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GUNUMUZDE BILGISAYARLI IMALAT TEKNOLOJILERI

1. GIRIS

Son yillarda ulkemizde bilgisayarli tretim teknolojile-
ri ve bu teknolojilerde kullanilan takim tezgahlarinda
sayisal olarak ve Uretim yetenekleri anlaminda buyulk
bir artis gozlemlenmektedir. Ancak, bu hizli gelismeye
paralel olarak CNC (Computer Numerical Control - Bil-
gisayar Numerik Kontrolli) takim tezgahlarinin seci-
minde saghkli tercihlerin yapilmadigi gorilmektedir.
3D yazicilar konusunda da benzer bir durum yasandigi
gozlerden kagmamaktadir. Bu nedenle bu yazida CNC
takim tezgahlari ve 3D yazicilar konusunda fazla detaya
girmeden konuyla ilgili kisi ve kurumlarin bilin¢lendiril-
mesi amaglanmistir.
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2. NCNEDIR?

GUnlimuzde bilgisayar destekli tGretim (CAM — Computer
Aided Manufacturing) yaygin olarak enddistriyel Gretimin
her alaninda kullanilmaya baslamistir. Bu teknoloji 1990'i
yillarda endistrinin sadece metal isleyen dallarinda kul-
lanihyordu. Ulkemize gelisi ve yaygin olarak kullaniimaya
baslamasi da yine metal ve Uretim sektorlerinde olmus-
tur. Ancak bugiin bu teknolojinin, endustrinin her alanin-
da kullanildigini rahatlikla séyleyebiliyoruz.

Simdi kisaca bu teknolojinin gelisme asamalarina bir g6z
atalim. Bunun icin Il. Dinya Savasi yillarina donmemiz
gerekiyor. Clinkl bu teknolojinin ilk fikri ABD hava kuv-
vetlerinde olustu [1-2]. O donemde 6zellikle karmasik ge-



ometriye sahip ugak parcalarinin tretiminde surekli so-
runlar yasanmaktaydi. Uretimi yapilan parcalarin kalite ve
hassasiyetlerinde sireklilik saglanamiyordu. Bu nedenle
ABD hava kuvvetleri bu tlr parcalarin Gretiminde, strek-
lilik ve kalitenin saglanabilmesi icin, insan yerine tipki bir
tezgah operatorl gibi calisan tezgahlarin kullanilmasini
istiyordu. MIT (Massachuttes Institute of Technology) gibi
teknolojik alanda tinli tniversitelerde yapilan ¢alismalar
sonucunda takim tezgahlarini sayisal denetimli (NC - Nu-
merical Control) kodlar yardimiyla calistirmayi basardilar.
Gelistirilen bu yeni sistemde takim tezgahindaki operator
tarafindan gerceklestirilen tim hareketler sayisal kodlar
yardimiyla gergeklestiriliyordu. Bu sayisal kodlar GO0O,
GO01, F250, X125, M30 alfa numerik karakterlerinden olus-
maktaydi. Burada GOO kesici takimin bosta hizli hareketi-
ni, GO1 kesici takimin kesme ile ilerlemesini, F250 kesici
takimin bir dakikada yapacadi ilerleme miktarini, X125

kesici takimin X ekseninde arti yonde 125 mm yapacagdi
hareketi, M30 ise is parcasi programinin son, yani bitis sa-
tirini tanimlamaktadir.

Baslangicta bu tiir tezgahlarda bilgisayar yani hafiza bu-
lunmuyordu. Bu nedenle bu tir tezgahlara Sayisal Dene-
timli (NC — Numerical Control) takim tezgahlari adi verildi
(Sekil - 1 ve 2).

