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OZET

Bu ¢aligmada, Kiigiik ve Orta Olgekli igletmelerin nitel ve nicel 6zellikleri ile Bilgisayar
Destekli Imalat yazilimi olan Mastercam programu irdelenmis ve érnek bir parga iizerinde

yazilimin ¢aliyma sekli anlatitmugtir.

Kigiik ve Orta Olgekli Isletmelerde bir sorun olan tezgah segimi probleminin ¢oziimii igin bir .
fizibilite ¢alismast da yapilmugtir. S6z konusu fizibilite galismasinda dért farkli tipte tezgah

arasinda karlihk agisindan en uygun segimin yapilmasi amaglanmustir.

Kiigiik ve Orta Isletme yoneticilerine hem bir CAM sistemi tamtimu ve uygulamast ile teknik
bir destek hem de CNC tezgah kullamima alinmadan énce yapilmas: gereken ekonomiklik

analizi konusunda ip uglar verilmesi amaglanmistir.

Yapilan uygulamalarda CAM yazilimt olarak Mastercam programimn segilmesinin nedenleri

sunlardir :

¢ Programin fiyati nedeniyle Kiigiik ve Orta Olgekli isletmelere hitap etmesi
e Tez caligmasinda kullanim igin kolay ulasilabilir olmast

¢ Piyasada en ¢ok satilan CAM programu olmasi sayilabilir.
Ayrica fizibilite galigmasina konu olan tezgah tipleri proje hazirlayicisinin galigtig1 isletmenin

yapisina uygun olarak alinmigtir. Boylece elde edilen uygulama sonuglan direkt olarak

uygulanma ganst bulmugtur.

Vi



SUMMARY

In this work, examining the small and medium scaled firms and the using and
introducing of CAM(Computer Aided Manufacturing) systems in these firms were
tried to be explained. Moreover, the mastercam program ,which is one of the CAM
system software, was examined and the studying principles of the software was
narrated on a sample piece.
In small and medium scaled firms, for the solution of the machine selection ,which is
an important problem, a research for being economical was made. In that mentioned
being economical research, among the 4 different types of machines, the selection of
the most appropriate one according to being profitable was studied to be made. By the
help of this project, the clues about a technical prop with the introduction of a CAM
system and analfsis of being economical that has to be done before using the CNC
(Computerized Numerical Control) machines to the small and medium scaled firms
administrators, were tried to be given.
During the applications, the reasons for the selection of mastercam program as CAM
software are as follows:

*Addressing of the program to the small and medium scaled firms because of

its price.

*Its being found easily.

*Its being the best seller CAM program
In addition, the machine types , which are the subjects of the work of being

economical, were held appropriate for the firm of the project maker. By this way, the

application results has the chance to be applied directly in a small scaled firms.

Vill



1. KUCUK VE ORTA BOY ISLETMELER
1.1 Toplumsal ve Ekonomik Orta Simf

Orta smnif tanimlamalart genelde
o meslege yonelik
e gelir seviyesine yonelik

¢ islevsel (fonksiyonel)

tanimlar olmak iizere ti¢ sekilde yapilir. (6 )

Meslege yonelik tanimlarda orta simfa giren meslekler belirlenmektedir. Oncelikli olarak
klasik yaklagima uygun olarak meslekler, serbest ve serbest olmayan meslekler olarak
bolimlenir. Serbest meslek sahipleri ile kiigiik ve orta élgekli igletme sahipleri orta sindfi
meydana getirmektedirler. Modern yaklagimda ise serbest meslek olmamalarina ragmen
profesyonel yoneticiler ve uist birokratlar ¢ pozisyon orta siif > olarak belirli niteliklere
sahip olmalart nedeniyle bilim adamlan, sanatkarlar, teknotratlar da © nitelik orta siuf
olarak orta sinif kapsamina alinmaktadir.

Gelir seviyesine yonelik orta sinufin belirlenmesinde ise orta simf, orta derecede gelir
ve/veya miilk sahibi bireyleri kapsamaktadir. Toplumun alt ve tist gelir simifina girenler ise
orta sinuf kapsamu diginda kalmaktadir,

Orta stmfin islevsel tanimi bu toplum kesiminin agtk ve dinamik karakterini daha iyi ifade
etmektedir. Burada orta simf toplumda belirli iglevierin tagiyicist durumundadir. Bu
islevlerin baghicalar :

¢ riske girme

* sorumiuluk tagima

e yaraticihk

o yeniliklere agiklik

seklinde ortaya ¢ikmaktadir.



Bu islevlerin sadece serbest meslek sahipleri tarafindan degil, serbest meslek sahibi
olmamakla birlikte sorumluluk mevkiinde bulunan kimseler tarafindan da iistlenebilecegi
agiktir. Bu kimselerin baghicalan profesyonel yoneticiler, biirokratlar, bilim adamlan,
aragtirmacilar, sanatkarlar, askerler ve gazeteciler olarak belirlenebilir. Buna gore bir
genelleme yapacak olursak, islevsel orta simf taniminin, toplumun etkin, yenilikgi, yaratict
ve ozellikle girisimcilik kabiliyetine sahip kimseleri kapsadigini séyleyebiliriz.

Islevsel orta sinif tanimint esas alarak orta sinif,

e toplumsal orta simf

e ekonomik orta smif

seklinde ikili bir simflandirmaya tabi tutulmaktadir. Yukandaki meslege ve gelir
seviyesine yonelik tammlar toplumsal orta sinifin belirlenmesine daha uygun diismektedir.
Ekonomik orta sinifta orta sintfi olugturan bireylere ekonomik nitelikleri agisindan
bakilmaktadir. Dolayist ile bu gurup esas itibariyle kiigitk ve orta 6lgekli isletme sahipleri
ile serbest meslek sahiplerinden olugmaktadir.

Gonildugi gibi serbest meslek sahipleri hem toplumsal ve hem de ekonomik orta smif
iginde yer almaktadirlar. Her iki orta simf arasindaki iliski agagida sekil 1.1 de |
gosterilmistir.



Orta Stif
Ekonomik orta Sinif
Toplumsal Orta Sinif
Pozisyon ve Nitelik Serbest Meslek Sahiplert K/O olgekli igletmeler
Orta simf

- Profesyonel yoneticiler
- Ust diizey biirokratlar
- Bilim adamlan

- Teknokratlar

- Sanatgilar

- Ust riitbeli askerler

Sekil: 1.1 Toplumsal ve Ekonomik Orta Smif

1.2. Kiiciik ve Orta Olcekli isletmelerin Nitel ve Nicel Ozellikleri

Kiigiik ve Orta boy isletmeler buyiik isletmelerin bir minyatira degildir. Dolayisi ile

kiigiik ve orta boy isletmeleri bilyiik isletmelerden ayiran farklarin ortaya konmasi gerekir.
Bu tip isletmelerin dzellikleri genel olarak iki 6lgtit grubuna ayrilir:

- Nitel olgtitler

- Nicel 6lgiitler

Burada kiigiik ve orta 6lgekli isletmeler olgusunun irdelenmesinde isletme iktisadinin
tek basina yeterli olamayaca@ nitel 6lgitlerin (6zelliklerin) de onemli bir role sahip oldugu
disiincesidir. Burada etkin olan faktorler, degerlendirmenin ekonomik, sosyal ve politik
yonlerinin bulunmasidir. Zira tiim boyutlar nicel olarak ifade edilememekte, ayrica boyutlar

arasindaki karsthikli iliskiler her boyutun miinferit olarak nicel ifadesini yetersiz kilmaktadr.



Literatirde kiigiik ve orta olgekli igletmeler olgusunu nicel olgiitlere dayandirma
egilimi Ozellikle isletme iktisadi literatiininde ¢ok yaygmndir. (7 Sh 60)Burada nitel

gozlemler ile biyiik, orta ve kuguk isletme siniflamas: yapilamayacag gortist savunulur.

Son yillarda yayginlasan yeni goriise gore ise nitel ve nicel gézlemlerin birlegiminin
esas alinmas: gerektigi kabul edilmektedir. Fakat hangi nitel ve nicel 6zelliklerin alinmasi

gerektigi belirsizdir,

Kigiik ve orta olgekli igletmelerin irdelenmesinde bu projede nitel ve nicelik

Ozelliklerinin birlegimi yaklagimi kullamlacaktir.

1.2.1 Kiiciik ve Orta Olcekli isletmelerin Nitel Ozellikleri

Kiigiik ve orta olgekli isletmelerde isletme sahibi igletmenin kimligini belirleyen
temel unsurdur. Dolaysi ile K/O olgekli isletmelerin nitelikleri belirlenirken bu konu

tizerinde 6zellikle durulmalidir.

* Kiigiik ve Orta olgekli igletmelerde genellikle isletme sahibi, girisimei ve yonetici ayri
kiside bitinlesmektedir. Bugiin tilkemizde bir igletme kurabilmek igin 6neml olan para
sahibi olmaktir. Halbuki gigli kiigik ve orta olgekli isletme yapisinda en onemli faktor
girisgimeilik, sonra yoneticilik ve en sonra da igletme sahipligi gelmelidir. Zira isletme
sahipligi isletmenin miilkiyetine sahip olmaktir. Girisimcilik ve yoneticilikte ise, ekonomik,

yonetsel, finansal, sosyal ve politik 6zellikler daha agirhiklidir.

* Kiigiik ve orta Slgekli isletme sahibi, sahip yonetici olarak bir risk istlenir. Profesyonel
igletmeci ise, tcretli birisi olarak pek fazla bir sey kaybetmez. Tepe yonetimin profesyonel

yoneticilerden olugsmasi tipik bir bityiik isletme 6zelligidir.

* Kigiik ve orta buyiiklukteki isletmelerde isletme sahibi ile isletme arasinda tam bir

butiinlesme vardir.



Isletme sahibi icin igletme sadece bir gelir kaynaf degil, yagammn bir pargasidir.
Isletmenin geligtirilmesinde ¢ok emek vermigtir, varim yogunu ortaya koymustur.

* K/O boyutta igletmelerde isletme sahibi bizzat g¢aligir. Kiigiik isletmelerde isletme
sahibi ¢okga tezgahin baginda usta, malzeme satin alan veya iiretilen mamuli
pazarlayan, personelin sorunlariyla ilgilenen, ayrica igletmenin tim yOnetsel
faaliyetlerini yoneten kigidir.

* K/O boy isletmelerde genellikle aile bireyleri de isletmede fillen caliirlar veya
istikbalde igletme yonetimini ele almak izere yetistirilirler.

% K/O boy isletmelerde igletme sahibi ile ¢aliganlar arasinda iligki dolaysizdwr. Bu daha
cok kisisel iligki niteliindedir. Cok kere igletme sahibi yaninda galigan giraa gorgii
kurallarim 6gretmek, ig¢isinin hastalanan ¢ocugunu hastaneye yatirmak ve buna
benzer sorunlarla ugragmak ve ¢oziim bulmak durumundadir.

* K/O olgekli igletmelerde isletme yoénetimi siireklidir. Biiyiikk isletmelerde isler
profesyonel yoneticiler tarafindan yiritildigi igin yonetim siirekli degisir.

*  K/O olgekli igletmelerde igletme sahibi, isletmeyi kendi hesabina yonetir. Biiyiik
igletmelerde ise profesyonel yonetici sermaye sahipleri ve bagka organ ve kurumlann
denetimi altindadir.

* K/O olgekli igletmelerde yoneticinin igletme sahibi olmasi igletmenin esnekligini
arttirir. Ast ve ust iligkileri dogrudan ve kigisel gergeklesir.

* K/O igletmelerde isletme sahibi yonetici olarak tiim yetkileri kendinde toplar.

* K/O olgekli igletmelerde isletme sahibinin bu ¢ok giicli konumu ona subjektif-
irrasyonel kararlar verme imkam sunar. Biiyiik igletmelerde ise tiim kararlar objektif
rasyonel bir tabana oturtulmak zorundadir,



K/O olgekli isletmelerde igletme sahibi herhangi bir iist kigi veya gurubun denetiminde
olmadigy i¢in rahat ve izl kararlar alabilirler.

K/O olgekli igletme sahibi ortaya gikabilecek herhangi bir aksaklia hemen mudahale
edebilir. Biyiik igletmelerde ise her yonetici iy boliimii gergevesinde olaya kendi
agisindan bakar ve farkli diigiincelerin uzlagmasi gerekir.

K/O olgekli isletmelerde igletme sahibi yonetici igletme amacim bizzat kendi belirler.
Boylece amaglann ¢atigmasi ortaya ¢ikmaz.

K/O igletmelerde isletme sahibi igletmeye tamamen egemen oldugu igin bir gikar
catigmast ve gii¢ miicadelesi yoktur. Biuyiik isletmelerde ise iist yonetimde politik
oyunlar ve entrikalar olugabilir. ,

K/O olgekli isletmelerde daha ziyade kisa vadeli planlama yapilir. Bagka deyisle K/O
olgekli igletmelerde taktik planlama mevcuttur. Biiyiik isletmeler ise stratejik planlama
yaparlar.

Kiigtik igletmelerde dogaglama ( improvizasyon ) faktorii de onemlidir. Biyiik
isletmelerde ise bunun yerini planlama almaya baslar.

Genellikle sadece biiyiik igletmelerin finansman ve mali isler bélimii meveuttur. K/O
olgekli igletmelerde genellikle muhasebe elemanlar: bu fonksiyonu da yiiriitiirler.

Kredi temininde de K/O olgekli isletmeler bilyiik isletmelere gore daha olumsuz
sartlara sahiptirler. Bankalar genellikle bityiik isletmeleri tercih ederler. Bunun sebebi
yiksek miktarh kredi taleplerinde bankalarin kredi birimi bagina maliyetlerinin diigmesi
nedeniyle daha ucuz kredi verebilmeleridir.

K/O olgekli isletmeler kredilendirilirken kredi verilen sirketin performans: ve 6deme
glictinden ziyade igletme sahibinin kisi olarak gosterebilecegi teminata bakilir. Kisaca
kredi isletmeye degil kisiye verilmektedir.
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% Isletme iflas1 durumunda sirketin mal varlig1 yaninda, isletme sahibi de kigisel varligim

kaybedebilmektedirler.

*  Oto finansman bakimindan kiigiik ve orta 6lgekli igletmeler biyiik isletmelere gore daha
olumsuz sartlar tasimaktadir. Genellikle K/O olgekli isletmelerde sermaye yoguniugu azdir.
Bu isletmeler daha ziyade emek yogun sektorlerde faaliyet gosterirler. Bunun sonucu olarak
sabit varhiklar tizerinden ayrilan bir oto finansman unsuru olan amortisman tutari, bu
isletmelerde diisiik seviyelerde kalmakta, boylece kugiik ve orta olgekli isletmeler

amortisman yoluyla finansmana daha az fon ayirabilmektedir.( 8, Sh.753)

* Kiigiik ve Orta olgekli igletmelerde pazarlama konusunda uzman kisilerin istihdam edildigi

ayn bir pazarfama bolimi yoktur.

* K/O olgekli igletmelerde pazarlama araglarindan da yeterince yararlamlmaz. Bunun sebebi
parasal imkanlarimin yetersizligidir. Ayrica pazarlama araglarinin kullanimi da isletmenin

faaliyet hacmini agmaktadir.

¥ K/O olgekli isletmelerde diizenli piyasa arastirmalan yapilmaz. Bu nedenle de gelecege

yonelik talep projeksiyonlar yaptmaz.

+ Genel olarak K/O oélgekli igletmelere ihracat pazarlari kapalidir. bunun sebebi ihracat

pazarlarina girmenin zorlugudur.

K/O o¢lgekli igletmeler tirtinlerini pazarlamak i¢in genel olarak karmagik ve pahali satig

kanallar1 kullanmazlar. Bunun yerine miigteri ile direkt iligki kurarlar.

K/O ¢lgekli igletmeler daha ¢ok yakin mahalli pazarlara hitap ederler. Fakat bu giderek
gegerliligini kaybetmektedir.

K/O olgekli igletmeler genellikle simr pazar payina sahiptirler. Dolayisi ile pazar tizerinde

etkileri yoktur.



K/O olgekli igletmelerin 6nemli bir o6zellii de miisteri 6zel isteklerine cevap

verebilmeleridir.

Yan sanayi olarak biiyik bir igletmeye yart mamul veya parga imal eden kigik
igletmeler, pazarlama agisindan olduk¢a dezavantajhi bir konumda bulunurlar. Talep
tekeline sahip bityiik isletmeler K/O 6lgekli igletmelere istedigi sartlant empoze
etmekte, maliyetin altinda bir fiyati kabul ettirebilmektedir.

K/O olgekli igletmeler genel olarak kiigiik miktarlarda mal satin alirlar. Bu nedenle
buyiik iskontalara sahip olamazlar. Bu da birim mal maliyetini olumsuz etkiler.

K/O olgekli iletmelerde emek yogun iretim teknikleri daha yaygindir. Bu ozellikle
kiigiik isletmeler igin gecerlidir. Giiniimiizde bityik igletmelerin ise mekanizasyon ve
otomasyon derecesi daha yiksektir. (Sermaye yofun uretim teknolojisi ). Buyiik
isletmelerde iiretim sirecindeki otomasyon egilimi, bilgisayar teknolojisideki
gelismelere paralel olarak denetim ve planlama faaliyetlerini de kapsayacak sekilde
geniglemis, tiretimde robot kullammindan CIM bilgisayar ile biitiinlegik tiretim tarzina
kadar genislemigtir.

K/O olgekli isletmelerde atolye tarzi iiretim gegerlidir.

K/O olgekli igletmelerde miinferit tretim veya kiigiik serilerde iiretim yapmanin

sonucu olarak iy bokiimii derecesi nispeten diigiktiir.

Yukandaki ozellie baglh olarak, ¢ok yonlii personel meveuttur. Cahsanlar yaptiklari
isle, igletmenin {iretim konusu arasinda ilgi kurabilirler.

K/O olgekli isletmeler, biyuk isletmelerin kalite ve fiyat avantajlarina karst olarak,
teslim tanhinin ¢abuklagtinlmas, sipari§ verenin 6zel isteklerinin dikkate alinabilmesi
avantajim kullamiriar.

K/O o6lgekli igletmelerin esnekligi arttirma ¢abast, K/O 6lgekli isletmeleri daha kaliteli
personel istihdam etmelerini gerekli kilmaktadir.



* K/O olgekli isletmelerin elindek: kaliteli personel, aymi zamanda ¢iraklik egitimi

konusunda da bu igletmelere bir firsat vermekte. Boylece bu isletmeler bir egitim merkezleri

haline donistiirmektedir.

* K/O olgekli isletmelerde, ayni zamanda 1sletme yoneticist durumundaki isletme sahibi,
genellikle uretimin teknidi konusunda tecriibels, igin iginde yetigmis, bu konularda bilgilidir.
Bu 6zellik kiigiik ve orta Olgekli igletmelerde turin ve teknik innovasyonlar (yenilikler)
konusunda 6nemb bir potansiyel olusturur. Aymi durum igletme iginde ¢aligan kaliteli ve

tecriibeli personel gurubu igin de gegerlidir.

* Buna karshk ise sistemli bir aragtrma/geligtirme faaliyeti i¢inde K/O olgekli isletmeler

biiytik igletmelerin ¢ok gerisinde kalmaktadir.

* K/O olgekli isletmelerde insan faktorii biyiik isletmelere gore daha buyiik dnem tasir. Bu

emek yogun iretim tarzinin dogal bir sonucudur.

* K/O olgekli isletmelerde gahisan personel genellikle nitelikli isgiicinden olusur. Biiyiik

isletmelerde ise daha diiz i¢i istihdam edilir.

* Ust kademelere dogru gidildiginde ise durum tam tersidir. K/O olgekli isletmeler
finansman, pazarlama, muhasebe, arastirma/gelistirme islevieri igin uzman kisileri istthdam

edemezler.
* K/O olgekli isletmelerde sendikalasma ¢ok azdir.

