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Yiiksek Hizda Talagh Imalat, Havacilik /Uzay sanayi , Otomotiv ve Kalipgilik
konularinda CNC tezgahlarda parga isleyen firmalarda kullaniimaya baslanan yeni
bir isleme yontemidir. Bu yontem genel anlamda yiiksek devir ve ilerlemelerde,
diisiik kesme pasosu ile kiigiik fakimlar kullanilarak yapilan kesme islemidir.

Bu islem, az sayida paso ve biiyiik takimlar ile yavas ve daha fazla talas
kaldirilarak yapilan kesme islemi ile yer degistirmeye baslamistir. Yiiksek hizda
talagl imalat teknolojisinde kaldirilan talag miktari az olmasina ragmen genel
ortalamada parganin isleme siiresi % 30 daha az olmakta ve hatta bazi
durumlarda polisaj islemine bile gerek kalmadan CNC tezgahtan gikan parga
kullanima hazir hale gelmektedir.Yiiksek devir ve yiiksek hizla isleme
diisiincesindeki degerler, genel anlamda kesici takim imalatgilarinin, kesici
takimlar icin verdikleri devir ve ilerleme tablolarindan aga¢ malzeme igin olan
degerlerin gelik malzemeler igin uygulanmasi olarak digtindlebilir.

Yiiksek Hizda isleme yapilabilmesi igin gerekli sartlar olan CNC tezgahin mekanik
yapisi, CNC kontrol sistemi, CAM sistemi , DNC sistemi ve kullanilcak kesici
takimin belirli sartlari saglamasi ile gergeklestirilebilir.

High Speed CNC tezgahlarin konrtol sisteminin performansi genellikle program
datasinin bir blogunu, isleme alabilme yani tezgahta harekete doniistirme siiresi
olarak slgiiliir. Standart ivmesi Im/s? bir CNC tezgahta bir satir blogun igleme
alinma siiresi 10 milisaniye oldugu zaman 5-10 mikron tolerans bandi iginde
kalarak dogru kordinatlarda pozisyonlama yapabilmesini gerektirir. Ancak yiiksek
hizda igleme yapabilen yeni nesil CNC tezgahlarda ivmelenme degerleri 3 veya 4
katina gikabilmektedir. Bu durumda tezgahin bir satir blogunu isleme siiresi 4
milisaniyeye kadar diismesi ile ayni toleranslarda parga islenmesini saglayabilmesi
gerekir.

Biitiin bu islemler ile beraber High Speed CNC tezgahlarda kontrol sisteminin
islenen blok satirinin gok 6tesindeki satirlari daha 6nceden okuyup yorumlamasi
gerekmekedir. Bu sayede tezgah hareketlerinin kesintisiz olmasi saglanir. Aksi



taktirde gok kiiglik siireli de olsa meydana gelebilecek olan hareket kesintilerinde
ylizey lizerinde pirizler olusmasi engellenemez..

Yukarida belirtilen hizlarda metal kesme islemlerinde tezgah mili (spindle) ,
eksen siiriicti motorlari, feedback sensorleri, kontrol tinitesi, kesici takim,
takim lzerine gelen kesme kuvvetleri, isleme siiresi azalir, fakim omri

artar yiizey kalitesi ayrica bir finis igslemine gerek kalmayacak kadar diizgtin
olarak elde edilir.

