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DUSUNCEDEN GERGEGE:
URETMEK

Uretmek, bizim igin distnceyi gercege dondstlren
yaratici ve muhendislik dolu bir sireg.

Bir fikir ilk cizgisinden fiziksel bir parcaya dénisene
kadar bircok karar, deneme ve yeniden disinme
asamasindan gegiyor. Tasarlamak, Gretmek, sonucu
goérmek, 6lgmek ve gerektiginde yeniden baslamak bu
slrecin dogal parcalari.

Ancak Gretmek her zaman kolay erisilen bir imkan
degdil. Kullanilacak teknoloji, calisma alani, altyapi,
teknik bilgi ve Uretim surecinin karmasikhgr kimi
zaman bir fikrin pargaya donidsmesini zorlastirabiliyor.

Revo’nun hikayesi de bu distincenin etrafinda sekil-
lendi. Daha iyisini nasil yapabiliriz; Gretimi nasil
daha erisilebilir, daha esnek ve daha keyifli hale
getirebiliriz sorularinin pesinden giderek basladik.
Bu yaklasim zamanla gelistirdigimiz makinelerin
de karakterini belirledi. Kompakt yapidan kullanim
kolayligina, muhendislik detaylarindan farkli calisma
ortamlarina uyuma kadar verdigimiz kararlarin mer-
kezinde Uretimi daha ulasilabilir hale getirme dusun-
cesivar.

Bu nedenle Revoda “Uretmek cok keyifli.” yalnizca

bir slogan dedil; yaptigimiz ise ve Gretime bakisimizin
kisa bir 06zeti.
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Uretimi seviyoruz ve (iretme isteginin desteklen-
mesini 6nemsiyoruz. Bu nedenle CNC teknolojileri,
Uretim surecleri ve edindigimiz deneyimlerle ilgili
bilgileri YouTube basta olmak Uzere farkli kanallarda
paylasmaya calisiyoruz. Elinizdeki bu yayini da ayni
yaklasimin bir devami olarak hazirladik.

MAKTEK Avrasya 2026 6ncesinde hazirladigimiz bu
calismada, fuarda sergileyecegimiz MATE serisini ve
Uretim orneklerini de bu bitdndn bir parcasi olarak
gorebilirsiniz. 0dagimiz makinelerin 6tesine uzaniyor;
bir makinenin nasil kullanildigini, hangi Gretim ihtiya-
cina cevap verdigini ve iyi bir prosesin hangi kararlarla
kuruldugunu da ele aliyoruz.

Tasarimdan talasliimalata, kesici takimlardan malze-
meye, baglamadan 6lctiime kadar Gretimin farkli kat-
manlarina birlikte bakmak istedik.

Bu kitapcigin yeni fikirleri, yeni sorulari ve yeni Gretim
denemelerini tesvik eden; gerektiginde yeniden agip
bakabileceginiz faydal bir kaynak olmasini diliyoruz.
Uretime biraz daha yakindan bakmaya hos geldiniz.

Revo Endiistri Makine Teknolojileri A.S.



TOPCU HOLDING

yili askin
tecrube ve glven

TOPCU

HOLDING
Topcgu Holding, 1920'lerden bu yana siiregelen ticari mirasiyla Tirkiye'nin kokli aile sirketlerinden biridir. Bir asri
asan ticari birikimini zaman iginde sanayi, tretim ve teknoloji alanlarina tasiyan Topcu Holding, buglin miihendislik

ve yenilik odakli yatirimlariyla faaliyetlerini gelecege tasimaktadir. Holding blinyesinde yer alan diger firmalarla
birlikte, yurticinde 2.000'e yakin satis noktasi ve genis Urlin yelpazesiyle sekt6re yon vermektedir.

1920 1957 1977 1981

Reis Makina istanbul
Karakdy'de faaliyete baslad.

Ali Reis Topgu ticari
faaliyetlerine baslad.

Topgu Lastik Fabrikasi
kuruldu; aile ticaretten
Uretime adim atti.

Topgular leda\_/at Pazarlama
ve Yatinm A.S. Istanbul
Tahtakale'de kuruldu.

2000'ler 2020 2024

REVO Endustri Makine

2026

Doérdincu kusakla birlikte Grup sirketleri Topcu Holding Uretim faaliyetleri istanbul,

Topcular Endiistriyel Uretim
ve Yatinm A.S. kuruldu.

100+

yillik ticari miras

A.S. catisi altinda birlesti.

2.000+

satis noktasi

Teknolojileri A.S., Topgu

Dlzce ve Konya'da devam

Holding biinyesine katildi. ediyor.

100K+

Urdn cesidi

50.000

m? (iretim alani

Sanayi Hafizasi

Makine, bir trlin olmadan 6nce bir
Gretim ve tedarik disiplinidir. Revo'nun
muhendislik birikimi, Topcu Holding'in
uzun yillara dayanan sanayi ve tedarik
deneyimiyle glgleniyor.

REIS MAKINA _
TICARET VE SANAYi A S.

Elektrikli ve akuli el aletleri, bahge
makineleri, 6l¢U aletleri; satis ve satis sonrasi
hizmet ag.