* K/O olgekli isletmelerde personel Ucret diizeyi, biiyiik isletmelere goére daha diisik

dizeydedir. Sermaye yofun dretim tarzi ile artan verimhligin bir kismi personele

aktarilmaktadir.

* Personel ile igletme arasindaki kigisel iliski konjonktiirel dalgalanmalar da ¢zellikle kendini
hissettirir. Ekonomik konjonktirin kétiye gittigi durumlarda buyik igletmeler genellikle

15¢1 ¢tkarirken, K/O olgekli isletmeler her turlii fedakarhiga katlanarak is¢i ¢ikarmamaktadir.
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1.2.2 Kiigiik ve Orta Olgekli isletmelerin Nicel Olgiitleri

* Personel sayist
Isletmelerde galigan personel sayis1 isletmenin 6lgek biiyikliigiiniin belirlenmesinde en gok

kullanulan nicel olgiittiir. personel sayisi 6zellikle K/O 6lgekli isletmelerin tamminda bilhassa

gegerlidir. Isgiicii, igletmelerde sabit varhiklar yaminda ikinci potansiyel faktorii olusturur.

* Makine sayist
Makinalar potansiyel tiretim faktorii olarak, sayilabilirligi ve bilgi olarak kolayca elde

edilebilirligi nedeniyle anlamh birer 6lgiit olmanin baslica sartlarint karsilarlar. Fakat

isletmenin bir kag {iretim agamasindan oiusmam halinde igletmede bulunan makinalar

toplanabilirlik 6zelligini kaybederler.

Uretim agamasi tek olsa dahi teknolojilerindeki farkliliga bagl olarak iiretim siireleri

farklilig: da ¢ok anlamh bir 6lgiit olmaktan uzaklagtir.

« Kullamlabilir alan ve hacim

Baz isletmeler igin anlamh bir 6lguttir. Omegin tarim isletmeleri igin kullamlabilir alan veya

soguk hava deposu igin 6lgiilebilir hacim anlamlidir.
Isletmenin iiretim kapasitesi
Bu isletmenin faaliyet hacmi veya tiretim kabiliyeti olarak tammlanir.

Isletmedeki sabit varliklarin degeri

Makine,tesis ve aparatlar ile arazi, bina ve diger gayri menkuller. bunlar farkh biiytklikler

ile ifade edildiginden toplanabilirlik 6zelligi yoktur.
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Makina park: degeri

Makinelerin fiziki birimleriyle degil, parasal olarak ifade edildigi i¢in herhangi bir sorun
yaratmadan hesaplanabilmektedir.

+ Sattg tutan

Istetmenin belli bir zaman aralifindaki satig tutari, personel sayis: ve makina park: degeri
yamnda 6lgek biyiikliigiiniin belirlenmesinde en ¢ok bagvurulan nicel dlgiittiir.

+ Katma deger

Isletmenin 6lgek bitytikliginiin bir gostergesi olarak katma deger, satig tutarina gore énemli
iistiinlitklere sahiptir.

Katma deger=Kar +iicret toplami+faiz giderleri+6denen vergi tutari+kira
olarak hesap edilir.

1.3 K/O Olgekli isletmelerin Tanim
Jteratiirde tizerinde ahlaslhms bir tanim mevcut degildir. Bat: iilkelerinde kiiciik, orta ve

iyik 6lgekli sanayi isletmelerinin simflandinimast konusunda bir fikir edinebilmek igin
isagrdaki tablo olugturulmustur. ( 6)
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Tablo 1.1: Calisan Is¢i Sayisina Gore Cesitli Ulkelerde Kiigitk Ve Orta Olgekli Isletme

Tammlan
Ulke Kiigiik Olgekli isletme | Orta Olgekli isletme | Biiyiik Olgekli isletme

ABD 100’{n alts 101-1000 1000’den ¢ok
Almanya 50%tn altt 50-500 500’den ¢ok
Fransa 120’60 alta 120-500 500’den ¢ok
Japonya 507Gn alt1 50-300 300’den ¢ok
[ngiltere 20’tin altx 20-250 250’den gok
Hollanda 10%n alt1 10-100 100°den ¢ok
Avusturya 10°tn alu 10-100 100’den gok
Belgika - 50’nin alt1 50’den ¢ok
[svigre - 50’nin altt 50’den ¢ok
[sveg - 50’nin alt: 50’den ¢ok
Danimarka 20’un altt 20-50 50’den ¢ok

Tabloda dikkat gekici bir nokta iilke biiyiikliigiiniin tanim tizerinde énemli rol oynadigidur.
Nitekim Fransa, Almanya ile Hollanda, Avusturya ile Belgika’da Isvigre ve Isveg ile hemen
hemen aym siniflandirmay esas almigtir.

1.3.1 Tirkiye’de Kigiik Ve Orta Olgekli Isletmelerin Tanim
1.3.1.1 D.ILE. Tamm

D.1E. gesitli yillarda yaptig1 sayimlarda, kiiciik ve biiyiik olgekli sanayi igletmeleri geklinde
ikili bir siflandirmay: esas almustir. Agagida D.LE nin gesitli yillarda yaptigx sayimlara gore
kabul edilmis tanimlar verilmigtir.

Cumhuriyet doneminin ilk sanayi sayim 1927 yilinda yapildi. Bu sayima gore 4 veya daha ¢ok
isci cahstiran igletmeleri bityiik, 4’Gn altinda isgi ¢aligtiran isletmeleri ise kiigiik igletmeler olarak
tanimlamigtir. 1950 yilindaki sayimda ise sintflandirmay: sadece igletmenin motor giicii esas
almmigtir. Buna gore 10 HP veya daha yiiksek motor giicii kullanan isletmeler biiyiik, bunun
altinda motor giicii kullananlar ise kiigiik igletme olarak kabul edilmistir.
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1970 yihndaki sayimda ise ilk kez iggi sayis1 ve motor giiciniin bilesimi bir lgit olarak
kabul edilmistir. Buna gore 19°dan az is¢i ¢alistiran ve motor giicti 50’nin altinda kalan
tiretim birimleri kiiciik isletme olarak amlmugtir. 1983 yilindaki sayimda siniflama kiiciik,
orta ve biiyiik olmak iizere 3 guruba aynlmustir.

Buna gore :

e kicik olgekli igletme 1-9 ig¢i

o orta Olgekli isletme 10-24 1561

e biiyik olgekli igletme 25 ve daha ¢ok

1.3.1.2 Halk Bankast Tanimu

Halk Bankas: tanim kisaca agagidaki tabloda oldugu yekilde gosterilebilir

o kiigiik 6lgekli igletme 1-9 isci en fazla 1 milyar TL
o orta olgekli igletme 10-24 1561 en fazla 5 milyar TL
¢ biyiik 6lgekli igletme 25 ve daha fazla 5 milyar’dan fazla

1.3.1.3 KOSGEB Tanimu

Kigiik Orta Olgekli Sanayii Geligtir Ve Destekleme Idaresi Bagkanh@min yaptig tanim su
sekildedir :

1 ila 50 aras: ig¢i galigtiran igletmeler kiigtik, 51-150 arasi personel galigtiran igletmeler
orta Olgekli isletme olarak tammlanmigtr.

1.3.2 Diinya Bankasi Tanim

Diinya Bankas: tarafindan 1980 yihnda Tirkiye igin hazirlanmig olan ¢ Kiigiik ve Orta
Olgekli Sanayiinin Geligimi Ile Istihdam Yaratma Egilimi ve Umutlar® konulu raporda,
Turkiye’deki kiigiik ve orta olgekli igletme tamimi yapilmugtir. Bu raporda eleman sayist
baz alinmugtir. Banka, Tilkiye sartlarinda agagidaki siuflandirmayr getirmektedir . (9)



[sletme Buytikliigii Isletmede Cahsan Isci Sayist
Kiigiik Olcekli 1-50

Orta Olgekli 51-200

Biiyiik Olgekli 200’den fazla

Tablo 1.2 : Imalat Sanayiinde Isletme Sayisimn Olgek Buyikligine Gore Dagihimu

Kaynak : D.LE , 1985

Isletme Biyiikligii | Isletme Saylsx Toplam Igletme | Kimilatif Oran
(Calisan Sayist) Sayist Orant,% %

[syeri 1 60.661 32,47 32,47
Cok Kiigiik slet. 2 51.596 27,62 60,09
34 44,047 24,06 84,15
5-6 13.753 7,36 91,50
7-9 6.677 3,25 94,76
Toplam 176.134 94,76
Kiigiik Isletme 10-19 4.433 2,37 97,13
20-49 3.207 1,72 98,85
Toplam 183.774 98,85
Orta Olgekli Tslet. 50-99 1.073 0,57 99,42
‘ 100-199 563 0,30 . 99,72
Toplam 185,409 99,72
200-499 471 0,25 99,97




[ablo 1.3 : imalat Sanayiinde Isletme Sayisindaki Degismeler , Kaynak: D.1E.
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Isletme biyikliigi Isletme Sayst Toplam I¢indeki oran Degigsme oram
(¢alisan sayisi) % %
1970 1980 1985 1970 1980 1985 1970-80 | 1980-85
-9 170.123 [ 177.034 { 183.572 | 97.1 96.2 94.5 4.1 3.7
.0-49 3.391 4,950 7.989 1.9 2.7 4.1 459 614
0 1.785 2.134 2.658 1.0 1.1 1.4 19.6 24.6

.3.3 Diger Ulkeler Ile Tiirkiye’nin Karsilagtiriimast
'anayi Bakanlig1 verilerine gore 1985 yili itibari ile, kiigiik ve orta dlgekli sanayii igletmelerinin
urdumuzdaki durumu ile baz1 tlkelerdeki durum karsilagtiriidiginda asagidaki tablo 1.4 ortaya

ikmaktadir. ( 10)
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Tablo 1.4 Cesitli Ulkelerde K/O olgekli Isletmelerin degisik Kriterlere Gére Toplam

Igindeki Oranlan
ABD Federal |Hindis |Japon- |Ingil~- |Glney Turkiye
Almanya | tan ya tere Kore
% % 3 % % % %
Toplam isletme| 97.2 99.8 98.6 99.4 96.0 98.8 98.8
sayisi
i¢indeki yeri
Toplam | 50.4 64.0 63.2 81.4 36.0 59.4 45.6
istihdam
igindeki yeri
Toplam yatirim| 38.0 44.0 27.8 40.0 29.5 35.7 26.5
ig¢indeki yeri
Toplam ilretim| 36.2 49.0 50.0 52.0 25.1 34.5 37.7
(Katma Dexner)
ig¢indeki yeri
Toplam ihracat 32.0 31.1 40.0 38.0 22.2 20.2 8.0
igindeki yeri
Toplam kredi| 42.7 = 15.3 50.0 27.2 46.8 3.0
hacmi ig¢indeki
yeri

1.4- K / O o6lgekli isletmelerin sorunlan

1.4.1- Finansman Sorunu

Genel olarak K/O olgekli isletmelerin listelenmesinde genellikle birinci sirada yer

verilen sorun finansmandir. O/K o6lgekh isletmeler finansman sorunu olarak disuk faizli

kredi saglanmasini algilamaktadirlar. Isletmeler siibvansiyon (karsiliksiz deviet yardimi)

saglamak arzusunda olmaktadiriar. Isletme yoneticileri, finansman sorunundan her zaman

en buytk sorun olarak bahsetmektedirler. Bu durum Turkiye'de dagitilan toplam kredilerin

sadece % 3'Uniin K/O isletmelere tahsis edildigi, bu oranin ABD'de % 42,7, Federal

Almanya'da % 35,0, Japonya'da % 50,0, Ingiltere'de % 27,2 ve Giiney Kore'de % 46,8

oldugu dusuniiliirse, yoneticiler de pek de haksiz degilmig gibi gozikmektedir.
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Ancak olaymn bagka bir boyutu, gergegin tam olarak boyle olmadifim gostermektedir. Isletme
7oneticilerinin finansman sorununa siirekli birinci sirada yer vermeleri, daha diisiik faizli, daha
1zun vadeli ve daha fazla 5demesiz siireli krediler talep etmeleridir, Bu tiir talepler, girigimcinin
siyasalardan para kazanmak yerine kiilfetsiz bir nimet olan siibvansiyonlar vasitasiyla para
sazanma, bagka bir ifade ile deviet aracihgs ile toplumdan haksiz gelir transfer egiliminin bir
fadesi olacag: igin, prensip olarak kabul edilmemelidir.

Genel olarak su s6ylenebilir :

K/O olgeki isletmelerin en 6nemli sorunu, rahatsiziigin ana kaynag: finansman sorunu degildir.
Asil sorun pazarlama alanindaki yetersizlikte, enformasyon eksikliginde, yenilikler

(innovasyon) ve teknoloji konularindaki tikanmalarda ve en onemlisi egitimdedir.

1.4.2 Kredi saglamada teminat sorunu

K/O olgekli igletmelerin kredi saglamada en 6nemli sorunlar1 bankalar tarafindan teminat olarak
zayri menkul ipotegi istenmesidir. Bu igletmelerdeki tezgah, ara¢ ve geregler ipotek olarak
xabul edilmemektedir.

Genellikle bankalarin kredi kullandiricken kabul ettikleri teminatlar sunlardir :

» gayrn menkul ipotegi

» kefalet

» banka teminat mektubu

» altin, doviz,mevduat gibi likit degerler rehini

devlet tahvili, hazine bonosu ve benzeri kiymetler
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Tablo 1.5 : Kredi alirken teminde giigliik gekilen belgeler

Isletme say1st

Kredi saglarken elde edilmesinde giigliikle kargilasilan
belgeler

Mutlak %
Ipotek . 45 33.09
Kefalet 30 22.09
Ekspertiz raporu 5 3.68
Kapasite raporu 2 1.47
Yerlesim plam 3 2.20
Ticaret odast raporu 4 2.94
Vergi kayit belgesi 5 3.68
Diger sorunlar 14 10.30
sayilanlardan higbiri 28 20.58
Toplam’ 136 100.00

Jenel olarak gayri menkul ipotegi degeri talep edilen kredinin 1.5- 2 hatta 3-4 kati

yranundadir.
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2. CAM Sistemi
Girig

Diinya iizerinde bolgesel isbirligi guruplannin olusturulmas:, gimrik birligi
duvarlanmin kaldiriimasi, gelismis tilkelerde ve gelismekte olan ilkelerde artan titketim
egilimi, her tirli iriine olan talebi artirmigtir. Buna bagh olarak ulusal ve uluslararasi
ticaret artmugtir. Bu gelismelerin dogal sonucu olarak, ilke pazarlarinda ¢ok ¢esitli tiriinler

strilmiis ve sert bir rekabet ortami ortaya ¢ikmugtir.

Urtinleri i¢in daha yiiksek bir pazar payr hedefleyen sirketler driinleri iizerinde
surekli degisiklik yaparak, farklilasmak ve migteri tercthi kazanmak istemiglerdir.
Miisterinin ilgisini siirekli gekebilmek igin piyasaya siiriilen yeni ve gelismis teknolojiye
sahip triinler ile triinlerin yagam siireleri kisalmustir. Sekil 2.1. Son 40 yil igindeki degisimi
gostermektedir. Uriinler iizerine siirekli yenilik yapma stratejisi, tiriinleri giderek daha
karmagik ve teknolojik yapmustir. Bunun yaninda musgteri isteklerini en kisa siirede
kargtlayabilme 6nemli bir rekabet giicii olusturmaya baglamistir. Biitiin bu gelismeler, piyasa
' iginde devamlilik saglamak isteyen firmalari, tiretim sistemlerini ve anlayislanint degistirmeye
itmigtir. Artik firmalar tretim sistemlerini pazar ve 6zel misteri isteklerine hizli uyum

saglayabilen bir 6zellige kavusturmak zorundadirlar.

Endustri trinlerindeki eski karlii§in yalnizca ¢ikti miktarina baglh oldugu anlayisi
coktan terkedilmistir. Firmalarn pazardaki kalicihi1 tamamen miisteri istelerine, ¢ok ¢abuk
adapte olabilmeleri yani esneklik ile saglanir. Endustriyel firmalar igin bu, ¢ok g¢esitli tirtin,
daha yiiksek kalite talebi, daha kisa streli uriin gelisimi ve daha kisa teslimat stireler:

anlamina gelmektedir. (Sekil 2.2
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Sekil 2.1 : Son 40 w1l i¢inde pazardaki degigmeler



-21-

- Misteri gereksinim ve
beklentilerini

»

karsilayan
- Piyasada kalici ve
paya
sahip Uretim yapisi

v

Urtin ve tip | Esnek ve hizli
cesitliligi Uretim sadlar
gerektirir
Uretimde Tek ve kiiciik ~ Yo&un bir
Esneklik serili bilgisayar
—_—p >
gerektirir imalat sekli destedi
gerektirir gerektirir

Sekil 2.2: Miisteri beklenti ve Gereksinimlerinin kargilanmasim amaglayan yeni stratejisinin
imalat sistemleri anlayisina etkist

Bunlarnn yaninda daha yiiksek verimlilik fikri daha genis esneklik diisiincesini
beraberinde getirmektedir. Daha esnek personel kullanumi, genig tiretim kapasitesi sayesinde
hizli siparig tiretimi miimkiin olmaktadir. Esnek bir sistem, pargalarn iiretiminde genis gapta
otomatize edilmis, bir sistemdir. Bu tip iiretimde ekonomiklik ise bilgisayar ile yogun bir
iliski ile saglanir. Uretimin her alaninda saglanan bilgisayar destegi ile arzu edilen hizli ve
esnek iretim tarzina ulagilir. Boylece piyasada kalabilmek igin gerekli olan miusteri beklenti

ve gereksinimlerinin tam tatmini saglanir.

Hizh teknolojik gelisme, pazar sartlant ve stoklan alt diizeyde tutma gere@t kugik
partilerin imalatini gerekli kilmaktadir. Kiigiik partilerin imalat maliyetlerinin yiiksek olmas
ise  firmalan, mamullerinin  standartizasyonunu  geligtirip, otomasyona gegmeye

itmektedir (1)
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Atolye tipi imalat genel olarak su sirada olmaktadr:

- Tezgah ayarlama (programlama), kesici takim hazirlama ve baglama, parganin
tezgaha baglanmasi, tezgahin harekete gecirilmesi ve uretim, takimmn geri g¢ekilmesi
par¢anin sokiilmesi, parganin Olgisel kontroli, tezgahin durdurulmast 1§ pargasinin

tezgahtan indirilmesidir. (Sekil 2.3)

- Bu hareketlerin tamamu elle veya otomatik olarak yapilabilir. Bu tiretim sisteminin

mekanizasyon ve otomasyon diizeyini ortaya koyar.

- Mekanizasyon, bir tretim isleminde parga sekli tizerinde degigim yapan islemlerde

insan yerine makina kullanimi olarak tanimlamir.

- Otomasyon ise, daha kapsamli olarak imalatin tiim alanlarin1 kapsar ve imalatin
tim asamalarinda birbirini takip eden islemlerde insan emegi ve denetimi otomatize

dizenekler kullanimini ifade eder.
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Gerekli aparat ve takimlarin tezgaha
~ baglanmasi

+

Tezgahin ayarlanmasi

Tezgafnn calistiriimast ve takimlann
oo sifirlanmast

o Uretim

Takimlarm geri gekilmesi

Tezgahin durdurulmasi

L

Pargamin tezgahtan indirilmesi

Sekil 2.3 : Tipik bir tGretim prosesi

‘akim tezgahlarmmn iiretkenliklerini arttirma galigmalar: isleme yardimer zamanlar azaltma

ontindedir.
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Esas isleme ve yardmci zamanlanin azaltilmasmmn yamnda, imalat maliyetlerini
etkileyen diger bir faktor de, atolye genel giderlerinin azaltiimasina yonelik 6nlemler

alinmasina ¢alisthr. (Ornek: bilgi islem, depolama, tasima vs.) (2)

Gerek imalat adetlerinin azligi, gerekse de i pargalaninda gorilen gesitlilik imalat
araglarinin ¢ok amagli olma zorunlulugu, atélye tipi imalat: otomatizasyona en yatkin imalat

sekli yapmaktadir.

