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\ NUMERIXK KONTROIA GIRtg
1.1, Nimerik ¥Xontrol Nedir?

Kimerik Kontrol veya:."NC" sanayi devriminde isleri

kciaylagtlrmak igin bulunmug gok faydali bir imalat teknigidir.

NG, basit olarak, bir makinanin operatdr midahalesi
olmadan bir takim sayilarla kontrpl edilmesine denmektedir,

Qok eskiden beri insanlik iglerini daha Xise zaman-
da ve daha kolay bir sekilde yapabilmenin yollarini aramig
durmugitur. Geligen teknoloji, sanayi devriminden sonrada top-
lum hayatinda artan -refahi yeyginlagtirmak, medeniyetin ge-

_ ligtirdigi birgok nimetlerden daha gok sayida insanlarin yae:

rarlanmasini saglamak igin ¢ok biiyik bir hizla, adeta takibi
miimkiin olmdyan bir siiratle teknoloji géligmigtir, Seri Uretim
sistemleri kurulmug, daha kisa gzamanda daha ¢ok Uretimi ger-
geklegtirmek igin, yapilan igleirde Ozdeslik ve beraberlifi
saglamak amaciyla mekinadan insanin kumandasi ¥aldirilmis yie
ne bagka bir makinanin kumendasi'ile bir veya birka¢ makina-
ye kumande edilir, ig yapabilir durumlara gelinmistir, Boy-
lece igletmelerde daha -az insan glicli gerekmekte, maXing -yow
Bun teknolojiuygulamasi ile verim dahada yiikselmektedir.

.. Buglin liretim islerindg en biiyillk problgmlerden biri bii-
yik sayidaki partider halinde gelen islerin atelyede yapim:i
sirasinda islerin gok degigik yaprlarda olmalarinin getirdi-
gi zorluklardir, Bu igler iizerinde genellikle ayf1 iglemler.
yapirlmakta, hemen hemen hepsi ayni operasyonlardan gecmektes
dir. Bu iglemler delme, dig agma, raybalama, delik bilyiiltme,
kaba VF:inee frezelemedir. A o . _ i
Yukarida gegen islemlerin yaprlmasi igin gemellikle a-
telyede konvansiyonel takim tezgahlarl veya iiniversal tezgeh

deni bakim tezgahlaripda a operasyonlari yapmek wiimkiin-
dggflﬁﬁcak, ﬁnive%sal takim tggéahgarlngg ayn: g%erasyonlarl

yapmak igin meharetli kalifiye iggilik gerekmekte, genellikle

 diighk kapasitede galigilmakta ve gok fasla fire birakmektadxr.

Ayn:t iglemlerd konvansiyonel otomatik liretim tipli tezgahlarda

" yaparken hazirlik zamani fazla zaman almakta, karigik ve pa-

hall baglama aparatlari gerekmektedir. Pu noktadan hareket e-

derek optimum imalat metodunun tzelliklerini gyle siralaya-
biliriz: o~ - : :
- -1 -




a, Otomatik tezgahlamin iretim hizina éarabilmek,
b. Tezgabhin ige hazirlanme zemamini X1521tmalk
¢, Baglama. aparatlarinl asgariye indirmek, ’ co
Fireyi azaltmak, - -
"¢, Tim esneklifgi korumak, .
£, Vasifsiz iggi tarafindsn kullanilabilmesi,
Yukarada s;;alanan zZor gartiarl gergeklestirecek imae
lat iglemini rahatlatacak ve igletmelerdd kérllilgl mak;imiaé
edecek NC'1ii takim tezgahlar: geligtirilmigtir. RC, igleri &o~

laylagtaran, kalite, verimlilik wve hassasiyei gibi endiistrinin’

gagdag ihtiyaglarina cevap verecek yeni bir teknolojidir

Tezgaha verllen emirlerle ilerleme hizi, takim harekéf”“

hlz%' devir sayilari ve kesicinin, . planin déniis hareket y
iETlﬂe #umﬁnia;edilebi?mektedir. NC sistemler, iizerinde dei?;:
er_hulunan agrt delgl bantlarindan elektronik blarak-k i .
mekanizmalaTi vasitasiyle, isiklarin bant igerindeki 4 1?ntn01
deg gegerken, sis?em iginde bir takim elektronik devr : l#ler-
rekete gegirerek ve ikag ederek_kesicilefe ve ig par © hr;.ha"
hareketine kumanda edebilmelktedir, Bant okuyucu&m:ki§:;lnln
??Eramlardan makinalara aktarilen bilgileri okumakta w a?i ?-
1i yerlere istenilen sinyalleri gondermektedir, BantlaialMii-i

letleraras: kabul edilen belirli sisteme gore kodlama yapilir
. ¥ M

?ir igin iglenmeye baglanmasindan igin’bitimine kadar biiti

g?rekli operagyonlar operatdr edi degmeaen.yapllmaktad v B

?1rli bir igin hazarlanmis Bulunan delgi bantlgran: sa;;i Be~
bir miiddet bagka igleri yaptiktan sonra, yine dnceki ba tayipy
1?narak aynl Glgiilerde igin yapimr miimkiin oldﬁéu igindin ;‘%?1-
kinei bir hazarlik gamamng ihtiyag keRmamaktadir, Bu o 1,1-
zaken araliklarina ragmen yaprlacak biitlin i 1érd - uretie
laylikla saflanabilmektediry . glerie Gadeglik lo-

Delgi bantlari iizerindeki her satir delik, enterna
nal o;arak kabul edilmis bir koda bagla olarak'bir harfn g
sayryz temsil eder. Bu bant kontrol sistemine-takllhlglngeyi
gahin fonksiyonlarinxh hepsini kontrol edebilir. Grneg: -a -
lin galigmaya baglamasi ve durmasi, mil hizi, dénhe ygngr ﬁz;
, -

me sirasinda kullanilacak sofutma sivisinin baglamasi ve durma- -

3%’ hatta %esici #aklmlarln otomatik olarak takilip s&kiilmesi
bile el degmeden otomatik olarak tezgahfa bulunan koilar va:L

tasiyla yapilabilmektedir, (Sekils:l)
-2

. gEkiL:1 ¥C'ld bir telam tezgahinda kullanilan otomatilk
xolun bir kesiciyi ¢akarap yenisini takmasi,
1. OPERASYON: ¥
Otomatik sistemien gelen sinyal
fizerine takimlari tagsryan tam~:
burda o iglem ifgin gereklé olan
_ kesici takim kolum 2lma sshasi— i

2, OPERASYON:
Otomatik kol bnceden planlané
d1gr gibi iglem igin gerekli
olan kesiciyi kavramig ve fes-
ner miline takmak iizeré hare-
kete ge¢mig, yuvaya takmalkta-
dxr.
3, OPERASYON:
Otomatik kol tarafindan fener
mili yuvasina takiimg bulunan
kesici, tzel sikma ve tesbit
sisteminin hareketi ile sikil—
' mig ve iglemleri yapmak tzere..
gelecek emirle belirli hizda 4o-
necek, belirli boyda digari gi-
kabilecektir,

4, OPERASYON: -
Otomatik kol takami yerine tak-
mig v& tekrar eski konumun® al-

m.gtrr,
1,2. NC'nin Tarihgesi: L s B
1725 yrlrnda ilk defa Ingilterede bir dokuma tezgahinin

delinmkg kartlarla kontrol edildigi,.isténilen desende kuma-

gn dokundufu tesbit edilmigtir, 1863 yrlinda geligtirilenbir
piyano, bir kagat sigerindeki vieliklerden gegen pavanln pilyano
tuslarlnz-hareket ettirmesi prensibine gire galzgtlrllmlgtlr.
Yokaridaki iki srnekle baglayan bant ve kartlaria kontrol sis~
temi XC'nin dofum Ve geliggesine bliyik 1g1k tutmagtur. 19.yis-
yrlin soﬁlarln; dogrwm kesme, delme, tornalame, frezeleme, tap-
lame gibi takim tezganlari endiistride knllaniluaye baglanmefir,

- -3 -




abaklardir. Abaklarda sira sira tedler izerine yerlestirilmie
vesaga-sola hareket edebilen toplar werdir, Bir topun solda |
bulunmasi sayr yazdirmazken, safa dofru ¢ekilmesi o sayanin
yazalimasi demektir. Abakfa benzer ilk cihazlaran yvapiligi bun-

2?,"yu§?ila girerken sanayide elektrik métorlarlnln kullanim -
b yiik bir hizla értmis ve yayginlagmigtir. Birgok makina i
1em1?r; k?sme hlglarl arttirilarak, insan eli degmed o
Jan is ;rln Sayisi gin geg¢tikce artmlgtlr ) o yams
k- - 1) B - N )
s 11nc1 ?unya sava§+ndan Onceki yillards delikli kart
. dara lg enmesine ve Siralanmasina dayanan otomatik hesapl .
= i B l @
Slste:.:r;‘kgllanlllyordu, Bu makinalar temel aritmetik 3e ?a
e e S o is-
Ii:lsstok :saylapalarl yapabilivyor ve muhasebecilik, bankac:
. enetimi, niifus sa Be ]
_ yrm1 degerlendirmeleri il 113
: e
sel galigmalarda yaygln.bigimde'kﬁllanlllyordu P
40 y1llarinda 2. Diinya Savagimin getirdigi ihtiyag~

"dan 3000 sene evveline dayanmaktadar, ‘

. Otomatik hareketlerden yararlanarak ilk toplama yapap
makinayl bulan Fransiz filozof ve matematikcisi BLAISE PASCAL'
dir, Sayilarin tdplanma31n1n ana prensipleri ilk defa 17, yilz-
y11lde Pascel tarafindan belirlemmigtir.- Pascal, "bir tarafa
‘dogru ddndiiriilen disli garklar®in hareketinden faydalanarak,i-
kili sistem lzerine kurnlu bir makina icad etmigtir, (Sekil:2 )

ticesing i i
}art?;ﬁeszs%nde Amerikan Hava Kuvvetleri komplike parcalarin
fire i¢in aragtirmaya girigtj a1

. §Ti. Insan elinin degmevyecesq 4 @
ugak pargalarlnlq Yaprlabilmesi igin elle Kumand i en : (,gj\\! Eﬁ\\/’ﬁi\\rifT\f,TET\
makinalara gerek duwnl s o J Kl
AL uyelmugtur., Bundan sonraki galigmalar by- \\*’// A
gunk: alu.erln ortaye gaikmasina sebep olmugtur Zaten‘tarihi
inceledigimiz zapan birgok Hnemli ’ ; : -

: ama arag. ve gereglerin, makina
ve c;h?z}arl? biiyiik bir zaruretten dolayr bilhassa s;vag at
mosfer; 1EEr151nde geligtirildigs gorilmektedir, 1952 ¥yilinda
ilk deld U¢ eksenli NC'1li freze tezgahimin yapim gergekle
migtir. i955 ¥1linda askeri amaglar igin_khllaﬁllan bu tezg—
gahlam, 1957 yalindan sonrada diger &zel igletmelerde kulla_ -
nilmaya baglanmlﬁtlr. i

]

-

SEEiIL:2 Paseal®in Toplams Makinasa

; Bugiin ¢arkli, mekanik hesap makinalarinin babasi sayl-
i lan Pascallin toplama eihazimin gallgmé prensibinden hareket

Bugiin ¢ok cegitli C
sitli a s s . ]
lan NC'1U taklm_tezéahlarlmzzizzélgz?isi?l.ur?tlmde-Fullanl- eden bir Alman bilgini GOPFRIED WIIMEIN VON LEiBﬁiZ'(1646a
keler ar¥ik NC'ifi birakmig, GNC (Kfm “i irlinig, gelismis Ulk '1718) carpma igleminide yapabilen bir hesap makinssi geligtir-
rekt NC) denilen daha geli;tirimmi iukerlm NC)_lle DNC (Di- | migtif. Bu ilk cihkazlarin zamsemimiza kadar geligmesi ile halen
gell s takim téZgah;arlnl kullan dahi birgok biiroda kullantlan ¢arkli ve kollu, bir kismida e-

lektrik motoru ile igieyen.heSap makinalar: meydana gelmigtir,
N 'Hesapléma&a elektronik sistemin Bnelisii Ingiliz bilgini
CHARTES BABRAGEfdir. (1792-1871)Babbage'nin ®Analytical Engine"
(nalitik Motor). adini verdigi cihag belli bir proframlama I-
cinde hesaplari otomatik olarak yapabiliyordu. Babbage, Omrii-
nii biri diferansiyel, biride analitik sistemle igleyip ¢dzim-
leme yapabiler makinalarin icad:i yolunda harcamigtir.
Babbage'den 50-60 yil once delikli kartlar icad edil-
migti, Bu delikli kartlar yolu ile Niimerik hesaplama ve kont-
rol sistemleri kurulabilmekte idi. Babbage bu sistemide eleal-
‘mig, biraz daha géligtirerek bir ana yaplr meydana geltirmigtir-
ki; béylece buglinkii hesaplayicilarin (elektronik) temeli atil—

-

maktadir.

1.3, Abak'tan Bilgisa%ara: :

Herhalde ilk insan ilk sayi, rakkam fikring kendi par
maklarlndan a}m;gtir._Bir elde beg barmak, iki elde on‘pa:ma;
ellerde ve a?aklarda toplam yirmi parmak.,. Ve iki parmak, 4
parmak daha eder’ beg parmak, .. Bugiin hala birgok ilkeld fo’l :
lukte rakkam adedi oma kadar veya yirmive kadardzr. 10 vep22:
den fazlasini onun ve yirminin katlarlyia ifade edebilmekte
dirler. Paha sonra bir takim gakil taglariyla heéaplamalaré~
gﬁllgllziimzlsa fere#. Gene pek eski gaglardanikalma listiine

HEm. 2 iplij X i 113
heiéplama_meiodi'ifler buluyéruz. guda kendi zamanina gérebir

Gercek ablam yla’ insanligin 11k yaptag: "Hésap Mékiﬁénl'

mig oluyor,

—5_ .
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Bir istetiktik¢i ve maden- Mibendesi olan Amerikali dok-

.. tor Herman Hollerith (1860-1929) delikli kartlari Babbage'nin

ileri siirdiizi gibi'nﬁmerik kontrol iglerinde kullanmayr denemig
“ve "Istatistik Mekinasfni icad etmigti, Hollerluh'ln makinasi
:'su iinitelerden olugmakta idi:

a, Raxrt Deliciler: Bllgller-"Kart Dellcller" dlge bilinen )
mékinalarla kartlara delinir, Kart delicilerin daktilodakine ben-

‘zer klavyesi vardlr. Ama bu klavye ile harf basmak verine kart-
lar delinir. Delme iglemine yaeklasak 500 bog kartin makirenin &
sag list ktgesindeki kart deposuna yerlegtirilmesiyle ba§lan1r°K_
lavyetteki bir tuga basilarak bir kartln depodan orun hémen alé:
tindaki delme yarine gelmesi saglafirr, Delme tuglarindan birine
basrldiganda tug, bir kolon iistlinde istenilen diizende delikler
delen biw dizi zimbayr harekete gegiwir, Zimbalar, elektromikna—
tislarla Qallslr° Bir kolondaki dellkler tamamlanlnca kart i
leri alinarak delinecek ikineci kolona ha21rlan1r.

' Delme iglemi tamamlanan kart, delme yarinin solundaki o-
kuma yerine getirilir, Okuma yerlnde, bir kolondaki her delik
konumu igin bir tane, yani oniki metfal dokunuéeu vardir. Xart dbe
" kunueular ile ddnen silindirin arasindan geger. Kolon iistiinde

bir deligin bulundufu durumda dokunucu dellkten gecerck metal si.-

lin dire deglpcdevreyl tamamlar, Biylece z1mbalara elektrlksel
bir etki gtndererek bilgiyi delme yerinde bulunan kartes deler,
Bu igleme ikileme (duplike) adi verilir.

’ ‘Kart okuma yerinden gegtikten sonra makinamin sol istiin-
deki biriktiriciye gelir. Biriktiricideki kart sayicl 50014 Bl
dugu zaman makine kendi kendine durur, Atlama, (bir kart: delme- -
den gegirmek) ikileme yada alfabetik karakterleri sayisal delik-
ler haline getirme gibi iglemler, otomatik olarak "program birie
mince denetlenir, Bu birimde bir- tembur- listiine yerlegtimilmis
bir dizmi digliffarafxndahrokunan, tnceden delinmig denetim kar®h
vardir, Yaeyly kollara takili olam diglinin bir digi, kert Getin-
deki deliée gelir, Digin delife girmesiyle kol déner ve makina- |
nin denetim devresine bir singal gonderen kiigiik bir anahtar: ig-
letir, :

Delme iglemi igleticiniﬁ ustalifzna bagli olarak saatte_
250-500 kart arasrnds. degigmektedir. Ama bilgi sayara baglanmis
bir makina ile dakikada 120 kar3% delinebilir, (SERKIL:.3)

5

sEKiL. 3 Kart.Delgz Makinasz.
"B, De&gu Saglama\Makxnalarl. Bellnmlq kartlardaki yan-

ilglar bir saglama makinasxylaldenetlmden gegirilir, Kartlar’
makinaya yilklenir ve mekimayr igleten kisi bilgiyi yezar, ama
xartlara higbir delik delfnmez, Bumun yerine:ssglama makinasy
verilen bilgiler ile ssflamz bilgilerini'karsllagtlrirzve ara=
ga bir fark varsa, makinayn- derdurcp karitr bir depmeya ginderir,
Bazr modellerde yenlzglar bulenunca klavye kilitlenir ve bir u-
yarlcz 1s1k yemar, O zaman igletici bilgiyl yeniden verir. Bu
wyary engek Iki kez ymnalenlr. Yanl:s hala diizeltilmemicse ma-
kina yanlig kelunun yanind kuguk bir gentilk yaprp iglemi silir
dartr. Kart dahs sonrs: glkarmllp diizeltilebilir, Yanligsiz
kaﬂtlarln sag st kigesine gentik zgilir. Bir dgute kartin sag-
“lamasx yapzlézitem sonra yanlzg kartlar~ay1klan;r ve delgi ig-
1emcmsmne duzeltiimek igzere geri vgEilir,

. Qevirfeiler: Kartlarin koizyea bulunmalarz ve d;:—

e daliklerin yanrsira bazx basl
%:i:ﬁ?iiiﬁie?iii&izziir;:iekxﬁ’ Qevirieciler kartx clegyarsk ﬁs—
tine tek:satzr-hal:n&e,igindeki bilgilerin Gzetini yazaTe

SRR Kar'tr t}l:u-mcm]ar ])elinmg kartlardaki bﬂgiler Bil~

giaayar~iglem'bxriminde *ka

L e




' lar- tarafindan okunur. Bu makxnalar bi&nsayar taraiindan de
netlenir, Igletmen, kartlar: depoya yikler, makinada kartlarz

bulucm farga bigimindedir

« Bulucw firga delikten & ;

ecerek elek—
t?lk devresinl.tamgmlar. Modern ckwynculards delikler fotoew
lektrik taraymerlarila bulunue ve.kartlar dakikada 30G-2000°
kartlak hizla iglenir, Kars okmyucu birimler sxralayzczlarada
baglanabmllr. (§ekll 4) -

c-‘EKII.~ 4 Surekll.xart Okuyucusunnn Dkuma Birimi

e, Slralaxgcllar* Sirajayzerlar bir kart destesing da-
. ha Bnece bélirlenen bir- Birada duzeﬁler. Slralayaeinln calrge.
-mas1 delikli panolu bir -programla - denetlenir SBrralayiez is-
tenen bilgiyi karttan’ ‘okndulktan sonra, Xarty g¢iakrg depolarine
dan birine ge;irir;j?ro@ram belirli.hﬁxnh&lgiyi"i¢ereh bii-

'tun.kartlarln aymi. depodn‘toplanacagz‘bigmmde dﬁzenlenir; Bile
glsayarlarﬂa ﬂaha sl cgyrdlamalss ya@ilabilizg.kncak bilgia
Bayanmn haska 1glem1er1lginﬁknllan11ﬂxga, 3&6& “siTalemanin bu
.;yontEMIeriwknllanacak dmdar karmagﬂitﬂmmﬂiéxEhu&mﬂardarau.

: B

I ' . --9_

1ektromekanlk'31ra1ay1011ar gok yararlldlr Slralaylcldakart_
lar bir dizi lastlk rulo arasindan birer birer gegerek, yon~
lendirme: kanad:i adi verilen bir dizi ¢celik dille Tygun depoya
yoreltilir, Ksnatlar, kart okuywcudan Lgelen sinyallerle Ware-
‘kete gegirilen elekiromiknatislarla igler. Okuma biriminden
gelen sinyaller, program panosu tarsfindan miknatis diizenegi-
ne yollamir, S1ra1aylcllar dakikada 1500 kart Siralayabilir,

* . ‘Harvard Universitesinden HOWARD H, ATKEN delikli kart-

larla yapllacak iglemlewin tamamen otomatik blr hale getirile-
bilecegini ileri siriyordu, Bu konuyla. llgllenen IBM (Iinterna-
tional Business Machines Corporation)} firmasi 1937 yilinda Ai-
ken ile Igbirligi yapmig ve ilk otomatik bilgisayawe (Computer)
diyecegimiz cihaz 1944 yiliinda meydane getirilmigtir, "Automa-
tic Seguence Controlled Calculator" (ASCC) *Otomatil digilerle
kontrol yapen hesaplayxei' adini alan bu cihazda 72 kay1t de-
posu.mevnut olup, her kayit deposuna bir toplama mak;nasz ta—
krimrs bulundufundan bir depodaki sayr bir dlger-depodakl ile
dogrudan doZruya toplanabiliyordu, ’
Hesap mekinalarina elektronik 51stemler1n sokulmasm i~
le, .gergek anlamryle Computer'ler 1941 yalnda Benlln'de ZUSE
tarafindan geligtlrllmlstlr. Bu cihzz IBM'nin ilk elekirome-
kanik sistemine gok benzemekle beraber, KONDRAD ZUSE'nin yap~
Ttagr 4z, ve Z, kompiiterleri mekanik ‘sistem yerine, elektronik
sisteminde elektron lambalarini kullandzgzndan on daha hrzli
“isliyordu. :
T 1946 yilinda A.B,D. tde Penasylvania fniversitesinde J.
P. ECKERT we J. W, MAUCHLY bir elektronik bilgisayem meydana
getirmiglerdir, "Blectronic Numerical Integrator and -Calcula~
tor" (EWIAC), "Elektronik Sayisal Toplayzcr ve Hesaplayrer'a-
dxni alan bu cihazi gok daha geligtirilmigleri takip etmigtir,
. Buéﬁn gﬁnﬁmﬁzde pek basit hesap -makinalarindan dev bil-
gisayarlara kadar bittiin komputerlere»haixza imiteleride ilave
. edilmigtir, Bilgisayarlarda genellikle gu gekillerde hafiza
‘tmitéleri kullenilmaktedar: '
i..Qekirdekli ﬁaflza‘(Magnetik Core)
2.AMépyeﬁik tambur (Magnetic Drum)

3, Manyetik dimk (Magnetik Disk)
4, Manyetik bant (Magnetik Tape)

© "‘Bu hafizalar sayesinde computer” verilen'bilgileri Bak-
layabilmekte, gerektiginde tekrar verebilmektg, bu.sa}ianpg




bilgiler fgamrs ; o :

rakgéllnazjirz:i? hesap y??abilq;g; gibi bunlardan faydalané;_

Gir, Rgagide naryes oo ooreden degisikliklers yapabilmskts-

yarlnAﬁnitElerinizi blr;m;nlde.ihtiva eden modemn bir bilgisa-
U VE yepisam gematik olarak gérmekteyiz,

Giris(inpuﬁﬁ‘ : - .

Ka rt D}mweu .
—'Kogtrdi}_ﬁ;g?flZéq_ikKOHtroiT'
- T I

Manyetik bana

1le ‘gala
Klavye vog

o 1kig(Output
Iglem a-| art GEdel,
Titpetik | Kontrol] | Manyetik band
(e o Kagrda kayat
mentik) . Daktilo v,s,

el we _
_ Nu@erlk Kontrollu Pakim Tezgahi Kullanilmesin:
1 Gerektiren Sebepler: i :
. u aa . ) .
S Geiuk Partili komplike parga imalatz.
strerns éi ekli metod tashihlerinin, yepilmesinil geciktiren
: - U1Eayn degigixlikleri, A : - o |
3. Ufak :
todlaran kylls

¢apka imalat icin pahali takim,.aparat ve me—

o Lnllmasm. Co o :

i;.ﬁfiilik maliyetlerinin malzeme maliyeXki yaninda gok
AT tegkil etmesi,

i 5. Gok ag 85

partilerin bulunmag

bilyiik b

yadaki benzer pargalardan meydana gelen
1o

60 i i i z . . )

par§2;11¥ maliyetinin fnemli bir kusmini tezgah ayar- .

. ggk DPaglama zamanimn tegkil etmesi, '

- - (s - - ) "

Tan imalatlarloperaSyonlu‘ve tezgah aysrlama siireleri uzun o-
o bulunmaszi, - ' :
8& Az kar bl .

tlnda;bulunmasl° )

B, Ginlifk o _ ' .
ve masty 1Lk‘01arak.degismn gusteren bilylik takim, aparas
r envanterinin_bulunmaSI, ) '

10- Her Zam . . - R
. an -yiik ; s ae
milli metkabin by teme imkeni olmaysh byl sayida gok

S unmasgi., '
_ ﬁéi k{'v?ya daha fazda sayida kopya tezmgahinin bulun--
'_zé EnEﬂstﬁl??inwgﬁnaglrl degigiklik arzetmesi.. .
»~ Uygulama imkan: olmadiZindan 4i ' Bigi
_ , . iga a gik1ikleri=-
nin Waﬁllamamaaa é: > W?glgl%} S
3. v ' -

Takan wfak gapta sipariglerin imalat hat-

mnasi

lan. @fzenmd ®l we pargalarin gok hizly deBigmesine sebep o- .