Ar-Ge icin gui¢li altyapi

CNC gelistirmek uzun soluklu bir
mihendislik strecidir. Revo'nun 10
yili asan arastirma ve drtn gelistirme
birikimi, Holding'in sanayi altyapisi
ve kurumsal giiclyle birleserek
Ar-Ge galismalarinin uzun vadeli ve
slirdirilebilir bicimde yuritdlmesini
destekler.

TOPGULAR ENDUSTRIYEL
URETIM VE YATIRIMA.S.

Jenerator, serit testere ve endustriyel
ekipman dretimi; yurtici ve yurt disi
pazarlar.

Satis sonrasi giiven

Bir makine yatirimi, arkasindaki servis
ve kurumsal sireklilige de yapilan
yatirnmdir. Yedek parca ve satis sonrasi
destek, kokll bir yapiyla guglenir.

REVOENDUSTRI
MAKINE TEKNOLOJILERI A.S.

Kompakt CNC isleme merkezlerinin

gelistirilmesi ve Uretimi; mihendislik,
uygulama ve satis sonrasi gozimleri.
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CNC'Yi ANLAMAK

CNC

nedir,
nasil calisir?

Uretim diinyasinin iginde yer alan herkesin isinin bir pargasi olan ve kendi tasarimlarini ’
dretmeye merakli kisilerin hayallerini sisleyen bir teknoloji vardir: CNC. Ancak CNC,
tek basina belirli bir makineyi ifade etmez.

ingilizce "Computer Numerical Control" (Bilgisayarli Sayisal Kontrol)
kelimelerinin kisaltmasi olan CNC, bir makinenin bilgisayardan gonderilen
sayisal komutlar araciligiyla yonetilebilmesini ifade eder. Bu makine;

bir freze, torna, punch, tel erozyon, robot kol, tel bikim makinesi veya
bir 3 boyutlu yazici olabilir. Manuel olarak da kullanilabilen bu cihazlar,
bilgisayar kontroliine gectiklerinde isimlerinin basina CNC ifadesini alirlar.

Bilgisayar Oncesi D6nem: NC Makineler ve Delikli Bantlar

Teknolojinin gegmisine bakip, CNC'den "C" harfini, yani bilgisayari
cikardigimizda geriye NC (Sayisal Kontrol) makineleri kalir. Bir makine,

"su eksende su kadar yol git", "sunu kaldir" veya "su kadar derece don"

gibi komutlarla otomatik olarak hareket ettirilebiliyorsa, bu dncelikle bir NC

makinesidir. Makineye kendi kapasitesi dahilinde anladigi dilde komut verilir ve

e 0 -
makine bu gorevi yerine getirir. Ancak ortalama bir NC makinesinin sirekli bir hafizasi yoktur; ~ o, N )
yaptigiislemi dliistinmez ve hatalari kendi kendine dlizeltmez. Yine de, sinirli bir kapasiteyle de olsa, "“*-r_*
yanhs bir giris yapildiginda kullaniciyi uyarabilir. .

"t

Peki bilgisayar ortadan kalktiginda bu makineler istenilenleri otomatik olarak nasil yapiyordu?

Eskiden bu tezgahlarin ¢calisabilmesiicin bir gérevli makinenin yapmasi gerekenleri tek
tek yazar, bir baska gorevliise bu yazilanlari makinenin anlayacadi dile gevirerek bir
banda kaydederdi. Bu bantlarin mantigi, 1930'lardan 1990'lara kadar (faks, teleteks ve
e-posta yayginlasana dek) mesaj alip géndermede kullanilan teletype (teleks) cihazlarina
dayanmaktadir.

0 dénemlerde mesajlari dijital olarak saklama imkani olmadigiigin, gelen veya gonderilen
mesajlar bir yandan da bant Gzerine delikler halinde islenirdi. Mesajin daha sonra tekrar |
gonderilmesi veya arsivienmesi gerektiginde, bitlin metni bastan yazmak yerine bu delikli bant
makineye takilir ve mesaj yeniden yazdirilirdi. Bir gesit otomatik daktilo islevi géren bu oldukca

karmasik cihazlarin kullandigi mantikla, ilk NC Uretim makinelerine de hareket komutlarinin islendigi

bu bantlar okutularak makinenin ¢alismasi saglaniyordu.
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CNC'Yi ANLAMAK

.. Makineye ne

P:,_:-:% : yapacagini sayilarla
Y < L tarif etmek.

" 1y if':i. Bilgisayarin Devreye Girmesi ve CNC'nin Yetenekleri

Y t" f_r;! o] GuUnumuz NC tezgahlarina ise dijital kontrol panelleri sayesinde dogrudan sayisal giris

:..*:: ¥ ! : yapilabilmektedir. NC makinelerden farkli olarak CNC tezgahlarda komutlar tamamen

4 ) - l'}'—’ dijital olarak, bilgisayar tzerinden verilir. Buradaki bilgisayar kavrami; kisisel bir bilgisayar,

:'. : 'f?:r-' ya da hesap ve degerlendirme kapasitesine sahip herhangi bir cihaz olabilir.
R

2t Komutlarin bilgisayar araciligiyla verilmesi, makineye NC makinelerde eksik olan hafizaya alma ve

hata diizeltme gibi yetenekler kazandirir. Bununla birlikte daha hizli galisma, ylksek hassasiyet ve

artan uretim verimliligi gibi sonuglar ortaya cikar. CNC makineler genel olarak bir malzemeyi kesebilir,

bikebilir, kaziyabilir, tasiyabilir veya eriterek sekil verebilir. Kullanim alanlari su sekilde 6zetlenebilir:

* Agac, MDF, plastik veya aliminyum parcalariislemek icin CNC router kullanilabilir.