Biitiin bunlanin yanisira;

- Elle i5lenemeyecek hassasiyette yiizeylerin elde edilmesini saglamak

- Gerektiginde seri islemeyi saglamak

- Kaliteli iretim igin vasifi elemana ihtiyag bulunmasi gerekliligini bertaraf

edilmesini saglamak
amactyla atolye tipi imalatta gesitli otomasyon uygulamalan gergeklesmektedir. (3)
Otomasyonu genel olarak 2 kategoriye ayirmak mimkiindiir:

1) Sabit Otomasyon (Detroit tarz)

2) Programlanabilir Otomasyon (Esnek)
Sabit otomasyon burada incelenmeyecektir.

Programlanabilir otomasyon, birimi ile bilgisayar teknoloji ile tiretim teknolojilerinin
bilestminden olusan teknoloji kastedilmektedir. Programlanabilirlik ile tezgahlarin bir
gorevden digerine kolayca degisebilirligi kastedilmektedir. Otomasyonla ise, uretim

prosesinin biyik kisminin insan kontrolii olmaksizin yapilabilmesi vurgulanmaktadir.

- Yiiksek yatirim maliyeti
- Sabit otomasyona gore disiik tiretim maliyeti

- Farkli diriinler i¢in esnek yapt
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-Parti iiretim igin en uygun tip programlanabilir otomasyon diigiik ve orta hacimli tretimde
kullanilir.

2.1 CAM- Bilgisayar destekli imalat sistemleri bilesenleri ve yapisi

1970’1 yillara kadar kitlelere {iretim yapan, biyiik dlgekli igletmelerin biyiik kazanglar elde
ettifi bir donemdi. Bu donemde maliyet pek énem verilen bir faktor degildi. Makine kullanimi
ile seri iiriin tiretimi mimkiin olmus, el imalatina gore dnemli bir avantaj yakalamsti. 1970°1i
yillarda ozellikle yeni teknolojileri elde eden Uzakdogulu tilkelerin de devreye girmesi ile
maliyet faktoriiniin 6ne ¢iktit bir doneme girildi. Bu zamanda iiriini daha ucuza mal eden

firmalar, ucuz fiyatin avantajt ile 6nemli bagarilar elde ettiler.

1980’li yillara gelindiginde ucuz ama kaliteli mal iireten firmalar titketici tarafindan tercih
edilmeye baslad:. Tiiketicinin bekledigi kalitede tirtinii piyasaya sunan sirketler tercih edilmekte
idi. 1990’k yillarda ise artik huz iistiinliigii rekabet sansini arttiran en dnemli faktor olmugtur.
Miisterinin bekledigi fiyatta, daha fonksiyonel iiriinleri en kisa siirede piyasaya siren firmalarmn
iistiinliik sagladig bir dénemi yagamaktayiz.

Bu yeni donemin ozellikleri dncelikle © tasarim’ fonksiyonundaki gelismedir. Bilgisayar destegi
sayesinde ok karmagik tasarimlar kisa siirede yaratiimakta ve daha tasarim asamasinda
liretimde rastlanabilecek pek ¢ok problem tespit edilip giderilmektedir.

Sekil 2.4 : Piyasaya Hakim Olan Kavramlar (11)
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Geometrik Modelleme

N
N

M{iihendislik Analizleri

veri tabani

>

Dizayn degisiklidi

Otomatik ¢izim

Sekil 2.5 : B.D.T. fonksiyonu

Model iizerinde  degigiklikler  bilgisayar  destefi  sayesinde  kolayca

gerceklestirilebilmektedir. Bu 6zellikle tasarim zamanini gok kisaltmaktadir.

1960'h yillardan giiniimiize kadar siren siiregte her bir gelisim digerini ikame

etmemis bilakis digerlerinin lizerine bina edilmigtir.

Boyle bir tretim sisteminin son derece esnek bir yapiya sahip olmasi gerekir. Bu
esneklik bilgisayarin tretim proseslerinde yogun olarak kullamimasi ile bagarilmistir.
Boylece ortaya ¢ikan bilgisayar destekli tiretim sistemi iginde, Niimerik kontrollti tezgahlar,

robotlar, koordinat 6lgiim cihazlan ve diger programlanabilir cihazlar yer almaktadir.
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Bilgisayar destekli imalat sistemini sunlar olusturur :

¢ Bilgisayar destekli imalat planlama ( CAPP)

Bilgisayar destekli Giretim planlama ve kontrol ( PPC)
¢ NC,CNC,DNC tezgahlar

Uretim Robotlar

¢ Bilgisayar destekli montaj (CAA)

e Bilgisayar destekli depolama ve transport ( CAH)

e Bilgisayar destekli kalite kontrol ( CAQ)

Esnek

Sistemi

CAM, CAD/CAM faaliyetlerinin tamamlayicist bir sistem olarak karsimiza cikmaktadir.
Miihendislik hesaplart ve analizleri yapildiktan, parca tasarlamip geometrik ¢izimi yapildiktan
sonra yapimasi gereken i Uriinlin muteakip en kisa siirede ve en optimum maliyet ile
iiretilebilmesidir. Ilk olarak iriinlerin ne zaman ne kullanilarak ve nasil iiretilecegi kararlarim
vererek imalat planlan olusturan bilgisayar destekli imalat planlama fonksiyonu kullanilir.
Uriiniin elde edilmesinde bundan sonraki agama iiretim planlama ve kontrol fonksiyonu
olmaktadir. Uretim agsamasina gelindiginde ise niimerik kontrollii tezgah, bilgisayarl: nimerik
kontrollii tezgahlar ve direkt niimerik kontrollii tezgahlar kullamlmaktadir. Niimerik kontrolli
ve NC esasina dayah iiretim kolayliklarma gelecek boliimde deginilecektir.

Tezgahlara ve paletlere pargalan baglayip ¢ozen montaj isleri yapan robotlar kullanilmaktadur.
Ozellikle robotlann kullanldig1 montaj kavrami ortaya gikmaktadir. Is pargalarinm, takimlarin
veya ,rnlerin fabrika i¢i tagpimalarinda, depolanmalarinda veya bir araca yiiklenip
indirilmelerinde bilgisayar destekli depolama ve tagima kavramlar giderek yaygmlasmaktadir.
Son olarak bitmis iiriinde veya parga islemleri sirasinda bilgisayar destekli kalite kontrol
kavrami geligtirilmistir. Tezgah, tertibatlar, depo ve malzeme nakil sistemleri ve kalite
kontroltiniin birlikte bilgisayar tarafindan kumanda edildigi tiretim sistemlerine ise esnek iiretim
sistemleri (EUS) denmektedir. Benzer sekilde ozellikle montaj iglemleri icin geligtiriimig
bilgisayar kontrollii sistemler esnek montaj sistemleri olarak adlandinlir, Biitiin bu sistemlerin
hepsine birden bilgisayar destekli imalat sistemleri denmektedir. Bu projede daha CAM
sisteminin, bilgisayarl niimerik kontrol kism1 ve bir CM programu incelenecektir.
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Bilgisayar destekli imalatin esas amaci , verilen bir parga grafifine gore o
paranin iglenmesi i¢in “ takim yolunun “ olusturulmasidir. Parga takim yolunun
olusturulmas: parganin isleme teknolojisi anlamina gelmektedir. Bir parga pek ¢ok isleme
teknolojisi ve buna baglt olarak pek ¢ok takim yoluna sahip olabilir. Bir par¢anin
islenmesi delik agma, alin tornalama, ¢ap diigirme ve dis agma operasyonlarindan
olugmakla beraber, bunlarin kaba ve ince paso sayisinin, ilerleme ve kesme hizlannin
tayinini icermektedir. Bu iglemlerin hangi sirada yapilacag: igsleme teknolojisinin dnemli
bir problemidir. Burada amag en az maliyetle en az zamanda pargay: igleyen teknolojiyi
bulmaktir. Bu giinkii CAM programlart bu konuyu “parametrik iglem” denilen bir
yontem ile ¢ozmeye ¢aligmislardir. Ornegin tornalama operasyonlannda, kaba, finis
tornalama, kanal agma, dis ¢ekme, delik delme kisimlanndan olugmaktadir. Bu
operasyonlar optimum sekilde yapilmakta ve tiim par¢anin islenmesi bu kisim iglemlerin
birbirine baglanmast ile gergeklestirilir.

Herhangi bir yiizeyin islenmesi i¢in takim gesitli yonlere yonlendirilebilir. Ancak
takimi her durumda gegerli olan bir tek yone yonlendirmek i¢in bir gok CAD sistemleri
APT programunda yer alan su teknigi uygulamaktadirlar. Bu nesne iki ylzeyin kesisme
boyunca sadece bir yolda hareket edebilir. Buna gore takim yolu; hareket yiizeyi, par¢a
yiizeyi ve kontrol yiizeyi olmak iizere ii¢ yiizey tarafindan tayin edilir.

Hareket yizeyi, takimin her hareketinde degisen yani islenen yiizeydir. Parga
yuzeyi takimu siirekli yonlendiren yizeydir. Kontrol yiizeyi igleme yoniuni degistiren ve
sona erdiren yiizeydir.

CAM programu iki islem yapar
o Birincisi CAD ile olusturulan par¢a grafigine dayanarak takim yolunu meydana getirir.
e flkincisi ise post prosesor denilen bir islemle belirli bir CNC kontrol initesi i¢in G
kodlarina dayali NC programlan hazirlar.

Takim yolunun olusturulmast

CAM sistemlerinde, hareket, parga ve kontrol yiizeylerin geometrisini ve isleme

kosullarim1 agiklayan bir program vasitast ile takim yollani olusturulur. Operatériin bu
programi bilmesi gerekmez. CAM program: asagiidaki islemlerin yapiimasinin ardindan

takim yolunu otomatikman olusturur.
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Yapilacak iglemler sunlardir :

* CAD sisteminde olusturulan parga grafiginin CAM sistemine aktanlmast

* [slenecek yiizeylerin tamtilmast

* Islenecek kosullann tamtilmast

* Takim bilgilerinin taniilmas

*Takim yolu olugturan komutun verilmesi.

a) CAM sistemine parca grafigi aktarim :

CAM sisteminde ilk i5lem CAD ile olugturulan parga grafigini almaktir. CAD
sistemi ile CAM sistemi entegre olmadign durumda, CAD’dan CAM’e grafik aktanm
DXF veya IGES dosya aktarma programlan ile yapiir. Entegre CAD-CAM
sistemlerinde, CAD ile olusturulan parca grafigi bilgisayann sabit diskine belirli bir adla
saklanir. Geometrik niteligini tagtyan bu garfik dosyanin ad uzantisi CAD sistemine gore
degisiklik gosterir. Omegin Mastercam’de .GE3 ve Autocad’de .DGW'dir. CAM
sisteminde bu dosya dogrudan dogruya agilabilir ve daha sonra bagka bir uzant ile
kaydedilir.

b) Istenecek yiizeylerin ve kosullarin tanitilmas:

CAM sistemlerinde takim yollanmin olugturulmast belirli bir komutun segilmesi ile
baglar. Bu komutun segilmesi ile yukanida agiklanan parga grafigini ¢agirma ve
gorintilleme ve bunu CAM sisteminin uzantisi ile kaydetme islem yapiir. Daha sonra
islemler soyle devam eder :

* Islenecek nesne segilir. Ekranda gorintiilenen grafik iizerinde islenecek profilin
gosterilmest ile yapilir. Mastercam gibi sistemlerde chaining denen bir metod ile islenecek
nesne sisteme tanitilir. Bu islem ile islenecek elemanin geometrisi de tanitilmig olur.

* Isleme kosullan agiklanir : Bu kosullan iglenen pargaya bagh olarak bir iletisim
kutusu ile gergeklestirilir. Isleme kosullar genelde soyledir:

- Kaba isleme :

Burada kaba isleme parametreleri ayarlanir. Kaba islem isleme yonleri, paso
miktarlan ve kesict ug islem yonleri burada belirlenir.

- Isleme yontemi belirlenir. Bu karsit, zig-zag, spiral-dis, spiral i¢ veya zig zag

olabilir.
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- Takimin isleme girme yontemi belirlenir. Burada, helisel, efik veya zig zag
seklinde olabilir.

- Finig igleme parametrelen

Kaba isleme sonucunda tornada X ve Z yonlerinde veya frezede cebin tabaninda
ve duvarlaninda finig 1¢in belirli bir kalinhikta pay brrakilir.
¢} Takim bilgilerinin aciklanmas: :

Takim bilgileri genel olarak bir diyalog penceresinden verlir.

* Program numarasi, NC programinda blok baglama numaras: ve atlama miktan
venlir,

* Takim numarasi, ofset numarasi, gap telafisi, gabuk ve yavag ilerleme miktarlan,
devir miktarlan

* Takimin yancap telafisi, sag ve sol (G42 ve G41 ) olarak yapilabilir, sogutma
sivist kontrolt saglanabilir.

*Kaba ve finig paso derinligi sayis1, kaba paso dennligi venlir.

* Takim degistirme pozisyonu sisteme verilir.

CAM sistemlen takim bilgileri igeren kiitiiphanelere sahiptirler. Bu kitiiphanelere
kullanicilar eklemeler yapabilirler. Bunun yaninda malzeme kiitiiphaneleride mevcuttur.
Burada malzemenin ¢esitli isleme 6zellikleri verilir.

d) Talkam yolunun olugturulmasi

Takim yolunun olusturulmast igin gerekli olan yukandaki bilgiler verildikten
sonra belirli bir komut ile takim yolu hesap edilir ve gorintiilenir. Olusturulan takim
yollar1 bilgisayarin belleginde bir dosyada saklanir. Mastercam’de bu dosya.NCI
uzantilidir.

NC Progranun Qlusturulmas:

NC tezgahlan G kodunda yazilan programlan anlarlar. Bu nedenle takim yolunun
G. koduna dayanan bir programa donistiiriilmesi gerekir. Post prosesorler, takim yolunu
G kodlu NC programina donustiren programlardan NC tezgahlar genel olarak farkl
kontrol tniteleri ile donatilmiglardir. Bu nedenle dogru bir NC program elde edebilmek
igin post prosesoriin NC tezgah kontrol initesinin anlayacag: formda G kod iretmesi
gerekir. Buna paralel olarak post prosesorler kontrol tnitelerine doniiktiir. Ornegin

mitsubishi kontrol tinitesine sahip bir tezgah i¢in mitsubishi post prosesorii gerekir.
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Post prosesorler genel itibari ile 2 dosyadan meydana gelir. Birisi icra dosyast ve
digeri ASCII ozellestirme dosyasidir. Mastercam’da tornalama igin icra dosyasi

MPL.DLL ve 6zelestirme dosyast MPFAN.PST dir.

Takim yolu dosyasinin yapist
Takim yolu dosyasi takim yolunu; CLDATA ile belirlenen takim yolu ile NC
dosyas: arasinda gegici foramtta temsil eden bir dosyadir. ASCII text dosyas: seklinde

olan bu dosya asagida gosterildigi gibi iki satirli bir yapiya sahiptir.

1011 -birinci sira (G kod sirast )
0,118,0,0,0,0,0,0,0,0 -ikinci sira ( veri sirast )
1012 -birinci stra ( G kod sirast )
1000000000 -ikinci stra ( veri sirast )
0 -birinci sira (G kod siras1 )
012.547531.6054 0.7 -1 -ikinci sira ( veri swrasi )
1 -birinci sira ( G kod sirast )
0 12.5475 31.6054 8.000 20 -ikinci stra ( veri sirast )

Her iki satir ¢evre, delik isleme, cep agma gibi bir operasyonu temsil etmektedir.
Birinci sira G kod formatinda ikinci siradaki verilerin neyi temsil ettigini gosterir. Ornegin
birici sira 0 ise GOO anlamimna gelen ¢abuk hareketi gosterir ve ikinci siradaki veriler:
~takim telafisi ; X,Y,Z koordinatlarint; ilerleme hizini temsil edelerler. Benzer seklinde
birinci sira 1 ise dogrusal kesmeyi (GO1) ; 2 ise saat ibrelerine gore dairesel kesmey:
(GO02), 3 ise saat ibrelerine ters yonde dairesel kesmeyi (GO3); 81 ise tekrarlanan delik
islemeyi (G81) gosterir. Tablo 2.1’ de freze (F) ve torna (T) igin birinci siray1 olugturan
G kod formatlan verilmigtir; burada F sadece freze, T sadece torna igin gegerli oldugunu
belirtir; hi¢ bir sey yazilmadigi durumda her iki islem iginde gegerlidir. Aynca tek.is.
tekrarlanan islem (cycle) anlamina gelir.

Yukaridaki sekildeki 6n tanimlanmis degiskenler veya postbloklar (predefined
variables veya postblocks); esasen NCI dosyasinda verilen degerlerle beraber okunmakta
ve bunlarin yardimi ile sistem 1¢inde saklanmaktadir.

Her G koduna ait ikinci siradaki verilere yerlerine gore bir anlam verilir. Ornegin

GO0 ve GO1’i temsil eden O ve 1 G kodlari 5 veriden olugur. Bunlarin anlami soyledir:



-32-

G 0: gabuk hareket (Gcode)
1: dogrusal kesme (Gcode)
1. Kullanilan takim telafisi (cc):
0: Kontrolde takim telafisi yok;

40: Kontrolde takim telafisi iptal;
41: Kontrolde sol takim telafisi
42 : Kontrolde sag takim telafisi
140: Cevrenin son ¢izgisi veya yayi (telafi iptali igin)

2. Hedef X konumu (xnct) (x);

3. Hedef Y konumu (ynci) (y),

4. Hedef Z konumu (znci) (z),

5. llerleme iz (fr):
Pozitif deger : ilerleme hizs

Negatif deger : -1 degismiyor, -2 ¢abuk hareket.

Tablo 2.1 G Kod Formatlar:

G kod Agiklama On tamimlanmug degiskenler

0 Cabuk hareket prapid, pzrapid,

1 Dogrusal kesme plin, plinl, plin2, pz, pzl

2 Dairesel kesme (saat ib.gore) peir, pcirl, peir2

3 Dairesel kesme (saat ib.ters) peir, peirl, peir2

11 5. eksen hareketi (F) pmx, pmx0, pmx1,pmx2

80 Delik isleme tek.is.iptal (F) pcanceldc

81 Delik isleme tek.ig.baslama pdrll, ppeck, pchpbrk, ptap,

pborel, pbore2, pmescl ,pmiécz

100 Giincel tek. 5 ile delik delme (F) pdrill_2, ppeck 2, pchkbrk 2,
ptap 2, pborel_2, pbore2 2,

pmiscl_2, pmisc2_2

200 Vida agma 1. parametre (T)

201 Vida agma 2. Parametre (T) pg32, pg76, pg92, pglle,
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100 Giincel tek. is ile delik delme (F) pdall 2, ppeck 2, pchkbrk 2,
ptap_2, pborel_2, pbore2_2,
pmiscl 2, pmisc2_2

200 Vida agma 1. parametre (T)

201 Vida agma 2. Parametre (T) pg32, pg76, pg92, pg3le,
pthdext, pthdint, pthread0

1000 Sifir takim degistirme ptichg0, ptichg00

1001 Takim degistirme dosyas: baglama psof, psof0, psof00, pwrtt

1002 Takim degistirme ptichg, ptichg00

1003 Dosyanin sonu peofl, peof

1004 Takim telafisi iptal pcancelcc

1005 Blok no.su ile agiklama pcomment

1006 Blok no.suz agiklama pcomment

1007 Bir siralik agiklama pcomment

1011 Cesitli gergek sayilann agiklamast

1012 Cesitli tam sayilanin agiklamasi

1013 Cesitli parametrelerin agiklanmast protofs

1014 Takim diizlemin gorintii matriksi (F) | prot,prot0

NCI dosyalart yazilirken ilkin gnel bilgiler iceren bagliklar yazihr ve sonra operasyonlar

temsil eden iki siralar yazilir. Buna gore NCI dosyas: 6rnegin gyu seklinde tertiplenir:

1011

-Cesitli gercek sayilar:

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.