Sayisal denetimin temel mantigini dikkatlice inceledigi-
mizde, takim tezgahindaki is parcasi ve kesici takima ait
bltin hareketlerin alfabetik ve sayisal kodlarla gercek-
lestirildigini gormekteyiz [1]. Bu kodlar kagit seritlere (pa-
per tape) delinen deliklerle olusturuluyordu (Sekil 3).Bu
kodlar, delikli kagit serit (punched paper tape) tizerindeki
sekizli delik stunlar ile yazilirdi. Her bir siitun, Gzerinde-
ki deliklerin dizilisine gore bir harf, rakam ya da 6zel bir
sembolii gostermekteydi.
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3. CNCNEDIR?

ilerleyen yillarda bilgisayarlar devasa boyutlarindan ¢i-
kip, mini boyutlarda hayatimizdaki yerini aldi. Bunun so-
nucunda kug¢lik boyutlu bilgisayarlar takim tezgahlarina
entegre edilerek endustriyel Uretimlerde kullaniimaya
baslanildi. Boylece NC 6zelligindeki takim tezgahlarinin
ismi de CNC takim tezgahlari olarak kullanilmaya baslan-
di [3]. Buasamadan sonra, avantajlarindan dolayi CNC ta-
kim tezgahlari metal ve talasli imalatin her alaninda hizla
kullanilmaya baslandi. Bugiin gelinen noktada CNC’ nin
kullanilmadigi hicbir endistri kolu olmadigini kolaylikla
soyleyebiliriz (Sekil - 4).

yaygin olarak kullanilmasi, bu sistemlerin avantajlarinin
(Gstunlaklerinin), dezavantajlarina (zayifliklarina) goére
daha fazla oldugunun en acik géstergesidir. Bu sistemle-
rin avantajlarini kisaca 6zetleyecek olursak [1-2-6]:

- Geleneksel takim tezgahlarina gore 6n hazirlik za-
manlari daha kisadir.

- Tezgahta bir hafiza bulunmaktadir. Béylece her tirll
program ve sistemle ilgili veriler kaydedilir, istenildigi
anda ve zamanda cagrilarak kullanilabilir.

- CNC programlarinda her tirlt degisiklik ve diizenleme
kolaylikla yapilabilir. Uzerinde degisiklik yapilan prog-
ram orijinal programdan farkli olarak kaydedilebilir.

.

CNC toma tezgaht

Bilgisayarli sayisal denetimin yaygin olarak kullanildig
Uretim alanlarini kisaca asagidaki gibi siralayabiliriz [4];

- CNCtakim tezgahlariile Gretim,

- CNClazer tezgahlari ile Gretim,

- CNCerozyon tezgahlari ile Gretim,

- CNCtel kesme tezgahlariile tretim,

- CNCsu jeti tezgahlari ile Gretim.

Yukarida listelenen Uretim yontemlerinde, metal ya da
metal olmayan malzemeler, degisik tekniklerle sekillen-
dirilerek endustriyel parcalarin imalatlari gerceklestiril-
mektedir.

4. CNCSISTEMININ AVANTAJLARI

Endustriyel Gretim alaninda CNC'li sistemlerin bu kadar
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CNC i5leme merkezi

Bazi rutin isleme operasyonlari ¢evrim (cycle) olarak
kullanilir. Béylece uzun, karmasik ve zaman alici prog-
ram yazmak yerine, daha kisa ve hatasiz program ya-
zimi gergeklestirilir.

- Rutinisleme operasyonlari disindaki islemler alt prog-
ram (sub program) olarak yazilir ve ana program igin-
de istenilen yerde ve istenilen sayida kullanilabilir.

- CNC tezgahlari her tiirlu bilgisayarh sistemle entegre
olarak calisabilir. Boylece yakin ya da uzak mesafeler-
den program yiikleme, génderme ve sistemin izlen-
mesi kolaylikla gerceklestirilir.

- Yapilacak tretimle ilgili 2D ve 3D benzetimler (simu-
lation) tezgah denetim Unitesi ekranindan izlenebilir.
Varsa olasi hatalar, imalat 6ncesi saptanarak diizeltile-
bilir.

- Tezgah ve sistemle ilgili her tiirlii hata ve sorun mesaj-



la tezgah operatoriine bildirilir. Bu mesajlar ayni za-
manda hafizaya da kaydedilirler. ileride teknik servis
elemanlari bu mesajlara ulasarak ariza giderme islem-
lerini seri bicimde giderirler.