: NBix
2 pABaran bulunmanx.,

1.5, FNimerik Kontrel'un Avaniaj we Dezevantajlari:
Nimerik kontrollu takmm_tezgaﬁlarl kpllaniminin szna-

byide vayaginlasmas: birgok ekonemik avantajimdan ileri gel-
- mektedir, Nimerik ¥ontrol bu bakimdan sanzyinin birgok kade-

mesinde para tasarrufu saflamigtir. Nimerik kontrolu bir i-
malat kavram:i olarak hakli ¢ikaran avante jlar giyle sirala-
nabilir: . ) .

a, Opersitr tezgahi elle kontrol etmemekte ve klasik
teggahlarda oldugu gibi hareket eden is pargasinz sik sik do-

‘kunmamaktadir, Bu gekilde ppefétﬁr daha emniyetli durumda o-

lur, -
b. Hassas iglerde fazla miktarda operatdr maharet ve

dikkati gerektirmez. Bu bekimdan bir opersttr aymi anda bir-
kag tezgahls girevlendirilebilir, NC opersatdril, operasyon si-
rasi ve diger fonksiyonlarin diizenlenmesi kiilfetinden kurta—
rilmi gtir, Makinz foksiyomlarinin bantla kontrol edilmesi,
pargalarin gok daha siiratli olarak imal edilmesini temin ederd

¢, NC'nin hassss olucu ve bant kontrolu wvasitasiyla o-
petatdrden gelebilecek hatalarin. bertaraf edilmesi bozuk ma-
mul eranini %50-60 azaltlf. _

& 4, Teknik resmin atelyeye intikalinden, ilk parga i-
mal edilene kadar gegen zaman diiger. NC!deki ige hazirlama ve
bant hazirlams zamanlari, klasik tezgahlarda ayni fgin iglens
mesi durumuyla ka;sllagtlrlldlglnda'§ok daha diistik oldufu an-

P’

lagilir. .
e. Mevout bir pargada yaprlmasi diigiiniilen defieiklik-
ler programin tashih edilmesi yani delgi bantinda yapirlacsk
ba21'ﬁe§i$ikliklerle kolayca halledilebilir, Hazirlanmisg
banklar saklanarak ileri bir tarihteki parca .imalati ig¢in
kullanilabilir,

£, Biitiin pargalar aynr bantin kullanilmasi neticesin-
de slde edildkiinden imalat kalitesi her zaman aynl olup,
par¢adan pargaya degisiklik arzesmes,

e Saklanan‘delgi bantlari vasitasiyla pargalar is-
tenildigi zaman. yeniden imal-edilebildiginden firmalar lii-

zumindan fazla parga siparigi vermezler ve parayl daha de-

gigik maksatlarda kullanabilirler, .
h. Xullanilan takim, aparat ve mastar sayrsi diiger.

i, Kesici takim ilerlemesi ve tezgah hizinin optimi-~
ze edilébiliginden dolayl takim masraflari diiger.

- 11 .
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j. Komplike pargalar, parga programi h321rlahd1ktan
sonra hemqn‘pgmen'basi@ bir parga kadar kolay iglenir,

k, Genellikle ime hazirlama {sét
lary diiger, . \ :
' 1. Ozel maksatls tezgahlarla mukayese edildiginde NC
tezgahlarinin kisa vadeli (kiiciix partiliy imalatlara'kolaycﬁ

-up) ve igleme ZaMare

adapte 0labildigl gfriiliiv, Bir bagke deyimle, NG Szel maksat—

1r tezgahlarin yaptigay igleride yapabilir, -

m, Ara is (artik malzeme) miktar: azalir, 7

n., Ayni imalata yapabilecek tezgah sayis:i diiger.

0. Delgi bantinin ilk kontrolu yapildiktan sonra gok
az sayida muayeneye ihtiyag duyulur, Muiayene zamani yor: ya-
riye azalir ve dolaylsiyla muayene maliyeti diiger. ’

6, Daha iyi,-esnek planlama; ve maliyet hesaby kolay-
1ag1 saglar. o

NC, bu sayisiz ﬁs?ﬁnlﬁklerinin yanisira bazi dezavan
tajlarada sahipitir: . ’

a, Kontrol initelerinden dolay: ilave fivat artigs

-

vardir,

B ilave‘ekipmanlafin.buluﬁmdsl ve elektronik konusun- .

da efitilmis elemana ihtiyag ﬁuyulma51ndan dolayl bakim mas-
raflar: artar,
¢, NC ﬁezgahl daha gok yer kaplar, (Hacmi btiyitktiir, )
d, Dizayn ve imalat mithendislerinin niimerik kontrol
sistemlerinin g¢alismasa konusunda- egitilmeléri icabeder,

" e, NC tezgahlarimin fiyatlari klasiklerden gok fag.-
ladir, ) - . '
£, NC tezgahlaranin genellikle voltaj dalgelanmalapl—
na tahammﬁlﬁ-yogﬁur.

g Gevre partlarinden etkihlendiZinden NC takim tez—
gahlarlﬁln buiundugu ortam sartlarinin (s1caklik, nem oran:
v,5,) kontrol altinds™ tutulmasi gerekir, .

-12 - ) L~
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BOLUM 2

TEMEL NUMERIK KONTROL SESTEMI

2,1, Rimerik Kontrol Temel Proses Akisi:

-+ Klasik takim tezgahlarindas klasik usullerle imal edil-
mekte olan pargalar, programlanmak suretiyle daha verimli bir
bigimde Niimekrik Kontrollu tezgahlardada iglenebilirler,

c_parganinin Nimerik Kontrollu takim tezgahinda ig~
lenebilmesi igin yaprlacak ilk ig, eksiksiz bir parca teknik
resminin haz1r1anm831@1r, tha sonres parga progréml hazirla-

nacaktir, _ _

Parga profFrami, dizayn parametrelerinin tezgeha Kumanda edi-
lebilecek dzel bir formatta yezilarak ifade edilmesine den-
mektedir, Hazirlanan parca programi, delgi bantina aktarilar.

Delgi banti tizerine kodlenan bilgilerin kontrol iinitesi ta-—

rafindan anlagilabilmesini temin eder. Kontrol iinitesine yik-
lenen delgi banti, tezgah kizaklarina hareket veren servo me-
kanizmalarini tahrik edebilecek sinyalleri iireterek parganin
iglenmesini saglar.
2.2, Kértezsivyen Koordinat Sistemilk
. Niimerik kontrol fikrinin en Snemli hususiyetlerinden

biei de tu tip tezgahlarda karteziyen koordinat sisteminin
kullanllma51&1r. . .

Karteziyen koordinat sisteminde biitiin 6lgiiler baglan-
gi¢ nokta81na-(brijin) gdre segilir, (X" "y" ."Z", gibi bir-
birlerine dik ii¢ ana eksenden meydana gelen bu koordinat sis-
temi fakim tezgahlari eksen tayiminde kullanmilmakta olup bii-
tlin niimerik kontrol parga programlari bu sisteme dayanmakta-
dair, (gekil:5) . oo : ‘

Biiyilk gogunlufw Karteziyen EKoordinat Sistemini kulla-
nan ¥C tezgahlarinin yaninda polad koordinatlarin: kullanan
tezgahlarada rastlamak nmiimkiindiir. Sayilari gok az olan bu

"tezgahlar, bazi Gzel maksatlar igin dizayn edilmkg olup par-
) ~¢a ilzerindeki noktalar merkezi bir referans noktasina olan

mesafe ve referans diizlemi ile yapilan agi ile tanimlanmak-
tadirlar, - - -

- 13 -~
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= 2,3, Takim Tezgahlarinda Eksen Tayini: C
3 Herhangi bir nitmerik kontrollu takim tezgahindaki te-
mel dogrusal harekeT .eksenleri khrteziyen koordinst sisteni.
ne dayanip X,Y ve Z olarak.biliniTler,

il :6'ds i ; ; ;

‘ SEKIi'k iy karteZ}yen koordlpat sistemine gbre tarif
odilen gematl ir takim tezgahi goériilmektedir,

Genel olarak! takim tezgahlarindaki is mili veya ayma

(atmeT baglik) merkez ¢izgisi "Z' ekseni olarak kabul edil-
nektediTe ?u &yni zamanda tezgah tablasinin agagl veya yuka-
v yani diigey yondeki hareketidir, Tezgah tab1531n1n kesici
4ak118 doé?u olen hareketi negatif "Z" ekseni yinlindedir,

_ Tezgeh tablasinin katedebilecesi en uzun mesafenin
bulundugu eksen gemellikle wyn eksenidir, {fayet "Z" ekspni

nyn 3 . .
degilse)- L ekse#lHE gore 90° acikliktaki eksen ise ny® e}

 genidife ) r
Rareketlerin baslatildigi ve kontrol edildigi besle-
o motorlarl ve talas milleride gekilde gBsterilmictir,
cekil:7a da glsterilen tornada saga ve sola olan ha-
reketler torna ?Ynaslnln merkes ¢izgisine paralel olup, "gn
eksent yoniindeki hareket olarak tanimlanir, Ige ve diga dog--
o 0188 hareketler}n yap1ldigi ve ans kizaga dik olan.kizah
gan spii "X" olarak kebul edilmekiedir,
gekil:Tb'deki yatay rovelver tornade XN ye MEM el

m

enlerts gekil:Ta'dakj tornamin ‘aynisadir, Fakat, ré#olver-.v,

pgliBan sa?a ve solé hareketi "2z" ekseni ybniindeki hareke

ve paralelél?‘ 3?-S?Deple, bu eksenieri ayrrdethek icin é—
saélﬁaki glb% ¢efigik notasyoniar kullanilir®

? fkinel harekg@ "X" eksenine paralelse, U,

; "Y' eksenine paralelse, V,

e . "VZ' eksenine paralelse, W,

adlnlallrlvBu duruma gire ddner basligin dogruéal hareketi

1arek ifade edilir;

. sekil:SE'da g gegit dogrusal harekete sahip bir dti-
cey Rovelver Torna gbrillmektedir, i
o gexlin saf tarafindeki baglifin hareketi primer ola-
‘pak xabul etildiZinden, by baéllglp diigey hareketi ngh e

greketitte "X" olarak belirlenebilir,

tay B i
ya sekondgr"b%r harekete sehip olan-revolver baglifin
yatay perekedd "U" ve dligey hareketide "WY dir, :

‘ R N

w0
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ceklin sel terafindaki gekig baglifin hareketi tersi~
yer olup, bu tip hareketlerin notasyona asgagideki gibidir:
- Tersiyer hareket "X" eksenine paralelse, "P",

"Y' eksenine paralelse, “"QUy
"Z® eksenine paralelse, "R",

- adini slir, Bu bekimdan ¢ekig¢ baslifin yatay ybndeki hare-

keti "P", ve dﬁ§éy yondeki hareketide "R" olarek tesbit e-
dilebilir, :

gekil:Bb'de bir yatay delik geniﬁlétme‘tezgahl g5~
teriimigtir. Bundan evvel bahsi gegen Orneklerde ig perca-
s1 sabit, kesici takim hareket ediyordu. Kesieci takimin sa-

© bit ve iglenecek parganlﬁ_hareketli oldugu bu _gibi durumlar-

da dozrusel hareket eksenleri, harfin iizerine bir "'" ( iis)
igareti koyularak g&sterilir. Baglifin hareketi VI" olarsk -
gbsterilirse, pargenin sola dofru olan hareketinii "wW¥"ola-
rak ifade edilmesi gerekir:~Ayni sekilde parcamin ige veys

dise olan hareketide "X®" olarak g@sterilmelidir, Bu durum-

_da baglifin dlieey hsreketi "Y'dir,

Bu 2na ¥adar nimerik kontrollu takim tezgahlarinda-
ki dofrusal hareketlerden bahsedildi, cekil:9a,btde. gdriil-

diigli gibi agisal hareketlerede rastlamsk mimkiindiir, fekil:
6atda gésterilentezgahta'déner pasligin (awna), pargs ylze-
yine dik olabilmesi icin yetay konuma getirildigi gdriilmek-
$edip, Déner basiik bursda dligey ydndeki dofrusel hareket
kaabiliyetine ilave olarak bir yay iizerinde dtnerek &d¢isal
hareket (tilting) yepma imkdninada sahiptir. Bu tipAaglsal
hareketlerin notasyonu gu gekildedir: .
D&nme hareketinin yeprldig: dogrultu "X" eksenine paralelse"A"
*yn sksenine parslelse"B"
- vg® cksenine peralelse"C",
harfi ile ifade edilir. Bu duruma gore bagliZin donme hare-

keti "X" ekseni etrafinda oldugundan "A" ve diirey kizafin

dtnme hareketi "Y' ekseni etrafinda oldugundan "B" ile gUs-

cterilmigtir, ,

.gekil:9b'deki tezgahlin eksenleride benzer sgkilde

tayin edilebilir.

-%9-~
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2.4, Dlgillendirme Sistemleri : ‘ i

Nilmezik Kontrol sistenlerinde, tEZgahl kontrol etmek-
te kullanilan sayilar, parga teknik resménden alinmaktadair,

Genel olarak i¢ tip resim Slglilendirme teknigi (ge-
kil:10) wvardir, 01¢iilendirme sistemlerinin b1r1n0151 "Art-
tirmzla, Olgulendlrme“(Incremental Dimensioning) olarak bllln—
mektedir. Bu gistem niimerik kontrollu takim tezgahlarlnln
koordinat sistemine her zaman uymayabilir, Bu durumlarda
parga proframlayicisi biraz desha zaman harcayarak resmi uy-
gun gekilde yenlden olgulendlrlr. g

Orta sekllde gosterilen sistem genellikle "Mutlak 0L~
gulendlrme" (Absolute Dimensioning) olarak bilinmektedir,
Burada tlglilerin goZu resmin sol ve 21t taraflari esas alisr
narak verilmigtir, Her ne kadar X ve Y koordinatlari gdste-
rilmemig gibi goriniyorsada, programlawici bunlarl resimden
kolaylikla tesbit edebilir, Mutlak tlg¢lilendirme sistemi nii-
merik kontroilu takam tezgahlarinda encok tathik edilen sis-
temdir, rekildende giriilebilecegi gibi resmin scl alt kige~
8i koordinatlasr igin baglangi¢ nokissa tegkil etmektedir,

gekil:10 da en altte gdsterilen sisteme "Karteziyen Koordi-

nat Gleiilendirmegi™ denilmektedir, Bu sistem niimerik kontrole
lu takam tezgahlarina tamamén'uyar. Resindeki delik pozis-
yonlari Gzel olarak numaralandir:lmigtir, Her deliZin X ve
Y koordinatlar: 6lg¢iilendirme tablosunda gosterilmigtir, Res-
min sol alt kigesi baglangig noktesini temsil eden bir sem-
bole hevidir, Tablodaki b#tEin Gegerler baglanglg noktasi e~
sas alinarak verilmigtir.,

2.5.. Olgulendlrmede Dikkat Edilecek Temel Hususlar-

Bitin imalat ve muayene operasyonlari. §lglilendizril~
mie parga resimlerinden istifade edilerek gergeklegtirilmek-
tedir, Ister klasik, isterse aiimerik kongrollu tezgah kulla-
nilsin, kullanilan Gl¢lilendirme sistemi verimlilige e%kilet_
mektedir, Agagida belirtilen hususlar herhangi bir 8lgiilen-
dirme sistemini gellstlrmek veys yeniden duzenlemek lgln yol

gbsteriel mahiyettedir, .
Niimerik kontrollu veya benzeri tezgahlarla donmatilmig

olan igletmelerde Sk¢lilendirme sisteminin gbzden gegirilme-

sinin gerekliligi, daha tneceden kullanilmakta olan 6lgﬁlgn-

- - 22 -
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dirme sisteminin yetersiz olugu ve bu sistemin NC ekipmanla-
rina gire diizenlenmemis olmasindan ileri gelmektedir, Jlgii2
lendirmede dikkat edilecek temel hususlar gunlardir:

a. Parga yluzeyleri birbirlerine dik iig referzns diizle-~
mine gére tarif edilmelidir, '

b, Referans olarak mekina eksenlerimne paralel clan par;

‘¢a ylizeyleri secilmelidir,

¢, Olglilendirme parge iizerindeki fiziksel noktalardan
vapilmalidar, ' g .’ e '

d. Dilzgin ylizey sarta aranmadlg; durumlarda referans
diizlemlerine dik olmeyen parge yizeyleri ig¢in konkav;teye
msaade edilmelidir. _

e, Miisaade edilir toleranslar-belirtilmelidir.

f. Parga, fiziksel geklin tesbitinde hesap ve kabul
vepmayr gerektirmeyecek gekilde dlgiilendirilmelidir,

g, Nimerik kontrollu tezgahta iglenecek olan bir parga
kesici takaim merkez ¢izgisinin tesbit edilebilmesini safla-
yacak gekilde tarif edilmelidir, : . -

- 2,6, Makina Xontrol Uniteleri: -

Nimerik Kontrollu takim tezgahlarinda tezgahs iste-
nildigi éekilde kumanda edilebilmesini saZlayan elektronik
devrelerin bulundufu iiniteye "Mekina Kontrol Unitesi" ada

veriimektedir,

. Kontrol Unitelerinin flyetlarl kontrol edilebilen
" degigken sayisina bag11 olarak defismektedir. Bugin plyasa-
da "Pozisyonlama® (Positioning)} ve "Eonturlame® (Contouring)
olmak tzere iki e2yri kontrol tipi mevcuttur.

a) Pozisvonlama (Positioning) Kontrolu:

Kesici takimin bir noktadan bagks bir ﬁoktava gider—
ken takip edecegl yolun Onemli olmadigl durumlarda pozis-
yorlima kontrolu ¥ullanilmaktadir, Bu komtrol, X ve ¥ ek-
senlerine paralel olarak hareket imkan: verdigi gibi 45° a-

ca altindaki hareketleride gerceklegtirebilmektedir. Pozis-
vonlamada teézgah isg mili veya pres delgi zimbasi ig parga-
sinin belli bir nokitasina giderek Unceden programlanmie

bir takim opeTQSyonlarl yerine getirir, Pozisyonlama kont-
rolu daha gok delme, delik genigletme, delige kilavuz gek-
me, raybalama, delik agzi geniglekme, delik agzina konik

gekme, zimbalama, nokia kaynaZzi, per¢inleme gibi ig parga-
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ginin belli hir nokitasinda tamamlanabilen.operESyonlarln Te-
rine getirilmesin®e kullanilmaktadir, :

Pozisyonlama kontrolu ile galigan bir tezgahta is par- .

gasinin bir noktasindan baska bir noktasina gidilirken kesi-

fgi takaim hi¢ bir zaman is pargasina temas etmez. Tezgeh tab-

lasinin sabit olmasi halinde igs mili ve is milinin sebit ol--
masi halindede tezgah tablasi hareket eder, Bu tezgshlarda
faydalir igler yalnizca belli bazi noktalarss yepirldirgandan,
noktadan noktaye gidiglerde sarfedilen imalat drgr siirengn
asgariye indirilmesi gerekir. Bagi sistemlexde pozi5yohlama
gnece X sonrada Y koordinatinin kadedilmesiyle gerceklegti~
rilmektedirj Ancak pozisyonlama siirenin daha az oldugu di-
fer sistemlerde X ve Y eksenleri ayni anda harekev ederler,
" cekil:lla'da pozisyonléma kontroluna sahip olan NC
tezgahlarlnln ¢oEunda rastlanabilen kesici vakimin noktadan
nokxtays gluerken takip ettigi yol gorilmektedir, Gldllecek
nektenin, ilk noktaya gire X ve Y‘koordlnatlarl egitse, ke-

sici takimin 45C%gzimle herekew ederek p0215vonlama iglemini

'tamamlar. ‘Eesici taklmln A noktasindan-B nektagine pozisyon-

larmasi igin ketedilecek yolun X ve Y dogrusal harekevleri
gekil: 1la'daki brnektende anlasllacagl gibi her zamen agnl
uzunlvukta olmavabilipr. Bu durmlarda kontrol 45° agl altinde -
hereke ve bagliyarak Snce kisa olan X hareketini bitirir, Da-
ha sornra Y eksenine paralel hareket ederek B noktasina ula-
‘g1ir, B noktasinden C noktasina gidebilmek igin kontrol yine
6nce 450 1jk agi -altinda harekete baglmyarsk kisa.olan "X*
mesafesini bitirir ve daha sonra "Y' mesafesinin kalanini
tamamlar, Biitiin bu pozisyonlema hareketleri hizii ilerleme
(rapid traverse) ile yapilmaktadir, .
w¥n eksehi vonunde verilen bir komut O° nyr ekseni
yoniinde verilen bir komut 900, ve "X® ile "y'" koordinatla-
rinin egit olduBu bir komut verilmesi halinde ise 45° 1ik
bir dogru parcasi (gSekil:llb) elde ddilir, Ilerleme hizi -
kontrol edilebildifi takdirde bim pozisyonlama kontrolu bu
iig agidan herhangi biminin egiminde freze iglemi vyapabilir.
Bu dzellik 9021530n1ama kontroluna sahip takim tezgahlarin-
da "Dogru Pargasi Boyunca Frezeleme® kaabiliyet olarak bili-

nir, Sekil:lle, 45° den farkla agidaki bir parca y#zeylnlﬂ
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~qygun bir freze gakisi kullanilarak nasil iglenebilecééinﬁ
gﬁstermektedir. .
ONEMLI HATIRLATHA: Efer herhangi bir taslak malzemeii-
gerine dogrusal bir kanal islenecekse, taslak tablaya Q°
. v :

459¢eya 90° a¢1 altinda yerlegtirilmelidir,
b) gonturléma (Contouring) EKontrolu:

Siirekli igleme imkani veren Konturlama Kontrolu sis-
temi iki veya daha @azla yondeki hareketlerin birbirleriyle
$1igkili olarak ayni anda kontrol edilmesini ve bUylece ar-
zu edilen profilin elde edilmesini saglar. Konturlams .kont-
rolunun pozisyonlamadan olan en bariz fari "Enterpolasyon®
dur, EntgrpolaSyon, ig pargasimin proframlanmigs iki noktasa

arasindaki bir profilin iglenmesihi temin eder, Enterpolas-

yonlar, fonksiyon ¥ipine gore degigik adlarla anzrlirlar,
Dogrusal Enterpolasyon: o B
Programlanmig iki nokta arasinda bir doZrvu pargasi

elde edilmesine yarayan enterpolasyor tipine "Dogrusal En-

terpolasyon' ada verilmektedir, Pozisyonlama kontrolunden

farkliy olarak barada herhangi bir ag:r altindaki dofrusal fa

_ regeleme imkani meveutbur. (gekil:i2a)

v ’ . Dogrusal enterpolasyon, giirekli iglemenin temelini
- tegkil etmektedir, Dofrusal olmayan fonksiyonlar, gok kiigiik

15
. dogru pargalarina ayrilarsl, yaklagik olarak iglenirler.
- ‘ ) N . dogrusal enterpolasyon yardimiyla bir profil kesme iglemi
o - ' _ yapllﬁaSL diiglinlilirse, fonksiyonu yaklagik olarak tanimla-

yan dofru pargalarinin her birinin baglangig Ve bikig koor-
dipatlaranin kontrol iinktesine verijmesl zorunludur. Butak-
dirde prozram wzunlugu koordinztlari verilecgk nokia saymisi
ile dogru orantili olarak artacaktir, Aralarinda 0,001 mm
veya 1 metre bulunan iki nbkta arasinin dogrusal enterpo-

" lasyon yardimi Ile iglenmesi igin gerekli‘programlama gli-
resi ve program uzunlufu aynidir. : )

Txi progfamlanmlg nokta arasinda dogrusal enterpola-
t5r vasitasiyla kesici takima Jumanda edilirse, kontrol -
nitesi bu noktalarin koordinatlarini titig noktasina ula-
sincaya kadar hafizasinda seklar,

Dairese) Enterpolasyon:

Dairesel Enterpolasyon, dogrusal enterpolasyonun ge-
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ligt%rilmi§ bir gekliir. Makina kontrol initelerinin gofun—
" da bglunan dairesel enterpolatir, dairesel yiringeyi kontro-
1un muktedir oldwZu en kiigiik hareket miktarlarinca dofru par-
: galarlﬁa ay1rgn, otomatik plarak bu dogru pargalarlnln bas—
langig¢ ¥e bitig koordinatlarini hesapeden ve kesici takimzn
bu yoringeyi takip edebilmesi igin gergkli sinyalleri iireten
pir bilgisayar elemenidir, Sayet Uniteye dairesel ySringeyl
igleme toleran51_%eri1irse, igin hassagiyetine gbre kigik
dogru parcalarimin uzunluk ve sa§11ar1 degisgiklik érzedecek-
tir, S o _
p Makina kontrél inktesinin dairesel enterpolasyon yap-
ma yetenegi yoksa bu takdirde dairesel yay programlayicr ta-
rafindan gok kiigiik dogru par¢alarina ayrilacak ve bu doBru
pargalarinin baglanglg ve bitig koordinatlar: tek tek hesap
edilerek programlama formuna dolayisiyla delgi bantina ak-
tarirlacak ve gok uzun bir proZram elde edilmis olacaktir,
Fakat dairesel enterpolasyon yapilarken yayin‘ba$langig ve
bitig koordinatlari ile yaragap ve merkez koordinatlarinin
verilmesi dairesel yoriingenin iglenmesi igin kafidir. Bu
rnek dairesel enterpolasyon ile dogrusal enterpolasyon ara-
sindaki fark: anlatmaktadair (Sekil:l2b). V '

Parabolik Enterpolasyon:

Dairesel enterpolasyonun geligtirilmig eekli parabo-
1ik enterpolasyondur. Dskme kaliplari ve otomotiv emdiistri-
sinde kullanilan komﬁliké formlara ;sship kaliplarin iglen-
mesinde parabolik entéfpolaSyon ¢cok genlg nygulama alam
bulmaktadir., Parabol gekil itibariyla bir dogru ligerinde bu-
lunmayan ii¢ nokta ile tapimlanmaktadir, Serbest efrilerin
parabolik yaylarla yaklasitk olarak Iglenmesi milmicindfc,

Kiibik Enterpolasyon: _ )

Uolinell dereceden egiriler, ¥iibik enterpolasyon yardla'
miyla yaklagilt olarak iglemirler. Engok bellek kapasitesi
gerektiren kiibik enterpolasyon ancak kiszca CNC adi verilen
Rompiiterli Niimerik Eontrol Sistemine‘haiz kxontrol tinitele-
rinde gerceklegtirilebilmektedir.