1012

-Cesitli tam sayilar:

0000000000

1013

-Cesitli parametreler:

41050010.0.0. 10

1014

- Takim diizlemi goriintii matrisi

1.0.0.0.1.0.0.0. 1.

1001

- Takim degistirme dosyasinin baglamas:
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88810021200250015.1-1.0-1.0050.0.0.2

0 - Cabuk hareket

0-1.-1.05-2

1 -Dogrusal kesme:

0-1.-1.-0. 12.

1 - Sol takim telafisi ile dogrusal kesme:
41.0.75-1.-0. 115

3 - Saat ibrelerine ters dairesel kesme:
01401.-0.750.75.-0.750.1 15

1004 - Takim telafisi iptal:

1003 - Dosyanin sonu.

0.0.0.

Post-prosesoriin yapist

Bir post prosesor su kistmlardan meydana gelir.
1. Post-prosesoriin bagh, degistirme notlan, agiklama veya iyilegtirme bilgileri.

Bu kisim mecburi degildir; ancak konulmas: onerilir. Buradaki her blokun 6niine
diyez ( ) igareti konulur; dniinde bu isaret olan bloklan igleme konulmaz.
2. Baglama sekl (debug).

bugl, bug2, bug3 ve bug4 gibi bir takim deZigkenlerin yardim: ile NC dosyasina
ek bilgiler ekleyerek post-prosesoriin baglatiimasina yardimer olur. Buna gore:
*bugl,l’e ayarlandiginda iglemden sonra ekranda NC program: gorintiilenir; 2’ye
ayarlandiginda iglem sirasinda ekranda NC programi gorintiilenir; 0’a ayarlandiginda
ekranda NC programi goriintillenmez.
*bug?2, pozitif bir degere ayarlamirsa NC kodlanni hesaplamak igin kullamlan son iki
postbloklann etiketlenni goruntiiler. Negatif bir defere ayarlamrsa tim postbloklarin
etiketlerini goruntiiler; 0’a ayarlamirsa postbloklar gériintiinmez. Postbloklar bir kismi
Tablo 2.1°de gostenlen posf,plin gibi ifadelerdir.
*bug3; 1’e ayarlandifinda ekranda goriintiilenen kodun sonuna de§iskenin degerini ilave
eder; 0’a ayarlandiginda gostermez.

*hugd, 1'c ayarlandiginda ckranda gorantilenen kodun sonuna NCI dosya numarasim

ilave eder; 0’a ayarlandifinda géstermez. Ornegin:
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bugl =1
bug2 =20
bug3 =1
bug4 = 1

formati NC blokunu agagidaki gibi gosterir:
NI150 GO1 X10.85Y 24.68 plin 4 11
3. Camlelenn format: (format statements).

Ondan sonra gelen kisminin formatim agiklar. Genelde bir degiskenin formati tki
kademede yapilir. Ilk kademede bir say1 format: agiklanir; bu ciimlelerin format: (£5) ile
gergeklestinilir. Ikinci kademede atama formati (format assignement) (fimt) ile bir
degiskene bir say1 format: tayin edilir. Ornegin bir say1 format: su gekilde agiklanir:
fs 1 2.4lt Burada:

fs -ciimle formatinin (format statements) komutu,
1 -say1 formatt (format: ¢agirmak igin kullanilir);
2.4lt -format:

2 -ondalik noktasindan once iki dijit;

. -ondalik noktasini igerir;

4 - ondalik noktasindan sonra dort dijit;

| - bastaki sifirfan birakir (6rmegin X00.12’i oldugu gibi birakur);

t ~ sondaki sifirlan birakir (6rmegin X12.100°1 oldugu gibi birakir),
4. Atama format: (format assignement).

Cimlelerin formatinda (format statements) agiklanan bir format: bir degiskene

atar.
fmt X 1 x Burada:

fmt - atama formatinin (format statements) komutu,
X - degerden 6nce eklenen ek;
I - saymin yukanda gostenidigi gibi formaty,
x - formatlanan degisken
5. Isleme koyma, genel formiiller, tekrarlanan islemler (initialize, global formulas, and

canned cycles).
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Isleme koyma ile tim 6n agiklanmis veya kullamict tarafindan agiklanmug
degiskehlere baglangic degeri tayin edilir. Bu deger genellikle O dir; ancak kullamcr bir
listenin yardimiyla bagka baglangic degerleri verebilir. Genel formiillerde bir degisken
isleme koyma listesinde , bir formulle ihisiklendirilebilir. Terkararlanan islemlerle; post-
prosesdrde yer alan tekrarlanan iglemler, ancak bu kisminda yes ile ifade edilirse igleme
konulur. Omegin:
usecandrill : yes - delme igin terarlanan iglemi kullan;
usecanpeck : yes - kademeli delme i¢in tekrarlanan iglem: kullan.

6. Soru agiklamalan (question, definitions).

Bir defigskeni veya katan defigtirmek igin postk-proseserd sorular eklenmesini
saglar. Bu sekilde post-prosesor ¢aligirken o soru ekranda goriintilenir ve post-prosesor
cevap olarak bir say1 veya bir ciimle igin bekler.

7. Toblo agiklamalir (Lookup table definitions).

flktbl komutu ile tablo agiklamalaninmin yapiimasim saglar.
8. Katarlar (strings).

Post-prosesorde bulunan katar listesi: katar agiklamalarini (string definitions) ve
katar se¢melerini (string selects) gergeklestiren; hedef degiskenler (target vanable) ve
katar segme cimlesinden (string select statement) meydana gelmektedir. Bir katar
agtklamasi tki kisimdan olusur. Birincisi s harfi ile baglayan katar etiketi (6rnegin sm09)
ve ikincist katan oluisturan karakter grubu (6rnegin MO09); iki kisim arasinda bir ara
brrakilir, 6rmegin : sn09 mO09 - katar agiklamasi.

Katar segilmeleri, bir numerik segim degerine dayanarak bir katar listesinden bir
katart seger. Segim hedef degiskenler (target variable ) ve katar segme climlelesi (string
select statement) ile gerceklesir. Hedef degiskenler; bir deger atanmamug ve katar
listesinde listelenen son degiskenlerdir. Katar segme cimlesi (fstrsel) hedef degiskenini
katar listesine baglar. Bunun: etiket segict hedef (label selector target) olmak iizere ii¢
kismu vardir. Etiket (label), listedeki binnci katann adidir; hedef (target), yukanda
agiklanan hedef degiskenidir. Secici (selector) ise hedef defiskene atanacak element
sayisint belirtir. Ornegin:

sg00 GO0 -element listest (0)
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sg0l  GOI -element listesi (1)
sg02  GO2 -element listest (2)
sg03  GO3 -element listest (3)
sgcode -hedef degiskent
fstrsel sg00 gcode sgcode -etiket, segici, hedef

9. Kullamc1 6n-tammlanmig postbloklan (User-Defined Postblocks).

Postbloklar bir veya bir ¢ok postsiralardan (postline) meydana gelirler. Burada
post, post-prosesoriin kisaltilimasidir. Postsiralar birbirinden virgille aynlmis bir ¢ok
argiimanlardan olusurlar, bunlar wvirgtille aynlarak bir ¢ok siraya yazlabilirler,
Postsiralarin argimanlan : Bool cimlesi (if VAR1 OP VAR2); Atama (formiil):(fr2 = fr -
1000); Katar veya segilmiy katar (sgcode), Harfli katar:(“MO08”); Zorlanmig katar
(sgcode); fonksiyon (fleader), degisken (ss) vb. seklinde olabilir. Bir post-prosesdr su
sekilde galgir; bir NCI dosyasinin satinm okur ve o satinn Gkoduna dayanarak én-
tammlanmug postbloklan calishnr. Ornegin 0 Gkodu, prapid én-tammlanmus postbloku
calstinr. Kullamci 6n tammlanmig postbloklar, on-tammlams postbloklar gibidir;
aralanndaki fark kullanici On-tamimlanmig postbloklan, sadece baska postbloklardan
¢aginlarak gahgtinhr. Omnegin kullanici tarafindan pcan ile m11 adinda bir alt program
agiklanmigsa; n, scomp, sgcode, X, y, z fr, pcan geklinde dogrusal hareketi temsil eden
plin blokundan agiklanabilir. Bu durumda su Ncbloku olugur; -

N100 G41 GO1 X12.1 Y-4.24 Z-6.0 M11 4
10. On-tammianmug postbloklar: (pre-defined postblocks).

Bu gesit postbloklar, NCI satirlannda bulunan Gkodlan ile otomatikman
alistinlirlar. On-tanimlanmig postblokiardan bazi érekleri Tablo 2.1°de verilmistir.

11. Ozel konular.

Post-porsesoriin bu kisminda CAM programina bagl olarak 6zel konular iglenir.
Ornegin Mastercam programimda sistem sorulan (system questions) ile; 6zel bir post-
prosesorle ¢aligmast igin Mastercami konfigure eder. Konfigurasyon belirli sorulara cevap
vererek gerceklestirilir,

Post-prosesoriin ¢alistinlmasi sonucunda, NC programi yaratilir. Guniimizdeki
CAM sistemleri onemli kontrol sistemlerine ait post-prosesorler igerirler. Esasen bu konu

ginimiizde su sekilde ¢ozilmektedir CAM programu genel bir post-prosesér sahip
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prosesorle ¢aligmast igin Mastercami konfigure eder. Konfigurasyon belirli sorulara cevap
vererek gergeklestirilir,

Post-prosesoriin ¢aligtinlmast sonucunda, NC programu yaratihr. Ginamizdeki
CAM sistemleni énemli kontrol sistemlerine ait post-prosesorler igerirler. Esasen bu konu
giniimizde su sekilde ¢ozilmektedir. CAM program genel bir post-prosesor sahip
olabilir. Operator program: igleyecek kontrol sistemi hakkinda bir takim bilgiler vererek,
genel post-prosesorden o kontrol sistemine ait bir post-prosesor elde edebilir. Bu
agtklamalara gore takim yolunu G koduna dénagtiirmek igin; ilkin NC tezgahinin kontrol
sistemine ait bir post-prosesoriin olup olmadig kontrol edilmesi ve olmadigi durumda
yaratilmast gerekir. Bu islem esasem CAM sistemi ile igleme baslamadan once
yapiimalidir, Gelistinilmis CAM sistemleninde bu koda dayanarak igleme simiilasyonu
yapilabilir ve islem kontrol edilir. Bu mimiilasyonda takim bir daire veya tam olarak
goruntiilenebilir. Hatalar varsa hata kaynagina giderek diizeltilir,



2.2 CAD/CAM Entegrasyonu (4)

Girig

Geometrik modelleme

Miihendislik Analizi

[]

Dizayn Degisikligi

Otomatik Cizim

Veri Tabam

Sekil 2.6 : CAD/CAM veri tabani entegrasyonu

Takim Dizaym

NC Programlama

Uretim Planlama ve Kontrol

Bir kag yildir CAD ve CAM ayn birimler olarak uzun yillar mevcudiyetlerini

korumuglardir. CAD’in faaliyet bolgesi 6zel tasarimlann analizi ve en iyisine ulasma ile
sinrlandinimigtir. Sonlun elemanlar analizi buna bir 6mek teskil etmektedir. CAM’m
sahasina ise tiretim ve makine kullamimu ile ilgili olarak bilgisayarlarin veri degerlendirme

maharetleri ve ayrica matematiksel yetenekleri de NC baglantilarinda kullanimugtir.
Yakin zamana kadar CAD ve CAM’in ¢izimleri ve imalati firmalarca ayn ayn olarak
gelistirilmigtir. Bu arada her fonksiyon, bilgisayart kendi anlayigna uygun olarak

kullanmugtir,




CAD/CAM sisteminin ¢ikigi, sanayide énemli bir déoniim noktast olarak kaydedilmigtir.
Boyle sistemlerin CAD/CAM entegrasyonuna olanak tanimasi nedeniyle, kayda deger
tiretim artislan olacagi tahmin edilmekteydi. Fiili kullammlarda sirketler sistemin ¢ok kisa
teghizat zamamndan yararlanabilirler, bu sayede pazarin tepkisi daha da ¢abuklagir. CAD
ile CAM’in entegrasyonu, bilegsenlerince CAD/CAM sisteminin diger bir gok imalat
devresinin kullamm ile gergeklesmektédir. CAD ve CAM sistemlerinin simdi artik tek bir
CAD/CAM sistemi olarak birlegtirilmesi sayesinde bir taslak geligtirilip ve tim imalat
sistemi tek bir sistem {zerinden kumanda edilebilmektedir. Bazi biyiik imalat
operasyonlarin simdi artik bir gok CAD/CAM sistemi bu niteliklere sahiptir. Bir ¢ok tesis
bu niteliklere sahip olamaya baglamigtir ve uzmanlarin goriigiine bu gibi tekdiize sistemler
bir ¢ok yéneticinin énceden gorilp diigiindiigii gibi, otomatik fabrikalara neden olacaktir.

2.2.1 CAD/CAM’in Geligimi

Baglangicta CAD sistemi plotter’dan teknik ¢izimler tiretebilen bilgisayar kontrolli
otomatik ¢izim istasyonlartydi. Sistemler daha sonra grafik gostergeli terminalleri
birlegtirmigtir, boylece tzerinde parganin seklini belirten geometrik modeller
olugturabiliyordu ve bilgisayardaki veriler de gizimler olusturmaya kullaniliyordu. Grafik
ekranlar kullanictya sadece diiz yazi satirlarinda de;gilde resimler ile ilgili de iletigim
kurma imkanmi ve boylece programlamada egitilmemis kullamcimn da sisteme girisini
saglamaktaydi. Grupal grafik terminolojiye dayal: modern sistemler simdi pargay: teknik

ve sonlu elemanlar metoduyla inceleme niteliZine sahiptir.

Hareketli programlann ise mekanizmalarin hareketlerinin incelenmesini miimkiin
kilmaktadir.

CAD teknolojisinin geligimi ile birlikte CAM sahasinda da ilerlemeler kaydedilmigtir,
ozellikle de niimerik kontrolde. Yakin zamana kadar NC kodlarimin denetlenmesi ve
diizenlenmesi igin bilgili programcilara ihtiya¢ duyulmaktaydi. Bugiin muhtelif formlarn
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(sekillerin) kodlan otomatikman belirlenebilmektedir ve isglem hatlant bilgisayar
simiilasyonu yardimiyla otomatikman ve hizli bir sekilde denetlenebilir. Bunun yani sira
bu sistemler ayrica fabrikasyon adimlarimi belirlemek igin islem planlamasi niteligine ve
tesis idaresi fabrikadaki islem ve malzeme kullammim yoénlendirme niteliklerine sahip
olabilirler. En ge¢ CAM sahast robot teknigidir. Otomatiklesmiy manevra kollarimin
igletildigi bir sahadir.

CAD ozelliklerinin geometrik sekillendirme, gizim, sonlu elemanlar analizi ve hareketlilik
CAM’in nitelikleriyle NC baglantilanimin otomatik olarak hazirlanmast igin tek bir sistem
igcinde birlegtirilmesi gok biyiikk bir ilerleyigtir. Bu ilerleme iki teknoloji arasindaki
boslugu kapatip, mithendise tek bir sistemde bagtan bitmis pargaya kadar herzeyi
hazirlayabilme imkanini vermigtir.

Son yillarda CAD/CAM’in sadece nitelikleri artmami§ aymi zamanda bu sistemlerin
masraflan da digmugtiir. Bir kag yil 6nce hayal ve ulagilmaz gibi goriinen bu sistemler
artik giintimiiziin vazgegilmez pargalan haline gelmistir. On yil énce CAD/CAM sistemi
i¢in gerekli grafik techizath bir bilgisayarin fiyat: bir ka¢ milyon markti, bunu da sadece
bazi otomobil ve ugak (imalatgilan) tireticileri alabilmekteydi.

Simdi ise aym sistemler sadece otuz kirk bin mark degerindedir, hatta daha ucuz olanlar
bile meveuttur ve boylece de bir cok 6nemli sirketin vazgegilmez parcasidir. Ekonomik
ve teknik gelisme sayesinde bir ¢ok sanayi dahinda CAD/CAM’a dahil olunmustur.
Teknik olarak en iyisi olan bu sisteminin kullanicilarr arasinda ise halen aerodinamik ve
otomobil firmalan yer almaktadirlar, bir gok iretici ise bilgisayar sistemlerini, iiriinleri,
tasarimu ve imalatinda kullamlmaktadir. Bu uriinler esnasinda baglanig pargalan yam sira
igecek gise ve kutulan ve elektrikli motor iireticileri yer almaktadir.



2.2.2 Entegrasyon Taslag

CAD/CAM ile ilgili olarak entegrasyon, dnceden ayri olan tasanm agamalar ile imalat
islemlermin otomatik birlesimi olarak agiklanmaktadir. Entegrasyon taslaginda temelde

U¢ ana anahtar mevcuttur :

1. Sistem dahilinde farkh modil ve kullanicilar arasinda veri iletigimi
gerceklestirilebilmektedir.

2. Sistemin her pargast igin standart bir giris mevcuttur. Sistem genel ve her seyi
kapsayan bir yonetici tarafindan idare edilir ve boylece kullamcilar igin tiim tedbirler

sunup modiiller arasinda veri akimtm gergeklestirir.

3. Modiiller ortak dile sahiptir. Genel sekil aynidir, boylece her kelime aym anlamu
tagimaktadir. Mene kullammi uygundur. Sistemin talimatlari yapt ve anlam agisindan
tek diizedir. Hat ve yardim -sistemleri uygundur. Bunlar hemen goze carpan
niteliklerdir. Fakat bilgisayar gelisiminde ve kullamminda daha birgok gizli faktor

mevcuttur.

CAD’in avantajlar organizasyon dahilindeki diizeltilmig entegrasyondan olusmaktadir ve
tiim personelin tek ortak veri tabaninda galigma ve her seferinde her bélimiin diger
bolime soru sormaktansa gerektifinde hemen bilgi alabilmelerini saglar. Ornegin bir NC
tezgahiyla ilenecek bir parga CAD teknigiyle tasarlanacak ise imalat mithendisi par¢anmn
geometrik verilerini de kullanabilmektedir ve boylece APT veya benzer bir program igin
kontrol kart1 tiretebilir ve boylece tasarim islemi esnasinda tiretimi ve malzeme

kullanimini daha iyi entegre edebilir.

CAD metodunu kullanan baz biiyiik tesislerde entegrasyonun yayidigt belli olmaktadir.



Boylece 6rnegin mimar ve miihendisler gizimleri i¢in ortak veri tabanlarm
kullanmaktadirlar. Bilgilerin kaydedilmesi ve bu bilgilerden faydalanabilme CAD
tekniginin kullansminin avantajlarindandir. Bilgilerin bilgisayar veri bankalarinda
kaydedilmesi masraflant da kismaktadir. Bir sirkette bir gok boliim tek bir veri bankasina
baglanabiliyor ise dokiimantasyon hacmi kisabilmektedir.

2.2.3 CAD/CAM Databank (Veri bankast)

CAD/CAM sistemleri genelde iiretim planlamas, analiz ve sentez, is ve iglev planlamasi
gibi farkli imalat iglevlerini yonlendirmelidir. Bu yeni databank kullanim sistemlert diger
sistemlerden daha farkl taleplere sahiptirler.

1. CAD/CAM sistemleri ¢izimlerde, makine dzelliklerinde, is organizasyonu ve
verilerinde, malzeme hesaplamalarinda ve verilerin degerlendirilmesinde farkh veri

cesitlerini yonetmelidirler. Veriler arasindaki baglantilar kanigik ve tamamlayicidirlar.

2. Databank gok biiyiik olmalidir ki, bir ¢ok ¢izim ve pargalarn sekillendirmelerini
igerecek olgiileri kaydedebilecek durumunda olsun. Yogun bilgi kaydina ragmen hizh
islevi olmalidur.