5. CNC SISTEMINiIN DEZAVANTAJLARI

Yukarida kisaca 6zetlenen avantajlarinin yaninda CNC ta-
kim tezgahlarinin da kendilerine 6zgii dezavantajlari da
vardir [1-2-6]. Bunlar;

- CNC takim tezgahlarinin ilk yatirrm maliyetleri ¢ok
yuksektir.

- Kalifiye ve iyi egitilmis operatorlerle programcilara
gereksinim vardir.

- Ayrnintili Gretim plani gerekir.
- Pahali kesici takim ve ekipmanlar kullanilir.
- Tezgahin saat Ucreti yuksektir.

- Titiz kullanilmalar yaninda periyodik bakimlari dui-
zenli olarak uzman kisiler tarafindan yapilmaldir.

6. CAD/CAM PROGRAMLARI

Genel amagli CNC torna tezgahlarinda eksen sayisi iki,
isleme merkezlerinde ise tg¢tir [6]. Ancak daha karmasik
parcalarin Uretiminde daha fazla eksen sayilarina gerek-
sinim duyulmustur. Béylece CNC takim tezgahlarindaki
eksen sayilarinin artisi ile orantili olarak bu tezgahlarin
Uretim yetenek ve kapasitelerinde artisla birlikte daha
hassas uretimlerin gerceklestirildigi gortlmustir. Bu-
nunla beraber CNC tezgahlardaki bu ileri seviye gelisme-
ler tezgah operatorleri tarafindan CNC program yazimini
zorlastirmistir. Bu asamada devreye CAM programlari
girmistir. Boylece zor ve karmasik olan is parcalari 6nce
herhangi bir bilgisayar destekli tasarim (CAD - Compu-
ter Aided Design) programi ile tasarlanarak iki boyutlu
(2D - 2 Dimensional) ya da Ui¢ boyutlu (3D - 3 Dimensi-
onal) olarak modellenmekte ve daha sonra da bu is par-
casinin imal edilecegi tezgahta islenebilmesi icin bir bil-
gisayar destekli imalat (CAM) programinda takim yollari
olusturulmaktadir. Sorunsuz sekilde olusturulan takim
yollarinin yine 2D ve 3D olarak benzetimleri izlenir. Bu
asamalardan sorunsuz sekilde gecildikten sonra bu ta-
kim yollari Gretimin yapilacagi CNC tezgahi denetim Uni-
tesine uygun kodlara donustirulir, yani post alma islemi
gerceklestirilir. Post alma yani son islemci ile is parcasi-
nin Uretimi icin gerekli olan CNC kodlari tiiretilmis olur.

Elde edilen CNC kodlarini ilgili tezgaha aktararak gerekli
on dizenlemeler yapildiktan sonra is parcasinin {iretimi
gerceklestirilir (Sekil - 5).

7.3D YAZICILAR TEKNOLOJiSI

Son yillarda CNC takim tezgahlari ile yapilan tretimlerde
gecmisle karsilastirilamayacak asamalara ulasildi. Ancak
bilgisayarli Gretim teknolojilerinde gelinen son noktada
artik kesici takim yardimiyla talas kaldirarak yani eksilt-
me yontemiyle Uretim yerine, talas kaldirmadan eklemeli
Uretim yontemlerine gecisin yapildigi gorilmektedir. Bu
tar Gretim yonteminde 6ne ¢ikan teknoloji ise 3D yazici-
lardir (3D printers). Baslangicta filament (ip¢ik) denilen
plastik tirl malzemelerle yapilan 3D baskilardan daha
ileri asamalara gecilerek bugiin metal ve organik baski
yapan yazicilar noktasina gelinmistir [7-8].