Kalip ve model isleme yontemlerinde yiiksek hizda isleme yapilacagi zaman,
programlanan kesici takim yollar: iizerinde ani yon degistirmeler tezgah iizerinde
asiri yiiklenmelere ve dolayist ile islenecek parganin 6lgii toleranslarin digina
¢tkmasina sebep olabilir. Bu gibi durumlarda yiiksek hizda islemede farkli
yoéntemler ile bu sorunlar giderilmeye galisiimalidir. Bu yontemlerden bir tanesi,
CNC kontrol sistemi halen islenmekte olan program blogundan daha sonraki
bloklar: kontrol eder ( look-ahead) ve bu bloklarda keskin doniis hareketleri var
ise bu bloklara gelmeden 6nce kademeli olarak ilerlemelerde diismeler saglayarak
servo sisteme kendini ayarlayabilmesi igin yeterli zaman saglar. Bu tip kontrol
sistemleri (look-ahead) olmayan tezgahlarda verilebilecek en yiiksek ilerlemelerin
2000 mm/dak y1 gegmemesi tavsiye edilir. Aksi taktirde islenecek parcada
gerekli olgii hassasiyeti saglamak mimkiin olamayacaktir. Ayrica yeni nesil CNC
tezgahlarda B-spline egrileri formunda program yazilabilme 6zelliklerinden dolay:
CAM sistemleri ( EdgeCAM, NCL gibi ) kullanilarak olusturulan CNC programlarda
lineer ve dairesel hareketlere ilaveten, egri formatinda hareketleri temsil eden
kodlar ile keskin takim yolu hareketleri minimize edilerek, kesici takim iizerine
gelen yiikler ve tezgahin keskin doniis hareketlerini azaltmak miimkin olmaktadir.

High Speed CNC lerde normal CNC tezgahlara gore isi yiikselmesi ve
titresimlerin daha fazla olmasi beklenir. Dolayisi ile High Speed CNC tezgahlarin
mekanik olarak yapisinin farkli olmasi zorunlulugu ortaya gikmaktadir .

CNC tezgahlarin hareket sistemi bilindigi gibi bilyali yataklar ile saglanmaktadir.
CNC tezgahlarda kullanilan bilyal yataklar sekilde gériilecegi gibi farkli gap ve
adimda imal edilmektedir. Cap ve adimdaki farklihk déme hizi, tork ve eksen
motorununu giici ve biitiin bunlar sayesinde tezgah tablasinin istenilen ilerleme
degerlerinde ilerlemesi ve eksenel itme kuvvetini belirler. Biiyiik adimli bilyal
yatakta, kiiglik adimh bilyali yataga gére ayni mesafeyi gidebilmek igin eksen
motorunun daha az dénmesi ancak daha gliglii bir motor kullaniimasi gerekir.
Donme sayisinin artmasi yataklarda daha fazla siirtiinme meydana getireceginden
siirtiinmeden dogan bir 1si1 birikimi ortaya gikar. Olugan isi birikimi ise tezgah
yataklarinda istenmeyen bir genlesmeye sebep olur.



Yapilan denemelerde, 500 mm boyundaki bir bilyali yatakta 1° C lik sicaklik
yiikselmesi 0.006 mm lik genlesmeye sebep olmaktadir. Genlesmeden meydana
gelen pozisyonlama hatasi ise CNC tezgahlarda istenilmeyen bir durumdur. Bilyal:
yataklarda olusan isinin alinabilmesi igin, yeni teknoloji bilyal yataklara delik
delinerek, deliklerin igerisinden Ethylin-Glycol sogutucu maddesi
dolastirilmaktadir. Bu sayede hizli hareketlerden kaynaklanan isi alinarak
yataklarda olusabilecek genlesme azaltilmaktadir.

Asagidaki grafikte 40 mm gapindaki bir bilyali yatakta 10m/dak ilerleme ile 500m
lik hareket sonunda sogutma sistemi kullanan bir yatak ile kullaniimayan yatak
arasindaki sicaklik yiiksselmesindeki fark verilmigtir.
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SURE SAAT