3. Databank sistemi kullaniciy yapist nedeniyle belli bir soz dizgisine zorlamamaldir. Ug
boyutlu grafik, hacim gostergesi gibi tasarmci-sistem iletigimi tercih edilmektedir.

4. Deneme islemleri desteklenmektedir. Tasarim iglemi genelde deneme ve hata

islemletinden olugmaktadir ve tasarimet taslagim baz verilerle genisletmek isteyebilir.

5. CAD/CAM kullaniminda bazi veri gekil pargalan tasan gergeklestidi zaman
belirlenebilmektedir. Dier yandan birgok sirket veri tabanlarinda sabit bir veri sekli
mevcuttur.



6. Uriinlerin tasarimi ve bunlarin imalat: igin ne-nasil bilgileri kullanict tarafindan
yonlendirilmektedir. Sistematik bir iiriin taslag1 i¢in bu bilgiler CAD/CAM sistemine
girilmelidir.

7. Paylagtiritms veri bankasi yénetim mekanizmasi g6z 6niinde bulundurulmahidir,
Bu, entegre CAD/CAM veri bankasim mantik olarak idare eder ve paylagtinlmus veri
bankasi ise fizik olarak idare eder.

8. Ayrica dinamik bilgi ve verilerin kontrol mekanizmasi géz ontinde
bulundurulmast gerekir. Bu sistem kullanic: i¢in veri gekline karar verir ve 6nceki verileri
sonrakilerle kargilagtirarak idare eder.

2.2.4 CAD/CAM Nerelerde Prodiiktiviteyi Arttirir ?

Cizim

Geri doniislii, nitelikli veya gergeklestirilen gizimler i¢in CAD sistemi daha etkilidir.
Dosyalama

Malzeme hesaplar, Dayaniklihk hesaplari ve teknik sartlar 6nceden bir CAD sistemine
girilmig veriler sayesinde yapilabilir.

Tasarim

Kemer, hacim, agirhk, sekil-defermasyon, 1s1 yalitim1 vs. Gibi hesaplamalar en iyi sekilde
bir bilgisayarda yapilabilmektedir. CAD sistemleri bu gesit hesaplamalan yapabilirler veya
daha biiyiik bilgisayarlar igin grafik verilerden girigleri hazirlayabilirler. Birgok pargamin
birbirine eklenmesi veya bir yere yerlestirilmesi gibi taslaklarda birkag CAD sistemi
yardimu ile daha etkili olur.
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Degerlendirme

Grafik verileri ve metin verilerini birlestirme, kaydetme ve ¢agirma niteliklerine sahip bir
CAD-sistemi makina muhendisleri i¢in vazgegilmezdir. Elde edilen bilgiler bu metodun

manuel metodtan daha iiretken oldugunu ve masraflari daha iyi gikarabildigini gostermistir.

Gorev Girigleri

Bazi ireticiler CAD-sistemlerine yapilan goérev girisleri sayesinde zamandan -tasarruf
ettiklerini belirtmektedirler. Engok tasarrufun da bir gorevin belli bir konstriiksiyon gizimine

bagh oldugu boliimlerde meydana geldigi soylenmektedir.

Imalat

NC-baglantilarimin ve diger cisimlerin imalatinda gerekli planlama igin tasanm siirecinde

yardimer verilerin girilmis oldugu birgok CADCAM-sistemler.
Dagilim

Islem sirasinin sabitlenmesi, kullanilacak aletin belirlenmesi ve makinanin se¢imi nedeniyle

1gletmenin daha iyi ¢alismast igin diizenlenmig bir dagiim.

Personel

Planlama verilerinin ve diger yazili evraklarin hazirlanmasinda daha az personel masrafi

(alet listeleri, siparig formlary vs.).

Pazar Etkisi-Tepkisi
CADCAM-sistemleri biiytik etki yaratmaktadir, ¢iinkii tretim degisikliklerinde ve

diizeltmelerinde daha az masrath olurlar. Ornegin bir ¢izim bilgisi direkt olarak tasarimcinin



2.2.5 CAD/CAM’in Hedefinin Belirlenmesi

CAD/CAM’in kullanimu igin birgok neden mevcuttur. Cizimlerin hizinin ve kalitesinin
artigindan komple bir tasarim-imalat iglemine kadar. Bu nedenle CAD/CAM sistemini
kullanacak olanlar hedeflerini belirlemelidirler ve bunlar1 sik¢a degerlendirmelidirter.
Hedeflerin degerlendirilmesi igin ¢ok titiz ve diizgiin stratejik noktalar gerekmektedir.
Bunlardan birkagz :

1. Pazar aragtirmast

o

Talebe karst duyarlilik kalite, giivenilirlik ve masraflar

3. Zaman, igi bagka yontemlerle ger¢eklestirme

4. Istenilen degisikliklerin dogrultusu ve hizi

5. Mevcut kurulugun bu taleplere yetismesi

6. Kurulugun sinirlarim agma istegi ve serbestligi, 6rnegin, tasarim esnasinda bir yandan
teghizat ve alet tasarimu diger yandan degerlendirme fonksiyonlarin: giderme

7. Yeni teknolojilerin kullanim

Bu goriigmelere katilanlar belli hedefler belirlemis olup, katilmayanlara oranlara oranla
daha bagarihdirlar. Is¢i ve makinadan iyi degerler elde etmek igin sirket genel politikast
hakkinda iyi diigiinmeli ve CAD/CAM araglarnin kullanimiyla nasil desteklenebilecegini
bilmelidir. Bu planlama iglevine yonetimin kattimi personeli degisikliklere hazirlamada
ve projenin baglangigtan beri dogru yonlendirildigine dair en bityiikk aracidir. Lojistik
planlama tiim girkete gerekmektedir ve gecis dénemlerindeki en biiyikk problem veri
degerlendirmesi, konsttiiksiyon, imalat ve yonetim arasindaki esit agwhkta yasanacaktir.

CAD/CAM’in bir sirketteki 1§ alanlarindaki etkileri CAD/CAM prodiiktiviteyi nerede
arttirmaktadir baghkli boliimde agiklanmaktadir.
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2.2.6 CAD/CAM Oryantasyonunda Kullanilan Metotlar

1. CAD/CAM sisteminin kurulmasinin birinci bélimii ¢ok basit olmalidir.

2. Uriinler ve kurma iglemi CAD/CAM’a uygun olmahdir

3. Iyt bir bakim programu planlanmalidir

4. Destek iist yonetimden gelmelidir

5. Donamim ve yazilim sorunlanm hizla ¢ozebilecek bakim elemanlan bulunmahdir

6. Tuam egitim tim personel planlanmahdir

7. En bagtan bir kontrol sistemi girilmelidir

8. Veri bankasi yonetimi sistem oryantasyonundan énce tasarlanmalidir

9. Sistem ve i kullanim prosediirleri gibi giinliik sistem idaresi baglangicta belirlemelidir

10.Cizim yorumlar oryantasyondan dnce geligtirilmelidir

11.Veri sistemler sistem tasarlanirken goz 6niine alinmahidir

12 Elektrik tesisatinda gerekli kablo dogemelerinde olabilecek ek techizatlar goz dniinde
bulundurulmahdir

13 Sisteme bundan sonraki iglemleri 6lgecek gorev degerlendirme paketi dahil edilmelidir

14En buyik dikkati idare, isletme ve veri bankasi gelistirme sistemleri

gergeklestiriimektedirler.
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Pozitif Negatif

Resimler/ Cizimler

Bitmis uUrtinin kalitesi

Imalat Maliyetle}

Tasarim-imalat gpdimlari

Teknik def§isiklikler

s bélumleme

Genel maliyetler

Sekil 2.7 : Uretimin gesitli faktorlerine CAD/CAM etkisi

2.3. CAM Sistemi Yazilimi

Bilgisayarlarin kapasitesinin ve hizmin ¢ok hizli bir sekilde artmasi buna karsin
maliyetlerin énemli miktarda diigmesi, bilgisayarin iretim sistemlerinde yogun bigimde
kullanilmasim saglamustir. Uretimde Bilgisayarh Niimerik kontrollii tezgah kullaniminin
artmasina paralel olarak da ¢ok gesitli tezgah programlama dilleri tretimistir. Bugiin
bunlarin sayis1 100'in iizerindedir. Guniimizde CAM sistemleri yazilimlart olduk¢a

gelismustir.

Bu yazihmlar CAD sistemi ile ortak bir veri tabam kullanarak CAD modellerini

taniyabilirler, bunlarin tretilebimesi igin gerekli kesici takimlarin geometrisi tanitilabilmekte
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ve operasyon sirast verilmekte, bu bilgilere dayanarak NC kodlan iretilebilmektedir. Bu
yazihmlann dretim similasyon modiilii vasitasi ile takim yollan izlenebilmekte ve problem
¢tkarabilecek unsurlar tretim oncesi tesbit edilip énlem alinabilmektedir. Bu sistemler
gerektiginde parga programlanini gerekli oldugunda otomatik olarak tezgaha gonderilmekte
ve tezgahtan aldifi feed-back bilgiyi degerlendirerek iiretimin devam etmesi igin gerekli

Onlemieri alabilmektedir.

Operasyon Stirasi
Par¢a resmi Tanimlama

Takim Tanimlama

veri tabant

Operasyon Sirasi
Tammlama

Malzeme Tanimlama

NC Kod Uretimi

Takim yolu Simiilasyonu Fikstir Tammlama

1

CNC Tezgah

Sekil 2.8 : NC Kod Ureten Bir CAM yazihminn fonksiyonlart

Bugiin tretim yazihimlar Greten pek gok firma var. Yazilimlar 2,5 eksen, 3 eksen, 5
eksen, 8 eksen freze, 2 eksen, 4 eksen torna, 2,5 eksen lazer kesme, boru biikkme ve 2 ve 5

eksen tel erezyon tezgahlarinda yoJunlasmaktadir.

Yazihlmlar genel olarak IGES, DEX, DMIS, SLA, STEP, MURBS file'lan

okuyabilmekte ve veri degisimi yapabilmektedir.

Bu yazilimlar, DOS, PC-windows, Windows-NT, Macintosh, HD, IBM, SCI, Sun

1sletim sistemlerinde ¢ahsabilir sekildedir.
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3. Niuimerik Kontrollii Sistemler

Uretim sistemlerinde bilgisayar kullaniimaya baglamas: ile operator yeteneklerinin
makinalara aktarilmasi ve makinalara karar verme yeteneginin verilmesi (yapay zeka)
miimkiin olmustur ve niimerik kontrolli takim tezgahlan geligen teknoloji ile beraber daha

kaliteli tirinii daha kisa siirede iiretmek amaciyla ortaya ¢ikmuglardir.

Gunumiizde dretim esnekliginin yiksek olmasi gerekliligi bunun yaninda da
verimhliin yiksek olmast zorunlulugu NC tezgah kullammini arttirmugtir. NC tezgahlarda,
bir pargadan digerine gegis zamam (hazirlhik zamam) son derece kolaydir ve parga iiretim
hizlan oldukga yiiksektir. Bunlann yaninda iiretim elektronik kontrolii parga kalitesinde
tekrarlanabilirlifi yiikseltmekte ve hatasiz Gretim miimkiin olabilmektedir. Béylece ortaya
¢ikan sonu¢ NC-tezgahlann kugiik hacimlerde ve parga gesitlilidinin yiiksek oldugu iiretim
bigimlerinde verimliligi oldukea fazla oldugudur.

NC-kontrolli tezgahlann bir kag ¢esidi vardir. Bunlan sirayla inceleyelim .

3.1. Niumerik kontrollii tezgahlar

Numerik kontrolli tezgahlar, hareket sirasinin sayilar, harfler ve sembollerle kontrol
edildigi programlanabilir tezgahlardir. Her vyeni i§ i¢in yalnizca programlarin
degistirilmesinin yeterli olmasi ve bunun ¢ok kisa siirede yapilabilmesi yiiksek bir esneklik
saglar. Klasik tezgahlarda genellikle farkl islemler igin farkh tezgah kullaniminin gerekli
olmast veya mevcut tezgahlarda degisiklik yapimas: zorunluluguna kargin, NC-tezgahlarda

yalmzca program degistirmek yeterli olmaktadir.

Buna karsin ise NC-tezgahlar buyiik kutle tretim igin pek uygun olmamaktadir.
Otomatik tezgahlar ve ekipmanlar hem ilk yatinm maliyetinin diigukligi, imalat strelerinin

nisbeten digik tutulabilmesi ve aym: zamanda daha disiik isletme maliyetleri dolayisiyla



Daha ekonomik olmaktadir. Ancak karmagik parca yapilarinda ve orta hacimde bir
tretimde NC tezgahlar inanilmaz tasarruf, hassasiyet ve diger bir¢ok faydalar saglarlar.

Bir NC tezgah tercth etmenin gergek nedenleri sunlar olmahdur

* Sekil bakimindan kangik igler.

% Islenmesi zor toleransh boyutlar

* Uretilen karmagik pargalarin istenen adetlerinin az oldugu haller

* Bulunmayan yedek parga tretimi

* Kalip/aparat iiretimi

* NC tezgah kullamiimadig1 zaman pahali takim ve aparat kullaniminin gerektigi haller

NC teknolojisi bugiin, montaj,muayene, nokta kaynagi, talaglt imalat vb. Gibi ¢ok genis
bir alanda kullanilmaktadirlar.

3.1.1. NC Program Yapist

Par¢a programlan par¢anin karmagik veya basit olmasina gore bilgisayar ile veya manuel
olarak yapilabilir. Manuel programlamada programlamaya uygun olarak hazirlanmig bir
resimden koordinat bilgilerinin hazirlanmasi ile saglanir. Bu bilgiler daha sonra delikli
karta islenir. Her blok veya satir bilgisi daha kolay bulunabilmesi igin artan bir gekilde

numaralanir,

Fonksiyonlari, agma, kapama, vs. Gibi yi bir gekilde programlayabilmek i¢in koordinat
bilgileri kodlar vasitastyla tanimlanir. Kontrol aract olarak, 8 haneli biner kodlanmug
bilgileri igeren bir delikli kart kullamlir. Her iglem belirli bir swradaki deliklerin
kombinasyonundan olusur. Delikli kart okunurken her delik bir impuls yaratir ve bunun
sayesinde tezgah hareketleri kontrol edilir. Alfa numerik kodlar kullanilir. En ¢ok
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kullamlanlart EIA (Electronics Institute of America), ASCII (American Standard Code of

Information Interchange) ve ISO (International Standard Code) dur. (4)

NC. tezgahlann avantajlarn:

- Aymi kalan kalite seviyesi, daha az sonra igleme ve daha hizh montaj

- Imalatta daha kisa parga dolagimi, hammadde ve yant mamiilde daha disiik kapital
maliyeti

- Daha ytuiksek otomatizasyon, bu demektir ki esnek imalat sistemleri ve idareleri ile
baglantida

- Prodiiktivite yiikseligi (birim zaman bagina, bir Gretim alani ve g¢alisan hazir daha
¢ok parga

- Makina, malzeme ve takimlarda daha yiiksek bir faydalanma seviyesi

- Konstriiksiyon degisiminde daha yiiksek esneklik

- Komplike parga geometrilerinde daha az problem

- Daha kisa imalat

- Kugiik ve orta buiytiklitkte imalatta daha yiiksek rantabilite

- Bir baglamada hemen hemen tiim iglemleri tamamlayabilme

- Pahali pargalarda yiiksek hurda maliyetinden sakinma

- Pahali 6zel takimlarda daha uzun 6mir

- Yiiksek hassasiyet talebi makinalarla karsilanabilir
NC. Sisteminin Dezavaztajlan

- IIk yatinm maliyetinin yiiksek olmast

- NC tezgah operatoriintin egitilmis olmasi gerekir

- Bakim onarim maliyeti yiiksektir

- Dizayn ve planlama elemanlarinin niimerik kontrol konusunda egitim gormiis

olmas1 gerekir.
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Parga resmi

Veri Tabamu \
Parga Programlama /

Parga

Programcisi

Parga Programi
Olusturma
Asamalan

NC Programi

Dili
Parga programi
Geometnk | .
Prosesor i Teknolojik
' Prosesdr
Post Prosesor |- i .

Sekil 3.1 : NC Programlama Prosesi
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ALTD, #1073 . T ® Iy
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Resim. 3.2 CNC Freze



MILLING MACHINE

Resim 3.4 CNC FREZE

Resim 3.5 CNC FREZE
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3.2. Gelistirilmis Niimerik Kontrol
1) CNC, bir veya daha fazla mikro bilgisayarin biitiin kontrol fonksiyonlanni iizerine aldig

sayisal bir kontroldiir.
2) CNC bittin fonksiyonlan yazilimlar yoluyla saglamr
3) Bir CNC, NC'den su 6zellikleri ile ayrilir:

* Bir monit6r

* Elektronik program bellegi (Mbyte ve daha fazlasi)
* Elektronik diizeltme fonksiyonu

* Dikkate deger az yapt hacmi

* Genis fonkstyon kapsami

* Ozel elektronik yapilarla kablo ile baglanti olanag

4) CNC’ler yuiksek bir isleme yetenegi vardir. Kullamci hangi genigleme derecesinin

kullanimi igin 6nemli ve degerli oldugunu bilmek zorundadir.

5) Dogru bir yapilandirma derecesi: Boylece pahalt parga takimi veya donanimlardan

sakinilmug olur. Boylece daha hizh amorti edilebilir.

6) CNC'ler verim kabiliyeti yiiksek program yardimeilan integre edilirler.

7) 1 KB kayit kapasitesi 2,54 m delikli kart veri miktarina esittir.

8) "Program Edit" komutu ile CNC'ler manuel olarak program diizeltme imkani anlagilir,

3.2.1. Gelecekteki CNC tgzgahlar

Takim tezgahlarinin 6niumiizdeki 10 yil igin devrimsel bir ilerleme yapmasi
bekleniyor. Bu gelismeyi Japonlar, tek bir tezgahin degisik talash imalat uygulamalarini
gergeklestirme yetenegini kazanmast olarak tammlamaktadir. Tornalama, karmagik
yuzeylerin 4 eksenli i5lenmesi, sivama yapma ve rektifiye islemlerinin yam sira kalite kontrol

ile asil isleme fonkstyonlarini gergeklestirebilen komple tek bir donanim olusturma ¢abalan
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halen dinyanin ilen aragtirma enstitiilerinde iizerinde 6nemle ¢ahsilan konular arasinda yer

almaktadir.

Bir diger ama¢ da, bu tezgahlarin 72 saat boyunca denetleyicisiz ¢ahigmalarinin
saglanmasidir. Su anda ulagilm:s olan nokta 1/5 dlgeginde (Sekil 4'de gorilen) ve 500 mm

tezgah kursuna sahip donanim modelinin 5 mikron hassisiyete olanak vermesi seklindedir.

(%)

Resim 3.7 Gelecekteki CNC tezgahlar
3.3. Direkt Niimerik Kontrol (DNC)
DNC, iuretimde pek ¢ok say>da NC tezgah ile biyik kapasiteli bir bilgisayar

arasinda dogrudan baglantili kontrol sistemi olarak tammlanir,

DNC bilgisayar1 her tezgaha ihtiyaci oldugu anda gerekli bilgiyl saglayabilecek

sekilde tasarlanmigtir. DNC'nin ayrica proses ve tezgahin durumu hakkinda veri biriktirme

ozelligt vardir.
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3.3.1. DNC Sistemlerde merkezi bilgisayar-takym tezgahi baglantis

DNC Komputer Sistemi

/' Interface 4\‘

Uydu bilgisayar Uydu bilgisayar Uydu bilgisayar
y -~ CNC Terminal CNC Terminal
CNC

Sekil 3.2 : Daire Baglantilh DNC sistemi

DNC Bilgisayar Sistemi

|

Interface
CNC Terminal CNC Terminal

Talep oldugunda bilgisayar, programlan hafizadan ¢agnlir ve iletilir. Aynca tezgahlardan
tekrar bilgi (feed back) alir.