2.7, Parca Teknik Resimleri:

seki1:13 de Srnek bir parga resmi gbaterilmigtir. Bur

srnekte biitin fiziksel noktalar pibbirlerine dik olan "X"Ve

nyn referans 4iiz
rans diizlemi bir tezgah eksenine paralel olup,

lemlerine gowe olg¢llendirilmistir. Her refe-
takim-aparat
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" qerlegim diizenine uygun olan noktalardan baglamektadrr, Ol-
ﬁgﬁ1endirme iglemi, parganin fiziksel geklini tam olarak -ta-

:'nlmlayagak sekilde yapilmigiir. Bu parga maksatlr olarak
rNoktadan Noktaya Pozisyonlama® (4 deligin delinmesi)ve
nemée siirekli ‘igleme dedifimiz "Konturlama® kontrolu ile.isg-
1enebilecek gekilde secilmigthir. _ - -
2.8, Dizayn Safhasindaki Proses Tebirligi:

‘ gekil:14 de, iizerine 4 delik delinecek olan bir tas-
10k resmi goriilmektedir. Pakim-aparat dizaynl ve parga prog-
r referans noktasinin segilmesini ve

raminin hazirlanmasi, bi
taslagin tezgaha baglantg asuliinlin tesbit edilmesini gerek-

tirmektedir, Takzm-aparat dizayncisi ile parcga programlayl-
cisinin -segecekleri srtak bir referans nokta31n1n, pargayl
dizayn eden miihendisin tesbit ettizi noktanin aynisi olmasi
gerekmez, Bu durumda taslagan 2,25 in. sag tarafinda bulunan
Takim Delifi (takamin operasyona hazir. vaziyekbte bulundurul-
dusa 1lk nokta), taslak tablaya baglamirken dikkate alinan
referans noktasidar. Takim-aparat dizayncisi bu vaziyete
gére taslagin tablaya baglanmasinl temin edecek klamp ve
baglamalarl tesbit edecektir, Parga proframlayicisi ise, ke=
sici takim merkezinin takip edecegi yolun, taslagl_tablaya
baélayan.fikstﬁr ile gakigmamasina dikkat edecektir,

st { )
N
[ % /-r..s.-z 4;:;: ]
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2.9ﬂ Taklm_éparatkbizavn Kilavuzu:
Kiimerik kontrolun en biiyiik ekonomik svantajlarindan

biri de takim-aparat dizayni sahasindadir, Takim-aparat di- -
;aynlnda takip edilecek yol agafida siralanmietir, Bu drnek,
takim-aparat dizeynl ve parg¢a proframlama fonk31yon1ar1n1n

iki ayri sahista bulunmasi esasina gire dusunulmugtur. Kulla-
nict bu 14 maddenin kendi sartlarina uygun bir hale getirile-
pilmesi igin bazi ayarlamalar yapmalidir, Aslinda prosediir
¥1sa ve mantiki olmelidar, Fakat bu Srnek =zaman kaybini, bil-
gi noksanlifimi Ve yanlig anlamayi tnlemek ig¢in bu gekilde dti-

A
AN,

zenlenmlgtlx.
Fimerik ¥ontrollu tezgahlarda takim-aparat dlzavn e=-
saslarl su eekilde siralanabilir:
‘Aparat resminde 1/16ing. (l 5875mm) den buyuk olan
boyutlar mutlaka olqulendlr1lmelldlr. :
b, Her aparat dizayni tezgah galiglr durumda 1ken ope-

ratdriin baktigl 1st1kamette blr'gorunug resmi ihtivae etmeli-

dir,.
c. Biitiin klamplar gizilmeli ve btulunduklara yerler 8l-

SEKIL 1,

’

gulendlrllmelldlr.
d, Aparat resmi tam olarak olgulendlrllmélldlr. Bazyi

frttnt, 35—

boyutlari resimden olgulme51n1 gerektiren not yaz11mamalld1r
e, Aparat resmi tam olarak olgulendlrllmelldlr. Bazi

boyutlar:
f, Eesici takim ile aparatin, herhangl bir nokt931nda

gaklsmanmnxn olmadagini belirtecek gekllde yeterll gorunug

ve kasit resimleri gizilmelidir.
. Bitmig aparat dizayninin bir niishasi parga prog-

ramlayIClSIDB gonderllmelldlr.
h, Parcs programlaylieist kendisine gonderilmés clen

niishada kesiei takim merkez ciggisine belirtir..
i, Uzerinde kesici takim merkez gizgisinin belirtil-

digi-dizayn nnsh351 tekrar aparat dizayncisina gelir.
J. Digaynciyd gelen bu niisha ayni zamanda parga proE-
raklayicisi terafindan farkedilen gakigmalar: ve diger hata-

larlda ihtiva eder.
k, Her gegit duzeltme ve dlzayn deglglkllklery bu nie-

“ha {igerine no® edilir.
1. Redim tzerindeki diizelimeler Ve yapllan deglglkh

“likler takzmpaparat atelyesine bildirilir,
A-3_3...
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'm, Her gegit diizelime ve @
belirtilmesi ve. bununla beraber diza
raginda siki bir igbirlifi olmasi gerekir,

It, Taklm—aparat dizaymi, parca programlama ve takim-
aparat atelyeai arasinda yapllan hutun
tulmalidir,

2.10. Parca Programlama Formu

Parga programlama formlar1 “takim tezgahlarlna kumanda | |

eimek igin delgi bantina aktariimasy icabeden biitin bllglve
tal;matlarl ihtiva etmelidir, -

fekil:15 de gosterilen parca programlama formu Orneg

ginde kolon bagliklari ile fonksiyonlarla ilgili slmge ve mii-

saade edilir en fazla basamak sayalari goriilmektedir, x,Y,2
kolonlarlndakl k931k glzgller ondalik noktalarl temsil etw
mektédir, :

Herhangl bir parga program tallmatl, tallmat ‘sira. nu-
marasi ha51r11k Tonksfiyonu, koordlnatlar dogrusal hiz (11er-
leme hizi) donme hizi, takim mumarasi ve tali fonksi yonw ih-
tiva edeblllr.

Sekil: 16§daﬁg TERCO NC LA 20 mak1n381n1n program for-
mz ve 16b'dede "N® harfinin frezelenme51 igin detayll prog-
ram formu gorulmekteﬁlr.

2,11, APT Sistemi:

APT (Otomatik Programlanmlg Tekimlar) sistemi, niime

Tik kontrol proses akiginda bilgisayardan istifade eder, Se-
ki1:37'd¢ izah edilmeye galigilan Srmekte parga teknik res-
mi, dlzapncl tarafindan parca programlayici ve/planlamaclya
gonderllmektedlr. Parca (kaynak) proZraminmi hazirlayen parga
programlayicisi, planlamacl ile igbirligi yapar. Planlamaci
Iglem sirasini tesblt .eder ve takim tezgahi operatori igin
imalat we lse hazmrlama talimatlarin: diizenler, Parca PTOE-~
Tami delgi kartlarina aktarilar, Delinmig kartlar (kart des-
te31) APT bilgisayar sistemi tarafindan gerekilgi gekilde 155
leme tabi tutulur ve gikta listesi, hats teghis listesi ve
delgi banti elde edilir, BilindiZi gibi bu delgi banti daha

- sonra kontrol iinktesine yﬁklenerek parganln tezgah tarafan-

dan iglenmesini seglayacaktirp -

Normal olarak programlanmasi giic olan pargalar bllgl-
gisayar yardimiyla programlanlr ¥e buyﬁk olguie zaman Kaybi
‘onlenm1§ olur. ' -

-34 -
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2,12, Parca Proégramlamasi:

Niimerik Kontrollid takim tezgahlérlna-parga-programla-
ma ile kumanda edilmektedir. Parga programlarl eile hazlrla_
Lebildifi gibi bilgisayer yardimiylsda hazirlenabilmektedir,
Hnemli olan pargayl iglemek igin gerekli operasyon talimat-
larinin belli bir formatte delgi bantine akbarilmasidir,

a) Elle Parga prosramlamasi: _

Wimerik kontrollu takam tezgahinda iglenmesinde karar
verilen bir parganin hergeyden Unce iyi 8l¢lilendirilmis bir
teknik resmine ihtiyac vardir, Programin hazirlenabilmesi
igin uygun bEIr operasyon S1Tasinin tesbiti ¢ok Gnemlidir, O-

" perasyon sirasi Tesblt edilirken kesici takimin enaz miktar-
‘da yol katetmesi esas olarak alinacaktir, Diger taraftan p-

rogramlamé formuna iglenecek koordingtlar kesici takim mer-
kez gizgisi lUZerimde bulunacaktir, Berhangi bir yenligliga
meydan verilmemesi igin programlamaya gecilmeden Once kesi-

' ei takim merkez gizgisinin takip edecegi yolun teknik resim

iizerine gizilmesi gerekir, ‘ )

., Eesiecl tekzmin harekete baglamadan evvel bylunacagl
uygan yerin koordinatlara segilen orijin noktasina gbre be-
lirienir. Bundan sonra yaprlacak ig operasyon talimetlarainkn
form Uzerine dokillmesinden ibaretiir. ilerleme ve Ig mill-
3dnme hizlarl malzeme Ve OPeTasyon tipine pagiidir, Operas-
yonlérln istenildiéi sekilde kontrol altina alinabilmesi i-
¢in uygun hazirlik ve tali fonksiyonlar segilir (Tablo - 1
ve Tablo - 2).

b) Bilgisayar Yerdamiyla Parga Programlamasi:
Bilgisayar yardimiyla parca grogramlama igleminin ge-

nel olarak nasil yapildig:r gekil: 18'de sematik olarak gis-

terilmigtir, Bz iglem agagidaki safhalax halindedir:

' Faynak Projgram: Sis sik par¢a programi adi da veri-
len kaynak ﬁroéram, bilgisayera girdi tegkil edem verileri
ihtiva eder. Bu ipkemragagrdaick verilerin ifade edilme Dbi-
¢imi (format) parga programlaylcl_ile bilgisayar sistemi a-
‘raglrdaki ortak bir 1isana_g6re diizenlenir., Eaynak progra-
mignin folksiyonu, pargs ve takim tarifleriyle-birlikte'ma-
kina operasyonlarinin snralanm351nl.temin etmektir,




GOC
G0l
502

GO3
GO4

GO6
o8

z09

G10
11
Gl7

G18
G19
G20

G21
G30

&3l

633
G634
G35
G40

G4l

G42
43-G52
380
81
G82

G83

TABLO ~ 1 - Hazirlik Fonksiyonlari

Noktadén noktaya pozisyonlama

Normel Sleliler Gahilindeki dogPusal emterpolesyon
Hormal 6lgliler dahilindeki saat-yonu dalresel enterpo
lasyon ]

Normal glgliler dahlllndekl saat ters-vonu dsiresel en-
terpolasyon : : : .

Bekleme- ) ' )

Parabolik erterpolasyon

Pozitif ivme

Negatif ivme ’ :
Gzun dleliler igin dogrusal enterpelasyon
Eisa Glgiiler igin dogrusal enterpolasycn

Dairesel enterpolaSyﬂnmn XI‘duzlemlnde vapllaeaglnl

gizterir

Dairesel enterpolasyonun ZX dﬁzleminde yeprlacaginiy .
gisterir .
Dairesel enterpolasyonun p ] duzlemlnde yapilacagini
gosterir )

Gzun dlgiilere dayal: saat-ytnil deiresel enterpolasyon-
Kisa 8iglilere dayeli sast-yonii deiresel enterpolasyon

Tzun Ylgiilere dayali saat-ters-ybnii dairesel enterpo-

lesyon

Klsauﬁlgﬁlere dayali saat-ters-yonii-dairesel enterpo-
lasyon _ : '
Sabit hetreli dig gekme
Artan hatréli dig gekme
Azalan hatreli dig gekme

Bu kod tezgah operatirince yﬂpllmls taklm tashihlemini

iptel eder
Taltam teshihi ig yiizeyinin sol taraflna uygulanacaktlr
Takim tashihi is ylzeyinin sag taraflna uygulanacaktir

Gegitli ydnlerdeki takim tashihleri igin kullanilirlar

Dahe Onee kodlanmig sabit devreleri iptel eder |
Delme operasyonlary igin kullamilarlar )

Delik agzi -genigletme : B '
Kesikli delik delme (keszcl takam her birimde gerl

gekilir)
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G85_G-89
G930

GOl

m00
m02
mo2
mo3
m04
no5
mo6

m07~

v m08
m09
ml0o
mll

mi3

mi4 .

mi5
m161
nlg

m30
m3}

m32-m3%

m40-m4 5

Delige die gekne

Gesitli delik genisletme devreleri
Mutlak $lcillendirme uygulamasi
Arttirmely Ulglilendirme uyguldmasi

TABLO ~ 2 Tali Fonksivonlar
Tezgahin programli olarek durdurulmasa

Tezmgahin ihtiyari olarak durdurulmas:z
Program sonu

Is mili sesat-ybniinde déner

15 mili saat-ters-yoniinde dtner
Is mili doniisliniin durdnrulmasa
Takim defigtirme kodu

"2 numarali (mist) sogutuecn agrk

1 mumaralr (£lood) soEutucu agik

Soutucu kapali (her ikiside)

Tabladaki klanp a kumanda ederek harekete gegmesznz
saglar

mabladakl Klamn a kumanda ederek klamp'in aurdurulma—

S sim saglar

Sozutucw agik, ig mili saat-yﬁnﬁnde'daner

Sogutucu agik, ig mili saat-ters-yUniinde dbner

Bu kod pozitif yonde hizli ilerleme veya herhangl bir
ilerleme hizina gbre harcket Temin eder

Bu kod negatif y®nde hizli ilerleme veya herhangi bir
ilerleme hizmina gbtre hareket temin eder

'Bu kod kontrol tarafindan okununca is mili Snceden ka-

rarlagtirilmg agisal bir pozisyonda durur

Delgi “Jbantinin sonuna gelindiéini gosterir

Bu ¥od ig mili galigmazken pozisyonlama yapilmasimi
saflar . ’

Bu kodlar sabit kesme hizlari igin kullamilir

'Bu 6-kod vites degigtirmek igin kullamlarlar ( I

mili hiz deZistirme).
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pn ~ Iglem: Parga resmi iizerinde tam olarak tenimlanamamis

- pleiilerin hesabr ve kaynak proframindaki sembolik terimlerin

igleme tabi tuwularak yok‘eQilmeSi burada yapilir. verek du~
yulmadigy tekdirde bilgiéaya; sistemi ﬁn—iglem-basamaglnl at-
layabilir, .
iglem: Burada program dili makina dlllne gevrilerek 1q1eme
$abi wutulur, Bunun neticesinde program listesi, hata teghis
neticeleri ve kesici takim merkez ¢izgisi koordinatlarl elde
edllmlq olur, .
Posta -~ Izlem: Iglem sonunda elde edilen bllgller bu kisim i-
gin girdi tegkil eder ve bu bilgiler niimerik kontrollu tezga-
ha yiiklenebilecek bix formaka gbre diizenlenir.

Kaynak programin herblr satirl ayri bir karta delinir,

Kartlara kodlanan bilgiler kiiciik bir bilgisayar yardimlyla -

manyetik banta aktarilir, Daha sonra bilylik bir bilgisayara
viilklenen bant, APT sistemi tarafindan igleme ta2bi tutulur,
Program temel olarak 4 elemandan tesekkul etmektedir:

a) Program tanmim talimata (PARTNO}

b) Baglangag deZerlerinin ve kontrol fonksiyonlarinin
verdigi telimstlar (MACHINy FEDRAT, CUWTVR gibi).

¢) Hareket talimatlara (i,e.,, GO, GO LEFT, GO FWD, gibi).

d) Program: bitirme talimatlar: (END ve FINI gibi).

Hegirlanen program kartlara delinerek genel maksatll
bir bilgisayare -ylklenir, Bilgisayerdan alinzcak ilk- glktl
kavnak programinin bir listesini, ke5101 takam merkez;nln ta~
kip.edecefi yolun koordinatlarini ve teghis edilen hatalari
ihtiva etmektedir, Eide edilen bu listedeki bllgller NC kont-
rol un1tes;n1n istedigi formetta degildir. Bu bllgller prog-
ramlavlclnln bir deierlendirme yapmasina vardlmcl olur wve da-
ha sonraki posta iglem'e girdi tegkil eder.

Bilgisayar yardimll parga programlamanin 301 safh331
iglem sonunda elde gdilen bilgilerin kontrol iinitesine ylik-
lenebilecezi bir formatta dtizenlenmesidir. Bu posta — Iglem
sirasinda bilgiler defisikIiEe ugramaz ve yalnizca belli bir
formata gSre yeniden diizenlenir, )

PROGRAMLAMADA ~ \KUTLANILAN DIIIER:
Bu dillerin en bdiiylikleri ve en iiniversal oleni APT'tar.

'(Automotlcally Programmed Pools), Bunun yanisira APT kokenll
dillerde genig bir kullanma alani hulmuslardlr.
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ACTKTAMA = ’
" BYT: Tki degerli sinyal

5 o . ' MIT: Massachussets Teknoleji Enstitisi - USA
§ :ga _% -§ E * .E, LAWI: Elek_trobey:.n (Bilgisayar) Ticareti ve Endiistrisi
g X A | | \g 3 ;:; 3 REL: Tluszl Mﬁheendislik-Lgboratuvarl Glaskow-Ingiltere
g 8 g (9: o o o ADEPA: Otomatik iiretimi geliigtirme - Fransa
E (5] o b B 2| Q- EXAPT: Apt'in Almanya da Berlin, Dachen, Stutgard,
. Yilksekokullar: tarafindan geligtirilmesi igin kurulan
ﬁ § -.: : <. -\ u‘:i cenmiyet, - . ‘
PR C‘)\& ] < g-\l,:: 2,13, Saya Sistemleri: . e
o AR 2| ¥ 'gajgs E- L%“ g, } tlw [ w Tabani iki olan say: sistemine binar fikilik) sistem
NET 2 g\‘l ol oo Ty ey T @E ed1 verilir, Makina kontrol iiniteleri tabiat ifibariyla ilki-
% NS 2l S« R % Y ?3_ Slelg lik sistemiyle g¢elismektadir. Programlama formu iizerindeki
Q gﬁ. g | é § K 3 § :;3" N A rakamlar NC sistemine kxumanda edecek olan bantlarda defer o-
7 larak aynl kalmasina rafmen defigik bir gekilde ifade edil-
N . ‘ ‘§. s | mektedir, o E ‘
§ ' S > £ \§ o | % Makina Kontrol iiniteleri bilgisaysrlarda da oldugu
§ % L w | % % - §E- 2 gibi ikilik (binar) seyl sistemini kullanmak zorundadir.
h g :? I 3 " ‘Eg a8l % Elektronik devrelerin gofunde iki Uzellik meveuttur-
ﬁ \§ S g § “g X ki, buda devrenin agik veya kapali olugudur. Bu bakimdan
o ‘ ™ e 4 kontrol lnitesi igin ikilik girdi. gereklidir. ’
5 ueg-f%: 3 E\E‘ 3 3 g‘é sekil: 19, ayny deferdeki bir dizi sayimin ikilik ve
T \3':‘-’; N g‘{g)g §\§ f:;. ¥ ondalik sistemlerds nesil ifade edildiklerini gdstermekte-
: 3'@ >3 2 wé": N w{’i\ E":\:'; diry Degerler ayny fakat gekiller farklidir. Bu, bir fikir
3 ':‘} E;‘?'-:‘ }gﬁ vl R .33::\;; ':!;E.t ~ veya diiglincenin iki ayra lisanda ifade edilmesine benzemek-
% §;§_~§ :§:§4§€5 a9 :g'\:s —EC %?f %\1'; ‘;\,; tedir. Ondalik sayl. sistemi Otdan 9'a kadar olmak uzere,‘ls
- § :‘3 ;,_-_;i, < g"i:I:: ﬁ (5] -&;i% degigik karaktere sahiptir, ikilik sistenm :_se_yalnlzca 0
; T - ve "1™ lerden olu\gmaktadlr. .
> f < ¥ :-3: \3\ 2,14, NO Ies Makinalarinda Xumanda SlStemlerl-
E. qu 3 § % ‘-‘;u‘ E ‘Genel olarak kumanda sistemlerinis
i"; iy 3"{ ‘ﬁ = ‘§’ ;?:_ Y & . s 1, Noktaya gbre kumanda sistemi,
E 3 ; __ﬁf . é 3. s by 2. Dogruya gore kumsnde sistemi, ) )
13fE 2| T E X 3, Yoringeye gbre kumanda sistemk, olmak tzere Uge
9 u;\‘,’ I ayirabiliriz,
- 1, Foktaya” gore lcumanda sistemi:
3 _ Pu sistemde kesiciyi tagdiyan ve (z) ekseni boyunca
2 I - gl I D : Py harekei edebilen anamilin (x-y) diizlemine dik olan ve ek-
3 % % |l g £ Iy by ;:‘; senlerinin kesigme yemi olan delik merkeszi t()x-zy)rkOC';g;?z:“m
X § ~ | = % g E ¢ larina gore tanimlanmig olan deliklerin ve benzer 1g l.
s ) S >
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vyerine getirilmesi alaninda uygulame alani bulmugtur, Aﬁnl
kumanda sistemi punta kaynak makinasinda, zimba ile delik
delme iglemlerinde de uwygulanir. (gekil: 20)

- ]
T o l'_r/cnm‘P-rfd
| ~ | o] o O o w| W], g, ' —
\ : °= R |
N n . P } P NoLTA 2
N ~w| o|lo) C|O o ¥, y - ) _
t L]
g 3 ’
. L; 3 -] O] Q| w| T ) mKTIA-i
‘(r" —~ . LI ¥y — X
s ~ ] =] O - . o , .
—_ Kumandanin Ozelligi: Ig makinasina bagly olan kesicinhn
ff- ~ — - bilgisayardan aldigi emri yerine getirmek igin noktalat ara-
X 3 ~ |~ ™ ‘sanda yol alirken, herhangi bir kesme iglemi yepmad:ifa igin i
S~ z devir sayiginl tayin etmeye gerek yoktur, Kumanda sisteminde
'ﬁ v ” kesicinin gapl bafiayrcl degildir. Kesici 5ekilde'g6rﬁldﬁgﬁ
R o =] 0O gibi, kendisine (x-y) eksenlerine gire tarif edilmis nokta-
@ n = lara gider ve uygun devir sayisina ulagarak (z) ekseni boyun-
§ ~ i > ca nce hizli, daha sonrsa fglenen parganin gereg cinsine gt-
- ) re belirlenen bir ilerleme hizina ulagarak (dilgerek) delik
- derinligine kadar ilerler ve delme iglemi blttikten sonra za-
) mandan tasarruf saglemak amaciyla (z) ekseni boyunca yukari-—
' T ' ya ve daha sonra 2,3,4.... noktalerina dogru giden kesici .
L iglemleri tekrarlar,
— ‘ 2, Uogruye Gbre Kumande Sistemi:

X TI Y| N T 00 T . Bilindigi gibi iki noktadsn yelniz bir dofru geger.
?f Dogruya gbre kumenda sisteminde, kesici- bir baglame nokta-
.0 § . o~ | o | oo , sindan ve birde bitig noktasindan gegen bir dogruya gdre ha-
9 ~ - reket etmek zorundadir, Bu dofru boyunca haveket eden kesici
A P~ - - aynl zamenda bir kesme hareketide yapmsk zorundadir, Bundan

"3 s ~ dolay: kesieinin ilerleme hizi ve devir sayisi geligigilizel
:g segilemez., Devir sgylsl ve ilerleme miktari; malzemenin, ke-
P-4 g sieinin einsine ve kesicinin gapina bagli olarek gegilmesi
° = . gerekir, Aynl zamanda iglenecek parga keparl kesicinin capli-

- na baglz olamak y{ - y; ile 'x3' - x, aralifl kumanda siste-
~ minin kendi 8zelliginden kaynaklanan bir hesaplama ile oto-
matik olarak saflanir, Parga kenarina paralel hareket eden
: . -
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tezgan maszsi Gnce (x) eksenine sonra, (y) eksenine paralel
olerak, veye bumun tersi geklinde hareket ederek istenilen
iglemler saflammig olur, Bu kumands sistemi ile, basit fre-
zeleme, silindirik tornalame ve oksijenle kesme fglemlérinde
uygulama yapilmaktadar, (gek;l: 21) -

31 . © PabgR EENA RLARI

) 3

3:.:‘]3 € :

: N R

. - N

. . N
N 3

29
'\'.' 1 aaassasvdss sy ana s iy _

- . ”~

%=X, %y ¥y i

15 PARGAS/

3. Yﬁrﬁngeve gtre kumenda sistemi:

'Bu Xumsnda sisteminden istenen gdrev ayni zamenda NC'
In ig mekinalarinin dogugunu gerektiren iglemlerdir, )
Bu kumanda sisteminde baglama ve bitig noktalarinin
" aym diizlem Hzerinde bulunma zorualufu yoktur, gekil: 22a ve
22b' de goriildiigl iizere iglenen parga kenari, herhangi bir
matematik fonksiyonz uyan, (x-y) veyae (x-y-z) koordinatlariaa
gore defigebilen Ulgiilere sahip herhangi bir egri veya yli-
zeyler NC'lu ig makinalarinda rahatlzkle iglenebilir, (x-y-2)
koordinatlarindaki ©lgil degigimi, kesicl alet talag alma ig-
lemini yaparkenda gérgeklegebilir, Bu sistemin can alicr nok-

tasida_ budur, —v—z) degerleri sistemin iginde veda diszinda
balunebilen bigxhgsa%lay§c1 yardimi iye hesaplamir, Ve Haki-

. naya kumanda .0larak verilir,
: .
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™~ KESICY B
x, X, ¥y X %
SEKITL: 22-A ¢EKIL: 22-B

Bu sistemde de iglenen perga ile, kesici alet arasin-

da s:ka bir bagimlilik vardir, Hesaplaﬂé iglemlerinde kesici-~
nin ¢api gok mithim rol oynar. Bu sisvemle; tiiroin kanavlari,
dovme kaliplari, pres kaliplsr:i, ayrica diizlem olmavyan ig
parcalarida iglenebilir, o .