* Metal ve plastik malzemeleri hassas, hizli ve kaliteliislemek icin CNC dik isleme merkezi tercih edilir.

* Herhangi bir malzemeyi dairesel formda islemek igin CNC torna kullanilir.

» * Sac ve plaka formundaki metal parcgalari hizlica kesmek igin hassas islerde lazer,

..' ' s daha kabaislerde ise plazma tezgahlarindan faydalanilir.

(o)

J .:’I‘%GL' Bahsedilen tim bu makinelerin yaptiklariisler farkli olsa da calisma mantiklari aslinda aynidir.

y b v 'Q‘b' Bir CNC makinesini hareket ettirmek icin iki temel bilgiye ihtiyac vardir: Makinenin hangi koordinat

MRS ekseninde hareket edecedi ve hangi konumda bulunacagi. Ornegin makineye X ekseninde 60'a,

;-%". g’ " Y ekseninde 30'a hareket etmesi sdylendiginde; makine X ekseninde 60 mm, Y ekseninde 30 mm

:.r'::" hareket ederek X60 Y30 konumuna gelir.
TSRy

1:‘{1 F. , Bu makinelerde her bir hareket yoni ayni zamanda bir ekseniifade eder ve bu eksenler standart

5(‘ * koordinat eksenleriyle aynidir. ileri-geri hareket Y eksenini, saga-sola hareket X eksenini, yukari-asagi

it hareket ise Z eksenini temsil eder. Ancak bir makinede yukari yon her zaman fiziksel olarak gergek

yukariyi ifade etmeyebilir ve diger eksenler de bu yukari yontne bagh olarak degisebilir.

X, Y ve Z eksenleri arasindaki iliski gercek bir 3D koordinat iliskisi iken; makinede A, B, C, U, X1, X2 gibi ek
eksenler de bulunabilir ve bunlar mevcut 3 eksen disindaki dogrusal ya da dairesel hareketleriifade eder.

Ornedgin, 3 eksenli bir dik isleme merkezine parcayi cevirebilecek bir sistem ilave edildiginde,
bu sistem makinenin 4. ekseni olur.
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CNC'Yi ANLAMAK

Sayidan fiziksel harekete

Sayi nasil fiziksel harekete doniistir?

CNC programi yalnizca makinenin hangi koordinata
gidecegini sOylemez. Programiginde;

« eksen hareketleri,

« ilerleme hiz,

« ismili devrive dénme yona,

« takim hareketleri,

« sogutma ag / kapa komutlar
gibi bilgiler de bulunur.

Kontrol Unitesi bu komutlari okur ve hareket siste-
mine aktarir. Servo motorlar ddinme hareketi Uretir,
mekanik aktarim elemanlari bu hareketi eksenlerin
kontrolll hareketine dontstarir.

Boylece ekranda tanimlanan koordinatlar fiziksel
harekete, takim yolu ise gercek bir parcaya dondsdr.

Her CNC ayni isi yapmaz

CNC makinelerin kontrol mantigi benzer olsa da
mekanik yapilari ve kullanim alanlari farklidir.

Ornegin CNC routerlar ¢ogunlukla ahsap, plastik,
kompozit ve aliminyum gibi malzemelerin islenme-
sinde kullanilir. Genis ¢calisma alanlari ve ylksek devirli
is milleri bu uygulamalarda avantaj saglar.

Dik isleme merkezleri ise daha ylksek kesme kuv-
vetlerinin gerektigi metal isleme uygulamalarina gére
tasarlanir. Govde yapisi, is mili karakteristigi, takim
degistirme sistemi ve kontrol altyapisi bu ihtiyaca
gore farklilasir.

Dolayisiyla bir makinenin “CNC” olmasi, onun hangi
malzemeyi veya hangi prosesi gerceklestirecegini tek
basina sdylemez.

CNC, kontrol yontemini anlatir. Makinenin yapisi ise
neyi ve nasil Uretebilecegini belirler.

01 02 03 04
) ) ) )
/ / / /
PROGRAM KONTROL HAREKET PARCA

Videoda daha fazlasi var
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NC makinelerden delikli bantlara, koordinat sisteminden CNC router ve dik isleme
merkezlerine kadar CNC'nin ¢alisma mantigini videomuzda daha ayrintili anlattik.



MAKINE SECIiMi

Dogru CNC freze
nasil secilir?

Her Uretim ihtiyaci ayni makine yapisini gerektirmez.
CNC secerken calisma alani kadar islenecek mal-
zeme, parga boyutu, Uretim adedi, takim gaplari, talas
kaldirma ihtiyaci, altyapi ve kullanim ortami da birlikte
degerlendirilmelidir.

Geleneksel dik isleme merkezleri; yuksek rijitlik, glcld
is milleri ve yUksek talas kaldirma kapasitesi saye-
sinde endustriyel Gretimin temel makinelerindendir.
Blyuk parcalar, celik agirlikli uygulamalar, yiksek
kesme kuvvetleri veya seri Uretim s6z konusu oldu-
gunda bu yapi nemli avantaj saglar.