Sekil 3.3 : Yildiz Baglantii DNC sistem
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4. UYGULAMALAR

4.1. Yatirim kararlar
Yatinim kararlannda, yatinmei kazanacagi verimi yani kan goz 6niine alarak

egerlendirme yapar. Ancak uygulamada tahmin edilen verim ile gergeklesen verim,
piyasanin ve gelecegin tagidig1 belirsizlikler nedeniyle farkli olabilir. Bu nedenle yatirim

kararlarinin iy1 bir fizibilite ¢aligmas: sonunda verilmest gerekir.

Bir yatirim fizibilite hesabinda g6z 6niine alinacak faktorler sunlardir :

a) Ik yatinm maliyeti ve sonradan yapilacak yedek parga, bakim gibi ek harcamalar,
b) yatirm hurda degen,

¢) yatirim gergeklesmesi durumunda nakit akiginda saglanacak artig,

d)yatirim igin harcanacak ve yatinmdan elde edilecek paralarin zamanlan,
¢)yatirimin émrd,

f)yatinmdan beklenen verimlilik oram

4.1.2 llk Yatirrm Maliyeti

Bir isletmenin s6z konusu proje igin ayirdigt paray: ve o yatinmdan gelir elde etmeye
baglayana kadar yaptlacak harcamalan kapsar. Projenin ilk yatinm maliyeti i¢inde sunlar
bulunur :

1)NC tezgahin ve tezgaha ait aksesuarlarin maliyeti

2) Tezgahin montaji igin gerekli elektrik, basinglt hava, su vs. baglantilarinin, tezgahin
monte edilecegi yere tasinmasinin ve tezgah montajinin maliyeti

3) Alinacak egitimlerin maliyeti

4) Eger tezgah bagka bir tezgahin yerini altyorsa, bu tezgahin sokiiltip, taginmasinin
masraflan ( genellikle bu maliyet tezgahin hurda maliyetinden kugiiktiir)

5) Dikkat edilecek diger bir konu da , ilk yatinm maliyeti ile o yatinma yapilacak diger

harcamalann birbirinden ayirt edilmesidir.
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4.1.3. Yatirm Hurda Degeri

Yatinmin hurda degeri, tezgah kullamim 6mriinii tamamlayip satildiginda elde edilecek

para miktaridir.

4.1.4. Nakit Akis Artis1

Nakat akig artis1, yeni yatnmun sagladign ek para girisidir. nakit akigindaki artig
hesaplanirken vergiden sonraki degerler alinmalidir aksi halde yaniltici sonuglar ortaya
¢ikabilir. Ayrica alinacak tezgahin saglayacag: nakit akist artiglarinda yillara gore
dalgalanmalar olabilecegi de diisuniilmelidir.

4.1.5 Nakit Akislarinin Zamani

Bir yatinm gergeklesmest i¢in harcanan para yatinm ilk kalemidir. Yatinmun hurda degeri
ise proje 6mrii sonunda elde edilecek paradir ve yatinmin son kalemidir. Isletmenin

yatiimdan saglayacag: diger para giriglerinin hangi yillarda ve ne kadar olacaginin

bilinmesi yatinm kararn Gzerinde etkili olacak bir faktordiir.

4.1.6 Yatirnmm Omri
Yatinm kararlarinda 6nemle tizerinde durulmasi gereken nokta yatirimin 6mridir. Bu

omiir, alinacak tezgahin cinsine, kalitesine ve bir yilda kullanilacag: stireye gore degisir.

Genellikle 5-8 y1l arasinda bir deger segilebilir.

4.1.7 Yatinmm Verimlilik Orani

Bir igletme yatirim yapacag: zaman genellikle bir kismini 6zkaynaklarindan bir kismini ise
borglanarak finanse eder. Bu finansmanin bir maliyeti vardir. Sirket 6zkaynaklarindan
sagladigi para igin hisse senedi sahiplerine belirli bir oranda kar payt 6demek
durumundadir. Aym sekilde borglanarak sagladigi para icin de bir faiz 6deyecektir.

Yatinmin verimlilik orani, Bu finansman maliyetlerinin hesaplanmast ile bulunur.
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yatinm kararlarinda géz 6niine alinmastni gereken bu bilgiler gesitli yéntemlerin
kullanilmast ile degerlendrilir. Bu yontemler ;

a) Gen 6deme yontemi

b) I¢ verim orant yontemi

¢) Net simdiki deger yontemi

d) Karliik oran: yontemi

CNC tezgah yatinmlarn degerlendirilirken, bunlardan bir kagt veya tamami kullanilabilir.
Yatinmin degerlendirilmesinde ayrica segilecek amortisman yonteminin de énemi vardir.

Cogunlukla kullanilan yontemler azalan bakiyeler yontemi ve normal amortismandir.

4.1.8 Yatinm Projelerinin Degerlendirilmesi

* Geri Odeme Yéntemi

Bir yatirim igin 6denen paranmn ka¢ yilda geri déneceginin belirlenmesi yontemidir.
Omek : 1 Milyar TL’ye alinan bir Nc tezgahm getirileri :

1. y11 500 Milyon, 2. yil 1,5 Milyar, 3. yil 3,3 Milyar ise geri ddeme siiresi 16 aydir.

* I¢ Verim Oran1 Yéntemi
Bu yontemde, tezgahin gesitli yillarda saglayacag para girislerini ve akiglarni bugiinkii deger

tizerinden birbirine esitleyen bir oran hesaplanir.
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para girigi proje maliyeti
yillar proje A proje B proje A proje B
1 200 150 1500 1100 (x milyon)
2 500 500
3 1000 750
4 2000 1250
toplam 3700 7650

I¢ verim oran1 yonteminde kullanilan formiil s6yledir :

Al A2 An

+
1+r (1+1)? (1+1)°

Burada ¢ proje maliyetini, A yillara gore proje girigini ve r i¢ verim oranin gosterir. Her

iki proje i¢in hesaplama §oyle yapilir :

yillar =0,25

1 200/(1+0,25)=160 200/(1+0,35)=148

9

500/(1+0,25)*=300 500/(1+0,35)*=274
3 1000/(1+0,25)’=512 1000/(1+0,35)°=406

4 2000/(140,25)*=819 2000/(1+0,35)*=602

r=0,35 r=0,25

150/(140,25)=120
500/(1+0,25)*=320
750 /(1+0,25)°=384

1250/(1+0,25)*=512

r=0,35

150/(1+0,35)=111
500/(1+0,35)*=274
750/(140,35)’=304

1250/(1+0,35)*=376

Toplam 1791 1430 1336 1065
P. Maliyet1 1500 1500

1100 1100
Fark 291 70 236 -35

i¢ verim orani = 291/(291+70) *4*25=80,6

i¢ verim orant = 236/(236+35) *4*25=87



-67-

4.9 Orta Olgekli Bir Isletmede Yatinim Fizibilite Hesabr

Orta Olgekli s6z konusu isletmede ¢alisanlarin sayist 120 civarinda bulunmakta ve 2300 m?” lik

4 ayn binada faaliyetini siirdiirmektedir.

Firmanin faaliyet konusu, rakor, somun, civata vs. baglanti pargalar imali ile birlikte izl

gelisen bir ¢elik boru gekillendirme bolimii de mevceuttur.

Sirket, otomotiv ve hidrolik sektoriine hitap etmekte ve miisterileri arasinda Otosan, Otoyol,

Otokar, Tofas, Uzel gibi ana sanayii firmalar bulunmaktadir.

Sirket 1994 krizi ile birlikte hedef pazar olarak Avrupa’y: se¢mis ve ihracatim giinden gine

arttirarak 1996 yili 6. ay itibari ile Gretimin % 45’ i seviyelerine gikarmuistir.

Yurtici ve yurtdist migterilerin talepleri ve pazar durumlan nedeniyle kalite giivence kurma
galigmalani baglamustir. Yugun rekabet ortamu iginde bulunan, pazar paymi koruyabilmek igin

yeni tezgah yatirimu yapmay: gereklilik olarak gérmektedir.

Yeni tezgah alim: kararindan sonra hangi tiir tezgah almanin daha karh oldugunun tespiti i¢in

bir fizibilite arastirilmasi yapiimasina karar verilmistir. Kisa bir arastirma sonucunda tezgah

alternatifleri olarak agagidakiler tespit edilmigtir.

1. Altt milli otomat tezgahi ( konvansiyonel)
2. Tek milli otomat tezgahi ( konvansiyonel)
3. Altt milli CNC otomat tezgah
4. Tek milli CNC otomat tezgaht

Buna gore verilmesi gereken iki 6nemli karar olarak sunlar tespit edilmigtir :

1. Konvansiyonel bir tezgah ile CNC tezgah arasinda segim

2. Alti milli tezgah ile tek milli tezgah arasinda se¢im
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Fizibilite ¢aligmast igin gerekli olan bilgiler asagidaki sekilde tespit edilmistir.

Tezgah segiminde kullamlacak kriterler sunlar olacaktir :

Yatirmun geri 6demesi
I¢ verim orant

Net simdiki deger
Karlilik oram

Karar vermede kullanilacak kriterlerin hesab igin agagidaki bilgiler gerekli olmaktadir :

1.

N v b W

Goz ontine alinacak yatinim stresi igin pargalar ve siparis adetleri

Pargalarin hangi tezgahlarda tretilebileceginin tespiti i¢in hassalik dlizeylerinin tespiti
Konvansiyonel tezgah ve otomat tezgah iscilik maliyetleri

Parga malzeme maliyetleri

Parca imalat siireleri

Tezgahlarin konulacag alanlarin max. boyutu

Parga satig fiyatlar

Yukandaki kriterleri gosterir tablolar agagida verilmistir.
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- .. Siparis Adetleri e
A]B|]C|DJEJ]F |G |]H]I]TJTJK]L
100.000 | 20.000 | 120.000 | 40.000 | 50.000 | 84.400 |300.000 |200.000 | 300.000j 28.150 | 75.000 | 80.000
120.000 | 22.000 { 80.000 | 45.000 | 45.000 80.000 350.000 { 170.000 | 300.000 | 27.000 { 70.000 | 80.000
187.555 | 23.000 | 140.666 | 45.450 | 60.000 | 75.000 |400.000 | 150.000 | 300.000 | 26.500 | 89.365 | 80.000
170.000 | 26.375 |123.330 | 40.000 | 65.000 | 60.000 |350.000 | 281.350 | 350.000 | 25.275 | 88.000 | 75.000
150.000 { 24.000 | 140.000 { 35.000 | 75.000 | 55.000 400.000 {200.000250.000| 15.000 | 83.350 | 80.000
ablo 4.1 : Yillara gore pargalarin siparig adetleri |
assasiyet A|{B{C|D/|E|F|G|H|TI J L
assas, <0,3’ mm X X X X
rta, >0,3 <0,7’ mm X | X X X X
aba, >0,7" mm X X
ablo 4.2 : Fizibilite ¢aliymalarina konu olan pargalarin 6l¢iilerindeki en hassas toleranslar
Parga Malzeme Maliyetleri (TL/Parga) (x1.000)
A B C D E F G H I J K L
297 8,5 15 7,5 10 125 85 56 4,8 7 13 17 11
998 | 14,875 26,25 |13,125| 17,5 | 218,75 | 148,75| 98 84 | 122512275 | 29,75 | 19,25
9991 238 42 21 28 350 238 | 156,81 13,44} 196 | 364 | 476 | 308
JOO| 45,22 | 79,8 39,9 53,2 665 4522 | 297,92 25,536 | 37,24 | 69,16 | 90,44 | 58,52
301} 90,44 | 159,6 | 79,8 | 106,4 | 1.330 | 904,4 | 595,84 | 51,072 | 74,48 | 138,32 | 180,88 | 117,040

ablo 4.3 . Pargalarin yillara gore malzeme maliyetleri

Iscilik ticretleri (TL/Sn.)
Yillar Konvansiyo}lel CNC
1997 41,66 58,33
1998 83,33 116,66
1999 141,66 197,21
2000 255,66 361,1
2001 500 772,21

Tablo 4.4 : Yillara gore igcilik ticretleri degisimi
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Parca imalat sireleri (Sn./Parga)

A| B C| D] E F G| H I J K| L
- 90 | 160 60 130 - 200 - 45 - 150 | 170 -
‘ 200 | 400 90 260 - 410 - 80 - 320 | 300 -
85 | 120 60 120 | 280 | 180 40 40 60 130 | 130 | 110
175 | 350 85 230 | 600 | 380 80 75 85 300 | 200 | 175
o 4.5 :  Alternatif tezgah tiplerinde pargalarin imalat zamanlan
Tezgah cinsi Adet Tezgah cinsi Fiyat (USD) Adet
illi Konvans. 5 6 milli konvansiyonel 50.000 6
ulli Konvans. 8 1 milli konvansiyonel 25.000 12
illi CNC 5 6 milli CNC 60.000 5
illi CNC 8 1 milli CNC 35.000 8
)
ilo 4.6 : (a) Yer kisit1 nedeniyle ahinabilecek max. tezgah sayist (b) alternatif tezgahlarn
tlart ve yatinm  kisitt nedeniyle alinabilecek max. tezgah satist
Parga satig fiyatlari (TL/Parga) (x1000)
A B C D E F G H I J K L
7 25 50 18 33 350 { 190 24 13 37 40 50 50
8 143,75 87,5 | 31,5 [57,75|612,5|332,5| 42 |22,75|64,75] 70 | 87,5 | 87,5
9 70 140 | 50,4 | 92,4 | 980 | 532 | 67,2 | 36,4 |103,6| 112 | 140 | 140
J 133 | 266 |95,76|17556 | 1862 | 1010 | 127,68 | 69,16 | 198,841 212 | 266 | 266
1 266 5§32 | 191,52 }1351,12| 3724 {2021,6 | 255,36 | 138,32 | 393,68 4256 532 532

lo 4.7 : Pargalarin satig fiyatlart
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4.2. UYGULAMALI CAD-CAM; MASTERCAM PROGRAMI-GRAFIK
OLUSTRUMA

4.2.1. Tamitim

Mastercam parga geometrisini, grafik olarak takim yolunu, imalat verilerini, NC
programini olugturan ve PC’ler lizerinde galigabilen entegre bir CAD-CAM programudir.
En son verstyonu 6 olan bu program:

- Design (Tasanm);

- Mill (Freze),

- Lathe (Torna),

- Wire (Tel Erozyon) modiillerinden olusur.

¢ Design modiilii; boyutlan ile birlikte basit 2D’den karmagsik ¢ok yiizeyli 3D boyutunda
grafikler meydana getirmektedir. Buna gore; nokta, dofru, yay, dikdortgen,
yuvarlatma, pah kima, splain (spline), elips ve NURBS egrilert gibi nesneler; regle
(ruled), stpiirilmiig (swept), donel, NURBS ve parametrik ylzeyler; sabit ve degisken
yangapl yuvarlatmalar, yiizey kaydirmalan (offset) ve budamalan (trim); yiizey
kesigme, uzatma ve golgeleme islemleri yapmaktadir. Aynca birgok diizletme
komutlan igerir ve bagka CAD ve CAM sistemlen ile IGES, DXF, CADL, ASCH],
STL, VDA sistemlerine dayanarak esnek bir iletigim kurar.

o Frezeleme (Mill) modini Entry, Level 1, Level 2, Level 3 gibi gesith seviyelerde

frezeleme iglemlerini kapsamaktadir. Entry genelde 2D; Level 1 bazi basit 3D; Level 2

daha kapsamh 3 D Qe Level 3 tam 3D boyutlu frezeleme islemlen igin NC programlan

yaratir. Lathe modili torlama; Wire tel erozyonu igin NC programlan meydana getirir.

Sistemin ayrica sa¢ islemleri igin Sheet Metal modiilii vardir.

Programin ¢aligmast i¢in: en az 8 MB, onerilen 16 MB RAM bellegine sahip
80386, 80486 ‘veya Pentium esash kigisel bilgisayar; VGA veya daha yiiksek bir ekrana
ihtiyag vardir. Program sabit diste yaklastk 5 MB bir yer isgal etmektedir. Isletim sistemi
olarak: DOS, 5.0 ve daha yiiksel versiyonu: Windows, 3.1 ve Windows for Groups igin

3.11 versiyonu; ve Windows NT 3.1 ve Windows 95 ile versiyonu ile ¢aligmaktadir.
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1. Ekran Diizeni ve Meniiler

a Ekran dizeni. Ekranin orta kisminda grafik olusturma ve sol kenannda meni
bolgesi bulunur. Ekranin alt tarafinda kornut veya degerlerin girilmesini saglayan komut
bolgesi vardir. Ekran esasen X yatay ve Y dikey eksen olmak tizere X-Y diizlemini temsil
eder; buna konstriiksiyon diizlemi denilir. Z ekseni ekrana dik ve poazitif yonii ekrana
dogrudur; buna konstriiksiyon diizleminin derinligi denilir. Bu eksenlerin orijini ékramn
sol alt kosesindedir.

b.Meni. Menii; ana, menii ¢ahgtrma ve ikincil (secondary) olmak iizere iig
kissmdan meydana gelmektedir. Ana menii su menii bagltklanmi igerir.
o Analyse; ekranda bulunan nokta, yay, splain, yiizey ve boyutlar hakkinda tiim bilgileri

Verir.

o Create; geometrik nesneleri yaratir:
 File; dosyalarla ilgili kaydetme, ¢afirma degigtirme, iletme gibi iglemleri yapar.
e Modify; ekranda yaratilan neslere: yuvarlatma (fillet), budama (trim), kirma (break),
birlestirme (join), gibi diizenlemek yapar.
e Xform; ekrandaki nesnelere aynalama (mirror), dondiirme (rotate), élgeklendirme
(scale), kaydirma (translate), sapma (offet) gibi islemleri yapar.
¢ Delete; ekrandaki nesneleni veya nesne gruplarim siler. .
¢ Screen; ekrandaki gizimi gizicide (ploter) gizdirir, renklerini ?eya katmanimi (level)
degistirir, nesnelerin son noklarim degistirir veya nesnenin ekrandaki goériintii seklini
degistirir,
¢ Toolpaths; NC program: igin takim yolunu yaratir.
o NC Utils; takim yolu ile ilgili ditzenlemeler yapar.
¢ Exit; programdan gikar.
* Meni ¢ahigtirma kismi gu baghklan kapsar:
*BACKUP; yapilan menii segiminden adim adim geri gidilmesini saglar, Klavyedeki Esc
tusu ayni gorevi yapar.
* MAIN MENU; her an ana meniiye doniilmesini saglar.
- Ikincil (secondary) menii su bagliklan igerir;

- PM-; ¢izim genel parametrelerini ayaralar (¢ift ttklama ile).
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-Z: ekrandaki gincel ¢izimin derinligini degigtinr. Cizim derinlifi, giincel ¢izim
diizleminin derinliidir. Bu deger: bir nokta segerek (6megin bir dogrunun son noktast)
veya Z’ten sonra sayisal degier verip ENTER e basarak girilir.
- Color; giincel sistemin rengini ayarlar. Sistem rengi ekranda yaratilan yeni nesnelere
uygulanir. Mastercam birisi 16; digeri 256 renk igeren iki renk paletine sahiptir; renkler
buradan segilir ve bir say1 ile belirtilir.
-Level (katman); giincel sistemin katmanim seger. Katmanlar bir ¢izimin renk, ¢izgi tipi
vb. 6zelliklerine sahip ve birbiri iizerinde bulunan saydam sayfalar olarak diisuniilebilir.
Buna gore ¢izimin gesithi kisimlanm gosteren katmanlar Gst iiste tim ¢izimi gosterirler.
Karmagik ¢izimlerde bazi katmanlar érnegin boyutlar katmam goériinmez yapilabilir ve
¢izim boyutsuz olarak gériiniir. Her katmana bir ad verilir. (buna bir say1 karsihk gelir),
bir renk ve ¢izgi tipi atanabilir. Mastercam’de 256 katman yaratilabilir. Level komutu
segildiginde level (katman) penceresi gorinir: ik agildifinda bu pencerenin sadece sol
kismu gorinelilir; parlak olan sayt giincel katmandir. Bu pencereden émegin: Main
sadece ana katmam gostenir, Mask segilen bir katmam gOriinmez yapar, yani bu
katmandaki nesneler goriinmez. Edit name katmana bir ad vermek igin Display/exit
katmanlan say1 veya ad olarak gorintilenmelerini saglar ve katman modiliinden
¢itkmasim saglar.
-Mask; katmanlann maskeleme durumunu ayarlar. Bu komut 0 (OFF) oldugu durumda,
sistem herhangi bir nesneyi tanir. 1 ila 255 arasinda bir say1 verilirse. sadece o saymin
temsil ettigi katmandaki nesneleri tanir. Baska bir degimle baska katmandaki nesneler
gintilenir ancak islem gormezler; buna goére katman maskeleme, goérinmeyen bir
katmana ayarlanirsa, bu katmandaki nesneler gériiniir.
-Cplane; konstriiksiyon dizmeli adim tagiyan ¢izimin yaratildigy diizlemi belirtir. Program
bir ¢ok konstriiksiyon diizlemi segeneklerini igerir.
-Gview; ekrandaki grafigin gesitli agilardan gériinmesini saglar.