Tezgah pozisyonlama hassasiyetinin saglanabilmesi igin ayrica CNC tezgahin
lineer dlgegininde sicaklik ve gevre sartlarindan korunmasi gerekmektedir.
Bilindigi gibi lineer 6lgek tezgahin bilyali yataklarinin alt kismina
yerlestirilmektedir. Yiiksek hizdaki hareketlerde bilyali yataklarda olusan isinin
lineer dlgege transfer edilmesi hatali pozisyonalamaya sebep olur. Lineer
olgekteki 1sinma probleminin giderilmesi igin lineer 6lgek ile bilyali yatak arasinda
1s1 transferini engelleyen malzemelerin kullanilmasini gerektirir. Lineer
olgeklerde meydana gelebilecek hatalarin ortadan kaldirilmast igin gok yeni ve
pahali bir yontem olan Laser Dopler élgekleri kullaniimaktadir. Bu yéntemde
pozisyonlama hareketlerinin é6lgiilmesi ve geri beslemesi lazer ile yapiimaktadir.
Laser Dopler yontemi sayesinde maksimum pozisyonlama hassasiyetini saglamak
mimkiin olmaktadir ancak pahali bir yontem olmasindan dolayi kullanimi pek
yaygin degildir.



Yiiksek hizda islemede tezgah iizerinde dikkat edilmesi gereken diger bir
etkende tezgah milinin( Spindle) yiiksek devirlerde donmesinden kaynaklanan
problemlerdir. Devir sayisi 12,000 dev/dak iizerinde giktigi zaman, tezgah
milinde meydana gelecek siirtiinmeleri azaltabilmek, hafiflik, dayaniklihgi
artirmak, ataleti azaltmak i¢in seramik ( Silicon-Nitrit) ve ¢elik karisimi rulmanli
yataklar kullanilmaya baslanmistir. Bu tip yataklarin gelik rulmanl yataklara gore
elastisite moduliide oldukga yiiksektir ( 31400 Mpa ) Tezgah milli yataklarinda
seramik bilyalar kullanildiginda % 20 ila 50 arasinda daha fazla devir sayilarina
¢tkilmasi miimkiin olamakta ve eger seramik yataklarda dogru segim ve dogru
tasarim yapilabilir ise seramik yataklarin mrii gelik olanlara gore daha uzun
olabilmektedir.

Seramik rulmanl yataklarda yaglama olarak geleneksel yaglama yontemleri
kullanilabilmektedir. Ancak Fadal tezgahlarinda seramik yatakli tezgah milinin
yaglanmasinda hava yag karigimi bir yaglama yapiimakta ve bu yontemde hava
akimi igerisine 25 dakikada 0.025 cc yi gegmeyecek miktarda yag enjekte
edilerek yaglama yapilmaktadir.

Yiiksek hizda talagh imalata tezgah milinde hava boslugu iizerinde veya manyetik
alan lizerinde siirtiinmesiz olarak haraket eden yataklarinda kullanilabilmesi
mimkiindir ancak bu tip yataklar kiigiik ¢apli kesici takimlar ile dugiik yiikteki
kesmelerde sadece verim saglayabilmektedir.

Yiiksek hizda talagh imalat yapabilen tezgahlarda karsilagilan en Gnemli
sorunlaradan bir digeri ise tezgahta olasan vibrasyonlardir. Vibrasyonlarin
minimize edebilmesi igin Tezgahin pargalarinin imalati sirasinda 6lgi
toleranslarinin, konvasiyonel CNC lere gore daha yiiksek olmasi gerekmektedir.
Ayrica High Speed CNC tezgah kurulumu esnasinda tezgah balansinin dogru
yapiimamsi yiiksek hizli hareketlerde vibrasyon olusmasini saglar. Bu sebeplerden
dolayi pahali olan High Speed CNC lerin kurulumunda konvansiyonel CNC lere gore
daha fazla 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

Yiiksek hizda talagli imalatta kesici fakimlar normal kesme islemlerine gore daha
hizli aginacaktir. Bu tip asinmalarin 6l¢l hassasiyeti lizerinde yapacagi olumsuz
etkilerden dolayi yiiksek hizda islemelerde kesici takim segerken 40RC nin
altindaki malzemelerde TiN (titanyum-nitrit) ve TiCN (titanyum-karbon-nitrit) ve
40 RC iizerindeki sertlikte malzemelerde TiAIN (titanyum-aluminyum-nitrit)
kaplanmig kesici tfakimlarin kullaniimasi tavsiye edilmektedir.