2.15, Delgi Bantlaranda ¥Kullanilan Kodlama Usulleris

Diinya izerinde birgok tipte NG takaim tezgahina rastla-
mak minkiindtr, Bu bekimdan bazi firmalar delgi bantlarinin
formatini deZigik big¢imde dQliglinmiiglerdir., Halen kullenilmak.-
ta olan 8-10 format olmemina rafmen, bunlardan engok kullse—
nilan 3 format agagids ifade edilmigtir:

A, Kelime Adres Formatx (Word Address Format):

gelkils 23, kelime adres formatina gire dizenlenmig bix
talimata: ihtivae eden delgi bantini gistermektedir, Bu siétemu
de her sayinin haélqa sayinin anlamini ifade eden bir karaké
ter getirildiginden bu a&di almigtir, Kelime adres format:
pilgilerin kontrol :lipitesine herhangi bir sirada verilmesine
imkan saglar, Takim tezgahinin hareketlerini diizenleyen sa-
yilarin bagindaki karakterler ®Adres” adini almaktadair,

. B, "TAB" Sira Format: (Tab Seguential Format):

Engok kullanilan bent formatlarindan biri de "IABM
gara formatidir., Bilgiler bant iizerine ekXtarilirken sayila-
rin bagima "TAB® kelimesi getirilmektedir. Her fonksiyon'
yalnizea takim tezgahi veya kontrol imalatgisinin tesbit et
tigi bir sira. dahilinde kodlanabilir,

~
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gekil: 24°den de gtriilebilecegl gibi herhangi bir fonksiyo-
nun talimata ilave edilmesine gerek duyulmasa da ™TAB" keli-
mesi muhakkak kullanilir,

e B ~— C. Degigk : i
- ) e o gigken Blok Formati (Variable Block Format):
e . \ ] fekil: 25%de gbsterilen degigken blok formati, kelime
: ‘ . BN } adres ve tab sard formatinin birlegmelerindem meydana gelmek-
; - o tedir, Bu formata gbre diizenlenmig bir delgl .‘bantl, gerek
L - L ____Eﬁ__“_f_—“_ o wkelime adres® gereksede "tab sira® formetine gdre imal e-
NSRS s | o h dilmig makine kontrol imiteleri tarafindan da okunabilir, Ke-
) A luom é’ ol lime agres formatina gére dizayn edilmig bir kontrol initess
-@}{‘{5{]}.@..-» Y ~ T » . / delgi be?ntlm okurken tab kelimelerini ihmal eder, Tab sira
i o-° - { formatina gbre dizayn edilmig sisvemde diferinin aksine tad
2 & P oﬂ N w A k¥elimelerini dikka.e alir, Her seyr biltin bu format sistem~ . |
€5 -1 § 0 N ¢ v lerinde ayni reasksiyomu gdsterir, ‘
G © , 2,16, Servo Mekanizmasi: |
' _ﬂu‘ 7 - ] . Hilmerik Kontrollil takim tezgahlarinin hassasiyetle- |
__é “lf'; N f — rinde rol oymayan en biiyik faktérlerden biri de kapal: devre i
__'q!‘;_ o é 0 o ‘ <. servo sistemigir, gekil: 26tda gamatik olarak basit bir ser- i
:EL—JT‘—B GO - T T Ef;—; vo mekanizmasi gbriilmektedir. Bu devre ocak,,termometre, ter-
__i*': P01 i l . LCE mostat ve devreyi acip kapamaya yarayan bir anahtardan mey- f
< ) &1 g S N G ,_,___&\ o~ 3. dana gelmektedir. Burada termostat &nceden belirli bir si-
- OG- - LL‘E - _:, caklik derecesine gbre ayarlanmigtir, gayet termometrenin
—{1 — | 0 ( EIZ) aJl tespit edecegi oda sicakliZi bu ilimitin altina dilgerse, a-
-t:I N e e N v nahtar devreyi kapatir ve ocafr yakar, pda sicaklify ylikse-
g o g ) ? lin_ce. bunu hisseden termostat devreyl agarak ocagin stnme-
5}, il = U.JJ sini temin eder, _ .
- = . Aynr servo mekanizma prensibi takim tezgahlarin da
: -\$ o . ' Xesici takim pozisyonunun siirekli olarak kontrol altinda fu-
,Hl,l,_ﬂﬂ—q:n e - “fulmasi igin kullanilmaktadir, Servo mekanizmasi kesici ta-
[ - [ PP S X - kim gergek pozisyom ile arzu edilen pozisyon arasindaki
; =] § farka hissetmfektedir. Bu hissetme elektriksel, elektronil, !
AP Sl & Py 2 * optik, mekanik veya bagka bir yolla gex:geklegtirilebili_r, Bu
d: ‘1";__-“_ E o . o olay igtenen ve fiili oda siecakliklarimn farkinin termostat
' ‘“J I tarafindan hissedilmesine benzer, Kesici talam armilanan po- 5
=z - ' zisyona ulagtiginda ginyal sifairlamir ve héreket sona ereT,. ’
! ' 2,17. NC Makina Kontrol Sistemi Caligma Prensibi: - - :
) é‘ g gekil: 27'de pig makina kontrol sisteminin galigsma .
- ¢ e prensibi basit olarak gbsterilmigtir, NC tezgah kullanacila-

- 51 -




SCINAFS

IIVINMOS 018 NIXSI930

! \\/\I\J[A\l\\)
\<'1\)l’{$l\mj(‘
1 _ | |
H . _
i ! : u
| Ai 11o~x | oLb 100
ﬁ Low! 0gg s | SIS} ! 5120 el
; . 2 £ 0 % R4 'ZVH vHIS
W4 ﬁs_ PMzZIH | ZIHO Lz ! .
T m } ) A :
* + . J, , a 1 1 £
T el 1 i L L i 0
, ) _
H
;) g 88
m v v vV
JL0WL0E9sLGIS41LLS20O
5
M 2 ! s
o r ¢ N-
ﬁ £ g ﬂfh.w s 5 2 Y & &
) T
u« v ‘ fARREs
AP B TR UTIrTR
I . . o 9T me
HIVINE04 WHIS "avi .
\\IJI-\\.\J Iik\ll...,_l.l\wll.ll - | , - m ﬁl\}.\\}
f . f i t |
B : i f |
% Lo .0€9 "fgis | | I . §120 szl to- 0L 100
: S S ! 8 l i :
B WL (PPZIH ZHg | -z B £ ) X i zoR | vais
, A : A . T ; —= i » A
.3 1 L L _ I i 1
N\ —_ i
B ]
\ o
' [153
: _ \ -
g8 8 q g4 8 ‘ ;] a g -
0 v v V.V v : v v 0
3.010€91S18§1152018210~10211003
& ,,,_1 v




FIFSESRRANERL o

BASIT BIR SERVO MEKANIZMAS]

TERMOSTAT

‘ ) T —

-

- rinin eline gegen makina kontrol initeleri imalatgidan ima.
latgiya defigmesine ragmen genellikle gSekil: 27'deki sistem
kullanilmaktadrr, ) _

Bir makina kontrol iinitesindeki temel elemanlar aga-
gidaki gibi tarif edilebilir:

a) Bant Okuma Mekaniwmasi: Delgi bantindaki bilgile-
rin kontrol iinitesi tarafindan kakul edilebilir gekilde ow

kunmasini saglayan mekanizmadair.

b) Bilgi Aktarma Devreleri: Bilgileri alarak uygun
bir gekilde kontrol tinitesine dletir, SO

e) Ara Hafiza: Banttakl bilgfler aktarilirken husule
gelecek zaman kayiplarin: ﬁniemek igin bir sonraki bir blok
bilgi bu hafizaya yiklenir, _

d) Ehterpolatdr: Bksen hareketlerini zamena bazli o-

larak diigenler,
e) Pozisyon GSstergesi: Beher eksenin bulunduZu yeri

gisterir, =

£} Servo: makim tezgahina hareket sinyalini iletir,

"g) Geri lletim: Mekanik bir hareketi uygun bir hata
sinyaline Goniigtirir, |

h)} Tahrik Unitesi: Takim tezgahinin gily kaynagidir.

. i) Konbreld Sistemin biitiin faaliyetlerini koordine

eder,
2,18, Geri Iletim Sigtemleri:

Geri iletim dniteleri gimdfye kadar fyi anldgilma--
mig ve hep karlslkilga sebep olmugtur. Sekil: 28'de de g6~
riildtigii gibi NC sistemlerinde uygulama alani bulan 3 tip
geri iletim sistemi meveutturs:

a) Acik Devre Geri Iletim:

Geri iletimin en temel ve ucug yolu agik devre ile
olanidir, Bu sistemin hassayiyet derecesi tahrik motoru I-
le talag milinin hassagiyetlerine baglidir, Genellikle agrk
devre makima kontrol Hnitesi olarak adlandirilan sisteme
“Devresize sistem demek daha uygun olacakiir, -

b) Yari Eapali Devre Ile Geri iletim:

) Acik devre geri iletil sisteminde oldugu gibi burada
da bir Tahrik motoru Ve thlag mili meveuitur. Buna ilave o-
Yarak talag milinin donme hareketini Slgebilen bir cihaz
whiner Enkoder® (Rotary Gneoder), eklenmigtir, Tahrik moto-
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Tunun her birim hareketi, talnq wilini belli bir oranda dsn-
diirmektedir,. Diner Enkoder tala§ milindeki dinme miktarint

olgeiek tahrik motorunun verdigi girdi ile kargllastlrlr.
Yar: kapelia devre ilk Nimerik Kontrollu tskam tezgahlarlnda
kullanilmg yeni bir metoddur.
©) Kapali Devre Llle Geri lletim: .
Kapaliy devre geri iletim sisteminde diger iki 51stem—
den farkli oclarak tablanin itstiinde harekeu edebilecegi bir
kizak ilave edilmigtir. Tezgah tablasinin dogrusal hareketi
kizak iizerine yerlegtirilmig hassas. Olell aleti yardimiyla
oleliliir, Eabla hareket ettlgl zamgn, hareketll tezgah ele-~
maninin toPlam hareket mikvari ovomstik olarak Glegiiliir, Bu
‘miktar anz sinyalden ¢ikarilarak hata sznyallne donusturu-
lir. Bate sifirlamana degin operasyon devan eder.
CHEMLI BATTRTATHA : Gogu kez pozisyonlama kentrollarinin a-
¢1k devre ve konturiema kontrollarlnln yari kapali/kapala
devre geri iletim sistemi kullandiklar: zannedilmesine ragéa
men genellikle dogru olan bu dilglince bir kside olarak kebul
edllmemeildlr. Gnemli olan g€y, piyasada bulunan sistemle- _
rin iyl analiz eﬁllerek 1ht1yaglar dogrultusunda seglm ya- oo
Pllmssidar, .
2 19 Tipi
Makima koﬁtrol 31stemler1n1n\butun tiplerinde gizle
gbriiliir deglslkllkler ve geligmeler olmaktsadar, Bu geligme~
ler kisacs gt gekilde siralanabilir:

-~

2) Sabit Domshamla (Hard-Wired) Makina Kontrol Uniteleri: 1}

Bu tip sistemler belli bazi elektronik devreler iy
dimiyla fonksiyonunu yerine getlrlrler. Her defasinda yiik-
lenen delgi banta vasitasiyla parga iglenir,

b) Program-Hafizali (Stored—prograg) Kontrol Uniteleri:

Bu sisfemlerde i}sve olarak bir hafiza vardrr, Delgi
banti kontrola yiiklendiginde hilgiler bu hafizasya aktarilir
¥e henzer pargalarin muteaddlt defalarca iglenmesinde ¥ulla-
nilir,

©) Programlanabilen Hafizali Kontrol Uniteleri

(Programable Logie Controllers): . _

Bu sistemlerde hiafiza ayrica proframianabilme Szelli-
gine sahip olup, kontrel initesine lstenlldigl zaman ilave

edilebilir, L o

a) EKompiiterli Niimerik Kontrol (CNC):
Bu sistemlerde komtrol ﬁniﬁesi igerisine bir mini bil-
gisapar eklenmigtir, Programlanabilen bu bilgissyar, profiran

.talimatlarlnda her an deZigiklik yapllabilmesini'saglad;éln-

dan esnek bir zellige sahiptir, Mini bilgisayar ayriyeten
teZgah1n gerek1i baklﬁ kontrcllarinida yapsbilmektedir, lese-
la, tezgeh hidrolik sivi sicsklifay belli bir limitin ilzerine
gikmigsa, operatdr mini bilgisayar tarafindan lkaz e@ilir.‘
e} Direkt Rilmerik Xontwrol (DNC):
Bu sistemde biréen fazla niimerik kontrollii taklm tez-

 gah1 milgterek bir kompilitere baglanarak ayni merkezden kumanda

edilirler, Tsrg¢a proframlar: bilgisaysran hafizasindz kevde-
dilif ve istenen profram . tezgah ysnibagindski operzisrn panell

" wvasitasivyla bilgisayardan istenildigi an gagrllabillr.

2,20, Bant Eodlari:

Niimerik Kontrollil takim tezgahlarinda genellikle 3 tip
bant kodlama sistemi ﬁullan;lmaktadlr. Eskiden beri kullanilan
en yaygin kod, EIA {(Electronies Industries Association) kgdu-
dur, (gekil; 30}, Bu kod 8 kenaldan meydane gelmektedir, Uglin-
cii ve Gdrdiinei kanzllarin srasinds banwin hareket ettirile-~
bilmesi igin delikler bulunmaktadir,

ASCIT (American Standard Code for Informetion Interc-
hange) ve DIN 66024 (IS0) kodlari ise daPa yeni kodlardair,
cekil: 29 DIF 66024 ve EIA RS 244 A kodlarlnl ve arsdaki farl
gdstermektedir, :

EIA kodun da bir siradeki ﬂ81lk sayisa tek, ASCII ve
DIN 66024 kodlarinds ise bir siradeki delik sayisi gifdtir,

ASCIT ve DIN ¥odlarinda ise; niimerik sayilaran delik
yerleri aymi oldufu halde, difer iglemlerds farklldlr.-
fekil: 31'de de ASCII ve DIN kodlarini gtrmekteyiz.

Kullamlacak kod, milli standardlar paralelinde .olsoak-
tlf. Bu bakimdan tezgahlarda bu\hg tir koddan her birisine
' rastlamak mﬁmkﬁndur. Hattz son zomanlarda imal edilen takim
tezgahlar: {izerine ilave edilen bir diigme, istenildigi anda

herhangi blr koda gore bllgl yukleme imkanl getirmigtir.
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BULUM: 1

KIVILCIMEA  ASINDIRMA

L1, Gimleimla falaps x3ldirma Tpleminin Dog Kolisnmg

¥alzenelorden diizgiin ve dogru bir se .
(i s mrtie, ety G gty e dasiont
° ‘; ‘ ’ag k::li:_v_maa:. so.zkonusu 82Zildir, Talap keldirma ia)
- ;a;lirlsn 1}!191)11'. sex (giriilsi) cikmaz, Puryodik bir akim El:-
i'ktirik . Bogelima islemi X’Pllawm% Daima o
snsrjisi kullamilir ve islemler 20 Voltluk bi i
dltands yapilir, Kamiysrak igTeme yapilmes =T _gerllin
slektrotlar hagirlemip tezgahs takailarax i;,

3 ‘ 4 77777777/
Dogru Ihnl:._g' '

gekil:1 Elektrotlarin pecimi, !
1.2. Eivilcim Metodunun Kdtegorileri: ‘

. :
 ApmBirdaki tabloda da gbrildizi gibi kivaileim metoduyla a-
gindirma iglemini (Elekirosrozyonu) ii¢ ana gruba ayirmemiz miinkin-

Istenen gekle uygun

ebtirilnek suretiyle & o _ ekmenel olarak stki ir;
]/ gerilin. 20 e flag kaléirma §glemi Yapilir, Etki etiirilen 1. Exivileanm yoluyla gokertme :
i : Volttan 8§Egl _olama_z. - > * v 1 Il * . ~
‘ Degisix metal ala : ) 2. Kivilein yoluyla kesme, :
. g 3. gimlarin . ) . : .
€ixirisi ve uzay endiistrisinde aﬁf:?m?n (iglenmeleri) ugak en— 3. Kavileam yoluyls diiselime. .
. - 1 bir yer tutar.Cokx L - - )
ve yiksek haasaxi i ¥ -0 ATma g1k T R
larsx gok iyi ::?::nht‘:‘n yerlerde bu kiviloim metodu kullami.. Ko goltgly _rsleme -
T ug &lanabilir, Bu metodl .
siyetinde i yapmak miimkiindii a 0.3 mikron hassa-~ - 1
g timkiin To. L - )
Kavileimle asindirma i - - Wlepn ol Krdtfenn goliula . Kowlorn?  yoligly
re UrEin leninms .: : ‘;ma igleni oldukcabasittir, Once malzeme. Xé’b?'ger/;)vjeja ' Kesm‘g ‘y D&l?'e/f}nc? 4
Zun slek ! e¢iminl yapip, daha sonra igtenan profile u ' '
ektrot hagirlamamiz gerekir, Sonra iy parcasy ile tems ¥~
S 2 -~
negt_:ctk konuma getirilir, Islem yalrtkan bir siva igerimind z et
Prldrgindan areda eadsce yalitksn sivavia & * 3"" . — I L l
kelir, Ts parcas: ve elek . b 4 oldurulmue bir aralik — P | . s s
Parea ‘“ llekiroﬁ ara. Oitrot ioérl.l akim kaynagina baglanmigtir, B 3 ) 1 % ? i -§
. vl :‘aun 2 bir gerilim meyiana getirilerer fsle- -8 | V. S -:EQ §§ 3 ‘\*‘-ag 3
. - I1k anda elektrik alam olmas ciinkii; yal:tka 18 <3 <y |{s8 R eI
elektrot izalatsrli(teerit edici)éii . O n ig ile Y \'\_ < W R \.§ gx")\ L W “‘*g"a
vilolm meyésna gelirT ve bu i Ur. Aralrk kiigi)tiildiiginde ki Xt X SN ol IR N 33 Sy
olarak depar;j yap1larak i; 1"1" : slektrik 1x1ys doniisiiv, Sirekli g . %\% gbg N : §§$ ;3\ %é:’
g : glene devam odilir, Sonuct i 3 §8 > Ens YT 1 e
g;';;aua@m bir iy elde e€ilir, , gra aTEy sdilen \‘:"’; | g:g‘ts §:§ NN "‘:% \g\r{\% \‘:‘E‘g g‘?&
& s x . =~ ~ i ] DGy - W T 0 2 -~
ONEMLL: Istenen geklin eldesi igin elaktrot bicimleri mutlaks dog Y MQ S §7‘;‘\33 Ry SRV} NN | XDy
. ) ‘e  Table: 1. Kivaleim metodunin #1p1flandiriimasy, .

ru olarak -.gj_]%.u'iii-f. (gexil: 1)

"1.2.8., Kavalcim Yoluyla Cokertme: Bu ytntemle igleme yaprlirken
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. fﬁm operasyonlar birarada, ortalama bir hizls yapilir, Yani, 1313 
nrecek pargan:n durumuna uygun olarsk elskirot malsemesine segiig~{
bir ice dofru girme hisi werilir, Asspiréaki sekiller iglerin ve lf
lektrctlarin iurununu'gﬁstermekteiir. T . e‘
gekil:2-3. lgin boydsn boya delineceZi bir. dslne isieﬁi s 3
rilmektedir, ‘ o ' 4

Al

$ekil: 8. Tel ile kezsme . gsekil: 9. DOpen disk ile kesme,
! ..

: 1.2.c. Kivilecinm vbiuyla diizeltme: Biitiin operaiyonlar bisradadiz,
-~ 'gekillerde de gbriildiigll glbl elektrotun belirli bir devir sayi-
s1yla kendi etrafiniéa dtnmesi sonucu isleu devam eder.

gedilc p gekil: 3

fekil:4-5, Kir deliklerin yani, delik ueu figer tarafa 1k~

ayan iglerin, uygun elekirot kullamilarak ia-

lendigi gbriilaektedir, ;

1

gekil:10. Kavileim yontemiyle  gekil:ll, Kivileim yomtemiyle
dip ylizeyin diigeltilmesi. . i¢ ylizeyin diizeltilmesi,

sekil: 4

1.2.%, Klvllclm(Ybluvia Kesne:

o Islemin tiim operasyonlar: aynL an-
l.raiﬁylllr. Kima pargalary kesme ve isleneyl diix veys kasiuli o~
¥Yspebilne imkani vardar, Apagidaki mekiller kaip

1z kesmeye Srnektirler. {
rd

gekil:l2., XKavaileim yoluyla . . ‘sekil:13. Kavileam yoluyla p-
diiz ylizeyin diizeltiimesi, rofilll yliseyin diizeltilmesi,

1.3. Fivilcim Yonbteminin Fisiksel Prensibi:

Malgemelerden fiziksel olarak talag kaldirilmasy, eleki-
“rikle bosalims islewi gok ksrmagikiar, Parganin iglenxeqinde e
_ lsktrot, yelitkan sivi ve birde elekirik akimina ihtiyag vardir,
Secilen elektrot elektrigi iyi bir gekilde iletebilmelidir. Uy-
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gulamada gerilimin uygun rocilmesi gerskir

nelie iki elektrot kullan:lir, Gerilim megil
eiilnesi gereknektedir;

2) ikl elektrot aras: uzaklik, ‘
b) 1zole edilebilecek elekitrik Jalitkanlaga,
¢} Bogluktaki bozulma duruma,

Iyl bir bogaltma slie edebilmek i
bir elektrik verilmegi sorunludur

irken guniars a1 ikkat

¢in, baslangicta kuv*ntli

Jzantl].zrln kealmamagy )
i .

&) Bu alamin etkizi altinda pozitif olara o

. trotlar bulunur, Gok ¢abuk ivonia =®a =a

bir kanal elde edilebilir,

k 130:1,1:,-;_33 elak.
Yyesinde biiylik bir hisela

b} Kivileinle birlikte par¢anin tamamina e
Rlekirot pargaya defiifinde bir ayy
12000% arasinda bir 1s3 nsyiana gelir, gekil: 15 garpma
etkiyl ve 2ekil:16 da akimay Yayilin duramunu go:ter:ekta:lniaki
zen gas kabarciklarinin. Clkmasiile, elektrik kabarc:.k bue -
1ana exit olarak dagilir, aian kesildigi e o
ia gabucak diiger,

lektrik yYsyilir,

Zaman 1:3., Yl sayesin-
Bu araids gas kabarclklar:..ﬂa kav‘bolur 7

’J_; e . -~
-68~

K:vileinm 1q1arinie 2o ]

olugur ve yaklasik- 8000°¢ ile B

-pinemik—bir kuvvet dogar. Eritilmig-kivrleimlardan pargamin i1§

risgminds bir krater olusur. Parga aglnixrllarak imlenirken eleki—
rik skimi altrnda kiigiik kiiresel bir alan neyiana gelir wve Dbundan
sonra talag: bogaltmaya baglar, Aglnilruaéa elektrotun profili si-
metrik clarak ige aktarilir. Tabii elarak Gzellikle ima kutupsal
olerak iletilir ve pargayr bu 1s1 #ritir. Sert ve yoZunluZu fazla
slan pargalarin bogalizlmalari kolaylikla yﬁpllabilir. Bu aradsa
elektrodda da yrpranmax olur, Pargaian talae kaldirirken elektroiun
"bir Xasmy eksilir. Igleme igcin en uyzum elektrodu ssgmek, bogalt-
meda saglam deZer elde etmek igin; yoFunluZun (gerilimin) ve ig
pargasinin simetrik bir Sxellik tagimas: gerekir,

Bunun ic¢in % 99,5 erczyon ile, % 0,5 de elektrodda 71pran,
ma olmcaZl gizdniine alinarak iglemier wyxprlar,

1.4. Erosyonun Termonalojisi:
Big bu kisrméa elektrik akimi ile iglemede, yani erosyonda
kullanilan terimleri agiklayac2fls,
KAVRAMLAR:
Ark: Stirekli bogalimada elektrodun iegneslyle bir etke =~
lani meydana getirmesidir,
:girasxg : Blektrikin kap igerisindeki boslukia yayrlme-
ginl Onlenek, atmosferle bagintisin: azaltmaktir,
Kapasite (C): Jeneratire baglx olarak belirli bir enerji
ile yepilabilecek bogalimwadir. :
Yayilma: Bogluklarda ve bosulan kisimlarda 1sinan yalitkan
3ivinin tasviyesi,
© Erater: Cikan kxvaleimlarin (yalniz bir kivileimin) parca

fgzerinde biraktigi oyuklardix, gekil: 16 Kraler

sekz,l- 16. ﬂraterler. :

" fslemenin Ortalama Akimi {Igm): Isleme esnaginda ak:m bos-
luklara aritmetik olarak ortalsma Dbir aegerte ysvlllr. Ortalama
glam: galigma asxnasinda bir ampermetre uzerinien okuyabillris.

gexil: 17. Fg
_f_r@m
—1t
¥




Zn _Son Bosaltmanmin Aklnlf gg! Bir bogalimada naksluun .
¥amin degeri, malgemelerin gizelgede belirisnen yogunluklarins

Cgbre segilir, (gekil: 18)

I __._{; . 2
: Iem

L ¢
K1la Devre: Parga ile elektrikls bir elektrodun birbirine
€efmesidir, (Yapici bir etki yoktur, yani kaynak degildir.)
Bogaltaa: Elektrik akiminman etkigiyle malgzeneden kaliiri-
labilecek talag miktarlaradar, Bu miktarlar denemeler sonucu elde
edilmig deferler olarak cizelgelerde belirtilmigtir. (TA).
Anormal Bogaltma: Bir arkla bogaltmader,’
Duzenlene‘Sureli (U): Harekettien baplamak iizere veya,'lix-
min uygulannaya'hlglannaslna kadar gecen zaman, gekil: 19
IG’ N - - -
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Ixonlagma Her bogalina aralifindan sonra elektrodla parga.

arasindaki iletim duruma.
Blektrik gecirmes: Bosﬂltlm esnasinda ve bogaltmaﬂan cnce

elaktroﬂa verilen elektrifin gevreye yayilmasinan saglanmasy,

Eivilein ile gap arasindaki aralik: Elekxtrodun bovutllrl

ile imlenscek malsemenin bigim ve boyatlar:r arasinda bir befintx

vardir. Bu baginta birazx bogluk olmasini gerektirir, Sekillerde-—
ie girildiifi gibi tu bosluklarian kKaviieimlar ¢rkar,
a) Boyutlar ile kivileam arasindaki sinmiy aralak kolon Px

Cepitld hoyutlariaki elektrodlarin deldigi dalikler §lgll-
dtZinde erimis kraterler giriiliir. (gekil: 20), Burun i¢in burala-
ran temiglenmesi amaciyls aspirasyon kullanilir,

el gy

P

¥) Beyutler-ile kiwileim aragindaki samir arslik-kolon P?:
A'éa olduju gibidir, Isleme esnawinda injeksiyon kullamilrr.
.e) Boyutlar fle kivileim arasindaki ortalames aralik:
.Gegltli elektrodlarim boyutlar arasinds ve Iglenen yizeyds -

meydana gelen kriterlerin orta noktagsindan kallnllga olan orani,

(Aspirasyonla imleme), gekil- 21

=

AP -
4) BovutTar fle kivilcim arasindaki ortalama aralik kolon E';
c'de oldugu gibidir, laleme esnaminda injeksiyon kullamilar,
Elekirot: Agindirma -igin kullanilan 'alet (malzeme),
Malzemegen kaldarilabilecek kolonM: Pargadan kaldirilacak
talas miktara M3/dak
Malsemeden kalgigilghglecek h:gul R -utunu.‘Ig parqaslndan

kaldirilabilecek talas miktari, !H3fiak. Amper o
g-K miltunlarinda vyligey durumu: Yizewvieki piiprizlilik,

Ka CH 20log.lOHa ka, mikron cinsinden,

Itig ¥rekanei: Belirli zaman araligindaki hareket sayisi,
Bogluk: Parga ile.elektrot arasinda kalén kisim,

a) Yan bogluk: Ige dofru giren elektrotun eksenine paralel

elektrot ile parca arasmndaki bogluk, gekil:22
b) Alt bosluk: Ige dogru giren elektrotun eksenine paralel

. elektrot ile parga nin alt, tarafinda kalan Bogluk, gékil: 22

It-e- Pargays uggulanln gerilin. ]
jek:ixgn- Elektrik alamimin bogluklardan izgarlya yayzl-
manasy ve simosferde karigarsk dahe kurvvetli hele gelmeni,
ggggggg!g- Elektrot ile psegays uygulanan gerilim sayesin- .

de neyiana gelen iurun(iyonllgn:).