¢. Meniilerin se¢imi. Menii ve komutlann segimi gu gekilde yapilir:
-Fare ile kursor meni tizerine getirilir ve farenin sol tusuna basilir. Farenin sol tusuna
basimasina tiklama denilir. Bazi durumlarda ¢rnegin ikincil meniden -PM- komutunun

secilmest i¢in ¢ift ttklama yapilir; yani farenin sol tusu ard arda iki defa bastlir.
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-Veya Klavyeden menu baghimin veya komutunun biyik harfle yazilan harfine ve
ENTER tusuna basarak se¢im yapilabilir. Ornegin Analyse komutunun A ve ENTER’a
basarak bu komut segilir. ENTER igin farenin sag tusuna basilabilir.

-Bir menii baglig1 segildikten sonra ona ait komutlar ana meniiniin yerinde gorintilenir.
Ormnegin create bashg segilirse ona ait nesne olusturma komutlart goérintilenir. Bu
komutlardan herhangi birisi yukarida gosterilen yontemlerle segilir.

-BACKUP ve MAIN MENU her meniide gegerlidir; soyleki BACKUP’a basilarak
meniide bir adim geriye; MAIN MENU’ye basarak ana me.niye geri doniilebilir.

-Bir ¢ok menii bagh@ veya komutlarmin segiminde burada pencere adimi tastyan bir
diyalog kutusu gelir. bu diyalog kutularindan istenilen segenek segilir veya bir deger
girilir. Seenekler diigme seklinde dizayn edilmiglerdir. $6yleki bu diifmelere tiklayarak
diimenin iizerinde yazilan segenek segilir. Segenegin gegerli olmast igin Done veya OK
diigmelerine basiimasi gerekir. Segenek segildikten sonra isleme konmast istenmiyorsa
Cancel diigmesine basilir. Degerler, komut kutusu adim tagtyan ve komut bolgesinde
goriinen kutulara klavyedeki tuglara basarak girilir. Herhangi bir deger girildikten sonra
ENTER tusuna basilmast gerekir. Diyalog ve komut kutulan o an gegerli olan ve giincel
denilen sec;eneéi veya deferi gosterebilir. Guincel segenefi veya deferi se¢gmek igin

ENTER e veya farenin sag tusuna basmak yeterlidir.

2. Calisma Esaslan

Mastercam’de nesneler CP (Construction Plane ) ile simgelenen ve Konstriiksiyon
Diizlemi denilen diizlemde veya 3 D ile simgelenen X,Y,Z eksenleri ile belirlenen 3
boyutlu hacimde gizilebilir. CP, X-Y olmak iizere iki boyutlu bir dizlemdir ; bu
diizlemde ¢izilen gizimlere 3 boyutlu nitelik kazandirmak i¢in Z eksenini ifade eden
derinlik kavamindan yararlanlir. 3D konstritksiyonu, Cplan baghg altinda bulunan 3D

komutunun segilmesi ile gegerli olur. Bu konstritkksiyonda noktalara koordinatlan direkt

olarak x,y,z seklinde verilir.

Mastercam’de Sistem koordinati adim tagiyan koordinat sisteminin orijini sabit olup, tim

geometrik nesnelerin ve takim yollarinin ana referansidir. $Sekil 4.2.1
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Bunun yamsira bu sisteme gore kullanici Konstritksiyon orijini ve Takim yolu onjini
denilen konstriiksiyona ve takim yoluna ait ayn orijinler belirleyebilir. Baslangigta
Konstrikksiyon ve takim orijini Sistem koordinat sisteminin orijininde bulunur.
Degistirilmek istendiginde Cplan segilir, sonra Alt + O tuslarina bastlir ve konstriiksiyon

orijinin degerlert girilir.

KONSTRUKSIYON ORIJINI
CPLANE: X0 Y0 20 e
SYSTEM: X-2Y-120 ..~

Tl Ye
RN

\\.4 SISTEM ORLINI

PLANE: TOP N el
N ) ey ot Xe
ORI X2 Y4 0 N 4, iz

Sekil 4.2.1 : Koordinat sistemi

Bir noktaya ait bir degerin girilmesi igin, ekranda Entry (gir ) komutu gérinir. Degerler :
-Sirastyla X,Y,Z koordinatlara ait olmak tizere birbirinden virgiille ayrilmig olarak;
ornegin : 23.45,10,-5;

-Veya X23.45Y10Z-5 seklinde ;

-Veya matematiksel bir bagmt ornegin ; X 20+3/12 Y6*4.6 Z-2(1.4*3.7) olarak
girilebilir.

-Koordinatlar modaldir; yani bir bagka koordinat girilmedikge gegerlidir. Bu nedenle aym

kaldiklar1 siirece tekrar yazilmazlar.

Line,Arc vb. gibi geometrik nesnelerin kontrol noktalan klavyeden direkt koordinatlarini
girerek, gostererek veya baska nesnelere kenetlenerek verilebilir. Buna gore bu nesnelerin
komutlarim sectikten sonra kontrol noktalarmt gesitli sekilde belirleme imkani veren

Point gorinir. Burada ;
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-Values (deger) ; koordinat degerlerinin girilmesni saglar.

-Center (merkez) ; bir yay veya yiizey merkezinin segilmesini saglar; bu amagla yay veya
ylizeyin herhangi bir kismin kiirsorla gostermek yeterlidir.

-Endpoint ; bir nesnenin son noktasini seger; se¢im igin son nokta gosterilir,

-Intersection ; iki nesnenin kesigtigi noktay: seger; segim igin kesigme gosterilir.
-Midpoint ; bir nesnenin orta noktasim seger; segim igin nesne gosterilir.

-Point ; mevcut bir noktay seger; se¢im igin nokta gosterilir.

-Last ; son yaratilan nesnenin son noktasini seger.

-Relative ; bir noktayr mevcut olan bir bagka noktaya gore yani eklemeli olarak tayin
edilmesim1 saglar. Komut segildiginde : Values, Center, Endpoint, Intersec, Midpoint,
Point, Last segenekleri gelir ve bunlara goére yeni nokta tayin edilir. Bu segenekler
segildikten sonra Rectang ve Polar alt segenekleri gelir. Rectan yeni noktayr bilinen
noktaya gore kartezyen yani X,Y,Z koordinatlarina; Polar ise polar koordinatlara yani
uzunluk ve agiya gore tayin edilmesini saglar.

-Sketch ; noktay: kiirsorla gostererek tayin edilmesini saglar.
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Sekil 4.2.2 Mastercam’de olusturulmus gizim ornekleri
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TORNALAMA

1. Tornalama Parametrelerinin Ayarlanmasi

Tornalamada su islemler gegerlidir. Ilkin CAD ile parga modelini temsil eden
bir grafik yaratihir; sonra bu grafigi esas alarak takim yolu olusturulur ve daha sonra bir
post prosesoriin yardimiyla takim yolu NC tezgaha ait NC programina dénugtirilir.
Takim yolu NCI, NC programi NC dosyasinda saklamir. Ancak tornalama, X-Z
diizleminde gergeklestigi igin burada iglemler daha basittir. Bu ayarlama ikincil
meniiden Cplane, bunun meniisinden neXt ve buradan +xz, -xz segerek
gergeklestirilir.

Tornalamada da takim yolunun olusturulmas: igin burada da kaba , ince, vida
agma vb. gibi islemlere ait parametre ayarlama pencereleri vardir. Roughing
Parameters adin1 tagtyan adim tagiyan pencerenin igerdigi faktorler gunlardir.

(Sekil 4.2.3):

* Parameter File: ayarlanan prametrelerin saklandign dosya adinn girilmesi veya
¢aginlmasini saglar: dosyanin uzantist. PRM dir.

* Tool Parameters’e takimin: Name (adi), Number (numarasi), Oﬂ'$et (telafi),
Orientation (yoni), Radius (yangapt) ve Width (genisligi) gibi faktorleri girilir. Name
olarak alfabetik veya niimerik olarak her hangi bir ad girilébilir. Sekil 4.2.4°te
Mastercam’in kiitiphanesindeki takimlar gosterilmigtir. Takimlar geometri olarak
*.GE3; agiklama (definition) olarak * LTL dosyalarinda saklanir. Number, takimin NC

programindaki numarasidir. Offset, takim telafi numarasidir. Orientation, takim ucunun

yoniind tayin eder; bu yon teorik nitelikte keskin bir koseye gore, 1’den 8’e kadar bir
say1 girerek belirtilir, Tool orientation meniisiiniin Next veya Previous tiklanirsa takim
yonlerini gosteren bir grafik gelir (Sekil 4.2.5) ve buradan bir say1 segerek giris
kutusuna girilir. 5.8 yonleri alin tornalama i¢in kullambir. Radius, takim ucunun
yanigapint ve Width genigligini belirtir. (Sekil 4.2.6). Torna takimlarinda 6nemli bir
faktor Angle ile belirtilen yerlestirme agisidir. (Sekil 4.2.6); bu agt bir say1 ile belirtilir;
diz takimlarda a¢1 O ginlir. Agist Tool angle meniisiiniin Value segenegi ile deger
olarak girilir ve Select segenegi ile hangi ¢izgiye gore verildii belirtilir.

* Amount of each cut, paso kalinhg; Stock to leave in X/Z,X ve Z yoniinde nihayi

islem i¢in birakilan igleme pay: girilir.
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Sekil 4.2.3 : Tornalama parametrelerinin ayarlanmasini saglayan pencere

2. Tornalama Islemleri

Mastercam’in tornalama modiiliiniin Toolpaths meniisii, tornalama iglemlerini
temsil eden su komutlari igerir:

Toolpaths

Rough (kaba)

Finish (ince, nihayi)

Grove (dalma)

Thread (vida agma)

Drill (delme)

Point (nokta)

mAnual ent (elle girme)

Mill (frezeleme)

End progrm (program sonu).

a. Rough (kaba islem). Islem dis ¢ap (OD), ig ¢ap (ID) ve alin tornalama igin
gegerlidir. Roughing Parameters penceresinden su parametreler ayarlamir. (Sekil 4.2.3).
Overlap amount; iki kaba paso arasinda, takimin geri ¢ekme miktarint belirtir. (Sekil
4.2.8). Ornegin bir dis gap i¢in 4.00 mm bir paso kalinhg ve 1.00 mm bir geri gekme
miktar1 6ngoriiliirse; takim bir kaba pasoyu kaldirdiktan sonra 5.00 mm geri gekilir, Z
eksenine gore konumlanir, son pasonun altina 4.00 mm iner ve takip eden kaba pasoyu
kaldirir. Boyuna tornalamada geri ¢ekme miktan Z; alin torlanamada X eksenine diktir’
Roughing angle; dis ve i¢ tornalama igin O derece; alin tornalama igin 90 derece
ayarlamir. (Sekil 4.2.8b). Feedrate/Slow feedrate (ilerleme/yavas ilerleme), Slow

feedrate, takimin pargaya girisinde; feedrate diger kesmelerde kullanilir. (Sekil 4.2.8¢).
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Her iki ilerleme mm/dev (inch/dev) veya mm/dak (inch/dak) olarak ayarlanabilir. $ekil
4.2.9’de kaba talas kaldirma ile ilgili 6rnek gosterilmistir.
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e Kabs talay ‘
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Sekil 4.2.8 : Kaba talag kaldirma parametreleri
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Sekil 21.2.9 : Kaba t(ea)las kaldirma gesitleri

b. Finish (nihayi islem). Komut; dis, i¢ ve alin tornalama igin bir veya bir ¢ok
nihayi pasolan diizenler. (Sekil 4.2.10a). Burada Finishing Parameters ayarlar. Tim
parametreler ayarlandiktan sonra takim yolu gézikiir. (Sekil 4.2.10b); burada nesnenin
takim yolunun sonunuda zincirleme igareti goziikir. Eger bu segenek 1’e ayarlanirsa,
Finish-Set meniisii gelir. Burada: Write, takim yolunu NCI dosyaya yazdirir; Feedrate,
cevrenin herhangi bir noktasinda ilerleme hizint degistirir; Rapid, ¢evrenin herhangi bir
noktasinda gabuk hareket yapabilir; Manual ent, NC programu igin agiklamalar ve ozel
G kodlar yazilir; Text 1,2,3 post-prosesorde kullanilan 6n tanimlanmig karakter veya

katarlar (string).

Dig nihayi tornalama
Gerl gekilme noktas | Takim

Gabuk hareket No.§ e
; N \\ *______. —4\
Gerl geklime |
vektoril .
RSN

Necease -,

Znclreme™ ..., RO =
';gW Glrlg noktass :

(@ ' | (b)
Sekil 4.2.10 : Ince tornalama parametreleri

¢. Groove (kanal agma). Bu komut, yatay veya dikey pasolarla pargaya dalar
(Sekil 4.2.11); islem ornegin kanal seklinde fatura agar. Burada islenecek malzeme
tabakastrun i¢ sinrt (inner boundery) ve dig suur (outer boundery) belirtilir; boyuna
dalmada dis sinir, Z eksendeki i¢ siira; alin dalmada X eksendekine gore daha biyiik

yapilir, Growing Parametres penceresinde bu igleme ait igleme yonini gostercn

Horizontal (yatay) ve Vertical (dikey) segenekleri vardir,
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d. Thread (vida agma). Komut dis, i¢, konik ve karmagtk vida agar. Vida
agmak icin dikey ve yatay veya dikey ve egik birer ¢izgi agiklanmasi gerekir. (Sekil
4.2.12). Dikey ¢izgi vidanin yiiksekligini, yatay veya egik ¢izgi Z ekseni yOninde,
vidamin uzunlugunu ifade eder. Threading Parameters penceresinde bu isleme ait
parametreler sunlardir. Lead, vidanin hatvesini belirtir. Amount of first cut, birinci paso

miktar;; Amount of last cut, son pasonun miktar. Bir ok post prosesor, bu iki degere

E Zincirioms
v y8nd
‘

Gerl gekiime
.noillll

§ Gor geldlme vekid ‘ a

(© . (@
Sekil 4.2.11 : Kanal agma yontemleri

ve vida yitksekligine dayanarak, birinci ve son paso arasinda siirekli degisen pasolar
ayarlarlar. Stock clearence, Z ekseni boyunca vidaya giriy uzakligint belirtir. (Sekil
4.2.12c). Thread type; Simple/Complex, G33 veya G76 ile islenen vidalar: belirtir.
Number of spring cuts, nihayi derinlikte (malzeme kaldirmadan) takim gegis sayisini

belirtir. Finish pass allowance, nihayi takim gegisleri i¢in birakilan malzeme miktaridir, '
Anticipated pull-off, birinci pasodan sonra takimin geri ¢ekme miktaridir; genelde O

veya vida hatvesi ile esittir. Bu son ii¢ parametre bir ¢ok post prosesor tarafindan

kullaniimaz.
1 X+ i : =
gleme glrls—(—!—‘ ;—-—
Konlk
- vida —————e ‘
T~ zs l¢dﬁz_\ DA A A A B A AR oA l
—_— o ——— - vida 2+ \"n'l'\’u’\’l':_‘\‘\
) o — B B Y L L R |
l - ‘ IR S A S A 2
(@) by (©

Sekil 4.2.12 :Vida agma

e. Diger iglemler. Drill, tornada delme islemi yapar. Point; herhangi bir
oktada ilerleme hzini veya g¢abuk hareketi belirtir. Manual entry; NC programina
siklamalar veya 6zel G kodlan ekler, Mill; tomada yukanda agiklanan frezeleme

lemlerini yapar. End program; program kisimlarini (kaba, ince, vida agma) ve tim
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programin sonunu belirtir. Burada da tornalama iglemlerine ait bir NC utilities (NC

islemler) meniisi vardir.

3. Tornalama Islemine ait Ornek

Boyutlar ve profili sirasiyla Sekil 4.2.13a ve b’de gosterilen ve hammadde ¢apr
1.750 olan bir parganin tornalama islemleri ele alinacaktir. Burada: alin, dis kaba, dig
nihayi, kaba kanal agma, nihayi kanal agma ve dig vida agma isleri yapilacaktir.
Parganin profili Ornek1 ad: altinda bir dosyada saklandigt varsaylsin.
* Takimlarin agiklamas:. Takimlarla ile ilgili Mastercam’in bir takim kiitiiphanesi
vardir, (Sekil 4.2.4). Burada takim geometrileri * GE3 ve takim agiklamalarr *LTL
dosyalannda saklanir. Islenecek profil igin bu kutiiphaneden: Alin ve kaba talag igin: 3
takimu, dig nihayi talag igin: 5 takimi; kaba ve nihayi dalma igin: 13 takimi; vida
agmak i¢in 40 takim segilir.
* NC parametrelerin ayarlanmasu.
- MAIN MENU, File, Get ve sonra Geometry segilir. Gelen dosya diyalog kutusuna
Omek! girilir ve parga profili ekrana gelir. Ekrana ayarlanmast igin Alt+F1 ve
kiigiiltilmesi i¢in F2’ e basthir.
- Alin tornalama. Alin kaba tornalama igin alin geometrisini, hamadde ¢apina kadar
uzatilmas: gerekir. MAIN MENU, Modify, Trim, 1 entity seqilir, 1 ve 2 noktalar
tiklanir. (Sekil 4.2.13) ve alin yiizeyde dikey bir ¢izgi gozukur. (Sekil 4.2.13).

Sekil 4.2.13 :lszrca profili ve bo;{ma tornalama igin 6n islemler

- MAIN MENU, Toolpaths, Finish segilir, NCI dosya diyalog kutusu gelir ve Ornek]1
girilir. Chain menisii gelir, Single segilir, alin yiizeyin st kismu tiklanir (Sekil 4.2.14);
geri gelme noktasini belirtmek i¢in Point buradan sKetch segilir ve bir nokta tiklanir.

(Sekil 4.2.14). Geri gelme noktast, bir kesme devresi bittiginde takimin geri dondigi

10ktadir.
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- Done segilir ve nihayi (finish) parametreler penceresi goriinir. Burada su ayarlan
yapilir; Parameter file: ORNEKI;Number of cuts: 1, Material : ALUM; Coolant: Off;
Tool name: 3; Number: 3; Orientation: 1, Offset: 3; Radius 0 0155; Width: 0.6250;
Amount of each cut: 0.0000; Stock to leave in X: 0.0000; Stock to leave in Z: 0.0000;
Starting Sequence No: 100, Increment: 2; Program number: 0, Feedrate: 0.0100;
Spindle speed: 1000, Cutter Compansation, In computer: Left; In Control: Off,
Compansate to Cutter: Center; Roll Cutter Around Corners: Sharp; Inches/rev, CSS;
Home position: X5.000, Z10.000; Entry Vector: X-0.1000; Retraction Vector:
Z0.1000; Tool Display: Tool; Toolpath; Animate; Endpoints; Run. Ayarlama bittikten
sonra Done segilir, Change meniisii gelir, buradan Write segilir, takim yolunun kabul
etme mesajina Yes yamti verilir ve takim yolu goriinir. ( Sekil 4.2.14). F3’e basarak

takim yolu ekrandan silinir; silinmedigi durumda Alt+Tye bastlir.