Ancak prototipleme, Ar-Ge, Grdn gelistirme, numune
dretimiveya dusuk-orta adetli parcalardaihtiyac farkl
olabilir. Ozellikle aliminyum, piring, bakir, miihendislik
plastikleri ve benzeri malzemelerde ¢alisan kullanici-
lar icin daha kompakt bir CNC ¢6zim; alan, enerji,
kurulum ve kullanim ac¢isindan daha uygun olabilir.

Sec¢ime nereden baslanmali?
Parca boyutu

Makinenin ¢calisma hacmi, Ureteceginiz en blyUk par-
gaya ve baglama dizenine yeterli olmalidir.

Malzeme

AlGminyum ve diger demir disi metaller ile celik agir-
hkli Gretim ayni is mili, gdvde ve kesme yaklasimini
gerektirmez.

Uretim adedi

Tek parga, prototip ve disuk adetli Gretim ile yiksek
adetli seri Gretimin otomasyon ve ¢cevrim beklentileri
farklidir.

Takim ve operasyon sayisl

Bir parcada kac farkh takim kullanilacagi, manuel
veya otomatik takim degistirme ihtiyacini belirler.

Kullanim ortami

Makinenin kapladigi alan, elektrik beslemesi, tasima,
kurulum ve bakim gereksinimleri yatirim kararinin bir
parcasidir.

Proses beklentisi

Klclk capli takimlarla ylUksek devirli isleme, ylksek
talas kaldirma veya ¢cok operasyonlu parcgalar farkli
makine ozelliklerini 6ne cikarir.

Kapasiteyi ihtiyaca gore segin
Daha buyik veya daha glgli bir makine her uygu-
lamada daha dogru secim anlamina gelmez.

Kullaniilmayacak kapasite; yatirim, alan ve altyapi
ihtiyacini artirabilir.

Revo MATE serisi; prototipleme, Uriin gelistirme,
numune Uretimi ve dislk-orta adetli hassas isleme
ihtiyaclarina yonelik kompakt bir CNC yaklasimi sunar.
Amag, geleneksel bir isleme merkezinin yerini her
kosulda almak degil; ihtiyacin daha kompakt bir sis-
temle karsilanabildigi uygulamalara dogru ¢ézimda
sunmaktir.

Dogru CNC, en fazla kapasiteye sahip olan degil;
uretim ihtiyacinizi dogru karsilayandir.
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URETIM YONTEMLERI

3D yazici ve CNC freze:

Hangi asamada hangisi?

Bir fikri fiziksel parcaya doniistiirmenin tek bir yolu yok. Uriin gelistirme siirecinde
kullanilacak yontem; parganin hangi asamada olduguna, hangi 6zelliginin dogrulanmak
istendigine, malzemeye ve beklenen sonuca gore degisir.

Tasarimin ilk asamalarinda hiz ve esneklik 6ne ¢ikar. Bir parcanin formunu,
hacmini, ergonomisini veya montaj iliskisini kisa surede gormek gerektiginde
3D baski 6nemli bir avantaj saglar.

Tasarim dzerinde hizli degisiklikler yapilabilir, farkli versiyonlar kisa
araliklarla Uretilebilir ve ekranda dogru gortinen bir geometrinin fiziksel
karsiligi kolayca degerlendirilebilir. Bu asamada amac

¢cogu zaman parcayi nihai haliyle Gretmekten cok,

tasarim kararlarini mimkun oldugunca erken test etmektir.

Sureg ilerledikce ihtiyaclar da degisir. Parcanin gergek
malzemeyle dretilmesi, 6lgulerin dogrulanmasi, baglanti
ylUzeylerinin islenmesi veya mekanik olarak kullanilabilir
hale gelmesi gerektiginde CNC isleme ya da dogru ifade ile
talasli imalat daha uygun hale gelir.

Bir CNC freze ya da tornaile aliminyum, piring, bakir ve
muhendislik plastikleri gibi malzemelerde hassas delikler,
yataklama yuzeyleri, montaj bolgeleri, kanallar ve islenmis
referans ylzeyleri olusturulabilir.

- - - -
S o (e febtee b [ - -
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URETIM YONTEMLERI

Buradaki temel fark, Gretim mantigindan kaynaklanir. 3D baskida parca katmanlar halinde
olusturulur; CNC islemede ise malzeme kontrolll bicimde kaldirilarak geometri elde edilir. Bu
fark, tasarim yaklasimini da etkiler. 3D baski daha serbest ve karmasik geometrilerde avantaj

saglayabilirken, CNC isleme takim erisimi, baglama, i¢ radyusler ve isleme sirasi gibi tretim
kararlarinin daha erken dastnutlmesini gerektirir.

Bu iki ydntem ayni (irlin gelistirme siirecinde birlikte kullanilabilir. ilk prototip 3D baskiyla
hazirlanir, form ve montaj kontrol edilir, tasarim revize edilir. Ardindan fonksiyonel veya
hassas bolgeler CNC ile islenerek parca gercek kullanim kosullarina daha yakin

H: - sekilde dogrulanir. Bazi projelerde ise 3D baskili bir parga fikstdr,
R yardimcli aparat veya deneme modeli olarak kullanilirken,
%E; @ asll mekanik parca CNC ile dretilebilir.
B0

ﬁ < "Dogru yontem segimi; siire, malzeme, adet, geometri,
i?}f, ‘ ylizey beklentisi ve 6lcilisel gereksinimlerin
ff{‘_, < \q birlikte degerlendirilmesini gerektirir.
N . .
s> Bu nedenle 3D baski ve CNC'yi birbirinin rakibi gibi
e . gbrmek yerine, iiriin gelistirme siirecinde farkl
T L SRRty o . .