T Tygun gerilil' Uygun gerilinler :gagziaki ciselgeie Gﬁ‘te‘ :

T

-TI~
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I/I6 1,58 | I/8 3%
2 508

/32 0.75A
1l 254

Elekfrotlarin usunlamasina etkiii, stitunC:

Zorunlu minimum wzunluge kullam lan elektrotun
agrz kismi,

Kutupnalé Bosik axekiliée cklenmias slektrotilar,
£i%ifi kutup Eklenmig-yada tek pargali elektrot.

Bozulma: Yayilmada verilmigtir,

silindirik

Ornegin: Po-

Ana ¢ap veys kaplama® Elektrotlar gepitli boyutlarda yapi-
Delik yada oyuklarin iplenmesinde biitiin iglemler igin
talama boyutta bir elekirot secilir, yada kaba ve ince §

@yr1 ayri elektrotlarla yapilabilir, gekil; 23

liriar, or-

slemler

. o Pz &-of
e~ .
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Gllvenlik Onlemi: Kaba ve orts iglemlerde.kullanilan elekt-
rotlarin boyrtlar:s teknolojik olarak tablolarda belirtilmigtir,
Yapilan isin bigimine gire degipilk gekilli olupuna bafli olaisk
Ug elektrovta kullamilabilir, Yani, kaba,
igin 2yr1 a2yr: elekirotlar. ‘

Seflam islséme; Kiga devrelerde, anormal bogeltrada mag-
lam igleme yapmak gliglegir, Bu yizden gerekli deferleri gizelge.
lerden zmegmekte biiyiik yarar vardar,

IA Bopaltma zamani: Akimin diizggin ve dogru yayilmasy ile

istenen zamena uygun bir bogalitma elde edilir. Bunlsx Jeneratore
bagly olarak defigir, '

orta wve ince igzlemler

cekil: 24 |
Itme zamami(tp):

Elektrotlara uygulansn gerilimin itiei
bogaltas xamanine ve diixenlemeye giire ée

Eisir, gekil: 25
tp = TA+td :

=72~

174 5.254 [ 175 17788 |
4 300Al 8 2008 .| 16 4004 r b

‘ ' €
7 £ MR
] A T {p
gekil: 2% gekil: 25

Aralli samany TB: Iki itme (yenl dalig-gikig) srasinda bir
bog geggh gaman vardir, Bu gecer mamana aralik saman: d&enilir,

gekil: 26,

Bopalimanin gerilimi: Bogaltma esnmasindaki simir gerilusler.
dir, fge ve elektrota verilen gerilim 15 - 25 Volt arasinda ols-

bilir, gekil: 27 (UG0). '
s , v

cf6e

8

fekil: 26 gekil: 27
Gerilim hizy UGD: Bosluklarin diixenlenerek, simir olarak

" kullamalan gerilimlsrdir, geils 28

e

i t
'

[7-1

' Ypratme: Elektrotﬁi aslsemeyl agindirirken, kendisinde
meydsna gelen aginmedir, U¢ defisik yipratma gpekli garﬁlhr:tr .
a) Alindan yiprataa: mlnis Slglilendirilen kxsim elektre
olarak kullamilmaktadir. gekil: 29 o I
b) Kenar Kisminin yipranmasi: Genis ve biiyllk parg .
kenar kisimlarininda kullamilmalara mimkiindiir, gekil: 50

¢) visde hacimsel ympratma:

5
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. Elekirotun kaldiracagi hacim

Pargadan kaldirilebilecek
hacim :

L

fekil: 29.  gekil: 30

1.5. Elektrik Parametresinin Diixenlenmegi va Eftkileri:
MIKROF 1IN JENERATURLERi:.Zaylflatma tipi Jjeneratirier,

Parametrelerin alt bo1iimiis

Mikrofin Jeneratsrlerin durpmy
leri, kapasite deferleri ve etki bigim
- Yizey durunlarl........ Tekn
- Iglene hiz: '

» perametrelerin 21t b5Ifim—
leri; ’

LU I BN R, " . u v
- Elektrotlarin yipranmass - L . "
Kivilein agariig ceirans * "

Paraqetrelerin ikinei béliimleri:

1. Alaman Qiizenlenmesi: Potansiyel giicli her tarafa yavila-
bilecex sekilde uygun tip jeneratsr segilir, Akim kondensatir yer—
2m1yla diizenli bir sekilde yayalaw, Defigik frekanzlar kullanarak
bogaltma yapilix, Tiksek potansiyel degi,
yizey dokusu vererek geniy oluklar mevyd:
metalin aginmamyi hizla olur,

Algak potansiyel ise,

lar meydana getirir,

iyl dokulu bir yigey ve kiigik oyuk..

> Amperlik kivilcaimla ig hacminden iki defada 2gindiriiacak
miktar, iki amperlik kivileimla mekis #efada againdarilar, Kakinaa

dalki aklm‘gogallrken, bﬁna.paral

maktadir, Gengllikle yanaklars yliksek frekanslar.uygnlanir,

2. Servonun diizenlenmesi: Servo basgligi elektrotun Ig par-
¢asinda ilerlemesini kontrol eder, Caligma boglugu voltaji wve
voltaj keynoza aragindeki dengeyi servonun iogru kivileim bope
lugu ile muhafaza ééebilifiz. N

"3, Parametrenin siniri:

Eutuplar: Mikrofin (zeyiflatma tipi) jeneratsr kullan:l.
f1Z1nda elektrot daima negatif kutba baglanir, Uzel durumlarda _
-igin ddrumuna ‘bagli olarak kondaktor kullan11(1§1ndn‘pcziﬁif kufnp

-T4-

olojik tablolarda goriiliyor

i! rilir, Kwivplar ekimxn skisina yon verir, Ig ve elektrot zmt ...
e > ‘ .

xutupli oldugundan ialeme (agindirme) saglamir,

8 tipi):
lse tipl Jeneratiir (Garpma )
o PuBu bir traénsistér devresiyle olabilir, Bujeneratorlerle
ntrollili emerji vermek mimkiimdlir. Bu da her kivilecim beglug; ice~
k?sinﬁé;i enerji miktarmin tam olarek 5lglilebilmesini kolaylag-
risil 2

' ~
17T, : o . .
Elektrik parsmetrelerinin temel biilimleri:
Etkileri:
- Yizey €urumlari (Siitun G,X) ‘
- Eivileim araliklari (Situn E,F,E',F )
- Elektrotlarin yipranmalari (Sh#un 0) )
~ Malzemedten kaldirilan talag (situn M,R . I
1. Eutuplar: Bu tip jeneratorlerde degleik lutuplar
. : - ve
ianrlabilir, ¥ani arsu edildifi saman elgktrot {=) ku@b;ildeyiB‘
;‘ un zxttr olarak {#4) kuthba baglanabllir, Asagidaki ge
un - s )
tefe gire kutuplara baglamak goriilmektedir,

i —
Pt i
_l-—-—v"

—

7 -+

729111
) )

NN

N

el olarsk metal pinmarl &8 ¢oZfal-

I ——

‘gekils 31

| i gerilmeler; Degisik gerilmeler igin i se :}22 je~
8 1i£ z:zcih edilirler, Bu jenerat@rle orialsme :larayﬂ'na
neri 025 Ampere ﬁadar-olan, parga ile elektrot arasinds me
fazla : ? e :
i ler ayarlanabilir. .
gelEbllecek g:rii:iﬂa yogznlugu Ige, skim daima normal bir deer
En ug bogal :

yei pO 9@ 5 ‘

edilir,

rL 1/32, 1/16, 1/87 1/4'5 1/2 sibi gerilin-

jeneratdrde yokunluk ayailin arttikga bunlards artar.

ler meydana gelir ve ger
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cekil: 32
N
- N
i, ) .
7 ™
: AN ) )
nluk 77 - - o
Ybfgarz /32 1/16 1/8 /4 /2 1 2z & 8 16
Tex= 1 0.75 1.5 3.1 6.25 12,5 2550 100 200 400
et 13 235 45 9 18 3672 :
Tge limit, .72 144 288 576
—— - .
L. . N
Vv ' —

Bopaltma Zamani PA: Devreye alkim verilerek, skim sonucunds
bogeltma zramani tembit edilir,

1 2 s 238 348 4 6 m 512 8 - 6 25 =& TS50 8
‘B 100 = 92008 10400 s 11 800 & 12 1600 s

1.7. Gift devreli elektrik perametreleri: .
Elektrik parametreleri yalitalmig olarak yaprlmislardar,

Bunun sebebiée kullanimlarinin kolay olmasy igindir, Diisenlenmesi:

- Servo ayari

- Aralik mamani .

Makinanin dogru hazirlanmami ve doZru kullanim igin, sor-
lama ve etkilere kargi ¢ift devreli. parametreler kﬁllam.l:.r°

1. Servo: Gerilmeler potentemetre ile tesbit edilir. Sinir
gerilmeler igin-ucun deZeri ortalama bir degerés olur ve €efipik
potansiyellier tercih edilir,gekil: 33 ~

fwyet ibre kapagitenin fazla oldugunu gosteriyorsa, dehs

as bir gerilme istenir, Xullapilan alin boglugn azalir ve eksenel
- beglugun iizerine gikar, )

- 76 .
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edilir. gekil: 34

Bu alanda bogluga olan etki azdar, I :
ne zamanl).'Bu gurumda kullanilan normal akim gogaltlllr.

- kilie sysrlamamiz. mimkinidir.

e

. e

.8ekils: 33
galisma beglufu voliajr ile voltej kaynagi arasinfaki denge

serve baglifinéan Bebep olan dofru kivileam boglugu ile muhefaza

[ e

0 e S

Jaﬂrf gekils 34 a.

yonlagma zamani kisalir{bekle-

Ye .
Ty,

v, L B te .
2| T
e S N O L —

T sekil: 34 b.
ginde Potans
Rlektrot psrgaya degdifin K
ji tlgen alet) mol tarafy gosteriyorsa alina etki ylizeyli artari-

lir, Punun ig¢in etki ve bekleme Zamanini gogaltmak gerekir, Etki
. . n de ¥ullsnilan akim en aza in-

imetre (potansiyel ener-

ve heklene zananlnl'goéaltmak ici

dirilir.

Bozuliugu'uanlllrna, alin kisimlarini daha d&lizgiin bir ge-

Bundsn senraki sayfada biyle bir du-

-

|
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rumla J.lgil‘l.'.bir._x;u_eige -verilmigtir
cim gikerme bigimi, bekleme zamani, parimetrel
ve gerilmeler T4 v.2, gbrilmektedir =

Pratikte uygulanak 'igin bazy 4 : ) -
_ . eferle
rE T4 TB td formilii kullamlabilie, ¥ gi=31gglerdeP *lina-

TB!.yeﬂi.llhlr_

ti% . .
: TA & TB = tda - X 100 -
Malzeme PARAM £ T REZ ER ja Vi T
T R _ETEIS/, (55
222&5# Farga| Moramm e Mateemedsn Kally] f{gb}
’ r;f/n%é I -
b Yoramm =agylyir 4
ﬁ?: 2 ﬂpﬁki _ {Ehvwcﬁmijzﬁzzi:; ke
Gr | Ac | g 22 /H%e Ieden  dalihey ediocé ax
~ 12 g " o (b Aekriber % 100
45:"3 2d 24 62 _ dj}/{/ﬂ//? la’gj‘ég}df % A0
] 5t 5 . olting * Fneblle -
3
..%_HM/QM 1= Rs <Tgs

igy?rn aé?;w yprannd
‘dzaJnkﬁ'l a ‘j? Zeumpes]
il eopolen _Zkéﬁ/zéf? &
ﬁ#évZaq el fo

N

{J%é éd’eéﬂ?gééfh zmwédﬂ
cﬁQFU?UZ”’7‘_Eif§V olur
2 % 20 may j;:c/?y'
Mtz meden Lot

Lo 45 2 g%fg ’

Table: 2,
ACTKTAMA: Yukaridski grafikler belirli &

—Bu-gezilgeds parcadan kivil.

- % 510 dan €zha agagi diigebilir, -

Aralik zamanlf Aralik zamani B, elektroet ilelparga arasin-
da gerilim clédufwnda sdylenebilir, TB 1 - 12 arasindaki aralak za-
manlari Yablo Z'de verilmigtir,

TR ne kedar kisz olursa, elektrottaki yipranma da © derece
az elur, Aralik zamanmi TA min 3 eksifinden dzhs az olmamalidar,
Ornegin: TA=z 6 fc¢in TBmin, 3 ten agaZi olmanmali. '

Ayni bitirme yizeyini muhafaza etmek jgin kavileim frekan.
g1 ve akin piddetinin her ikiside daha fazla sgandairms imikterr 1-
gin gogaltilabilir. '

Carpra tipi devrelerde bir ayirier, kivilcim olabilme zams-
nini, ¢aligtiTme ve durdurme limiti iginde kontrol eder. Carpma
aisbeti kivileim zamaminda kerarlagtirilir. Aralik zamanin bitmis
‘»ldugunu gésterir. Zameninda aglrl derecede 1s1tmadan metalin max
ierecede aglnmas: saglanmalidir, Aralik zamanl sadece yalitkamin
iyonlagmasine ve arkin devaminl dnlemeye niizsade eder.,

?. Parametrelerin diizenlenmesi:

' a) Mekine iizerindeki monitronun dolaemagi: Gift devrell pa-
rametreler &lizenlenirse sulama dahada kolaylagir, Parametrelerde.
ki kufup gostergelerinin 2ilzenlennesi &2ha tneceki sayfalards Dhe-
Tirtilmigtir, '

_ Fullanimda sofutulan parga sivinin iginde&ir, Herhangi bir
flome durumu &0z konumu oldugu zaman elektrot afzinin glgiilmeai
tercih adilir, Bunun nedenide yeni gerilimierle birlikte pargamin
imiginin artmasidir, ) )

‘ Uygun kullanimdan sonra #ynl slektrotla bir Sneeki Bleliler-
den biraz dsha kiigiik boyutlarde igleme yapilabili¥, Bogalima eana-
s1nda agirl begalima, yayllma ve ¥i1gs devre éurumlara gdriliir. p

b) Makina fizerindeki moniitronun dolagmans €1 3 Cizelgelerde
parametrelerin diizenlennesi, mllanilap sofuins sistenmleri tefer-
rnatly olarak werilmigtir. Uygun megutma yapilmadiZinda 1s1da
yikselme elur., FPargamn her tarafina 181 esit elarak dagilamat,

Tygun bir ¢e ligmada; kiltam len ilerlemenin uygun elmasL,s
titresimlerin snazs indirgenmesi gerekir, Kontrel diifmesinin en
asn u;rhaya getirilneneainie'ytrar vardir, (Uzel iurunlgr harig.)

P fizenlemeler icin i )
tir, Defigik duruslaréa a ‘ er lgin gigilmig-

., Jn1 sonuglarin al: :
durnaler iginde ayra grafiller hazirlsnwase gerskie. poncr; DiZer

. - ) asyr gerekir, :
Pé% 5£i0~orta1aua-bir“akl‘nigiaf‘aal5sm& mlmg 1g1s 3u§un igin
R_gakling ghire

' " PREEANSIAR: Teferrustla olarak -scZutms bahsinde incelene-
cekiir,

.
!
W
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1. Pargamin @gir: kelinlzkta elan kismin: bepalimak igin
. L4

daha Unceki kisimlara mazarsn dsha bozul iz
-cefinden $zel dnlemier alimmalirdir T

- . - '
2. Tezhminen kemple iglensds, dSgemenin birines aperasgén

::2dab?:§a cam ve Wilye gibi kiigtk pircalsrin yatsklary
» bitirme talag) f¢in azar azar igleme gereklidir
3. Ben iglenler genellikle polinaj oluf )

RXaval & r
it o orxla Fpimdivms ynntgnlarinée genelde bir baglangie
N s orta ve ince iglemler yaplir, Oxellikle havaézllk;a Y

nzay teknolojisinde ince iml '
sniler dah i
vee e e ! g 3 .a 21k yaprlir ve gok bliyill

— 4-8_0-

evler meydana gele~

bozuluysx

BOLUM 2

| (IVIICIMIA ISLEMEDE YUZEYLERIN YAPTM VE DZELIRTERE

Eivilcimla igleme yonteminde melzemelerden talagy kalédrrma
iglemi genellikle 8000 - 120009C*1ilk bir s altinda elur,

Eullanilen malsemeleri yiksek isiden korumek gerekir, Bu
yﬁksak 151 malzemelsrde 2% veya Gok pir deformasyon msydana gebi-
yir. Basende pargada highir ieéigikiik meydana getirmeyebilir, - .
Gzken ylizeyler bir biiylitegle incelsndifi zaken gok piiriizll
pir ylizeyin meyiana geldlgi gbriiliir, Bu ylizden bazx uygulsmalarda
(ﬁrnegin:havaezllkta) sen imlemler yspriirken fzmel Onlemler alin-
mektadair, Biylece tim iglemler hassas olarak yapilir,

Metallerin kesne analizleri yaplldigli zaman salsemedes dte
gigik tabakalar gdriliir. Asagidaki gekil: 35 de bir geligin iglen-
mesinde meydana gelen tabakslar goriilmektedir, S

§ L e ; : .

o e

e o) .

S Aol erinils yada
?ﬁzﬂw%aéé’aéw dithess

vl 2-Blyaz ‘6%{93 '
g - Degrsik dithe

1, Métalin erimig yeéa erimekte olan blgasi: Pu bilgede

teneler yavag yavap melalden ayralair, Te parcads gdim adim istenen

bigin meydsns gelnCyelbaglar,'

2, Beyas bblge: Malseme
araliktaki kzsamlar egit kala

H TR

fiserinde Istenen profil meyisns gel-
nlaklsrda degildir, Bu &-

- o




- landa yﬁzeyieki sert yanaktan kurtulmug, e iglele i -h . 3

laylagmaptar, -

5. Degipik bﬁlgs. Bu Xismin yspiminda ternik :u:l. had safha ]
ys ulagir, talasin digara cikmasy gilclepir ve bumm somicu ola k— .
rak-

ta gelifin begaltiimanma sorlaemipgiir,

Bu lig kimmdaki durumlarla sik sik k-rg:.la 1labilir, O
likle karblir ve tungsten ile bosalima yapildapa l:lln ok : “1-
bir pekilde besaltima ;yap:.la'bili:r: -Teplam kalinlak dahacu :;i:lﬁ
nerji ile begaltilabilir ve daha kalitelf, bir yisey elde edil "%
lir, Elde edilebilecek TA ylizey durumlary agafida 'zerilni:tir.hi—

Brnefin: Cu  Ae kullemildifa saman
selil: 36 da goril
hereketle yiizey durumiari belirlenebilir, g en grafikten

Yogunluk ayari: 1/2  YeZumluk a;;;ti'..'x: 1

TAz 10 igin 351”- S Topm
TA -6 ™ _ 12mm Zﬁml
o3 ® b 10pm

. fger bo;altmalar kima, yogun ve birazda aralrkesiz bir £a~
manda olursa iaha kolay ve dzha az bir enerji

le 1 -
e i iy glénler sonug

& 4 3.4 . - ) . : )
ﬂ_ . £3%; 2) Metal kimamlarimin veys Ssle-
i : ‘ . B rinin 1satilmas:,’
‘ 3.1) Sert martensit dokumun tek-
rar isitilmam,
o | . 3.2) Martensit deku ve bu doku-,
e e nun lizerindeki Bir xxida
£p o tutulmanz,
Fekil: 36, (2) Uygun yatak

Yokaridaki gekilde mertlik defisim fonksiyonlari, pergamin
tigerindeki Slcme kalinliZinl ve talas kaldirebilmek igin gerekli
deferleri girmekteyis, Burade bir efri gizgi olugtumi mugtur, Bu
rada kullamrlan gelik su verilmie 63Rc mertlikte, kullamilan e-
lektret Cuau, kutup+, yefunluk seviyesi 1, TA 10, fglenecek 1:1-
sin toplem kalanlifin biiylik bir boliimiidiir,

_ Elektret parcaian gakartildiginde bagen ysda zerunlu elarak
metalde meydana gelen .ylizeysel deZipiklikler ve meydana gelen G-
gellikler gunlardar:

BTN 3
AXTSEAN

' Akigkan: Agindirma esnasinda Onemli bir rel oynaysn, pargs
ve .elektroda verilen elektrik akimini gevreye yaymayan, ilerleme
ve iistiin bir randiman elde etmek igin kullanilan, kivileim netow
dunda biiylik ve nemli bir yeri olan bir elemandir.

Bunun sayesinde kKarmagik sekillerin iglenmeainde dofacak
plan sakincalari ortsdsn kaldlrnak miimkiin olmugtur,’

Kullanilan 51vllar incelenaiginde, =0 trelliklere rastlaya—
biliriz: Cevreye elektrik yaymayan, elektrik iletmeyen bir temliz-
likte ve biitiin iglenlerde kullaniiabilen bir elemandair,

Bu akigkanlar kullanilarak agrprdaki gekilée gbrilen bir

igleme g8z konupu olabilir,

P e —— s —

gekil: 37.

Blektrizi kolaylikls gegiren elekitrotiarla bvegaltmalar ve
pilabilir., Bu bogzlima esnasinda
Meydana gelen igidan do-
smazl nermaldir, gekil: 38

diizeltmeler hassas bir gekilde ya
biiyik bix asimn elugmasl kaginilmazdar,
dsfsrmasyonlarin olu

ley: malzemede D2zl
ydana gelen bazi cikintilar goriilmektedir.

de 1sidan dolayl me

U po. 00,0304 8

gekils 38
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Anermél bogilimalarda parga iTa b
Eipimler stz kenusu elur, -

Bunun igin ne fazla bir giig,
malaidar, ﬁltﬁn bir randiman elie_biebilnek lgin mavininds wiimkiin
elédufunca temiz tutulnsss gerekbidir, ‘

Degigik kuisimlara defipik skimlar verd

kil: 39 da gbrilldtgi gibi baz: beslukler

irlikta elektrettada ds-

18iFi zaman ile,'gg,
Eeydans ge;ebilir.7

e — ——— .

- -_'—ﬂ“‘g_.

e t— v ——— *

— - —_— -
e s, 5 :

A —"_'T”o e w‘—*—" ‘_"—‘—‘-'-—-—‘.‘r B .

