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Malzemelere talas kaldirma yolu ile sekil veren Takim Tezgahlari, buhar enerjisinin
bulunmasindan sonra giiglenmis, elektrik enerjisinin kullanimiyla kapasitesi artmis, elektronik
sahasindaki ilerlemeler sayesinde daha kullanigh hale gelmis ve son onbes yilda
bilgisayarlarda ve yazilimda elde edilen gelismeler sonunda, daha dnceki tezgah nesillerinden
tamamiyle farkl ve degisik bir hiviyet kazanmistir.

- Heniiz yirmi yil dnce dniversal tornalar, kam tornalari , rovelver tornalar, kopya tezgahlari
ve freze tezgahlar: birbirinden tamamiyle farkli tezgahlardi. Bugiin ayni tezgahin bu bes
fonksiyonu birden yerine getirdigini gérmek mimkindiir.

- Bazi geometrik cisimlerin islenmesi igin 6zel mekanizmalar ve Gzel metodlar kullaniimasi
zorunlu idi. (Kire torna aparatlari, parabolik yiizey tornalanmasi, gok agizli vidalarin imali
gibi) Bugiin bunlara gerek kalmamistir.

- Gerek dlgme ve gerekse isleme hassasiyeti hakkinda evvelce onlu Mikronlar konusulurken
simdi tekli, hatta ondalikli Mikronlar konusulmaktadir.

- Tezgah ve is kazalari yok seviyesine indirilmistir.
- Tezgahi kullananin ustaligina olan ihtiyag en diisiik seviyeye indirilmistir.

- Evvelce teker teker imal edilen bazi tornalar simdi montaj bantlari izerinde imal
edilmektedir.

- Kesici takim teknolojisinde ve kesme yaglarinin performansinda elde edilen gelismelerle
elektromekanik gelismeler parga imalat siirelerinin ¢ok diisiik seviyelere inmesine yol
agmistir.

TAKIM TEZGAHLARININ GELISMESINE YOL ACAN FAKTORLER

CNC tezgahlari esas olarak ugak ve helikopter sanayilerinde beliren ihtiyaglari karsilamak
igin ortaya ¢ikti, otomotiv endiistrisinde uygulanmasi sirasinda gelisti ve yayginlasti. Makina
miihendisliginde yapilmasi en zor pargalardan birisi helikopter pervane géobegidir. Gobek
genelde bir gaz tirbinine ( Giici 800 ila 2000 PS) bagl rediiksiyon tertibati tarafindan
dondiirildiigiinde, pervane palalari diisey eksen etrafinda dénerken gobege baglandiklar:
noktadan gegen yatay eksen etrafinda saliim hareketi yaparlar. Buna ek olarak baglant



noktasinda asagiya ve yukariya dogru bir mafsal yardimiyla hareket edebilirler. Gobek hem
gerekli torku nakletmeli, hem pilotun kumanda levyesinden gelen ugus kumanda hareketlerini
pervane palalarina ileten mekanizmay: icermeli, ayrica statik ve dinamik yikler altinda
gatlayip kirilmamali ve denizin tuzlu sisi dahil pek gok korozif maddeye dayanikli olmalidir.
Netice itibariyle 70 tonluk bir tanki tasiyan yik helikopterini havada tutan parga, bir
pervane gdbegidir. Her helikopterde benzer sartlar altinda galisan binlerce makine elemani
bulunur.

Vietnam savasi sirasinda helikopterlere duyulan ihtiyag, lot biyikligi 25 ila 100 adet fakat
birbirinin tipatip ayni (birbiriyle degistirilebilen) ve gok sayida (onbinlerce) farkl parganin
tretilmesini gerekli kildi. Bu pargalarda kisa fasilalarla tasarim degisiklikleri yapiliyor ve
imalatgilar freze tezgahlarinda neredeyse her operasyon igin bir farkh aparat kullaniyor ve
bazen de hassas aparatlar: {izerinden hig sékilmeyen (ve baska iste kullaniimayan) freze
tezgahlarini bu iglere tahsis etmek zorunda kaliyorlardi. Pargalar dévme ¢elik, titanyum,
aluminyum veya egzotik metal alasimlarindan yapiliyordu, dolayisiyla ham maddesi pahaliyd:;
Konvansiyonel tezgahlarda 6zel ve hassas aparatlar kullanilarak imal edilen bu pargalarin
firesi yiksek idi.