Ancak TiAIN kaplanmis kesici takimlar diger takimlara gore 8 kat daha pahalidir,
fakat genel ortalamada 6miir ve tezgah saati olarak diger takimlara gére daha
verimli olmaktadirlar.



Kesici takimin uygun olmasi ile beraber kesici takim tutucusununda yiiksek
devirlerde dondisler igin uygun sekilde balansinin yapilmasi gerekir.

Yandaki 6rnekteki
parganin islenmesi
yiiksek hizda talagh
imalat yontemi ile 1.5
mm kiiresel uglu
kesici takim
kullanilarak 2 saate
bitirilmigtir.
Konvasiyonel CNC
yontemleri ile
yapildiginda ise 8
saat surmustir.

Yiiksek hizda
islemede, kaba
bosaltmada gok
pasoda kiigik
adimlarda 0.025 mm(stepover) pozitif bosluk agili ( rake angle) kiiglik takimlar ile
isleme startejisi gelistirildiginde yiizey lizerinde 0.001 mm piirizlilik (cusp)
olusmaktadir bu ise hassas isleme gerektirmeyecek kadar diizgiin yiizeylerin elde
edilmesi saglar.




High Speed CNC tezgahta isleme yapilabilmesi igin bir CAM yaziliminin
kullanilmasi zorunluluktur. Giinimizdeki CAM ( 6rnek EdgeCAM ) sistemleri
yiiksek hizda isleme igin Constant-Z level Machining, Climb Cut, NURB output ,
Cusp Height Control gibi isleme stratejileri gelistirmislerdir. Bu startejiler
sayesinde yiiksek hizda islemede gereken CNC programlar CAM sistemi
tarafindan yazilmaktadir ancak bu yontemler kullanildigr zaman ortaya ¢ikan CNC
programin yiiz binlerce satir seviyelerine gikacagi kesindir. Bu durumda CNC
programin tezgaha yiiklenmesinde CNC kontrol sistemine ait yiiksek data
kapasiteli sabit disk yok ise sorunlar yasamamiz muhtemeldir. Bu durumda
programin tezgaha yiiklenmesi drip feed denilen yontem ile PC nin seri portu ile
tezgahin RS232 veya RS422 portlari arasinda yapilan kablo baglantisi ile,
program kontrol sistemine bir taraftan yiiklenirken diger taraftan isleme devam
eder ve islenen satirlar konrol sistemi tarafindan silinir. Ancak bu yontemde
kullanilan bilgisayar ile tezgah arasinda veri iletigim hizinin ( Baud Rate) kontrol
sisteminin program satirlarini isleme ve look-ahead siiresinden yavas olmamasi
gerekir.

Yeni jenerasyon CNC tezgahlarda bu problem tezgah iizerine takilan Ethernet
karti ile goziimlenmistir. Bu yontemde CNC programin bulundugu PC ile Tezgah
arasina Ethernet karti ile bir ag baglantisi yapilir. Boylece veri iletisim hizi 10-
100 Mbit seviyelerine ulagabilir.

Biitiin bu anlatiklarimiza gore yiiksek hizda isleme teknolojisine gegilebilmesi igin
belirlenen Tezgah, Kontrol Sistemi, Kesici Takim, CAM ve DNC gibi sartlar yerine
getirilebilir ise yliksek hizda isleme teknolojisinden fayda saglamak miimkiin
olmaktadir. Aksi taktirde sadece yiiksek devirlerde ve yiiksek hizlarda ¢aligma ile
uygun sonuglara ulagmak miimkiin olmayabilir hatta tezgah arizalarina ve kesici
takim 6mirinin azalmasina sebep olunabilir.

Yiiksek hizda isleme teknolojisne gegilmesi diisiiniiliiyor ise éncelikle High Speed
CNC tezgahin satin alinmasi ardindan uygun CAM sisteminin secgilmesi gerekir.