R g ihtiyaclara cevap veren iki ayri Uretim yaklasimi
: J olarak degerlendirmek daha dogrudur."
é
S
P »

Asil soru “3D baski mi, CNC mi?” degil;
“hangi asamada hangi yontem?" olmalidir.
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JRETIM PLANLAZISS

Ne zaman i¢eride, ne zaman disarida?

Bir parcayi kendi binyenizde tretmek ile disaridan
tedarik etmek arasindaki karar; maliyet, termin,
Uretim adedi, proses kontrold, revizyon sikligi ve ihti-
yac duyulan Uretim altyapisina gore sekillenir.

Dis kaynak kullanimi, isletmenin sahip olmadigi pro-
seslere ve Uretim kabiliyetlerine erismesini saglar.
Blylk boyutlu parcalar, 6zel prosesler, farkh tezgah
altyapilari veya dénemsel kapasite ihtiyaci icin dis
tedarik dogru bir secenek olabilir.

12

Kendi blinyesinde CNC Uretim kabiliyeti olusturmak
ise Uretim planini dogrudan yoénetme imkani verir.
Tasarimdan ilk pargaya, revizyondan seri Uretime
kadar sirec¢ ayni organizasyon icinde ilerleyebilir.
Ozellikle sik dedisen uranler, kritik parcalar, fikstir-
ler ve beklenmeyen Uretim ihtiyaclarinda bu esneklik
onemli bir avantaj saglar.



URETIM PLANLAMASI

Iceride iiretim ne kazandirir?

Uretim planinda kontrol

Parcanin ne zaman Uretilecedi, hangi siraya ali-
nacagi ve hangi prosesle islenecegdi dogrudan
planlanabilir.

Revizyonlara hizli yanit

Tasarim degistiginde yeni parca icin dis termin
beklenmeden Uiretim sdreciyeniden baslatilabilir.

Tasarim ve fikri haklarin gizliligi

Ar-Ge ya da Urln gelistirme yapiyorsaniz, qgizliligi
yUksek bir Gretim sdz konusuysaiilgili tasarimaya
da Urdne dair tim calismalar firmaicinde kalir.

Uretimde bagimsizlik

Tek parcadan siirekli tiretime esneklik

Ayni Uretim altyapisi; prototip, numune, disuk
adetliisler ve tekrarli tGretim slreclerinde kullani-
labilir. Uygun proses ve Gretim planiyla makineler
fabrika ortamindaki uzun streli calisma dizenle-
rine de dahil edilebilir.

Proses bilgisinin iceride gelismesi

Takim segimi, baglama, kesme parametreleri,
olcim ve iyilestirme bilgisi ekip icinde birikir.
Kaliteyi kaynaginda takip etme

Ik parcadan seri iretime kadar &lciim sonuglari
dogrudan Uretim surecine geri beslenebilir.

Uretimde bagimsizlik, tiim prosesleri ayni ¢ati altinda toplamak anlamina gelmez. Asil deger, iretimin
hangi bolimUnd iceride tutacaginiza ve hangi asamada dis kaynaktan yararlanacaginiza bilincli bigimde

karar verebilmektir.

Dis kaynak ne zaman avantaj saglar?

Her parcanin isletme iginde Uretilmesi gerekli
olmayabilir. Ozel prosesler, farkli makine altyapisi
gerektirenisler, cok blyUk parcalar veya donem-
sel olarak ylksek Uretim hacmi dis kaynak kulla-
nimini daha verimli hale getirebilir.

Bu nedenle en glc¢li yaklasim ¢ogu zaman ic
Uretim ile uzman dis tedarikin birlikte planlan-
masidir. Kritik, sik revize edilen veya surekli ihti-
yac¢ duyulan parcalar iceride Uretilebilir; farkli
proses gerektiren isler uygun tedarikgcilere
yonlendirilebilir.

Uretimde bagimsizlik, neyi, ne zaman ve nasil iireteceginize karar

verebilme 6zgirliguddr.
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REVO MATE Serisi
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MATE SERiSi

Uretimin Oldugu Her Yerde

Uretim artik yalnizca biiyiik fabrika alanlariyla sinirli degil. Ar-Ge merkezleri, laboratuvarlar,

urdn gelistirme birimleri, profesyonel atolyeler ve fabrikalar farkli 6lgekte de olsa ayni ihtiyaci
paylasiyor: uretim kabiliyetine dogrudan erisebilmek.

230V tek fazile calisma

MATE serisi230V AC, 50 Hz tek faz besleme ile calisir.
Boylece ¢ fazli endUstriyel enerji altyapisinin bulun-
madigi bircok ¢calisma ortaminda da CNC Uretim kabi-
liyeti kurulabilir.

Bu 6zellik makinenin Ar-Ge, laboratuvar ve egitim
ortamlarinda kullanimini kolaylastirirken, fab-
rika igindeki yerlesimlerde de altyapi planlamasini
sadelestirir.