Bunun (izerine, lot biiyiikliigii 5 ila 10 adet olan, ¢ok hassas toleranslara sahip pargalarin
islenebilmesi igin dnce Nimerik Kontrollu (NC) ve sonra bilgisayarlarin gelismesiyle CNC
(Computer Numeric Control) tezgahlar yapilmaya baslandi. CNC tezgahlar, kendinden onceki
tezgah tasarimini ve kullanimini tamamiyle degistirmis ve mihendislerle atdlye ve fabrika
sahiplerine yepyeni imkanlar saglamistir.

Takim tezgahlarinin bugiinkii gelisimini saglayan faktdrlere bakildiginda asagidaki noktalar
gdze garpar:

Mekanik Imkanlarin Artigi
- Sert metal bilyali ve masurali yataklarin kullanilmasi,

- Yiiksek hassasiyet ile digsiik sirtiinme katsayisini birlestiren bilyali vidali miller (Hareket
vidalari)

- Talasin ve takimin daha iyi sogutulmasi igin tezgaha eklenen tertibatlar,

- Tezgah govde elemanlarinin otomatik isitiimasi/sogutulmasi suretiyle sabit sicaklikta
tutulmasi,

- Metal pargalarin birbirine degmeden hareketini saglayan hidrostatik kizaklar ve revolver
govdeleri.

Elektrik ve Elektronik Mihendisliginde Imkanlarin Artigi
- Elektrik motorlarinda gelisim (Variable Alternating Current = VAC motorlar),
- Lineer hareketli motorlarin kullanilmasi,

- Motor siiriiciilerinin gelismesi,



- ok katli PCB (Printed Circuit Boards) devreleri,

- Minyatiir ve sub-minyatiir elektronik devre elemanlari (réleler, soketler, kondansatér ve
rezistanslar, yari iletken devreler, 6zel kablolama teknikleri vs.),

- Mikroprosesérlerin performansinin ve kapasitesinin artmasi.
Optoelektronigin Yayginlagmasi

Bilgisayardan gikan ve bilgisayara gelen elektrik sinyalleri, gikis noktasinda optocoupler
elemanlar yardimiyla kizilétesi isinlara gevrilir ve varis noktasinda tekrar digital elektrik
sinyalleri haline dénistiirdlir. Kizilétesi 1sinlar tezgah ve gevresinde olusabilecek elektrik ve
manyetik alanlardan etkilenmedigi icin tezgahin galismasinda higbir sapma olamaz. Bu sisteme
sahip olmayan tezgahlarda zaman zaman gériilen ve esrari géziilemeyen tezgah bindirmeleri
gibi ciddi arizalarin sebebi genellikle tezgah civarinda bir manyetik alan olusumudur (Tamir
islerinde kullanilan bir kaynak makinasi gibi).

Ergonomik Arastirmalar

Modern takim tezgahlarinin tasariminda, tezgahi kullanan insana en fazla yardimci olmak,
onun isini kolaylastirmak, onun yapacagi yorucu, karisik ve daginik isleri tezgaha yaptirmak
on planda tutulmustur. Bu sayede birden gok sayida tezgahi bir tek operatér calistirabilir ve
buna ragmen mesai sonunda evine gittiginde zinde kaldigindan ailesine ve hobilerine zaman
ayirabilir. Tezgah tasariminin bu asamasinda asagida anlatilan tezgah gevre ekipmanlarinin
rolii biyiktiir.