—— 2f fa s dte . —

— N -

sekil: 39,

Allgkan sivimin her tarafa kela
gerekli tedbirlerin alinmasi ¥e elaktr
dnlenmesi gerakir,
gitli preblemleri

Yl1kls yyilabilmesi igin
1Ein her tarafa yayilmasinpn
Akrgkanlarin elektrik ysyilmasindaki gok cen
ortadan kaldirmaltabnemli bir yerleri vardir,

skan etki!ipi, Sekils 43 .
K3iging goatermektedir,

C

gekil: 40 Bir borummn eklenmesi ile aki
ize kiir deliklerin nasil iglenmegi gere

sekil: 40-

3+1. ENJEKSI YONIS AKTSKAN:
: Tencere geklindeki pargalarda kir. deliklerin be
.akigkanin enjekte -urétiyle etki e%tiriliesi sonmucu elur,
' Enjeksiyonla akigkenin kentrelu genellikle kenik iglemlisrde
daha iyi smenug ¥ermekiedir, Bu gistemie fleZiagik profilli normal
elektretlar kullamilir, Konik bigimdeki Pargalarin islenmesings
talas yan taraflerdan dsha kelsy gikar. Bu

By tip begaitmaya mk sk
rastlanabilir, Ornek slarak, kesme kallplarngih 838 kesne agzin.

sekil: 41

galtzlnas1‘

»
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nede zayaf bir baska uygnlam-

" 2.2, ASPIRASYONIH AKISKAN:

| dan sonra (iiEI‘Eiilpta) Xeniklik mevecuttur,

Beru bigimindeki elektretiarin kullanilmas: bagen zeruniu
olur, Elekiret sarimsi bir talag gikertiyorsa k1la-devr: oluy;ze.i‘
ienekfir. Grafit elektrotlarin kullgnlu; s1rasinda a§1§ :izzillr
daha biiyiktir, Akisg ig¢in pargalarin gﬁzenekle;inden a:: - aklé:
Elektrifin gevreye yayilmamasi, el;ktratlarda teplanma e .
kanin gbzeneklerden akitilmasi saglamr, e termekcbedin,

gekils 42 bir ak1§kan'ku11ﬁpln t;pipi goste

sekil H 4’2 »

INETo o o
= NN =

séiil: 43, Ampirasyonls akigken kullanimi, -

tipte aklskan gikam talégiarz‘igine ggker&kt:e;i:ien;u

| To paz a-i‘éiektrot-ile bir kap arasina yerlfg T, ;ni
3apar.r1§ i:r:kl'knﬁ injekt; eiildizi zamsn yan etkiler leyikinln
tip wir s n'leFtip »ir skiskan kullaniminin svanta j1, n#;i ..

_selezii::; 2:zt-elarak yayilmasidar, Bu yﬁnﬁeylf g:;;kltbigi:n
poii kolavlikla iglen .
"llzgzizo:::izéifili::ifO:g.i g:;g:;7i-2 arglxﬁia olmasina dikket
L'P -~ —_ - . - e . .-
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*dilnelidsr, Yedsk wepirasyen-ve injekaiyon sistemi kullanileigan

da btl ieéerler gog’altllabilir. ﬁeki 1 - 4’4‘ b.li yUkh paIQalarln bhylik
) rla B8 enne..' nde na‘ll b i r Sulalla ti !) i nlia '
h-l 18. j g I - L 1L hllla o

1] I - 1 cﬂg;l.nl .gOB...

—

J sekil: 44,
5.3, YANDAN SUPURMEL! AKTSKAN: , -

Gok karmagik gekillerin yaprminda (Srnegin: madalya yaprman-
mak';gin siirekli izlenebilmesi yOniinden bByle bir yﬁntem‘kullan-
avantajlldlp. Buna bir bagka brnek olarakta; karmagaik bir ya;

fiii;::hipuplaatik kallylarlnln iglenmesi esnasinda bir Onceki ig-

nesinss dagh olarak defigik gekillere sahip iglemlerin izlenebil.
aha kolay oldufumu sdyleyebiliriz,

pemt te:fik b?r boru ile akigkan enjekte edilerek yapilan iéin i

. zlenir we iglemler biylecs. kenitrol edilebilir, Vuruntula
;::i Pulse tipi iglemelerde bu teknik daima kullamilir, Elektrot

© y? gekildiginde basingla akigkan figkirtilarak vaprlan igin
YiZeyi iyice temwlzlenir, ' I ’
vermektB:-yﬁntemin‘3§t?k1ar1n iglenpesinée kﬁllanllganl iyl semug
lir &1r, Tataklar istenen beyutlarda hassan.nlarak,iglenebi-
. . erilecek girig agilary kolaylikla elde =dilebilir, Fakat
yontemle yzunlamasina olan yvizeylerin iglenmesi miimkiin olma.
maktadir, sekil: 45 de vzellikle yateklardaki gibi efik ylizeylerin

iglenm - . "
‘d§ : eginde bagarily sonuglarin alindifini gormekteyiz, cekil: 46
8 da akigk ’
skanin elektrotlara paralel elarak etk Foa agh
Rektedir, . P T 1 Bimedifl goril-

da)
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. gekil: 46, —.

Borz bigimirdeki kor deliklerin iglenmesi esnasinda etkili
bir splanz icin gekil: 47 deki gibi bir sulama sisteml kullamla-
bilir, Sulama iyi yonetilirase (akigken) bogluklarda maksimum bix

elekirik eyemesz, Blekitrik yalmiz elektrotta toplamarr, Sulamanin
{akrgkzmin) higbir zamen ¢ift taraftan etki attirilmemeri gerekir,
ralils 48, -

sekil: 48 ‘
; Ny

]
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gelil: 47, — gekils 48,

il tzlagiarmn ¢ikmasl zorlagll ve talaﬁlar-tabénéa teplanir,
Axamiarinds gevreye yayilmasy kolaylagirki, bu tercih edilmeyen
hir @uruminre., Tariklarin iglenmesi gibi durumlarda elektrot lizes

ringeki Grifnin tesviyesi gerekir, Diplere kadar iglemek son dere-

ge morlagir ¥e hatali bir ylizey meydana gelir, gekils: 49.

-~




nimy:

) Bu ybntemde elektrot hacmi siva i1
d1Z1 gaman,” parganin icindeki aka .
kary ¢iktiZi zaman ige,
Elektrot ige dalmaya bag

Figs) t
bos kala]] k:] Sim aklsk:an A1) i Ie dola r

de tulunan tim pielikl “ladlgl Zaman =mavi digari gikarken
v cekil: 50 ikleride kendisiyle birlikte dy ,
-gekil: 30. Bu tip bopaltma Iglemi gen gary ¢ikarar,

esnasinda 81k sik kulianilar

A
\ , £
¥ ¥
J-";cs-io i u_lga. ‘é

rekil: 50,

3.4, Dpdep Flektrotlaria

gekils 51 deki gibi & i
eki gibi Gzdag bir Pergamin iglenmesi esnasinda

anormal bir devirle galigilmamasi ve suls

gerekir, Dogabilecek sakincalara gidermekm?nln .
kilmesi esnasinda karigimin elektrigi ge i
sit bogalime olmasi zorw ludur, tete

rik skimida olmaz, Ssekil: 52,

ofru kullanilimasz:
¢in elektrotun geri ce-
Tmemesi, her tarafta a.
Zaten igleme yaprlmryorken elekt.

0 =

fekjl: 52,

P r————

— f— —_
LA

gekil: 51,

N
[T

' 3.5. AKTSKAW KULIANIN TERNOLOJISE:

Biz skigkanlarin degigik kullanim w6nt 7 ' .
la emt
hekkinda agiklamalarda bulunguk. Bu acl;l;l:;arle:iz:e laliemeler
' uygulanaler-

la dahs anlagalar halé getirmeye caligtik. Ancak bitttin buni
b . C ap-ide-

- 88. -

f a1 yOntemlerdi, Yinede biitin durnwlamia 1yi sonug vermesli beklene-

Ele i | gimiinii helledebilir
ktrilk gecirmeyen karigimlar ile sulama (akigka ;I o
gXanin Kulla_} 3 A
. . mez. Talnlz pekgok problemin ¢t ziimiini *

doln olan Pargaya dal. :

lgerji.. j§ 3
S weli Ve uygun DIsing secilmelidir,

ellikle deliklerin iglenmesiE

I
sleme E53351n§a Al ckap Kullanim Yontemi:

Akinskamin; basincl:
Bu.basing durvmu maenometre kullanilarak kentrol edilebilir,

1. Matal elektrotlsrls iglemeded Injeksiyon veyas aspiras-
yon yonteminde akigksn basinci hec tarafs eslt olarak yayilabil-

2. grafit elektrotlarla iglemede: irnjeksiyon veya aspiras-
yo¥f xullam:idsginds kritik bir yipramma yektur. = . ,

Akrekan elarak genellikle hidrokarbonlu yaglar(petrel), gas
yagl, gilikonlu yaglar, iyonsuzlagnmlg sularda eritilmis etilen
glkoller kullamxlir, Enllam.lan akigkanin gbrevierini gbyle sira- |

layabiliris: . : ) i
a) Elektret ve ip parc¢asy arasinda yalitkanlik temin eimek, '
b) Akrgken iyonlar: ile kivileamin iyt iletimini maflemek,
- ¢) Agindarilan pargalarin soputulme iglemini yapmak,
d) ig parcasamn oksitlenmesini tnlemek.
e) Aginmis pargalari kivaileim boglufundan uzags siriklemek, !
Gazlardekl Problem: Gas irialeri, yani deBisik gazd3Evkap~ '
larda karigim vigrlmalsring, patlanaiara ve pargada yer defigptir- h
gelere neden oiabilir, Tim karrsimlerin kaplards patlame ihtimal- ‘
leri verdir, Heva yapmsmasi iqiﬁ iclemlere gecmeden tnce kabin 4
tamamen dolduruimasy gerekir, Hazneye ig pargasimin verlegtiril= . )
mesi, pompa ile akagkamin temizienmesi, kaptaki gavin hecmini a= ’ %
zaltﬁak icin itemizieme kismimin diizgin 21h951‘gereknektedir.‘gg- h
¥il: 5§ de halkala goriiler yerlerin temiglenusal gerekitifi wur- ‘
gulanmaktadir. . I

T

= ) &= _
77777 =

Seki}-: 53-‘ $ekil= 54-

s ————— [ ST, At




‘ I¢-bdiikey bir elekirodun kullsniimazay esna®inda, elektroaunL
oyuklari arasinda birik!éler meydana gelir, Bu tip birikmelers SnE
lemek igin elékirede, boru bigiminde dip yarsk sgilir, sekils: 54 ~3
Biiyik bicimli b&lmelerde ku 1 " ]
‘ b : me e 1lanzian ¥arigimn temizlenmeni
igin; siibap vazifesini géren ve konik bir delik igerisine Ferleg- ]
tirilm}g bir bilya kulllanilir. Bu ayn: samanda aspiratir girevi- 3
de gbrerek, pislikleri igine geker, Bu tip bir bogalime tercih

‘edilir, gekil: 55.
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o A cekil: 55, .

S6zii edilen elektrotlarin knllanim fTampon):

Dahg Sneeki iglemlerde aspirasyonla kolaylikla iglenmeyi
amlatmigtik, Burada belli bir kural izlenmez. Pakat su iki nekts-
y1 iyl bilmek gerekir: ' . '

. 1. Kullsmilan tampon uiektrgtlar isi boydan boya delebil.
melidir,
2. Aralikll bogaltma eanazminia kademeler 10 mm'den asaél'
olnamalldlrf gayet diigiikse meydana gelecek sakincatar: ortadan
kaldarmak igin araya parcgalar konur. Konan parga kalinlazi lmm,
veya daha fazla olabilir. gekil: 56 da bu diizenleme yeptldiktan
sonra igleme Seven edildigini gistermektedir, o ‘

L - 90 -
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gekil: 56.

Yan temizlemede akiskanlarin kullanie Sranekleri:
a) Bir yuvenin &ikey slarak iglemmesi kolay olur, FParga e-
lektrot ile sport aramindadar, gekil: 57. -
" b} Boru geklindeki uszun Bir. pargaanin iglenmesi esnasindz e-
1ektict, glektrik gegirebilen bagka bir pargaya monte edilir, B-

lektretun yan kysmlarinda deformasyonlar gorilebilir, gekil: 58,

Z

T

/
LT T

;
/

T 58,

4
¥

Y
N

H
H

gekiiz 57.
Grunlamasinz bir elektrot kullanilacaksd, elektrodun had-

deden gegirilmesi gerekliidir. Bu nedénle kullsnilan elektrot ?ﬁm-
Kin olen Glciids kaisa segilmeliéir, Herhangi bir pergaya T?nfaJ e-
dilmesi cok degipik higimlerde alabilir, Bu iglemlerde ?umkun ole
g kadar gok iyi pir akigken kuilamxme geqilmelidir, I'yl_bir n;:
" qgma (akigkan kullanin metodun} , ESE&EE_Qg-dE gerekli wiste -~

le birlikte gﬁrﬁlmektedir;_

Y
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x18E3 B2 sonte edilmiatir,

o8 o orialens spindirmads Zme. kalinliga L e
Elegtf":; 375 e 0.5 xe, ‘1K bir genisletmeri koley E— —
Kullanll 117519“1 ei gktret plak_ deli¥lerin ve yataklery :; — ——-—-< <-........__.
PR L ‘ ' - BN —
hj . 3 e
g ﬁg ﬂ}ur- ] - A
i:lﬂf- bili’r' rﬂllﬁ === it Pty Ty p—
K12 0 ess®? Z i —
s 16t T // — /______
geﬂ L - i ’ /__ . —
R /4 e
/ 2277777777777
A f 1471 N
g N . - -
_ -1 "7
L/
/ an7
]
Y ZTI7I7 7777777
- , . gekil: 60.
Mamamen sulama (Akigkanin her tarafa vayilmas1i):
! Bu metodla karigim aklgkanlnrln- temiglenmesi gok kolay o-
¥ .larak yapilir. Bi¢imlendirilecek pargada, gekil ‘sayisi ne kadar
: ¢ok slursa.olsun, bu yontem bagariyla uygulanabilir, _Akigkan ola~
rak degigik gazlar kullsmilir, Birberine benzeyen kasimlarin bo-
galtilmamida kolaylikla yapilabilir, Eullsmilan alzmin tamamina
‘ elektrik gegcirmeysn 31V (a}c:.gkan) yayrlarak gbrevini tam elarak
) s’k‘l’ 59, vapebilir, gekil: 6.
ipcaman iginden gecer ve istenen e.
. pint ) ‘ __'__"'—' P
0 Te - , —_
X _pet p ,ag1:1 pr— plekalary birkee dskiksds seym. —] ,7 o |
stakd 79 ,,snaﬁ'*“.aﬁ pekge® islagten scnrs istenen boyutlar = N o\~
P g - ;

k B i ’alJ-:
urﬁﬂabi 1T b sulﬂ’; Lo gkent? ullemam: gok zordur, Faiat
#sf 'xiﬂ"ml @aliﬁ‘r sz takdirde istenen verimde sapra.
5-1}( 5 Wllanjﬂlz 0 iz goriilen bir akagken iy13

gri? i .
get Geﬂxtié iy g2

: gekil: 61, _
pargsmin yan vizeylerindeki olyk vada écliklerin Isleumosi
ESNASINDA alkagkanlarin kullenimi: .
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. ‘Serbelt—_yan yizeylerin iglenmes; esnasinda
Teye yayilmasim: Onlemek 2msciyla biw EXmy
Spagrdaki gekildede goruldiigi gini (a) ai
rak igleme gecilebilir,

Biyle iglemier yaprldiga
tiztlin bir verim elde edilip,

T. = Fp‘-hl‘. Gmegin:
inyoxdan bir ek ¥aplla-

takdirde aklékHHXI kolianiminda

o N

N

\
\
%

gekil: 62,

I
®
]

. BOLIM %
ELEKTROT MALZEMELERT
Elekire erozyonds kullanilan aletler genelde pahalidirlsr,
Buns nedende kullanmilsn agrnédiricilarin bes:r defigik zellikier
tagimasidar,

Piyamada hirgok gegit mzlzeme meveuttur. Bunlarin iglen-
neleride degigik elekirotlarla wiimkin elur. Genellikle biitiin mal~
gemeler as veya gek elektrik iletebilir. Mslzemelerin bir kism:
iletim yaparken, bagzilarida sen derece ekenomik bir iletim &~
zelliZine sahiptirler.

Elekitrot melzemelerini 3 2ma gruba gyirabiliriz:

_1.'Hetal Olan Malzemeler:

a) Balnr elektrot,

b} Bakar telliir yada krom,

3] Baklr tungsten,

d) Iungstnn—gu:ug,

e) Alagimia aliiminyum fSilisyum)

T} Pring,

'g) Tungzten(Genellikle tel bigiminde),

"h} Gelik,

2. ¥Metal Olmayen Melzemeler:

grafitler. ' -
3. Metal ve Metal olmevan Karipiwy Malzeomeler:

Euprografit (bakir grafit). :
© . gimdi kullamilan eslekiretlarin dzellikleri hakkinda birasz
syrintaly pilgi verelim:
4,1, Netal Rlekiretlar:
4.1.a, Bakiy elektret:.
Uzgiil agirlagz- 8.9 gr/emd

Ergime 131s1= 1083°C
Fiextrigl gecirme hiza- O ,0167.0mm2/m

‘. « Riektretlarin blgimlenilrilneler T _
#e2 imin verilmesinde 2 yol iz~

Beiar elektretlara istenen big
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lenir,

1. Carpma yolnyls (presleﬁerék) ﬁigiﬁlendirueg
Bakar sefuk veya aicak olaxrsk preslenebilir.
bakir 8809C'e kadar i1sinir, Presleme iki veya lc defz wemI:r
Elektrot yapima genellikle dSyle olur. Presiendikien s;n;a so:

gugan_malzemeie gskmeler girilebiiir, :

2. Yavag bi¢imiendirme:

SoZuk olarak bigimlendirme yapilir, DirseXli {kmvizii
iglerde hidrolik pras araclllglyia Bﬁceki iglexler tekrarisns.
rak yavag yavag elekiretun bitirilmess s2glanir, OrnsZin 2=gal-
. ¥28 ¥eprminda, bazen 12 defays kadar diizelimelar Fapiisray é;-~
lemlere devam edilir, - -

4.3.Elektrotlarin imalinde ¥nllapilan imeiot metodisr s

| Bakir elektrotlar ﬁorna-ve Zrezede nisbeten iglemsrek
sekillendirilir, Alete ¥epigma etkileri yolimr, Top diZar Trim.
lerde oldufu gibi %5 yap veya % 50 petrol firiinlerinden -,,;.; £ )
le yaglama yepilabilir, o A
Bakir elektrotlaran taglannélaranda:
Tagw(patlat131): Earberondun, .
Tag ‘taneleri:.aitime-igin 46 -~ B0 téne IriliFEy,
-Yapima: Scrﬁlik B - K, Ggzeneklilik: 235 - 15 -~
Tasin gevre hima: 30m/sn.

| Iyi bir sulems ve veya, it2g:n 1manmssiny Gniemsk gerekir,
4.4, Elektrotl;rln G0yme wvoluvla uzatilmasy:

- Bu Tip imalat profilli elektrotlerin imalinde geceriidis
Biiyilk Gzellikler gisteren ve boru bigimindeki elekireilar .
de bu yintem kmllanilair, ‘

4.5, Elektrotlarin maden parlakliPinds imaiis

Bu proje genellikle gok bojﬁtlu elaktrpﬁla:;n Inaiat: es—
nasinda ve birkag yal kellanmak gerektiginde ¢ok Szeniiersx
yaprlan elektrotlar igin gegcerlidir, Genellikls ECzena¥ii olz.
rak yapilir, Bakir kimyasal olarak asitlerden etkilenir,

. Bu elektreptlar daha gok, ince ¥e hassas alin iéle!ele-
Tinde kullamilarlar, ' )

4.6. Galwvanoplastik elektrotlarin imalata:

Igin-
‘

Bu usiil g boyutlu ve ayrintalr elekirotlarmi imalatinda
gecerlidir, Biyle bir metodlz bliyik pargalar kolayea igelenedi-

-~ 96 -

Eondam zopps

lir. Oraek 93‘::?-‘!,1.@.._QEQ!Qbil..gpiﬁ_ﬁrE&inde..maieni. levha kzsimla-

rin son iglemlerinin ve biiylikk plastik kaliplarin iglenmesini
giaterebiliriz. ' . .

Bu usiilde yofunluklar: bilmek gereklidir. Pratikte tiim
#ilkelerdes endiistri kuruluglari, iirettikleri elektrotlarin bi-
cimlerine gore Gzelliklerinide belirimektedirler.

Eullanim alamna, uygun elektrot segilerek kullanilmali-—
d1r, Kullamilan elektrotlarin ebatlarinin &a fstenen Sigilerde
olmag1 gerekir, Ornegin: @ 100mm, yikseklik 20-30mm. gibi) Bun-
dan bagka gunlara dikket edilmeside tavsiye edilir: .

Degigik boyutlardaki veya profilli model elektrotlarin
hazirlenmas) daha fazla dikketi gerektirir, Herhangi bir kalip~

lta,ﬁzellikle agaglarain iglenmesinﬂe gomalak ve metal gibl model
elektrotlar kullanilacaksa,bunlarin gbérevinl dofru ve diizenli
clarak yerine getirmesi jgin kaliba % 1 kadar bogluk vermek ge-
rekir, )

Kaliplarin haszirlanmasis

Elektrotlaran imalaty kalipta negatif bir agi ol ¢ turacak
sekilde yapilir, Kalaiplar genellikle sofuk bigimleﬁdirne yonte-

- miyle ve defigik tiplerde yapilirlar.

gekil:63%de SV 404 bir model iizerinde gbrUldiifi gibi 1 mm
¥alinlikta bir yatak temiz ve &iizgiin oclarak iglenebilir. Bu
1 me lik kisim yaklagik 20 @k, da iglenmektedir. Yatakta:lO mm
den fagla telag kaléirilamaz. '

A
/ n Bg w® g ’
/G-aEL-":‘,.*.I’_.."!.’|F LY SS‘&-"‘
f.-= SRR PP R _HY ST & 1., yatak
Plren Ve B it e T ] : b 2. yatak
§.’: "ul :"‘ ": sv 40[, .
/ - ‘,n
] }
gsekil: 63

Eper pek gok yatak iglenecekse her yatagin islennes§A
2 -5 saat zamsén alacagindan gok biiyik bir 1s1 meydana gelir,
Akigkanla 1sidan ttiiri yataklarin bozulmasi snlenmeli, yaklagrk

30 saat bir ¢aligmadan sonrad sogutma mutlaka yapirlmalidar,

EKaliplarin naiensellegtirilmeui(parlatllgasl)ﬁ ‘
Fullamlscak iletken bakir ince bir giimlicle kaplanir, Bu
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nun icin—agaﬁliaki sire izlenir:’

- Falap alkolle titizlikle temizlenir gﬁuug kaplanacak ‘
Yizeye kesinlikle el deZmemesi gerekir,

- Kalip daha somra 25 - 30%; asatilarak gﬁnﬁeun dommama '
kolaglagtiraliTe

Fotl., Su dsmatima: 1 litre tuzlu su ( 1 iubleye sodyim ve .
Potasym), 10 gr. glmlis hitrat, veya 0.25 litre tuzlu su ile.
0,5 gr gimile nitrat afir agrr kErlgtIrllaer kaynatxlir, Birkag:
eakika gopra tekrar su ilave edilir ve cam gige kahvertngl big
renk alincaye kadar igleme dovam edilir, -

 Net-2., Su damitimr: 1 lltre glimiig nitrat igin, 5 gr, a=-

xonyak 10 cn? giimilg nitrat icinde eritilir ve ¢alkalayarak su K
‘ekleni:_-_ Renk kahverengi tluncaya kagar igleme devan eﬁur,

- Giimilgtimsi: -

Eslipteki kavirimlar arasina kan.;:.un egit bir bigimde’
Yamlmagy saglenmali ve bu gekilde 30 - 40 dakike brrakilmaladar,
fekil: 64, Kelipta iyl bir gimils Srtil nevdana getirmek ve akimun

ool b4
Tahatos gagebilmesini sazladigz igin baknr tel tercih edilir,

gekil: 64,

Galvaneplastik:

Big bureda sadece kontrollu 81vilar hnkklnia bilgi vnre-
cegiy: . .

Bakir Sulfat Siva: ' -

220 - 250 gr bskar sulfat

40 - 65 gr siilfirik amit

‘Operasyon durusie - .
Tsi: 20 - 40°C - . Gerilim: ¥ = § ¥eit~

Alana gelen akim: 4 - 8 A/aw?
memizleme Tiltrelerle saZlenir ve siirekli bir elektrik

thamy uygulanile

Bakir pyrispot Eiva:
A-itlsro-knr;; ﬁstﬁn wir Gsollig{—waz1121~£dttiginde ¢8-
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kelti gbriiliir, Higli bir harekete sahiptir,
Bakar prospet: 100 gr

Petazsyum prospat: 330 gr
. Amenyek: 2,5 m
Operasyor durumu-
~ Alana gelen akim: 1 - 7 A/inz
PH: B - 8.6
ACTEKTAMA: Bazl durumlarda galvenoplastik ﬁrunlerie deflaik bi.
g;nler tlabilir. UOrnegin: Der pargalarin iglanneai esnasinda o-
lugan gokeltiler dellkx afizlarini kapatair., Elektretlarin fagla
uzun olmamam gerekir, Akal takdirde bir kabarma olabilir,

Sekil: 65,

cd

sekil: 65,

Sertlogtirilnig bakir elekiretlar:

Elektretlarin her operasyondan senra ortaya glkan defor-
masyonlar: diizeltilebilir, Doviilebilen elektretlar sert elabi- |
lir. Bakirin yizeyinde toplanan silikati’ ¢ikarmek igim bekarain
yizeyi temizlenir, Bumun ic¢inde pu yintem izlenir: Elekiret
500 - 600%C 1s1t1ldiktan senre aniden alkel igerisime batirilar,
Bbylece meveut elan okait tabikasy: silinmig ve elektret temisx
olarak tekrar knllanilmays hazir duruma gelmigtir,

4,7. Amitlerin elektrotlari kisaltwa etkileri: -

Bakir elektrotlar ssitlerden etkilémirlen. Elektrotlarin
daha ekonemik slabilmesi igin, diizeltilerek birkag kez kuliami~
labilmesi gerekir, '

Elektrotun dayamimiml artiymak icin, gekil: 66 da goril-
digidl givi kogelerin kesigtifi noktalarin biraz kavisli yaprlwasa

gereklidir,

-gekil: 66, .
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‘ ' 1ar kaplamall- elek'i:rot a1zl
all durum. y grzlari i¢in
——-BU sak:.l:; lemotlarln kullamilma apinda el éegiiril-
ardiTe plektretiara gelen 181 yanaklara gelen

piiyik onen 12¥

memesinde yaraT vd_ -
ysrdan daba fazladite 4ki feormiili vermektie
¢ gullenylan t : yarar vardir:
Go
1. | asit %65 yogunluk 1.4 400- cm®
Fitri 1t %85 Yogunluk 1.7 70 om?

peiphorik 38 e
181 | )
su"ka:;iln“ JJektrotlaran beyutlarindaki kiighlme mikta-
" f dak.. &3 psiphorik asitin artirilmas:, sertlik ve
F1 0.04 =8 .. ‘ e
pari uzatmaktahr. ,

400 em?