Kompakt yapi, kolay yerlesim

MATE serisinin kompakt dis dlctleri, makinenin yal-
nizca Uretim sahalarinda degil; ofis, laboratuvar ve
Ar-Ge ortamlarinda da rahatlikla konumlandirilabil-
mesini saglar. Standart kapi 6lgulerinden gecebilen
yapisi sayesinde yerlesim icin blyuk 6lgekli tadilat-
lara veya Ozel tasima ¢ozimlerine ihtiya¢c duyulmaz.
Bdylece CNC isleme kabiliyeti, Gretimin ihtiya¢ duyul-
dugu calisma alanina daha kolay tasinabilir.

Farkh Gretim ortamlarina uyum

MATE serisi, farkli Gretim senaryolarinda ayni plat-
form Uzerinde calisabilecek sekilde konumlanir.
Uriin gelistirme siirecinde ilk parcalarin ve revizyon-
larin Uretilmesinde, profesyonel atdlyelerde gunlik is
akisinda, fabrika ortaminda ise tekrarli ve uzun sireli
dretim sireclerinde kullanilabilir.

Bu esneklik; ayni makine altyapisinin prototip, fikstur,
test parcasi, 6zel komponent ve dizenli Gretim gibi
farkli ihtiyacglara cevap verebilmesini saglar. Boylece
dretim kabiliyeti, kullanim amacina gére Ar-Ge'den
atolyeye, atdlyeden fabrika Uretimine kadar farkli
Olceklerde degerlendirilebilir.

Farkli malzemeler, farkh prosesler

MATE serisi; aliminyum, piring, bakir, magnezyum
alasimlari, mihendislik plastikleri ve kompozit mal-
zemelerin islenmesine uygundur. Takim, kesme
parametreleri ve proses yaklasimi malzemeye gére
belirlenerek farkli parca geometrileri ve Uretim ihti-
yaclarina cevap verir.
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MATE SERISi

REVOMarEe

Her ortamda hassas isleme
CNC isleme kabiliyetini ihtiya¢ duydugunuz ¢alisma alanina tasiyin.

400 x 200 x 170 mm

eksen hareketi

1,5 kW /7 40.000 rpm 2350V

is mili tek faz

16



MATE 200

Neden MATE 200?

Kompakt yapisiyla ofis, atolye, Ar-Ge birimi ve Uretim hatti gibi farkl ortamlar igin ideal. 600 x 200
mm'lik tablasi, dar ve uzun parcalarin tek baglamada islenebilmesine imkan tanir.

MATE 200, CNC isleme kabiliyetini daha ki¢lk calisma
alanlarina tasimak icin gelistirildi.

720 = 850 x 850 mm dis dl¢uslyle kompakt bir yerle-
sim sunar; standart ofis kapisindan gecebilir ve 230
V AC tek faz besleme ile ¢alisir. Bu yapi, makinenin
atolye ve Uretim alanlarinin yaninda Ar-Ge birimleri,
laboratuvarlar ve ofis tipi galisma ortamlarinda da
konumlandiriimasini kolaylastirir.

600 x 200 mm tabla, dzellikle uzun ve dar parcgalarin
baglanmasinda avantaj saglar. 400 x 200 x 170 mm
eksen hareketi; kiicik ve orta boyutlu mekanik par-
calar, elektronik muhafazalar, test aparatlari, fiks-
turler, numuneler ve 6zel komponentler icin uygun
bir calisma alani olusturur.

40.000 rpm is mili; aliminyum, piring, bakir ve mihen-

dislik plastikleri gibi malzemelerde kiiclk gapli kesici-
lerle galismaya uygun bir proses altyapisi sunar.
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Ogrenmenin En lyi Yolu: Uretmek

CNC egitimi yalnizca ekranda program hazirlamakla
tamamlanmaz.

Tasarimin gercek parcaya donlismesi; takim secimi,
baglama, sifirlama, kesme parametreleri, talas tahli-
yesive 0l¢im gibi birgok kararin birlikte 6grenilmesini
gerektirir.

MATE 200°Gn kompakt yapisi ve 230 V tek faz besle-

mesi, CNC teknolojisinin sinif, laboratuvar ve uygu-
lama atolyelerine daha kolay tasinmasini saglar.

18

Ogrenciler ve proje ekipleri CAD modelinden CAM
programina, takim yolundan gergek isleme ve 6lglime
kadar Uretim slrecinin tamamini ayni ortamda
deneyimleyebilir.

Bu yapi; mihendislik, mekatronik, makine, endistri-
yel tasarim ve mesleki egitim uygulamalarinda teorik
bilginin fiziksel Gretimle iliskilendirilmesini kolaylas-
tinr. Yarisma takimlari, 6grenci projeleri, robotik sis-
temler ve akademik deney dizenekleri icin gerekli
0zel parcalar da kurum icinde Uretilebilir.