Bilgisayar Donanimi

60'li yillarda bir salonu dolduran bilgisayar sisteminden gok daha yiiksek performansa sahip
simdiki bilgisayarlar, bir ayakkabi kutusundan biraz biiyiik hacime sahiptir. Bu kiiglik
boylarina ragmen telefon hatlari ve modemler yardimiyla binlerce kilometre uzaktaki
bilgisayarlarla iletisime gegerek tezgah bilgilerini onlara génderir ve onlardan gelen
talimatlara gore tezgaha takili pargalari igleyerek sekillendirir. Tezgahla birlikte onun
gevresindeki fabrika elemanlarini (Konveyérleri, robotlari, insansiz yik tasima arabalarini,
bitmis pargalarin stoklandigi ara ambarlari vs.) de idare ederler. Bu bilgisayarlarda 1 ila 7
CPU (Central Processing Unit) bulunur.

Yazilimdaki Geligsmeler

Bugiin diinyamizda en hizli gelisen sektér yaziimdir. Yeni yazilim dillerinin bulunmasi ve
gelistirilmesi, okullarda yazilim 6grenen dgrencilerin gig gibi artisi éniimiizdeki yillarda bu
gelismenin devam edecegini isaret ediyor.

Cevre Ekipmanlari

Eger cevre ekipmanlari gelistirilmeseydi, takim tezgahlarinin gelismesi sinirli olurdu. Cevre
elemanlari tezgahin en az bir vardiya boyunca hi¢ operatdre ihtiya¢ kalmadan galismasini ve

liretmesini saglayan makinalardir. Ornek olarak:

- Qubuk siiriiciler,



- Parga yiikleme ve gikarma robotlari (Mistakil robotlar veya gantry tipi robotlar),
- Ham malzeme ve bitmis parga tagima ve istifleme arabalari (Insansiz),
- Konveyérler, (Pargalar ve talas igin ayri ayr),

Parga baglama aparatlari, Divizérler, déner tablalar, aynalar, (bunlar hidrolik, mekanik,
elektrikli, veya manyetik olabilir),

- Otomatik Palet Degistiriciler (APC),

- Otomatik Ambarlar ve digerleri.

Olgme Teknigindeki Gelismeler

Bir takim tezgahinin pargay: islemeden énce parganin referans noktasini tesbit etmesi,
yazilan programa gére pargay! islemesi, her isleme kademesinden sonra isledigi 6lgiiniin
programda istenen dlgliye tipatip uygun oldugunu élgerek dogrulamasi gerekir. Bu sayede
parcanin tesbit edildigi aparatin gcok hassas (ve dolayisiyla pahali) olmasi 6nemsiz hale
getirilmistir.

Bir takim tezgahinin pargay: islemeden énce parganin referans noktasini tesbit etmesi,
yazilan programa gére pargay! islemesi, her isleme kademesinden sonra isledigi 6lgiiniin
programda istenen dlgiiye tipatip uygun oldugunu dlgerek dogrulamasi gerekir. Bu sayede
parcanin tesbit edildigi aparatin gok hassas (ve dolayisiyla pahali) olmasi 6nemsiz hale

getirilmistir.

Giiniimiizde CNC torna ve isleme merkezlerinde kullanilan Absolut Enkoderler daireyi 360
000‘'e bdlmekte ve Lineer Cetveller milimetreyi 10 000'e bsimektedir (0.01 Mikron).

Kullanim Kolayligi

CNC Tezgahlari, hedefe kolay erisim, esnek ve sinirsiz programlama, kullamim imkanlari,
tezgah galismasi operasyon durum analizleri, ispargasi takim ofsetleri kaydirmalar: ve
benzeri 6zellikler sayesinde programci ve operatdre genis ve kolay kullamim olanaklari saglar.
TAKIM TEZGAHLARININ GELISMESININ SONUCLARI

CNC takim tezgahlari endiistride yeni olusumlarin dogmasina sebeb olmustur.

Tezgah Bakimi

Bir CNC tezgah olumsuz bir durumda durur ve ekranda belli bir alarm numarasi goziikiir.

Bu alarm numarasi tezgahi durduran (veya ikazin geregi yapilmazsa durduracak olan) sebebi
agiklar.



