683
N0137X68.826Y22.115
N0138X68.954Y21.75
N0139X69.16Y21.422
N0140X69.434Y21.148
N0141X69.761Y20.943
N0142X70.128Y20.814
N0143X70.695Y20.75
N0144X74.521
N0145G2X77.771Y17.5R3.25
N0146G1Y5.

N0147G2X74.521Y1.75R3.25



N0148G1X20.
N0149G2X19.675Y1.768R3.
N0150G1X19.58Y1.778
N0151X19.513Y1.786
N0152X16.988Y2.119
N0153G2X16.168Y2.338R3.25
N0154G1X13.756Y3.337
N0155G2X13.022Y3.761R3.25
N0156G1X10.95Y5.351
N0157G2X10.351Y5.95R3.25
N0158G1X8.771Y8.009
N0159G2X8.532Y8.371R3.
N0160G1X8.479Y8.466
N0161G2X8.327Y8.782R3.
N0162G1X7.343Y11.157
N0163G2X7.208Y11.563R3.
N0164G1X7.183Y11.658
N0165G2X7.116Y12.008RS3.
N0166G1X6.778Y14.573
N0167G2X6.753Y14.888R3.
N0168G1X6.751Y14.983
N0169Y15.06

N0170Y45.
N0171G2X9.432Y48.2R3.25
N0172G1X4.764

N0173Y50.3



N0174X-0.3
N0175Y-0.3
N0176X80.3
NO0177Y50.3
N0178X4.764
N0179Y52.4
N0180X-2.4
N0181Y-2.4
N0182X82.4
N0183Y52.4
N0184X4.764
N0185Y54.5
N0186X-4.5
N0187Y-4.5
N0188X84.5
N0189Y54.5
N0190X4.764
N0191G0Z10.
N0192X0.YOMO5
N0193M30

%



Sekil 6.15. Islenen par¢anin resmi-1.

Sekil 6.16. Islenen parganin resmi-2.
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Sekil 6.17. Islenen parganin resmi-3.
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Sekil 6.18. Islenen parcanin Solidworks’deki Cizimi.
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7. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Bu tezde, iiniversitede bulunmakta olan eski ve kullanilamaz durumdaki bir dik isleme
tezgahmin modernizasyonu yapilmistir. Ug adet Baldor marka servo motor ile hareket
verilen X,y ve z eksenleri kullanilan motorlar, siiriiciiler ve kontroldr sayesinde hassas

ve sorunsuz ¢alisir hale gelmistir.

Sekil 7.1. Motorlar birlestirilmis Tezgah
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Tezgaha baglanan Baldor servo siiriiciileri bilgisayara yliklenen Mint NC programi

sayesinde kontrol edilmektedir.

Sekil 7.2. Tezgahin bilgisayar ile birlestirilmis hali.

Yazilimsal donanim boliimiinde ayrintili olarak agiklandigi gibi Mint NC programini;
direk olarak degerler girmek suretiyle, Autocad veya diger CAD programlamalariyla
olusturulan parga resmini herhangi bir formata ¢cevirmeye gerek olmaksizin direk olarak

kullanmak suretiyle ¢aligtirilabilir.

Sekil 7.3. Kullanilan program.
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Sekil 7.4. Programin olusturdugu G-kodlari.

Bir baska segenek ise programa kodlar1 girmek suretiyle kullanmak miimkiindiir. Bu

acidan Baldor sistemi operatdre kolay bir kullanim saglar.

Sekil 7.5. Program ile motorlarin kontrolii.
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Tiirkiye’de ilk defa, dik isleme tezgahinda kullanilan Baldor Servo motorlar1 ve
siiriclilerinin c¢alismalarimiz sonucunda olumlu neticeler alinarak basarili bir sekilde

tezgah modernizasyonu gerceklestirilmis olundu.

Kurulan bu sistem ile Baldor Servo motorlar1 kullanilarak diger dik isleme tezgahlarina
oranla yiiksek hassasiyetler elde edilmistir. Kullanimi1 kolay, hassas isleme yapan ve
operatore kolaylik saglayacak bir tezgah olmustur. Kayseri Meslek Yiiksek Okulunda
okuyan 6grenciler i¢in teoride gordiikleri sistemleri pratikte gérmek adina biiyilik kazang
saglayan bu CNC dik islem tezgahi programlamasini 6grenmeleri i¢in de biiyiik katk1

saglayacaktir.

Mikron mertebesinde hassasiyet saglayan bu sistem 10000dev/dk’ lara kadar devir
kontrolii saglayabilmektedir. Ote yandan bilgisayara baglanmasi nedeniyle sinirsiz

sayida satir iceren CAM komutlarini dahil igleme giiciine sahiptir.

CNC tezgahlarinin ve Servo motorlarin avantajlarini tagtyan bu tezgahta Imalatta
operatorden kaynaklanacak her tiirlii kisisel hatalar ortadan kalkmistir. Bunun yaninda,
kalip, mastar, sablon vb. pahali elemanlardan faydalanilmadigi igin sistem daha
ucuzdur. Ote yandan parga iizerinde yapilacak degisiklikler sadece program ilgili
boliimiinde yani tamami degistirilmeden seri olarak yapilir. Bu nedenle CNC takim

tezgahlariyla yapilan imalat biiyiik bir esneklige sahiptir.