MATE SERiSi

MATE 200

TEKNIK OZELLIKLER

0ZELLIK DEGER

Eksen hareketleriX/Y/Z 400=200 %170 mm
Tabla 6lglsu / azami yik 600 x200 mm / 30 kg
is mili-tabla mesafesi 40-210 mm

Pozisyonlama

Besleme X/Y/Z

is mili

Tutucu / takim degisimi
Azami takim safti / boyu
Eksen motorlari

Calisma gerilimi

Kontrol paneli

Tipik ylk* (%60 is mili yiiki)
Tam ylik** (%100 is mili ylki)
Govde / agirhk

Talas haznesi
DisolciG/D/Y

Garanti

Uygun ek donanimlar

4, Eksen Moddlu

3D Prob

0,02 mm /300 mm
6/6/2m/dk

40.000rpm - 1,56 kW - 0,35 Nm
ER16 / manuel

10 mm /75 mm

Servo

230V AC -50 Hz

Masso Touch-15in¢

1,8 kW

2,5 kW

Aliminyum dékim /120 kg
5litre

720 x 850 x 850 mm

2yl

Vakum Tablasi

Hassas Mengene
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MATE SERISi

REVOMarE

Kompakt yapida genis ¢alisma alani

500 x 400 x 170 mm 40.000 rpm / 50.000 rpm
eksen hareketi is mili devri segenekleri

1.5kW /2,2 kW 230V

is mili glict secenekleri tek faz
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MATE 400

Neden MATE 400?

Dokum govdesive 1,5 kW / 40.000, 2,2 kW / 50.000 rpm is mili segcenekleriile hassas prototipleme-
den dusuk-orta adetli Gretime uzanan uygulamalar igin gelistirildi. T kanalli, helicoil kilavuz delikli
tablasi, is parcalarinin hizli ve pratik bicimde baglanmasina imkan saglar.

MATE 400, daha genis parcalara ve farkl baglama Standart 40.000 rpm / 1,5 kW is mili, 6zellikle alt-

diizenlerine ihtiyac duyulan Gretim slrecleri igin minyum, piring, bakir ve mihendislik plastiklerinde
gelistirildi. 500 x 400 mm ¢alisma alani, tek pargadan klglk ve orta gapl takimlarla galismaya uygun bir
fikstdrlU Uretime kadar farkli geometrilerin makine proses altyapisi sunar. Mate 400, ihtiyaca gore 2,2
Uzerinde konumlandiriimasina alan saglar. kW /50.000 rpm ER16 is mili ile donatilabilir.

|
I
|
|
Z/170mm| |
|
|
|
|
|

X /500 mm

Genis ¢alisma alani, esnek baglama

500 x 400 mm tabla; mengene, 6zel fikstur, vakum tablasi veya 4. eksen modull igin es zamanli calisma
alani sunar. ince ve genis plakalar vakum tablastile, prizmatik parcalar mengene veya fikstiirle, silindirik
geometriler ise 4. eksen destegiyle islenebilir. Boylece elektronik muhafazalardan montaj plakalarina,
bakir komponentlerden test fiksturlerine ve mekanik gévdelere kadar farkli parca tipleri ayni makine
altyapisinda Uretilebilir.
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Kompakt yerlesim

795 x 960 x 880 mm dis Glglsi ve 230 V tek faz bes-
lemesiyle MATE 400, genis galisma alanini blyuk bir
tesis altyapisina ihtiya¢g duymadan Uretim ortamina
tasir.

22

Pozisyonlama ve tekrar edebilme

0,02 mm/ 300 mm pozisyonlama ve 0,002 mm tekrar
edebilme dederleri; delik, cep, kontur ve referans
ylzeyleri gibi geometrilerin kontrolll bigimde islen-
mesini destekler.

Ayni programin tekrarli Gretimde benzer konumsal
sonuglarla uygulanabilmesi, sire¢ kararlihgi acisindan
onemli bir avantaj saglar.



MATE SERiSi

MATE 400

TEKNIK OZELLIKLER

0ZELLIK DEGER

Eksen hareketleriX/Y/Z 500 x 400 x 170 mm
Tabla él¢iisi / azami yuk 500 x 400 mm / 25 kg
is mili-tabla mesafesi 40-210 mm

Pozisyonlama

Besleme X/Y/Z

is mili

Tutucu / takim degisimi
Azami takim safti / boyu
Eksen motorlari

Calisma gerilimi

Kontrol paneli

Tipik yik* (%60 is mili yiki)
Tam ylik** (%100 is mili yliki)
Gévde / agirhk

Talas haznesi
DisolgiG/D/Y

Garanti
Uygun ek donanimlar
4. Eksen Modulu

3D Prob

2,2 kW /50.000 rpm ER16 is mili segenegi
Tipik ylik* (%40 is mili ylikii) 1,9 kW
Tam ylik** (%100 is mili yiiki) 3,3 kW

0,02 mm /300 mm
6/6/2m/dk

40.000 rpm-1,5kW - 0,35 Nm
ER16 / manuel

10 mm /75 mm

Servo

230V AC-50 Hz

Masso Touch-15in¢

1,8 kW

2,5 kW

Aliminyum dékim / 160 kg
8 litre

795 x 960 x 880 mm

2yl

Vakum Tablasi

Hassas Mengene
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MATE SERISi

REVOMare

Gig, hiz ve verimlilik bir arada

|
.

i |
| 400+ | .
| REVOMmare | /
|
g e
®
vl )
2/
10/ 16 TAKIM - ATC 50.000/ 60.000 rpm

is mili segenekleri

500 = 400 x 170 mm 2350V

eksen hareketi tek faz
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MATE 400 PLUS

Neden MATE 400 Plus?

MATE 400 Plus; otomatik takim degistirme sistemi, farkli proseslere yonelik is mili segenekleri ve

500 = 400 mm galisma alaniyla cok operasyonlu parcalarin Uretimine yonelik gelistirilmis kompakt bir

CNC frezedir.