2. - sunluk 1.4

. .t H65 Yogun .
Nitrik ast # 400. em?
su karigint . .

P g LAMA -
GHEMLL A Ilsmlar titizlikle temizlenmelidir,

1, Yagl* dikkate alinarak uygulama
. ar 1 ] @ yapilmalidar,
2, Jygun uzaxpalmanl arda hicbir zaman su agitin iizerine ilave

3, ppemli ZHUC L inelidir, . :
it BUY . . ' ‘

adilmemell, asitotﬁ slcmelerden dnce temizlemek gereklidir,

4, Elek :t reaksiyonlardan sakinmak gerekir,

5. Ser:eslgrafan yeri hemen bolea bir suyla yakamak iyi

6. Asi ' :
oluz. t belirgin ve benzer kisalimalar gerekli ise, et-

. cay® den dahs a3z olmamasi gerekir, Daha Snemli
pluBv az?;l.tmﬂk gerekir (% 20 -~ % 20 asit

azunluklardad ise agieindén da sskimiwalidar,
s1ave €diliT.) en €971 takmakta yarar vardir, _

8. Qa:u.gza LT elektrotlarin kpllamimasl ve tim tek-

Kl‘ﬂ-l?;mr Pulse'nin teknik "bablolannda belj.rtllmigtir.
nole ik bllgltellﬁf (Kxom Vey? plam): ‘ )

pakir V€ o t18T 4 1 - T krom veya plam ihtiva ederler.

pakir261€XT . gcandirma Szellifi vardar,Dovme ve gek-
ebilirler, Bunlara gok defigik sekil-
jenmeleri diferlerine nagsran % 15 4
ranl daha azdir ve elektrigide ivyi

ki alan:l.n:-ﬁ 0,0

Talas

Pu ala gimlardd :i'en airil
me yoluyld E%°°7 _ar, I
1er vermek asit ©
¢ 25 daha kKOEITT .
jletirieTs
S - 300 =

- - Baker Tungstem:— —~ o -
Bi alagim gogu defa izole edilmig bakirla tungatenin ka-
rigimindan olmgburulur. Iyi bir elekirot eldesi igin, malzeme—
nin kaliteli olmas1: ve iyi bir imalatitan gecmesi gerekir, Ge;-
nellikle karisim orsnlari % 50 - 80 tungsten ve % 50 - 20 ba-
lor geklinGedir, guresi mohaklkaktirki btungsten oraminin yilksek
olmasi iglemede giglik yaratir, Tatin bir agindirma -ve_ hizly
kullanim Ssellifine sahiptirler. i
_ Mekanik ve elektriksel §zellikleri:
Elektrik iletkenliZi: 0,045 - 0.055 () mm’/m
Brinel sertligi: 85 - 240 kg/um® -
Osgiil agirligr: 15 ~ 18 gr/cm®
4.8. Elektrotlarin imalat ve igleme metodlars:

TORNATAMA : ; : )
Alet Earbiir Fiz celifi

60-100 m/dak, 1220 m/dak.
6 -~ 8 derece 8 = 10 derece
4-6 " - 4-6 "

Kesme hrga
Kesme agisi
Bogluk ag¢isi

PASTANA: L
Tag Yesil karherandum
Tane sayisi: 60 ‘
Sertlik: V
Gozeneklilik: 8
Avante jlarl ve dezavantajlara: - ) B
Genelde bakirtungsten mekanik olarak saglam bir pekilde
iglenebilir, Deformasyonlara kargl dayaniklidar, Pring kaynaga
yaprlarak zamba veye takim tutucusuna baflanabilir, Mzkina ig-

ciligine misaittir, Yaprminda hassas 6lgl ve iyi yizey kalite-
- Fe

si elde edilebilir. - .
Gzellikle kaliplarda kullanummin pahall olmasy ve baskl

ile bigimlendirilememesi dezavantajlamdir,

Oygulama: ‘ .

Uygulamalarda kupru tungsteni kullanirken genel olamak
agagidaki prensipler izlenir:( Agagadaki dutumlarda }cullanll;f.r) H

- Sert melzemeleri iglemecie iyi sonug¢ verir.
- - Ayrintilarin dogru olarak bitirilmelerinde kullapilir.

_ Agily pergalaTin iglenmesinde kumllamilar, .
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sinde,

- Lok Kalin pargalarda ieiikIérin‘BEﬁiﬁﬁ”ﬁﬁiﬁ“iéIenme-

~ Gok lkiigllk ayrantalara haiz pargalaran iglenmesinde

Esvalecam Yontemi ile Iglemede:

o Bu_yﬁn#emdg kullanilap bakir elektrot ve akimi kolaylikia
geciren bakir tungsienlerin kullamim alanlari ve diger bazm &

zellikleri agagidaki tabloda veRilmigtir:.

Jenerattr Diizen Iglemen ¢elik Islengn ksrbir
lalzeme~ QCarpmatipi EKaba Cu % 20-40 Bizzat bakir
::n kal- " -® Ince Cu ¢ 10-20 - n

rilan Zayiflat- by Bi
7 antize J 1zzat/hak1r i "
Hecimsel QCarpmatipi Xabs ve Cu % 3 - 5x %3 - 4—
¥lpranma ince .
{sanrreal) Zayiflatma Ince Cu 3 =-5x Cu 35 - 4

tipi . ' ' 5
Ortalama arpmati i
Jrtalama 'Q P! pi gi:: ve Biszat bakir ,Biazat Balar

Zayrflatma

tipi
:ﬁzey Carpmetipi EKaba ve Bizzat balar Bizzat bakir
uTum Zayrflatma ince Bizzat :

) ‘ y _7 bakir Bizzat bakar
) Table: 3
- Balir tungstenlere apit karigimi:

Asitit ka§i$1m14

% 50 florhidrolik asit $ 40 karigim
% 40 nitrik asitle % 62 karigim
% 10 damitailmrg su s
| Iglemlerde yukaridaki karigim oranlarimin gSzdniinde bu-
lundurulmasi - gerekir,
Galigmas Igisls
Isinin yiikselmesi ¢aligma hizinin az '
. almasina ve buna
baglf clarakta verimde biiyilk bir diigmeye neden olacagindan, x-
81 yikselmesini mutlaka tnlemek gereklfdir, ’
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Yontem: )
Flektrot bir hareketle ige dalar ve bir sarsintl meydana
getirir. Tim kesme harsketleri 30 saniye ile 1 dakika arasinda
olur, Elektrot igben ¢ciktigr saman akigkan ile temizlenir,
Iplemler serumdsa elektrotun ilizeri gok Iyi temizlenmell we
gerckirae taglanmalldir, Szellikie geomstrik bigimlerin eldeain-
de elekirvotun ylizey darumu gok gnemlidir, .
Hareket hizinin yizeys etkisi: Hareket hizli elursa e- !
lektrot yizeylndeki plrizlillik sriar ve yansklarda bozulma mey-
2ana gelir. Bozulan alektrotlar frezelendikten sonra tagla#mil,

Agiklama: Elektrotun asitlerden etkilemmemesi ig¢in uygun w
-

iglemler gegilwelidir, ) J
!

Giimiie tungsten karigimi elektrotlar: . .
Digerlerinden gtzle gériilebilecek farkly Szellikier ta-
A Ince kesitler sarsintiya da~ .
FPiyatl yiksek ve ig-

élrlar. Aginme oranlari gilgliktiir,
yamikly olup tam plarak igleme yapabilir.
giligide eldukga sordur. )

Alfiminyum Alagam:
% boyntlu ve biyik pargalarin iglenmesinde kullanilip,

ince iglemler igin tercih edilmezler. En son CH 38 ve CH 40 ka-

1itesindeki ylizeyler elde edilir, Alagimlari silimun veya ASG I
ediyla amlar. Qegitli kullanma sventajlary vardir, Bu alagim- . J;

daki elemanlarin oranlari gOyledir: .

%85 41, % 11 Si, %74-6 Mg, % 1 Zn, % 1 Ti, % 1 Ma, Fe,
ve % 1 Cu, Insl eden firmslar genellikle yukaridaki degerleri .
¥ullanirlar, ' .

Avantajlara:

Silimiinyue Iyi bir akic2dir. Ancek hava kabarciklarindsn
sskinmak igin geperinin fazls kalin olmamas: gerekir, (thlgézk
10 - 15 mm, elabilir,) Digerlerine gtre % 1 drha gliglii bir ge-
kilde geri gekilebilir. Uygulamalards elektretta 540°C bir 1m

_meydana gelir, Segutulmalari mu ile elabilir, % 40 FaOH kullani-
Y1r ve tskriben % P mm/iak, talap kaldirabilir, NaCH {Sedyum
hidroksit) tehlikelf Bir bilegkk sldugundan, kullanirken dikicatw
1i elmak gerekir, Tygulssalards gefu ZamEn verinli.ve iyl semuge
lar elde edilir, Yiksek makins devrelerinée ve ddkiim alagim #=

' Jarskte kullaxilabilmelerimin ysminda ekenomiktirler.. -

-
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££££!£;2!1§2i5i3 '
- Bﬁyﬁk ebatlardaki ynhaklarln,iélenmesi
cak geliklerin iglenmesinde kullanilamazlay,
renmalar igin kavileim araliklar: szel tablol
Aipgksn kullanim duruwu: Zayar enjekeiyendur
Pring:. )
Prinein pratik olarak igle laze £ v
piimek i¢in ceBu kez titan alaslm:fezilz:::::; :Z;;‘rl STl
cubuklar (ince kalinlak) gekline getirilebiiip Heﬁ:zlii:. 3:9”k
. en her

sakinads iglenebilirler, Aginma eranlar: fazlads g
mn gozeneklerini caducak deldurur, _ Te Z1mpara tag..

Tungsten:

Tungsten genellikle Kligiik ¢a
¥ullanilrr. Bunlarla 0,01 den daha
1§Iemek mitmkiin olup, . . )

Gelik: " ‘ |

Gelik malzemeden yapllmg elekiretla ' ,
pilabilirler, Ancak sgirlaklarinin fazla ol
ve grafit elektrotlar bunlarin kullenimins azalitmigl

Uygnlamelrda biiyilk bir snem tagir, Plastilk Ea:rdlr.-
giizeltmelerde ¥, b, .gihi yerlerdes kullaniliniay Maki lglard. ft
gamanlarl yavagtlr..iglnna oranlar bazllarlnlg tatﬁ?: :&iﬁi::e

- To

METAL OIMAYAN EFEKTROTIAR:

bunlarla elur, sn..
Malzemeleriaki Yip -
ards belirtiluiéttr

pla ielikler{n iglenmesinde
§gagidalki teleranalara kadar

I pekcek yérde kulla-
Mas1 nedenivle bakip

Grafitler:.
Eaba iscilikte genellikle pezitir Xutup olarak kull
' : 111lan -

larlar.
 Mekamik Ve eliktriki Szellikleris

Elektrik iletkenlifi: 8 -~ 15 ohm nm? /g

Ozgil afarligy: 1,6 - 1,85 gr/ond

Ergime 18181: 36009

Genlegme katsayisi: 2 - 4 x 10-6

rane bilyikli¥i: 0,01 - 0,045 mm

yikleme kivveti: 200 - 700 ku/cm®

Inal edilen grafitler igtenenm ebatlars uygun olurl;
Eeik gzellikier taglglklarlndan ge;itli amagia; igin ;: Lo De-
pilirler, Zayif(amisetropes) ve kuvvetli(izotrep) yopu onila-
 ptirler. ‘ ye&unluklara
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Bir grefitte ayrintilar isotropluk Szellifl gtstermesae;
182 ve elektrik uygun olarak ayarlanmalidairki,iglemler isteni-
len ¥lgiiler yeprlabilsin, Imalatlary sirasinda izotrop olmzyen

grafit biloklar eZizlanmalidir,(tanelerin ayni eksende olmasm
gerekir,) gekil: 67. | '

Grafitin egiil afirliginda karigimlar mevcutsa, o zaman
yoEunluk hekkinda kesin bir karsr feremeyiz; Grafitlerin daima
gayif yogunluklards olmiizi tercih edilir. (1,6 - 1,7 ) Genelde

grafitler budeferlerden daha fazla yefunluklara sehiptirler,

Yogunlufun fazle elmssi demek, hacimsel yipranmaninda du oranda
fazla ofmasi demektir, Yizeye etkilewi Bitirkelerde daha kelay
slur, Grafitlerde aginan tanelerin yerine yeni taneler ¢ikar,

Sen iglemlerde ilerleme-hizlari yavaglatilir, -
Grafit elektrstlarin islenme ve kullamim metedlari:
TORNATAMA :

Kaliteli grafitlerin igi;hﬁeleri klasik metodlarla vaprlar,
Nermalde grafitler hig gelikleri ile iglemirler, Iglemede izle-

necek fonksiyonlar pbyledir: :
A/bnﬂzw/Sbhﬁﬂﬁé Fozls St

_ ‘) Hig ¢eliZi
'Keame acis1 (Bosih) 8 - 10°
e;vjs:\[ﬁ 8 - 10®° 10 - 200
Tales agis/ 16 - 20° 16 - 200 100 .
Eesme hiza 80 m/dak, 150 m/dak,  250-400 n/dak,

Taglawas '
tyi bir taslema yapakilmek ig¢im gu Szellikierdeki tagla-

rin kullanilmas: tevaiye edilir:
Tag: Yesgil karberandum
"Esmaklik: Cam haline getirme:
Tane mayrsl: Baglamada 36, Bitirmede 60

Sexrtligi: J

Gosenekliligis 5

RREZELEME
E Cegitll model ve beyutlardaki kepye freszelerinde veya;
elle kumandalr frezelerde imal edilebilirler, lglemeler biiyilk
hag ve ilerlemelerde yapilabiliv, Igleme zamany bakir veya bakir
telliirden 5 - 10 defa daha kisadir, lglenen kisimlara pelisaj
yaprlacaksa ince bir tabaka birakmekta fayda vard:ir. EKigik bir
trese cakisy ile tim iglemler tamawlanabilir, Piyasada kleklar
halinde veya, daha defigik bigimlerde grafit elekiretlar: bdul-

o

i
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‘mek ,ﬁ.kandnr Grafit elektrotlar -herhangi bir weta] iizerine
monte edilerekte kullanllabilirler. p

Sekil: 67.
Grafit elektrotlarln avantajlsry:

1. Her 1aida kelaylikla caligabilir ve yikasek .usldan do- -
laya mekanik bir bozulma husule gelmes,

2. Pratikte diefarmasyona ugramazlar,

5. Kelaylakla iglenebilirler,

4. Yofunluklar: azdir, Bu medenle bilyiik ebatlarda yapa-
labilirler.

5. lggoilikleri kolay. sldufunden, malivetleride itsuktﬂr.
Ayrintil: elektrotlar daha ekonemik olarak ¥apilabilirler,

6.mnmmmwhmmvuwthmy@mnmmkhhp
ca baglanabilirler. ‘ ) N '

7. Ozellikle koyn renkteki grafik gegitleri, iyi ve in-
ce yizeyler elde ederler,

Grafik elektrotlarin sakincalar:-

1. Agandirma Szellikleri kuvvetli olduZundan makina ve
kalrbi korumak icgin Szel Snlemler almak gerexir,

2, Kelay karmlirlar,

3, Bitirme iglemlerinde dusuk gnglerin kullanllmaal k& it
gomue lar dogura bilir .

4, Yalitkan akaigkan emdirilmie olam grafitler, tekrar
vaplgtlrlllp (birlectirilip) kullanilamaszlar,

5. Iyl bir akigkana ve zamanls pervodlk olarak geri ge-
kilmelere ibtiyag duyulur,

2 Grafit elektrotlar lmllanilirken dikkat edilecsk noktalar:

1. Jeneratorler@e diigiik gli¢ kullaniimamalidsz,

2, Agaz kisimlari kullanim aninda kritik agilarde tutul-
malidlTe Biylece dahs sonraki iglemler igin kolavllk saglanmlg
elur, Son iglemlerde miinliin oldugu kadar yiksek hizlarda gali.
allmalldlro
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-—--B.-Grafit-tanelerinin keskin olmalarina dikkat edilme.
lidir,
' Grafiit Kaliplar: )

Seri imalatlarda grafit'elektrotlardan bagka grafit kaila
iplarda hazairlanir, Bunlarmn pahali olmalari seri 1malatlarda
kullanilmalariny gerektlrir.

Grafit-Bakix:

Bunlar genellikle hizli iglemlerde iyi sonug verir, Ancak
bakir gizenekleri doldurdufu i¢hn biragzaz Killanilair.

‘Mekaniki ve Elektrilki Ozelllkleri. .

Uygun kalitede:

Blektrik iletkenligi: 3 5 ohm mm?/p

Bzgiil agarlaga: 2,4-3,2 gr/cm3 '

EZopme direnci: 700-900 kg/em?

Grafit ve bakir elektrotlarin mekanik kullanlmlar: da ke~
laydar. Qinki eglm agllarlnln etkileri az olup dahz az karilgan-
dirlar, Bunlarln enbhyuk sakinealara paha11 olmalaridar,

Tagidiklar: Ozellikler:

Degigik tip ve deferlerde grafit ve bakir elektrotlar i~
mal edilir, Bunlar kullamildiklar: jer baklmlndan farklilakler
gbsterirler, S

1-Bogaltmalar gizle gﬁrﬁiebilir crandad:ir, .

2-Igleme ¥zellikleri daha azdar.

! 3-Zayiflatma tipi jeneratérler tercih edilmelidir.

"4-Son iglemlerde daha fazla bir giig¢ kullanarak yuzey ha-"~
fifge dlizeltilebilir,

S-Sert malzemeler@e_fungst&n daha1iyi soan verir,

6-Malzemeyle birlikte elektrotlarin yanaklarida genel-
likle % 10-15 oranminda yipranms meydans gelir, Bu oran pozitif
kutupta daha fazle, negatif kutupta daha zayiffar,

4.9, - Eiektreerrozyonda EKullanilan Yalitkan Sivilar:

Bunlara gbyle 51ralayabiliri£:
4.,9.0, SU:

Makinalarda gayeye uygun yerler&e 1yoniz ediimis su "kul-
lamaimbilir,.
4.9,.b, HIDROKARBURLER:

1-Elektrik gegirmeyen mineral yaglardar. Karigimli olan
yeglar biraz koku ysymalarina kargl, iskin somuglar verirler,
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_,.rd;r,mquksek-xizkozitedakiuyaglar bitirme
tercih edilmezler., Ealin yaglarla daha listiin

e saZlanir, Sivi mimkin eldugu kedar tewiz tutuimals va
r efimle pliskiirtilmelidir, '
. 2=-Petrol:

Petreliin viskozitesi dﬁgﬁktﬁr, bu Gzelligiyle son iglem-
lerde iyi’sonuglar verir, Earbiir ve tungsten elektrotlardg kni-
lsmimasinda diylik yarar vardir., Kekisumn gidermex igin gerek-
1i Snlemleri almak gerekir,

ACTEKTAMA ; ' .

Iglemlerie seacilmesi tavsiye edilen 8ivilardir;

Tungsten ve karbiiriin iglenmesy’ igin:Petrol

Kugilk pargalarin iglenmesi igin:

Son iglemlerde: Petrol

Normak kalinliktaki pargalarin iglenmesinds:6.12 ;st vis

(bitirme arasy ¢y 21 ve CH 35) kezitedeki -g
“Kalih parcalarin iglenmesinde; 12-20 cat wiskoziteieki ™

(CH 36 ve daha kalin) ) yag.

Elekire Frozvonda ¥ullanilmagy Pavgive Bdjlen Yéglar:

gDielektrikQ:

M. Vi?]éggg'te 2}?}30 Parlama sSiniry
B 250 6 1,48 120
Kastrol HONI¥O 209 . 6,4 1,52 135
Cihevron EDN Rduid 71 ‘ 5,7 1,46 116
Esso MENTOR 28/SOMENTOR 4% ‘ 7,4 1,6 128 p
Esse EECTOR 40 6,8 - . 1,55 132
Esse UNIVOLT 64 - 2,9 156
Fuehs RATAK FE 5.6 1,46 11‘5
Gulf mineral sealeil 5,8 1,48 . 132
Mobiloil VIOGITE 4 9 1,75 118
Mebiloil VIOCITE 6 19,1 2,8 158
Secal FINA LYRAN Dpo - 12 2,05 132
Petrol : _ 5 ) - 78
HOI: Qok =1k uygulamalarda iglem durumlarina gore vag se-

gimi. yapalrr,
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4., 10, Uygulaws Tekmole jisi ve Uygulanan (Secilen) Métodlar:

Isleme gekll belirlendigi zamah, mantija uysun bir giziime
leme (igleme) metodu d@a tesbit edilir, Hezarlik sitasini gdyle
siralayahiliriz:

- Belirli igleme diizeni,

Elektrot malzemeleri,

- Diizenleme,

Blektrot uruinluklar: ve bunlarin altindaki beyutlar,

- Elektrstun mumarasi,

- Igleme zamanz,

Agindirme iki kisamdan elugur ve ayri ayri igleme gekil-

[

.
I

leri vardair, . . ‘ _
Silindirik delikler: ‘
Tim silindirik delikler ve yariklar nermal-eleXiretlar..

la iglenchilirler, .
fegilen deferler ve Ialeme diizenis

Uygulaxalrda arzulanan yizey kelitesinin eidesi ie¢in fir-

mak igin baglangi¢ta uyzun diizenlemenin segilmesi gerekir, Son_
iglemler icin ayry bir diizenleme geveklidir, fayet ayrintili dg-
lemlerde hassasiyet gok biiyik Snem arzediysrsa, Bu durumda bir-

den fazla elektrot kullamilabilir, o
 Prensipte iki dizenleme yeterli elur, Bu diizenlemelerin

degeri CH 12 ve CE 23 olabilir. (Bunlarean Bagks degerlerde kil--

lanmilabilir, Yizeydeki son igleme igin OH 27 deferi uygundur,
Txi igleme diizenizile yaklagik olarak 8 - 15 defada igm

lem tamamlanir, Kaba, orta ve ince elmak iizere 3 elektrotun

kullanildiga diizenlemelerle daha kaliteli ve ekonamik bir ig-

lem gerceklegtirilebilir, 0rnegin; )

nce Orta Kaba
CH15 CH25 CH40
CH22 CH4T
CH30 CH45

Yizey durumlar: ve igleme gekilleri AGMO ¢izelgelerinde
belirtilmigtir, Daha iyi bir ylizey kalitesi igin zayaf sgindir-
ma ve yiksek hizlar segilmelidir,
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 EIsKtret meleemelerinin secimi:

Gelifin iglemmesi igin, sert tungsten (CW) ve buna ben.
ger malzemeler secilebilfir,
= Bakar (Cu)
Bakir tungsten (CuW)’
grafit (Gr) '
Bakar grafit (Cugr)

Difer elektret malzemeleri d4she az kuliamilir, CH 22 ka-.‘

litesinde bir yiizey elde edilmek isteniyores yipratme tipi Jew
aeratirler kullanllzr. Bitirne eperasyonlarinda cu Cu¥ wve CuGr
tipi elektratlar kullanllmallilr.

gayet CH 22 degerinde bir yiizey kalitesi istenlyarsa, u
durumdada garpma tipi jeneratsr kullanlllr.

STENEn TH 21737 ‘
malzeme ' ratma tiiz \ Ef igpgarp—
Ac ve yabagcl Cu - CuW Cu « CuW - &r .. CuGn
cw Cu~CuW=CuGr Cu-CuW = 67 - CuBr
Table: 4 '

AGIK Silindirik derin dellkLerln iglanmesi gliotir
Ciinkii elektrotlarln 42 ugun elmam gereklidir, Yizeyler arasin-

daki bogluklar kiigiiktir ve elektrik iyl yayilamaz, Bu nedendan
dolay1CHZ7 deferinde yiizey kalitesi arzu edilir. Bazen iki ayry
elektretla iglem itzmamlanabilir,

~ Eullanilan elekiret ‘beyu 20mm. yi gecmemelidfr,

- CuW 3 -~ 5, Cu veye Gr daha agaE; kullanllma imkﬁmlna
sahiptir.

ACIKIAMA 2, Cw ile iglenen yiizeylerin bitirme OPETE Sun

yenlari CuW ils 3ap111r. CuGr hem baglawgic ve hemde son i§~
Jemlerde kul lamilakilir,

Sen igleme degru: :

Cizelgelerden gereken deferier megilersk tezgahin ayar:
yaplllr. Segimler iglenm geklime ve etki bigimine gire vaplllrlsr

Malzeme sagimlnde malzemenin Gzellikleri ve igleme gek-
1i dikkate alinmalidar,

Perametire sagimleri ise, daha Snoeki wilimde anlatii.
migtar, T

.

-
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Zuvillatma Tipi Jeneratirler:

“

 Bu jereratérlierle bogaltma esnzsinda uygun deferler elde et~
mek mimkimdilr, Krllsnilan malzemelerde srzu edilen yizey kalitesi
elde edilewilir, Ialeme kutbu daima negatif olur.

Uygulamada: CH 21 ve daha hasses yizgey kalitesi istenenm yer—
lerde, zorunin bitirme eperasyenlarindave Xiiglik deliklerin (0,03 mn,
den daha Kiiglik elebilir) igslenmesinde gok kullanrlir.