Kurulan bu tezgahin, yiiksek fiyatlarla satin alinan CNC tezgahlarindan bir farki
olmamakla birlikte ucuza mal edilmesi yoniinden biiyiik bir avantaj saglamistir. Boylece
tilkemizde CNC tezgah iiretimi ve eski tezgahlarin modernizasyonu i¢in giizel bir 6rnek

olmustur.
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Next Move ESB Kontroloriiniin Baglant1 Semasi ve Giris Cikislar:

Connection summary - minimum system wiring

As a guide, Figure 16 shows an example of the typical minimum wiring required to operate the
DOSM in conjunction wih a NextMove ESB controller.

K 1X12
H Red - 1240VDC § 24-76V0C
| Biack - N
: i Ferite 3 fter
s Q;E:IL ﬁg " ,a nat shown
X2
NextMove ESB _Blue - Ditecticn_
DIRU+
+0y
STEPO
NG,
DGH

Brown - Enable

Note: Far sampacity. the Negxttioue E58'5 24V
pawer supply on connecior X115 not shawn

CBLOS4-501 [

PC paealled pon > SP1Sconectn
[required only cdunng setup)
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2.1 NextMove ESB features

NexthMove ESB is a high perizrmance multi-axs imeligent comroler for sarve and stepper
matzrs.

Nexthiove ESB jsatures the MintMT mcbon control language. MintMT is a structured form of
Basic, custom designed for stepper or servo moton contral applicaticns. It alows you to get

started very quickly with simgle mation cantrel programs. In addnon, MimtMT includes a2 wide
ranga cf pocwerful commands for complax appications



4.1.1 Connector locations
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BSM 63 N- 250 Servo Motor Hakkinda Bilgiler

Teknik bilgiler

103

Specification Mumber: STP100W038G1
General Parameters

Cont. Stall Torque Lb-In (MN-m): 13.00(1.47)
Cont. Stall Current: 282

Peak Tarque Lb-In (M-m): 52.038 (5.88)
Feak Current: 10.16
Electrical Parameters

Torgue Constant Lb-Infamp (M-miAmp): 8.12(0.58)
Voltage Constant Vi/KEPM (Vams/KRPM): 48 4 (34 95)
Resistance: 5.6
Inductance (mHy): 11.57

Mechanical Parameters

Inertia Lo-In-s= [Kg—cmz}:
Speed at 200 Bus Volts (RPM):
Max Speed (RPM):

Mo. of Motor Poles:

Feedback Device

0.00024 (0.38386)
4000

10000

04

Resolver
Speed:

15PEED
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Performans Grafigi

M63N-250
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Aciklamalar:
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B|S||m

Blank = Std Frame Serles ’ ’
SS = Stainless Steel IEC NEMA N ""’sm"' Winding
Note: Not all options are 50 5N [ e — Code
avaltable on all motors. 63 6N 1 50
Contact your Jocal Bakdor 80 8N 2
District Offce. 75
90 9N 3
100 4 etc.
Motor Options
Connections
Description Standard (Metric) | Optional (inch) Rotate-able
Threaded Sty | Quick Connect | Cables )| | eancls) | - Metrc)
Motor [No Shaft Seal) A 1 E M R
Motor & Brake B ) F N S
Motor with Shatt Oif Seal c K G 0 T
Motor with Brake & Shaft Oil Seal D L H P U
Feedback Options
A = Resolver
8 = Absolute Encoder — Single-Tumn (BiSS| Accessary Optioas
B2 = Absolute Encoder = Multi-tum (BISS) Blank = N
D = Absolute Encoder ~ Multitum (EnDat I
D2 = Absolute Encoder — Single-tum (EnDat) N ommlszssmsya

D3 = Absolute Encoder - Single-tum (Hypertace)

D4 = Absolute Encoder ~ Multi-tumn (Hyperiace)

S1 = Absolute Encoder — Single-tum (SSI

$2 = Absolute Encoder = Multi-turn {SSI

Incremental Encoder w/Commutation (1000 ppn
Incremental Encoder w/Commutation (2500 ppr)
Halls only

Encoder mounting only

Resolver mounting only

“<<XxTTm
LN B )

NOTE: 1} The standars BSMS50/63/80 Seres includes Seedback, two thresded

0 = DIN 42955-R & No Keyway
P = Optional Motor Connector on BSM 90
{Note: This option available only i current
less than 20 amps]
X = Special Option (order by spec no. only)
Z1 = Blower {115 VAC) (not available on all motors}
Z2 = Blower {230 VAC) {not available on all motors)
23 = Blower {24 VDC|
24 = Blower {230/460 VAC) for BSM132 only.

connactors imetric stylel for foedback and mator

square W
21 The standard BSMI0' 100 Series includes feedback, one thresded connecior

fange.

Imatric styfel for Seaciack of motor lead wires on terminal block, square mounting flarge,

3] BSM Motors do not have shaft seal as standard.
4) The standarg BSMS0 Sedes has as standaed no kayway,
5| Srielded cables and fiying leads are one meter long as standard.

61 SS8SM monors available with IEC mounting and inchude as standard a shakt seal,

7) 8SM motors ace IPS0. Motors with moet IP65 with shaft ol seal
81 SSBSM monors ace P67,

9 Rotme-able connoctors not avallabio on BSMS0-Sories

100 Coenact Baldor for special options.
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EK-C

Ornek olarak islenen Parca
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