Yeni bir Grlinin ortaya cikarilmasi zaman alici ve yik-
sek maliyetli oldugu kadar, sancili bir stregtir. Zira her
yeni Urln, Uretilmeden once tasarlanmali, sonrasinda
da cesitli test ve analizler yapildiktan sonra da prototip
Uretimine gecilmesi gerekir. 3D yazicilar, CAD program-
lar ile dijital olarak modellenen Uriinlerin gercek olarak
uretilmesini olanakli kilar. Ayrica klasik yontemlerle Greti-
lemeyen karmasik geometriye sahip Urlinler de kolaylikla
uretilebilmektedir. U¢ boyutlu yazicilar savunma, uzay,
medikal olmak Uzere geleneksel lretim ydntemlerinin
disinda insaat vb. alanlarda da yaygin olarak kullanilmaya
baslanilmistir.
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3D metal yazicilardan dolayi sinir tanimayan tasarimlar,
hizli bir bicimde ve hassas olarak tretilmektedir. Uretilen
bu Urlinlerde gereksiz iscilik ortadan kaldirilirken, triinle-
rin mekanik ozellikleri degistirilmeden geometrik, agirlik
vb. iyilestirmeler saglanmaktadir. Ayrica diisiik enerji ti-
ketimi ve en az artik malzeme c¢ikarimiyla da diistik mali-
yet yaninda ¢evre dostu bir Gretim yontemi olma 6zelli-
gine sahiptir.

8. SONUC

Bilgisayar denetimli takim tezgahlar son yillarda yaygin
bir sekilde kiicik blyuk pek ¢ok isletmede ve lilkemizin
her kdsesindekiisletmeler tarafindan kullaniimaktadir. Bu
tir takim tezgahlarini takim tezgahi parkina dahil eden
isletmelerin karsilastiklari en biyik sorunlarin basinda
secilecek CNC tezgahinin tiirii ve 6zellikleri bakimindan
tezgah secimidir.

Kobi (Kiiclik ve orta boyutlu isletme) boyutundaki islet-
melerin pek cogu CNC takim tezgahi tercihlerini tezgah
saticilarinin yonlendirmeleri ve meslektaslarinin oneri-
leri dogrultusunda gerceklestirmektedir. Kurumsal islet-
melerde ise durum biraz daha farkli olup tezgah tercihi
ihtiyaclar dogrultusunda yapilmaktadir. Clinki kurumsal
isletmelerin belirli bir imalatlar ve bu imalatlariyla ilgili
planlamalari mevcuttur. Tezgah tercihlerini de mevcut ve
olasi islerinin Ozelliklerine gore gerceklestirmektedirler.
Halbuki Kobi oOlcekli isletmeler fason agirlikli calistiklari
icin CNC tezgahi tercihlerini mevcut islerin yaninda ola-
st gelecekte musterilerden gelecek olasi isleri diistinerek
yapmaktadirlar. Hal bdyle olunca bazen yanlis tezgah
tard seciminin yaninda ileride belkide hi¢ kullanmaya-
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caklari opsiyonel ozellikleri de
almis oluyorlar. Sonug olarak ge-
reksiz olarak yapilan satin alma
sonucunda Ulke doviz kaynakla-
rinin heba edilmesi yaninda is-
letme acisindan da bagska teknik
sorunlarin gliindeme gelmesine
sebep olmaktadir.

Sektorel isletmelerde yapilan zi-
yaret, inceleme, gozlem ve go-
rismeler sonucunda bugiln bile
CNC tezgah tercihinde bazi is-
letmelerin hala saglikh kararlar
veremedikleri  gdzlemlenmistir.
Bu noktadan yola c¢ikarak CNC takim tezgahlari, 6zellik-
leri, kompleks is parcalarinin imalatindan kullanilan CAD/
CAM programlari ve 3D metal yazicilara kadar bilgisayar-
Il imalat teknolojileri konularinda konuyla ilgili firma ve
calisanlarin bilgi sahibi olmalari icin bu yazi kaleme alin-
mistir.

Bu yazida vurgulanmak istenilen bir baska nokta imalat
sanayindeki teknolojinin strekli gelismekte oldugudur.
Bdylece bu tir pahali yatinm tercihleri yapilirken kisa za-
man sonra bu alanda karsilasacaklari yeni teknolojilerle
mevcut tezgah ve sistemlerin entegrasyonunun da asla
gozardi edilmemesi gercegidir.
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