Tezgah operatorii yazicida alarm kodlarinin basildigi bir sayfay: Teknik Servisine faks ile
gonderdiginde Servis Mihendisi alinmasi gereken tedbirleri Operatére yine faks ile bildirir.

Boylece uzun arastirmalara ve gecikmelere mahal verilmeden tezgahin veya operasyonun
neresine midahale edilmesi gerektigi anlasilir.

Data Logging (Bilgi Toplama) & Mac-Man
(Machine Management)

CNC tezgahlarinin bilgisayari islenen parganin resim numarasini, ismini, kaginci operasyonun
islendigini, tezgahin ¢alisma ve bosta kalma siirelerini ve sebeplerini vs. bilgileri liretim
bilgisayarina bildirir ve bu suretle MRP-II gibi lretimi planlayan ve takibeden programlara
otomatik bilgi girisi saglayan bilgi giris ucunu temsil eder.

Tezgah bilgisayar: iki veya li¢ vardiya galisan fabrikalarda islenen parca sayisinin tam
istendigi kadar yapilmasinda ve bunun dogrulanmasinda emsalsiz bir yardimcidir.

Emniyet

Modern emniyet kurallari (Mesela CE- Regiilasyonlari) gerek Operatdre ve gerekse is
pargasina zarar verilmesini dnlemek igin akla gelebilen her tedbiri almay: sart kostugundan,
CNC Takim Tezgahlari, Universal takim tezgahlarinda bulunmayan pek gok emniyet tedbiri ile
donatilmistir. Ornegin Parga programda belirlenen hizdan daha yiiksek hizla déndiirilemez:
Parga yeterince sikilmamigsa (Hidrolik basing belirlenen degerden diisiikse) veya kapi
kapatiimamissa motor dénmez vs.

Tezgah (izerinde bulunan ikaz levhalarina ve Operatdr Kullanma Elkitabinda yazili kurallara
uyuldugu siirece, tezgah gereken emniyeti saglar. (Bazi atélyelerde gordigim, tezgah kapisi
emniyet mikrosviginin iple baglanarak emniyet sisteminin kandirildigi durumlar, asla
yapilmamasi gereken "Bosver abi-bisey olmaz" felsefesinin uzantisi olup, konumuzun
digindadir).

Uzun Hizmet Omrii

Konvansiyonel tezgahlarin ana yataklari, kizaklari siirtiinme sebebiyle kisa siirede asinir ve
fabrikasindan giktigi giin sahiboldugu hassasiyeti kaybeder. Bdyle bir tezgah ancak gok kaba
islerde kullanilabilir. Oysa CNC Tezgahlarda asinmaya karsi alinan tedbirler sebebiyle ve
sadece normal bakim ve ayarlarina itina gosterilen tezgahlarda 20 yil sonra dahi yapilan
olgmeler tezgahin hassas is gikaracak seviyede oldugunu ortaya koymustur.

Zamaninda yaglari degistirilmez ise, Operatdr El Kitabinda yazili bakim ve isletme sartlarina
uyulmaz ise, tezgaha zamaninda gereken bakim yapilmazsa, itina gésterilmezse, tabiidir ki
tezgahin harap olmasi kaginilmazdir.

Olagan Disi Durumlara Dayanikhlik

Ulkemizde deprem, sel baskini gibi tabii afetler tezgahlarimizi da etkilemektedir.



Istanbulda 1995 yilinda sel sebebiyle iki giin tepesine kadar ¢amurlu sel sulari altinda kalmis
bir CNC torna tezgahina, sular gekildikten sonra yapilan muayene ve bakim sirasinda;

Bilgisayar kartlarinin gamuru sadece ve sadece su hortumuyla yikanarak yerine takilmis,

Ismili rulmanlar (1 takim) degistirilmis,

Bilyali vidanin yataklama bilyasi (1 takim) degistirilmis,

Bir adet svig ve iki adet kumanda rélesi degistirilmis,

Bitiin yaglar: bosaltilarak temiz yag konmustur.