7|
)
Sekil 4.2.5 : Takim yonlert

Kaba veya inge talag takim

<" X+4 T1aiim No. 3
Yan¢ap:0.0130 [ —N—"
Ml:k Q%gggg Genlslik
Genisllk: 0. .
von:1 Alin kanal ac,'ma1t1a Sivrl takim
- TakmNo 1T e ze X+ } vancap:0.0150  Aci: 0.0000
}—-r[ "‘-" Genlsllk: 0.0000 Y&n:8
Geniglik| >~ Takim No. 19
"' | vancasa630 AGt 3.6000 —T
-~ Genlslik: 0.1250 Y&n:s - "
(@ - (o)

Sekil 4.2.6 : Takim Genisligi
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Sekil 4.2.7 : Takim Agist
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-Boyuna kaba tornalama(sekil 4.2.14)

MAIN MENU, Xform, Offset segilir, gelen offset kutusundan Move segilir ve Number
off step’e 1, offset distance’a 0.1 girilir. Kaydinilacak ¢izgi ve tiklanarak segilir (a),
MAIN MENU , Modify, Trim, 1 entity segilir ve gereken noktalar1 tiklanur(b) ;
BACKUP, 2 entities segilir ve noktalar tiklanir (c) ve profilin kaba tornalama ile islenecek

kism1 goziiktir(d)
Gerl geklime
noktasini befirlemek
igln buraya txklat\+
Buraya
tikla
+
Zineirleme
yon
@ (b) (c)
Sekil ° Alin tornalamada takim yolu
1 2+ 1

(@ (by (c) (d)

Sekil 4.2.14 : Boyuna tornalama igin 6n islemler

-MAIN MENU, Toolpath, Rough ve gelen Chaning menisinden Chain segilir.

(sekil 4.2.15) I¢ stmnm zincirlemek igin bir mesaj gelir,buna: profilin 1 ile gosterilen ilk
nesnesini ve zinciri kapatmak igin 2 ile gosterilen son nesnesi tiklanarak yanit verilir (a)
ve End here segilir. Daha sonra dis sinir zincirlemek igin mesaj gelir; burada alin yuzey
cizgisi tiklanr (b) , Close ve sonra End here segilir. Geri gelme noktasini belirtmek i¢in

Point segilir ve bu nokta alin tornalamada oldugu gibi segilir.

Buraya
tkiat + -

j’lﬂ

@) o (b) (©
Sekil 4.2.15 : Boyuna tornalamada takim yolu
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-Done segilir, Roughing parameters penceresi gelir ve burada su ayarlar yapilir.
Parameter file : ORNEK 1 ; Overlap amount ; 0.0100; Material: ALUM; Coolant; Off;
Tool name: 3 ; Number : 3 ; Onentation : 1 ; Offset : 3 ; Radius : 0.0155 ; Width : 0.625
; Amount of each cut : 0.1500 ; Stock to leave in X : 0.0100 ; Stock to leavein Z : 0.01 ;
Starting sequence No : 100; Increment : 2 ; Program Number : 0 ; Feedrate : 0.0100’;
Slow feedrate : 0.0100 ; Spindle speed : 800 ; Maximum spindle speed : 5000 ; Cutter
Compansation, In Computer : Left; In Control : Of f; Conpansate to Cutter : Center ;
Roll Cutter Around Corners : Sharp; Inches/rev, CSS; Home position : X5.000, Z10.0,
Entry Vector : X0.000; Retraction Vector : Z0.000 ; Tool Display : Tool ; Toolpath ;
Animate ; Endpoints ; Run. Ayarlama bittikten sonra Done segilir, takim yolu goriiniir ,
takim yolunun kabul etme mesajina Yes yaniti verilir. Istenirse F3’ ¢ basarak takim yolu
ekrandan silinir. ( veya Alt+ T )

-Boyuna Ince Tornalama (sekil 4.2.16)

Takim yolundan temizlenen profilin, alin ¢izgisini silmek i¢in F5’e basilir ve ¢izgi tiklanir.
(a) . Iki defa MAIN MENU tiklanr, Toolpath, Finish ve sonra Chain segilir. Zincirin
baglangicini gosteren 1 ve sonunu gosteren 2 noktalan tiklanir (b) ve End here segilir.
Point ve Last segilir ve son islemdeki nokta, geri gelme noktasi olarak belirtilir.

-Done segilir, Finishing parameters penceresi gelir ve burada su ayarlar yapilir.
Parameter file : ORNEK 1 ; Number of cuts : 1 ; Material : ALUM ; Coolant : Off, Tool
name : 5 ; Number : §; Orientation : 1 ; Offset : 5 ; Radius : 0.0150 ; Width : 0.6235 ;
Amount of each cut : 0.000 ; Stock to leave in X : 0.000 ; Stock to leave in Z : 0.000 ;
Starting Sequence No : 100 ; Increment : 2 ; Program Number : 0 ; Feedrate : 0.0100 ;
Spindle speed : 1000 ; Maximum spindle speed : 5000 ; Cutter Compasation , In
computer : Left ; In Control : Off ; Compansate to Cutter : Center ; Roll Cutter Around
Corners : Sharp ; Inches / rev ; CSS ; Home position : X 5.000,Z210.000; Entry Vector :
X0.000; Rectraction Vector : Z0.000; Tool Display : Tool ; Toolpath, Animate ;
Endpoints ; Run. Ayarlama bittikten sonra Done, sonra Write segilir, takim yolu
gortnir(c), takim yolunun kabul etme mesajina Yes yaniti verilir. Istenirse F3’e basarak

takim yolu ekrandan silinir(veya Alt + T ) .
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Sekil 4.2.16 - Boyuna ince tornalamada takim yolu

-Kaba Kanal A¢ma (sekil 4.2.17)

MAIN MENU , Xform, Offset segilir, gelen offset kutusunda Copy segilir; Number of
steps’e 1, offset distance’a 0.1000 girilir , ve kaydinlacak nesne ve yonii tiklanir(a) ;
MAIN MENU, Modify, Trim, 2 entity segilir ve gereken noktalar tiklanir(b) . MAIN
MENU, Toolpath, Groove ve sonra Chain segilir; 1 ve 2 noktalan tiklanir (c) ; End here
ve sonra Single segilir ve gereken nokta tiklanir(d) . Geri gelme noktasins belitmek igin
Point, sonra Intersec segilir ve 1 sonra 2 noktalart tiklanir (e) .

-Done segilir , Grooving paramters penceresi gelir ve burada su ayarlar yapilir. Parameter
file : Omek1; Cutting direction : Vertical; Material : ALUM ; Coolant : Off; Tool Name
: 13 ; Number : 13 ; Orientation : 1 ; Offset : 13 ; Radius : 0.0150 ; Width : 0.1250 ;
Amount of each cut : 0.0500 ; stock to leave in X : 0.0100 ; Stock to leave in Z ; 0.0100
; Starting Sequence No: 100 ; Increment : 2 ; Program Number : 0 ; Feedrate : 0.0030 ;
Spindie speed : 600 ; Maximum spindle speed : 5000; Cutter Compasation , In computer
: Left ; In Control : Off ; Compansate to Cutter : Center ; Roll Cutter Around Corners :
Sharp ; Inches / rev ; CSS ; Home position : X 5.000,Z10.000; Entry Vector : X0.000;
Rectraction Vector : Z0.000; Tool Display : Tool ; Toolpath, Animate ; Endpoints ;
Run. Ayarlama bittikten sonra Done, takim yolu gérinir(e), takim yolunun kabul etme
mesajina Yes yanitt verilir. Istenirse F3’e basarak takim yolu ekrandan silinir

(veya Alt+T).
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Sekil 4.2.17 : Kanal agmada takim yolu

-Ince Dalma (sekil 4.2.18 )

-MAIN MENU , Modify, Trim, 1 entity segilir, gereken noktalar tiklamir(a) ve FS’e
basarak yardimei ¢izgi silinir (a) . MAIN MENU Toolpath , Finish, Chain segilir, birinct
nesne tiklanir ve Close, End here segilir. Geri gelme noktasint belirtmek i¢in Point, sonra
Intersec. segilir ve 1 ve sonra 2 noktalar: tiklanir.

Done segilir, Finishing parameters oenceresi gelir ve burada su ayarlar yapilir. Parameter
file : Ornek1: Number of cuts : 1; Material : ALUM ; Coolant Off ; Tool Name : 13,
Number : 13 ; Orientation : 1 ; Offset : 13 ; Radius : 0.0150 ; Width : 0.1250 ; Arhount
of each cut : 0.0000 ; stock to leave in X : 0.0000 ; Stock to leave in Z : 0.0000 ;
Starting Sequence No: 100 ; Increment : 2 ; Program Number : 0 ; Feedrate : 0.0030 ;
Spindle speed :1000 ; Maximum spindle speed : 1000; Cutter Compasation , In computer
- Left ; In Control : Off ; Compansate to Cutter : Center ; Roll Cutter Around Corners :
Sharp ; Inches / rev ; CSS ; Home position : X 5.000,Z10.000; Entry Vector : X0.000,
Z0.000; Rectraction Vector :X 0.1000, Z0.1000; Tool Display : Tool ; Toolpath,
Animate ; Endpoints ; Run. Ayarlama bittikten sonra Done, sonra Write segilir, takim
yolu gorinir(c), takim yolunun kabul etme mesajina Yes yanitt verilir. Istenirse F3’e

basarak takith yolu ekrandan silinir (veya Alt +T ) .
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-Vida Agma (sekil 4.2.19)

-MAIN MENU, Create, Line, Vertical, Sketch segilir ve gereken noktalar tiklanir ve
srastyla Z: 0.0 ve Z: -1.125 girilir(a). MAIN MENU , Modify, Trim, 2 entity segilir
gereken noktalar tiklanir(b); Backup, 1 entity segilir, gereken noktalar tiklanir(c) ve F5’e
basarak yardimer gizgilerden birisi silinir(c) . MAIN MENU, Toolpath, Thread, sonra
Chain segilir, birinci nesne tiklanir(d), Close ve End here segilir. Geri gelme noktasini

belitmek i¢in Point, sonra sketch segilir ve bir nokta belirtilir.

Bu glzginin
{int yansim DC9

Burays
llkla"-

Bu gizglyl sil

(@ (b) ()
Sekil 4.2.18 : Kanal agmada ince talag takim yolu
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Sekil 4. 2 19 ; Vida agmada takim yolu

-Done seq:il-ir, threading parameters penceresi gelir ve burada su ayarlar yapilir. Parameter
file : Ornek1; Lead : 12.000; Thereads/Inch ; Number of cuts : 1 ; Material : ALUM ;
Coolant : Off ; Tool Name : 13 ; Number : 13 ; Orientation : 1 ; Offset : 13 ; Radius
0.0150 ; Width : 0.1250 ; Amount of first cut ; 0.0100 ; Amount of last cut : 0.0010;
Stock clearance : 0.1000 ; Thread Type : Simple ;Lead angle : 29.0000 ;

Lead out angle : 29.000 ; Starting Sequence No: 100 ; Increment : 2 ;
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Program Number : 0 ; Number of spring cuts : 1 ; Finish pass allowance : 0.000;
Anticipate pull-off : 0.000; Spindle speed : 960 ; Maximum spindle speed : 5000, CSS ;
Home position ; X 1.000,Z10.000; Entry Vector : X0.000; Rectraction Vector : X0.000,
Z0.1000; Tool Display : Tool ; Toolpath; Animate ; Endpoints ; Run. Ayarlama bittikten
sonra Done, takim yolu gorinir(e), takim yolunun kabul etme mesajina Yes yaniti verlir.
Istenifse F3’e basarak takim yolu ekrandan silinir (veya Alt + T ) .

-End progrm segilir; bu sekilde takim yolunu igeren NCI dosyasi sabit diske saklanir. Post
prosesoriin ¢alismasint soran mesaj kutusuna Yes yaniti verilir ve .NCI dosyalarin NC
dosyasina geviren dosya kutusu agilir, buraya Ornek1 girilir ve NC programu yaratilir ve
gosterilir. NC utils menisiinden Backplot islemlerini kullanarak, profilin tim tornalama

islemlerine ait takim yollar goriintiilenebilir. (sekil 4.2.20)

/4|

@ | (©)
Sekil 4.2.20 : NC programu ve takim yolu
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4.3. Bityiik Isletmelerde CAD /CAM uygulamalan
43.1 OTOSAN A S

Otosan Otomobil, Pick-up, kamyon, minibiis iiretimi yapan iilkemizin en biiyitk otomotiv

sirketlerinden biridir. Otosan A.S 1960 yilinda tiretime baglamustir.

Otosan, mamul geligtirme miihendisligi ( CAD / CAE), imalat Miihendisligi (CAD/CAM)

bolimleri meveuttur.

Mamul gelistirme bolimiinde iiriin tasariminda Sun sparcstation is istasyonlari
(workstation) iizerinde CADDS 5 tasarim ve mithendislik yazilim1 kullanilmaktadr.
Tasanma yonelik Sun sparcstation’larda kullanilan CADDS 5 yazilimu, tasarim, montaj,
goriintiileme, analiz, ¢izim ve CNC igleme fonksiyonlanni igeren ¢ok kapsamli bir tiriin

gelistirme sistemdir.

Imalat mihendisligi boliimiinde ise tasanm ve gelistirme iglemlerinde yiizey tasarimina
yonelik PDGS ( Product Desing graphic system ) yazilimut kullanilmaktadir. Bu yazilim
Lundy iy istasyonlarinda ve Sun sparcstation” larda uygulanmaktadir. Bu boliimde ayrica
kalip hazirlama iglemleri ve CNC tezgah programa yine bilgisayar yardim ile
yuritilmektedir. Bu bolum iginde yer alan kalip atelyesinde CNC tezgah kontrolii DNC

ana bilgisayar yardimiyla yapiimaktadir.

Otosan A.§ CAD / CAM sistemi sekil 4.3.1 © de verilmigtir.
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Sekil 4.3.1 Otosan CAD/CAM Sistemi
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4.3.2 Turk Elektrik Endiistrisi A.S

Tirk Elektrik Endustrisi A.S., elektrik motoru ve yardimel iriinler tireten
KOC gurubuna bagli bir sirkettir. Sirket hemen hemen {iriinlerinin tamamini
ARCELIK e sevk etmektedir. isletmede, genel muhasebe, personel, stok,
planlama ve maliyet muhasebesinde bilgisayar kullanilmasinda yaninda tiriin
gelistirme boliimiinde bilgisayarlardan daha yogun bir gekilde
faydalanilmaktadir. Bu boliimde kisisel bilgisayarlann yaninda tiriin
tasarimina yonelik Unix tabanh is istasyonlar mevcut olup, bu bilgisayarlar
ile SDRC I-DEAS programu kat1 modelleme, tasarim ve ¢izim amagli
kullaniimakta ve ANYSY sonlu elemanlar yazihmiyla tasarlanan pargalarin
¢esitli calisma sartlarindaki durumlan analiz edilebilmektedir.

Tasarlanan ve analizleri yapilan pargalarin geometrik 6zellikleri daha sonra
ARCELIK ’in prototip gelistirme boliimiine aktarilmakta ve plastik prototip
steroelitograph teknolojisiyle olusturulmaktadir.

proses su sekildedir

Geometrik modeller ( I-DEAS )

Tasarnim pargasinin analizi Sonlu
elemanlar analizi (ANSYS)

Resim

Plastik prototip tretimi
(Stereolitography)

Uriin Bilgileri

Sekil 4.3.2  : Transtiirk Elektrik Endiistri A.S. “de riin gelistirme siireci
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SONUCLAR

Bu ¢alismada, Kiigitk ve Orta Isletmeler incelenmis ve Tirkiye’deki isletmelerin nitel
ozellikleri tesbit edilmigtir. Ayrica gesitli nicel olgitlere gore Kugik ve Orta olgekli
isletme tanimlan yapdmustir. Bu tamimlardan ortaya ¢ikan sonug kigitk ve orta olgekli
isletme tammlanimn ilkeden tilkeye farklilik gosterdigi ve tlke buytklaginin bu tanim
tizerinde 6nemli bir rol oynadigidir. Bunlarin yaninda kiigiik ve orta 6lgekli isletmelerin ‘
yatinm kararlarinda zorlayan 6nemli problemler ortaya konmustur. Bu sorunlar i¢inde

devlet desteginin eksikligi ve kaynak teminindeki zorluklarin nedenleri anlatilmugtir.

Bilgisayar Destekli Uretim sistemleri kavrami agiklanmig, yapist ve bilesenleri
irdelenmigtir. Bilgisayar Destekli Imalat ile Bilgisayar Destekli Tasarim fonksiyonlarinin
nasil entegre edilebilecegi anlatilmigtir,

Bir CAD / CAM sisteminin ne zaman tiretken olabilecegi agiklanmugtir.

Ve son olarak CAD / CAM entegrasyon sireci anlatiimugtir.,

Bunlara ilaveten ,niimerik kontrolli tezgahlarin yapisi , avantajllart ve dezavantajlari
ortaya konmus NCprogram yapist hakkinda ilgi verilmistir. Gelistirilmis ntimerik
kontrollil tezgahlar ile gelecekteki CNC tezgahlar anlatilmistir. Direkt ntimerik kontrol
kavramu ile iki tip merkez bilgisayar - CNC tezgah baglant1 sekli verilmigtir.

UYGULAMA SONUCLARI
Tezgah fizibilite uygulamasinda, orta dlgekli bir igletmenin tezgah se¢imi problemi ele
alinmustir. Dogru bir karar verilebilmesi igin kisitlar belirlenmis ve belirsizlik mizmkiin
mertebe bertaraf edilmeye galisilmustir. aragtirma 5 senelik bir zaman araligs ( 1997-2001)

ile stmrlandinimig ve bu siireg boyunca agagdaki kriterlerin nasil degisecegi belirlenmigtir

* Siparig adetleri
* Iscilik teretleri

* Par¢a malzéme maliyetleri
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*Parg¢a imalat siireleri
* Parga satig fiyatlan
Bunlarin yaminda, agagidaki kisitlar tesbit edilmigtir :
* Parga hassashik diizeyi
* Tezgah fiyatlan

" Mevcut alan igersine konabilecek maksimum tezgah sayilart

Karar parametreleri olarak ise 4.1 béliimiinde anlatilan dort yontemden Geri
Odeme Siiresi ve Net Simdiki Deger yontemlerine karar verilmistir. Bunun nedeni
olarak yiiksek faiz oranlart nedeniyle karliligin son derece digiik gikmast ve

bunun karlilik oranlarim etkilemesidir.

Tablo 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13, dort ayn tipteki tezgah igin olusturulan fizibilite

tablolaridir,

Belirlemis oldugumuz iki kriterden Geri Odeme dénemi verileri incelendiginde
konvansiyonel tezgahlar 15 ay degeri bulunmus ve iki konvansiyonel tezgah
iginde bu ayni olmugtur . CNC tezgahlarda ise bu deger 19 ay olarak bulunmusg ve

yine iki alternatif igin aymi olmugtur.

Ikinci kriter olan Net Simdiki deger yontemine gore ise 6 milli CNC en yiiksek
getiriyi saglamig bunu sirast ile 6 milli konvansiyonel tezgah , tek milli
konvansiyonel tezgah ve son olarak tek milli CNC tezgah izlemistir. Ilging bir
nokta tek milli CNC tezgahin Net Bugiinkii deger yonetimine gore zarar
gostermesidir Bunun sebebi ise Mevcut siparig alternatifleri i¢in hassas parga
adetinin diisiik olmasi, tek milli CNC kapasitesinin yetersizliidir ve fiyatinin
yiiksek olusudur.

Bu verilere gore Geri Odeme Siiresi arasinda biiyiik farklar olmamas: ve Net
Simdiki Deger yontemine gore en yiiksek getiriyi saglamast goz oniinde

bulundurularak 6 milli CNC tezgah alimina karar verilmigtir
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