Gelik ve Celik slmayan wetallerin iglenmesi:

Igleneler esnasinda elektrotuw az yipranmasi istenlr. Bunun
igin AGMO eZrilerinden (Ekler biliimiinde) yapilan eegimin degru elms-
83 gerelmektedir. (izelgeden Gu Ac, Gr Ac veya Gr-fc tipi elektrete

- lardanbiri segilerek lgleme yapirlir, Silindirik delikler fazla de~

rin degilse, cizelgelendeki deferler aynen kullamilir,

Kutuplarin secimi; ' '

Graefit elekiretlsnda pezitif wveya negatif lutuplar kullani-
labilir. CHE 30 gibi Ustin ylzey kalitesi istenen ve zayif yipran-
manin tercih edildifi durumlaréa, iyi bir igleme hizinda pezitif
kutuplar tercih edilirken; deliklerde &z yipranma isteniyersa ve
bilyilk igleme hizlarinda negatif kutuplar tercih edilmelidir.

Beyian boya deliklerde az yipranma isteniyorsa, bakir veya
bakirtungsten elekiretlarla birlikte yalnizea pozitif kutuplar
kullahilmelidar,

Yeni akim yeZunluklarinin segimi:

"‘a) Kaba iglenmede: Baglangigta yeni yogunluklarln gegimi elek-

trot ve pargayz uygun olarak gizelgeden secgilir,

Tavaive edilen yogunluk seviyesi
Alin durueEn  glektret Elektrot Elektrot
Gra, GI— Cil—, CuW-— Siliimin -
0~0,1 em? 1/8-1/4 1/8-1/4
0,1-0,25cm2  1/4-1/2 1/4-1/2
0,25-1 em2  1/2-1 | 1/2-1
"1 - 4 w2 1 -2 1/2-2
4 - 16em2 2°- 4 1-2
16-64 cm? 4 -8 1-2 2 - 4
64ve dahafaz.’ 8 1 -2 4 -8
Table: 5
ACTKTLAMA: -
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V

rgﬁ 1

b1
L

a¥

L1 - seviyeleri génglde 2 olarak alimir, .
2: gger elektrotun alin kisaimlarl syrintaily Szellikler tagi-
saba 2UglK yo¥unluk tavsiye edilir,

39531“" gamanlarinin (T4) megimi: i ;
pFunluk seviyelerinin arzu edilen yiizey durumuna bafli ela-.

yoEU
ilgiéini pelirtmigtik, Parametreler yardimiyla &z kutuplar s

Seiﬁleme gaman1 tesbit -edilebilir, -
79

A gtenle Sert Yizeylerin lglenmesi: - .
seleme ?snasunda genellikle negatif kutuplar tercih ediljr,
Yggunluk seyiyelerinin secimi: . ) . , l
gab.a jgleme: Makeimim agirliklarda yliksek, yoéunlu’k seviyele~ -
_»1004 gibi), segilir, lglemelerie genellikle 404, al:'l.nz.r.'

axe - . < .
4 (zd! cta Ve hagesas lplemelerde:; TA eldesi ig¢in arm eij_;en yizey

0 .
gore yofuniuk seviyesi secilir,

B 5 d” . \ . '
gufum Bﬂﬁalma zamanminin segimi; CW ile yapalan iglemelerde Tatnen

8

gesi tavsiye olunur,

5 gefiverilenlerin Ozeti: . S )

Sace gynnt:l.lar ¢izelgelerden megilir, Bu segcimden sonra aéa-
sablod? gorildiifi gibi bir gruplandirms yapmak zorunluéur,

5388 it table heseplamalary kolaylagtaracek, elektrot boyrtlar:
ﬁjvl’ o panemind gbsteredektir, )
o 16‘ . ~
v¢ TN Borad = =
ﬂ/‘ | § L Saromerre agp E Jekiro? hesaplery
Q’-”‘o\\ §§.§ g"xg ~| ¥ :§ \{A 7—-
Pk ] - o .
3 IR 8 1 SIARUN [Red LIS
J RIS SR X ag RSYANSS [N SRS
g’&ﬁm X RN SSEVHRS [ ISR
L
L
//’gﬁﬁ”ffg‘ ?3:'. g /l:;'ncé- Parmetr e §
N - .
N -~ ~ Ya ~
28§13 -1 R ~|~ Y N
TR B § |31 Yasbonte
SRR NN P v | 93] 3
J AR &Y § IR | X0
ﬂ/—"’_ﬁ - : ~ .
| """ -mebler-e | = =
-5

Blekirod boyutisrimmsecinid — -

Kullanilan gizelgelerie elektrotlarin 1imit ¢aplari tespit
edilmigtir, Elektrotlar genelde tam Glgilden 0,1 - 0,5 mm, daha faz-
la bir bliylikme yapsriar, Bu bligiltme gazﬁnﬁﬁe alinarek elektrot ho~
yutlar: tespit edilir, _ -

Yapilacak iglerde kullanilacak elekirei peyutlarinin segimin-
de gu noktalsrz gisztniinde tuimak gerekir:

- Islenler sonrasinda pelisaj yaprlacaksa, polisa] miktarima
uygun teleranslar dikkate alimir (Plaatik kalaplarisdasik goriilir),

- Peliss] igleminden Snce herhangi bir speraeyonz gidilecek-
s2 bu teleranslarda dilkkate alinarak boyutlar tespii edilir,

Deliklerin beyian bsya iglemmeleri espasinda gekil:é8de gb-
rildiigi gibl iki ayri meted kullan:labilir, Baglanglg ve bitig epe-
rasyoniarinda (moktalsrinde) iki ayri elektret kullanilarak iglem
tamamlanir,

4,11, Sembellerin Aplamlari:

" Blekire: usunluklarinin hesaplanmasi igin kullamilan sembel-
lerin snlamlary agagida verilmigtir:

Coe, katsayr hm,,. Igleme ylikseklifi Igm... Normal igle-
me akimi P... Deliklerin iglemmesi ic¢in parametre mm,’ :
R... Malzemeden kaldirilan Szglil talsp miktar: o /@ak, &
Sf... Alandan igleme yapacak kisim (Kelan k;szm). '
gft,.. Toplam alin ylizeyl .

Spﬁg.. Alindan igleme yapilacak kisi
si,.. Yizeyiekl aginma miktara,

Tt,.., Toplem igleme zaman1i Dak,

¥/F1,.. Kzvaileim arelif:(limit gap)um,
B/E ... Krvileiw aralifi{ertalana cap)mm,
Leo. Elektrot usuningn mm,. .
Heoo 1alems slirdmd nlz'/iglk.'

S..., Alinen gilvenlik araligi mm,

T... lgleme zamani dak,

¥... lglenen malzeme hacmi e’

[y

£.12,

1aleme Zamaninin Hesubi: : 7
Isleme zamaninin tam{degrn) elimrak hesaplanmasy giigtir, Bey-
dan boya deliklerin iglemmesi esnasinda igleme zamanl %\45 deZer-
‘Jeri srasimda tahmin edilebilir, Orta ve imce iglemlerde, yarikla-
rin ve ielikle:r:ixrigieuauiné.e-—lgagldaﬁ_inmﬁl ile § %15 deferiz-
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ie bir igleme zaman: hesap—edilebilirs

v m3
Twta® (e /3X) -

Kaba iglemlerde:
Alin yizeyi,

Hacimsel elarak i. x ’
Sfe = Sft-Spu slenan miktaer,

Va=— STaxhm

lgleme hizr: Pratikte mm3/dk. olarak malzemeden kaldrral
talagin igleme hizi tablolmrdan Begllebilir o
birgok fakidr etki edebilir, )
Igleme zamani; Tem Va/Me
Orts iglemelerde:

Isleme hizina degigik

3 o
<:::»' <:3>
=
-~ ©
e Do
X Nz
w251 > 1258
[tta FiE HaFIE
gekil: £8

Alin ylzeyi, :
sfaf- (Se—ssf/z.fFeE—Ee"/z - PEfBaf" }xp

Genelde engek gu formil kullanilir:

Sfaf = (Se' -8f5/2, Fe"-Ee"/2)xP

Ince iglemelerdes

Gerektig‘i Baman asaglﬁakj_ ik fomﬁld
¢ hasgsas i
kullanllehilir, glemler igin

-8ff= (Se/2&?e“—3&“/2}? Stf-(Sﬂf/Z@Psﬁ"—Esfﬂfz)P

Halzemelerin hacimsel iglenmesis

Orta; Vef'= SPefxhm Inces V= Sfixhm
. Isleme hizi: Bu operasyomlarda genellikle alina gok zayif
bir yoBunluk uygulanmalidir, Tim iglemler igin M deferi ve wogun~
luk ayari en ilist diizeyde megilerek iglemler tamamlanir, I v; R mii-
tunlarindan her lglem igin ayra akim yofunluiw se¢memiz mﬁmkﬁ;dﬁr
- E/f ve E'/F* iglemlere begli elarak tablolerdan segilir, :

- 1314 -

e

Sen iglemierdeki diisenlemelerds yogunlulk aysr: deferlerinin
1/8 - 1/4 i gegmemesi gerekir,(Cok kligik delikler harig)., Akim se.
viyeleri kiigiik deliklerde genmellikle 1/2 yi gegmemelidir, '

Icleme zemani: . ,

Orta: Taf—= Vaf/Maf Ince: TIE:VT/Mf

ACTKTAMA ¢

Degigik prefillerdeki iglerin iglenmesi i¢in uygun kesme yon_
temlerine snceki’ bBilimlerde deginmigtik, Elektrotlerla iglenecek nax,
yikseklik 10 mm, elarak tavaiye edilir, Yipranmanmin miimkiin elduZu
¥Xadar azsltilmasr icin, birden fazla elekiret ¥ullamlar, tri parga-

larain ayrintilerinin iglehmesinde ve CH36 gibi hasaas yiizey kalite~

#i elde edilmesi igtendifinde aliiminyum alaglmll elan siluminyum e-

Jektretlar kullamilar,

Carpma (Pulse)} Tipi Jenerattrler:. -

Minimum yipranma igin AGMO cizelgalerindeki diizenlemeler ve
ayrintill operasyonlar tespit edilir,

Kaba Iglemede: Genelde baglanglg eperasyenlari igin buvuk
haizlar tercih edilir, {Tiksek yefunluk seviyeleriyle birlikte), A-
lin ylizeylerinde ‘bulumabilecek yariklsr v,B. gibi ayrintilar biraz
deriv olarak vﬂp‘llr. (inkii yipranms baglangigte dahs fazladailr,

Orta ve hagsas igleme: Sen iglemler igin biraz tolerans b1~
rakilir ve daha fazla ‘dikkat gerektlrlr.

Kutuplarin segimi: Genellikle pezitif kutuplar segilir.

Yojunluk seviyesi segimi:

EKaba: Eullamilacak yontemlere uygun diizénlemeler yapilir,

Orta ve ince: Yofunluk seviyesinin iaha fazla olmasi gerekir,

Yiprenma genellikle % 1'i gegmesz,

Bogaltma zameminim segimi: Tiim diizenlemsler i¢in tolerann
sxnlrlarl igerisinde TFA degeri alde kiilebilir,

Tungsten ve xerbiirin 1glenmesi: Tungsten ve karbur malzeme-
lerin iglenmesinie genellikle CuW cindi elektretlar Willsmalir, Uy-
gun: diizenlemelerle uwygua bir ylpranmi saglanahilir. Hegatif kutup-
lsr megilir ve TA 8 degerinien yukarldaki dgurumlarda korunma I8

liginida hesawa katmwak gerekir, .
Islene hizaman hesaplanmasi: Gok doyutlu ve beydan boya de-

liklerin iglennesi esnasinda pratik (ysklagak) hesaplamelar yapalir.

Knba igleneie- Vh‘-Oyugun hacmi - Iglenecok elan hacim,-

-
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Igleme hrzrs GoBu—zamanm kaba'igleme higi dakh .
- Kaba igleme zamani: Te =Ve/Me ¢ ahz fazla elur,

Orta ve hassas igleme; X
Orta iglemelerde Vaf=5d (Se- N Eer -
" Hagsas iglemelerde; (Se-st/zsxe Tet/2) 3ﬂkla$lk-
Ayrantily iglem iki defada (gegigte) bitirili
Vi 8d (Se/24Fe’ o met/2)
Ayrintala iglem Hig defada bitiriliyorsa—
VEz S (S8f/2F ' sP-nra?2)

- BOLUM 5
TYGULAMA ORNEKLERL:
"Baydan ho;a deliklerin iglemme trnefi: ‘ ‘ :
Bu tip iglemler gegitli yontemlerle yapilabilir. . |

yorsa—

Isleme hizr: Hzellikle alinds iyi bir sulame tercih edilir

i
|
Iiyguniblrtlslelse iuil genellikle I tablolarindan ve AGHO ¢izelge 4 Verilenler: AcaZidaki sekild !
erinden tespit edilir, . , / ///// Verilenler: Asagidaki sekilde gorii- !
% Pratikte cek boyutlu iglerde daima injelkst . / e - ’ len boldan beya delifiem iglenmesi, |

. n etki ettiri . b
 AGTETLAMA: _ o yo ettirilir, / { /} , S Kullagilan malzeme: Su verilmig gelik ‘i
Akigkan kullapim durumlarina iglem gekline gére segmemiz Arm ediies yizty durumm: OF 24 ”

)/2/1/(;/[ A Maksimum yipranme: 0,01 mm,

.40 Parga sayirsi: 1 adet
_ Parcanin hazirlanmasi: Su verilmeden

./// , :;(’- o dnce pargays 18 mm, gapinda delik 1
'/ // bl ae3inir. | I
/ ‘

gekil: 69.

tsleme dilzeni ve gayisi: Ayri ayin 3 veya 2 diizen segilebi-

1tr, Biz iki dizen segelim. inkii 20 mm, veya daha agar deferdeki

kalinlaga sahip pargslara erts bir iglem operasyonu uygulamaya ge- o

Tek yoktur, Bumun igin bir kaba ve endan sonrada hassas bir elekt- 1
|

gerekir. Her freksnsin defigik kullenim yerleri vardir, Pratikts

malzemeden % 10 - 30 arasindaki deferlerde bir £31a§ kaldirme =iz
konusudur, ’ ‘

Icleme zamani: .
Orta: Taf: Vef/Maf Aassam: Tfg= VE/ME

Toplam igleme zamani ;

Tt = TeyPafypTf

' R g retla iglemek yeterlidir. ,
' ' - Kaba ylizey durumu: CH32 - CH39
lnce yiizey #urumu: CH24
Eleftrot malzemesinin segimi: Sade {susuz) iglemelerde Cuw |
ve CuGr tipl elektrotlar kullanmak gereksizdir, Cinkii bunlar daha
‘pahaildzrlar. Buplarin yerine Cu ve Gr tip elektrotlar kullamilar.
Eaba iglemede: AGMO ¢igizelgelerinden gerekii ylizey durumla-

1 secildikten senra Cu veya Gr elekiretls negatif kutupta CH3X ve
' o CH39 yizey kalitelerl elde edilir, Yipranms kuvveili ve hizladar,
. gayet delik boy gok uzun ise (burada gtzkorusu @egil) hizla bir

|
|
yipransa se¢ilmamelidir, - v
- Bakir ve grafit elektrotlarla daha kolay bir &gleme saglamir. ”@
. ”: L

/ -
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ACTELAMA: Negatif kutupda ve hassas iglen yapll&lgl igin
gazla bir sginma elabilir. Glivenlik Snlemleri alinmalidar, .

Elektret uzunlvklari ve ig bﬂyutlarl-'
£z 22-25 mm,

L= hm1,3x0,75=20 mm, 25 olabilir.
Le='(hm 0,75hm) =35 M. 4001955110,
f=39,96x19,96 mm,

e= 39,28x19,28 mm, A ) |

Ince (bitirme) fgleminde: Bu operasyonda CE 24 gibi hassas

bir ylizey elde etmek iptedifimiz igin grafit elektrot seglllr.
Paranetrelerin duzenlenm331-

Eutuplar: Kaba ve ihce iglemler igin negatmf kutup segilir,
Iclemlerin hizli olmasa istendlglnde de negatif kutuplar segillr.

YoBunluk seviyesi: .

Baglangig: Alindaki yizey durumu 5,45 cm? (seklliekl iglend.
cek alan) dir, Bunun 191n segllecek yoEZunluk seviyesi 2.4 @iir, Li. V
mit defer 2 dirx, ‘ ’

Bitirme: (H24 degerinde bir vuzey eldesi igin 1/4 1iik bir
yogunluk seviyesi secilir, '

Bogaltma zamani:

tgleme zamanimin hesabafkaba):
Alin ylizeylerinin hacmi- :
Sfe = 40x20-~71182/4 = 545 mm? ' '
lslenen malzemenin hacmi- .
Ve 545%20 = 10x920 mm® sekils 70, il
I§1eme h121° Alin kKisimlarinda yapllan iglemelerde jenera—
t0r tam kapasile 1le ¢aligtiralabilir,
e =550 mmd/&ak. :
-t Igleme zamanl: Te 10x900/550. 20 dak,
. ihcelgleﬁe igin igleme zZamani hesabi:
Alan ylizeyi hacmi- .
Stf=(0,4/2+0,32-0, 178/2)120 33 mm2

Baglangig: {izelgeden alinir, Bu isleme igin yogunluk ayar:
2 oldufuna gdre TA=6 c¢lacakiir.

Bitirme: TA =1 (her zaman degil)

Sulamanmin (akigkanin) segimi: 0,0% mm,'lik bir yipranma as-
pirasyon yontemiyie elie ed11émeyeceginden lnjek31ven siégtemi kul-
Yanilir,

Verllenlerir ozetl.

-

- 5 : - .
N NERE ‘§ Parame?® Ruars | Elobo Am Aesady Yelonen malzens haomi: ¥~ 53%20 - 660 3 I
< 3 N ~ A - - | . ] |
& §§§ N %t%‘ 3 N RN é \L:\\ :g L%._Q g“" g\‘%‘_‘ - 1gleme mzi: Alin :Lglem.rken FA'1ik bir akim gegmesi saglawm N
N é%i‘ 39 N u: \t\i K\i\ﬁ%% Q § §:5E‘*3 RN N rair, -~ Mf=3x7-21 mmi/dak, : .
3 & , N N 5 ; I
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Grnex.o

Iglenen
dur(boydan bo
rini ¥apa lim.

1. Yerilenier:

Islenen ms lzeme:

p——

Sn verilmig -

Yizey durumm; og 26

Silindirik kisim: 8 me,

Diger bogluk: Boydan boya
konik,

ACIKYAMA: : — A__
l. Her igien igin belirli pir S 1

oranda ¥ipranma Baglamak Ee~
rekir,

30
2. Tizeyde uygun bir talag a- feldi: 7o,

$1S) Verilecek gekilde iglemler yapilar,
klnealldlr.

3.

Fdzla talag kaldirmak sg.

Talag agrel gigelgelerdeki deferlere uygun olmalidir,

2, Igleme diizeni : o
Tek bir elektrotla talag kaldarmlimak istenirse Zorlamalar
elabilir, ) ’
" 3+ Elektrot malzemesi s
—==_=20 majrzemesi.

Kolaylakla sslemek igin grafit elektrot imllamalar,
4. Paranétrelerin a Tlanmagr (secimi):

“Alin ylizeylerinde 1 omlik bir talag hacmi igin yogunmluk 1A
olarsk Segilir, -

Uygun ylizey durumu elde

rilen degerler kullam imalydar, Silindirik,konik pargalarin iglens
mesinde aspirasyon yontemi kullamlar,

A B ¢ . D B F ¢ E
’ ortala. __ .
L~ Rutupyop, ma Aoy W kwnl gﬁ st ljégf:lt_lem
15 cim ayagz: o
ayar kan gy ST 11§
1 - 1 & 1a3. 0,22 380381 7
-1¥0 ¢

bercamin arkasida bogaltilarak bip igleme siiqunu'-
¥a igleme). Bummn igin uygun et ve elikirot segin,

edilmesi'igin agagidaki tabloda ve-

“
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6, Blektrot bovatlari:

Zzunluk: Bir elekirotun kulianllan kiam

Tx0,44+7x0,64+7x0 2 I+TxLeTxL 4=F23 8x0,75 = 17 bim,
TaKriben 20 mm, alinabilir,

7. Isleme zamaninin hesabi:

Iglenen malzemenln hacmi-
Veriler:

1. Operasyon
2,
3.
4. :
5. "
Tgleme hiza- Normel bir akigkan kullanildiga takdirde:
Pozitif lutup kullanildiginds 104/ em2,

V= SExP =7 3500 mm®

760 mm3-

Fakriben-
- ;
"

n n

Kegatif lkutup kullanrldiginda 6A/em2%1ik bir vogunluk sevi- .

yesi sie¢ilir,

1

sleme hlzlarlnln eldesi igin gu yollar 1z1en1r.

1. Operasyon 742x10:- 72 mm3/dak,
2, " 7,4x10 =74 mm>/dak..
3. " 6,6x10 =66 mm3/dak'.
4, " 12x6 = 72 mnd/dak.

5. " 8x6 = 48 mm’/dak,

Takribi igleme zamana:

1. Operasyon 10 dak,
2, " 10 =
3. " i1 -
b ) bl 10 =
5, ® 15_ =
Toplam zZaman: 56 -dak, 32k1831k olarak 1 saat alinabilir,

8. Asindirma igin Iavsiyeler:

 Bir parcamin arka viigeyini #e agily bir yiizeyi 1glemekte
sekilde gorulen sekli uvgulamakta yarar ~vardir,

-

& Alads

L 7
© osekil: T1 ‘ j@ﬁf"Q“L
=I22 -

'on bowutlu veriklarin{oyuklarin) iglenmesi:

: Bitin iglemlerde iglemin ¥nce analigi yeparlar, Degigiﬁ‘ve

¥ benzer eyuklarin iglenmesi igin gerekli dilzenlemeler yapilarsk ig-
', ‘lemlere kaglanabilir, Daha Onceki bylilmlerde belirtildigi givi,
snee argu edilen yiisey kaliteami tespit edilir,

ORNEX : ::;//

i. ferilenler:

 Iglenen malseme: Su verilmis g4 24
|  celik. /
Yizsey durumu: CE 18 J/;f>ﬂ\§£%;/z//z;;’"_ 2
Parga sayisi: 1 ’ /74/14/{1.
Frekansler:Sayisiz
Tslerans: 0,02 mm,

AGTXTAMA : Kullantlan alekt-
rotun Gzelliklerine dikkat
edilerek, gergeklegtiriimesi
miimkiin olan toleranslar se-
¢ilmelidir,
2, 1pleme metodu:
Toleransisr: tam olarzk
gergeklegtirsbilmek igin
Birden fazla elekirot kmi-

" lsmalam, :
Iglemlare baglanadan fnee proframlansn sokle uygun bir yip-

ratma yepabilme durumm Tekrsr goaden gegirilir, Iglemlere baglan=-
d1finde bazy yerlerde sz yipranas yanl, yavag igleme, baxl ‘yerler-
de ige gok yrpranme olakilir. Bu da meisemenin dokusune, lsleme
gekxline v,s, bagl: olarak degigir,

3. Elektrot pecimi: '’
" CH 18 1ik dir ylsey eldesl igin 3 ay"1 elektrot kullanmekts

yapar vardair. Biz kadka ve orta 151em igin 2 elektxrot segmektevi:.

k.

Lo

gekil: Tl. -

Bu se¢cim igin izlenecek yol:
-~ Orta: CH 26 ~ 28

’

- Kaba: CH 35 - 42
Duruma uygun olarakta gu elektrotlar segilebilirs:

S e 12% -7




Xsiba_ .. _Orta’ Ince .
Ca Cu . Cu . o
Gr CuW Cuw .

Gr '

Co¥W pahali oldugu igin pek tercin edilmez, i

Xaba igleme: agcmp ¢izelgelerine bakaldyzs Zaman
ig¢in Cu™ ve 6r™ elektrotiar gizlenir,
dilir, Daha fazla mipratms isteni

Orta iglemede;
‘elde edilebilir,

Bitirme igleminde: Bunun igin bakar elektro
{yapratma tipi) jeneratsr segilir,

4. Parametrelerin diigzenlenmesi : -
B P S 2
Rutup; ’

Keba ve orta: Zayif yaipretma igin pozitif

Hasmag: Zay1flatma tipi jene 2 £5
YoZunluk seviyesi:
Baglangig: 1 enm

kabz i slen
Grafitle yipratma tercih .
yorsa bakir elektrot seqilir,

CH 27 kalitedexi bir Yizey bakir elekirot]g

t ve mikrofin

2031k bir alanin i

s voEunluk ayar: 2 ve T4 9 olmaligd

Orta: Gizelgeden Cu ac B

Eunluk ayery 1/8 ve Ta § Zayaf
ince: ¢ 4, cH 18'1ik bir

Jjeneratirlerinde kapasite segimi
Aka gkan 2

slenmesi icin igleme hzzy

vilksek ir,

ecilir, CH 27 yizey durumy i
yipranma alinpsy, - '

yizey durumu'igin mikrofin +tipi
Yapamiyorusz,

Koniklerin iglenmesinde her zaman injeksiyon sistemi tercih
edilir,

5. Elektrot boyutlarss

a .. p
Kaba 23,20 11,20
Orta 23,15 ' 11,85
Ince 23 96 11,96

¢in yo- ;

6, Yerilenlerin Bzetis . B ,
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7. lglemin geligini: .

. - 1li degerler
, i zelgeden gerek -
; f bir wpramma i¢in ¢i
Baﬁlan:g]_g. Zayll D ) . .
. . ; £ bir kesme
segilir, ksek ve kelin pargalarin iglgnmeSlnde.zino 06 mm. dte
H ikse . uk ile , . -
Orta Iﬁklaglk olarak 0,01 mm. bir van bo51t; sor diger faktor-
agisl V‘_a » a: l'bi]‘.' giivenlik araligil alinar, Ba ege' lenecek yol:
ey d°g?ui;;ta 0,07 mm. alinabilir. Hesaplamalarda izle
-lerle birlikte O, * - alinabilir,
‘ 0‘01x1/Sin9028'::1/0,165 -0,0606 = 0,07 mm alin ‘
- ’

- o ilirc f
Hassas: iglemek igin gerekli diizen -tablodan seg
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