Tezgah bakimi 150 saat siirmis ve sonra g¢alistirilmistir. Yapilan élgiimlerde, 6lgii
hassasiyetinin yeni tezgah gibi orijinal fabrika gikis degerlerinde bulundugu tesbit edildi.

Isin enteresan tarafi , gerek bilgisayarin, gerek ekran ve donaniminin, ve elektrik panosunun
yikanip kurutulduktan sonra hig ariza vermeden galisabilmesiydi.

Ogrenme Kolayhgi

Heniiz atélyesinde bir CNC tezgahi bulunmayan atélye sahipleri, CNC teknolojisinden
gekinmekte hatta korku duymaktadirlar. Birgok atelye sahibi girakliktan yetistigi igin
tniversal tezgahlari gozii kapal kullanacak kadar usta oldugunu bilir, ancak CNC baska bir
konudur ve bununla (bilhassa bilgisayarla) basedemeyeceklerini sanirlar. Oysa olay gok
degisiktir.

CNC donanimli tezgahlarin fevkalade karmasik bir teknolojiye sahip olduklari dogrudur.

Buna karsi dgrenilmesi ve kullanilmasi da tezgahla heniiz tanigmamis olanlar igin tasavvur
edilemeyecek kadar kolaydir.

Konvansiyonel takim tezgahlarinda tecriibesi olan, talas kaldirma prensiplerini ve
matematikteki dort islem ile koordinat kavramini bilen normal bir insan 16 saatlik bir egitim
sonrasinda tezgah bilgisayarinda program yapmay: ve tezgahi isletmeyi 6grenmektedir.

Teknolojik Katmanlasma

Burada katmanlasma sézciigii ile anlatilmak istenen, konvansiyonel (Universal) tezgahlarin bir
tabaka ve CNC tezgahlarin farkh bir tabaka teskil ettigidir. Universal tezgahlar
tabakasindan CNC tezgahlar tabakasina gegis yapan bir atélyenin tekrar alt tabakaya
donmesi miimkiin degildir. Universal tezgahlar tabakasinda kalan ve (st tabakaya terfi
edemeyen atdlyelerin durumu karanhiktir.

Birkag ay evvel goristigim, biyik bir Tiirk imalat sirketinin satinalma yéneticisi, CNC
tezgahi olmayan yan sanayicilere is vermemek yolunda karar aldiklarini ifade etti. Bu kararin
sebebi gok mantikl idi. Sirket otomotiv sektériinde calisiyor ve bazi pargalar: yan
sanayicilerine yaptiriyor. Bunlari ya dogrudan dogruya ya da kendi montajlayip ihrag ediyor.
Konvansiyonel iniversal tezgahlar kullanan yan sanayicide &lgii ve tolerans hatalar:
mastarlama sirasinda parganin hurdaya ayrilmasina sebep oluyor.



Sirketin sikayeti bu hurdalar sebebiyle artan fire bedelinden ziyade, dis alimciya zamaninda
teslimat yapamayisindan dogan cezalar ve kara listeye alinma tehlikesiydi. Halbuki CNC
tezgahlarda yapilan pargalar igin bu tehlike ortadan kalkiyordu.

Bu gorigsler temas ettigimiz biyiik imalat sirketlerinde siiratle taraftar toplamaktadir.
Sonugta kisa bir siire sonra konvansionel tezgahlarda parga liretmeye devam eden ve CNC
teknolojisine gegis yapmayan sirketler ve atélyeler muhtemelen piyasadan silineceklerdir. Pek
gok mekanik imalat atdlyesi sahibinin uzun yillar verilen emeklerle ve fedakarliklarla
kurduklari miiesseseler CNC tezgahi sahibi rakipleri tarafindan ne yaziktir ki, piyasanin
digina itilecektir.

Bir zamanlar gelige gifte su veren kilig ustalarinin da bilegini kimse biikemezdi, ama delikli
demir gikti ve bugiin kimse kilig dévmiyor.