Bir parcanin islenmesi birden fazla takim gerek-
tirdiginde Gretim akisinin dnemli bir bolimu
takim degisimlerinden olusur.

MATE 400 Plus, sahip oldugu otomatik takim
degistirme sistemiyle farkli operasyonlarin ayni
programicinde sirayla ytrtttlmesini saglar.

Cep isleme, delik delme, finis, pah agcma veya
farkli caplarda takimlar gerektiren bir parcada
takim degisimleri program Uzerinden gercek-
lestirilir. Boylece operatdrdn her operasyon
arasinda makineye mudahale etme ihtiyaci
ortadan kalkar ve ¢cok takimli proseslerin daha
ddzenliydrtttdlmesi mdmkun olur.

Takimlar magazinde Uretim dncesinde hazirla-
nir. Program, operasyon sirasina gore gerekli
takimi ¢cagirir ve degisim otomatik gercekles-

tirilir. Bu yapi 6zellikle farkli operasyonlari ayni
cevrim icinde tamamlanan parcalar, tekrarl
Uretim ve uzun ¢alisma ¢evrimlerinde Uretim
akisini destekler.

": Tam yiik calisma performansi, bkz. .28 yazsin.

Mate 400 Plus, 2,4kW 60.000 rpm ve 3kW
50.000 is mili secenekleri ile ince detaylarin
oldugu, cok operasyonlu ve yuksek adetli Gretim
sUreclerinde Ustln performans gosterirken,
sundudu birim glc basina talas kaldirma oran’’
ile Uretim verimliliginizi Ust seviyeye tasir.

0,00Z2mm tekrar edebilirlik kabiliyeti ile uzun
cevrimler ve tekrar edenislerde kararl dlgim-
sel dog@ruluk ve gUvenilir Gretim sdreci sunar.

Mate ailesinin diger Uyelerinde oldugu gibi Mate
400 Plus da bir ofis kapisindan gecebilir ve pro-
fesyonel Uretim imkanini istediginiz her yere
taslyabilir.
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Uretim igin genis calisma alani

500 x 400 mm tabla ve 50 kg maksimum tabla yUkd,
parca ile birlikte mengene, fikstur ve farkli baglama
¢6zUmlerinin kullanilmasina alan saglar.

500 x 400 = 1770 mm eksen hareketi, farkli parga geo-

metrilerinin ayni makine altyapisinda islenebilmesine
imkan verir.
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Yogun iiretim ortamina uygun yapi

Pik doékim govde, 40 litrelik talas kapasitesi ve oto-
matik takim degistirme sistemi MATE 400 Plus’i uzun
calisma cevrimleri ve tekrarl Uretim goérevlerine
uygun hale getirir. Makine 230 V AC tek faz besle-
meyle calisir



MATE SERiSi

MATE 400 Plus

TEKNIK OZELLIKLER

0ZELLIK HSK-E25 DTC
EksenX/Y/Z 500 x 400 x 170 mm 500 x 400 %170 mm
Tabla / azami yiik 500 x 400 mm / 50 kg 500 x 400 mm / 50 kg

is mili devir / glig
Azami tork

Takim tutucu

Saft capi / takim boyu
Besleme X/Y/Z
Kontrol paneli

Tipik yiik*

Tam yik** (%100 is mili y{ikii)

Takim degistirme

Ortak ozellikler

0,02 mm / 300 mm pozisyonlama - 0,002mm tekrar edebilirlik - 40-210 mm is mili-tabla mesafesi- 200 W servo

50.000 rpm / 3 kW

1,5Nm

HSK-E25 ER16

10/75mm

127121 4 m/dk

HSC - 15,6 in¢

1,65 kW (%30 is mili yiiki)

4,1kW

ATC

60.000 rpm / 2,4 kW

0,72 Nm

Dogrudan - 8 mm saft

8/60mm

6/6/2m/dk

Masso Touch - 15in¢

1,95 kW (%37 is mili yiik)

3,9 kW

ATC

230V AC, 50 Hz - pik dokdm gdvde - 40 litre talas haznesi- 795 x 1140 x 1720 mm - 700 kg - 2 yil garanti.

Uygun ek donanimlar

4. Eksen Modulil

3D Prob

Vakum Tablasi

Hassas Mengene

HSK paketine uygun E25 ER16 tutucular
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MATE KARSILASTIRMA

MATE SERISI
TEKNIK KARSILASTIRMA

57ELLIK MATE 200 MATE 400 MATE 400 Plus
Eksen X/ Y /Z(mm) 400x200x170 500 x 400 =170 500 x 400 =170

Tabla (mm) 600 x 200 500 x 400 500 x 400

Azami tabla yuki 30 kg 25kg 50 kg

Govde Aliminyum doékim Aliminyum dokim Pik dokim

is mili 40.000 rpm/ 1,5 kW 40.000 rpm /1,5 kW HSK:50.000 rpm / 3 kW

Takim degistirme

Besleme (m/dk)

Tekrar edebilme

Pozisyonlama

Tipik Yik* / Tam yik**

Dis 6l¢t (mm)

Agirhk

Talas haznesi

Manuel / ER16

6/6/2

0,002 mm

0,02 mm /300 mm

1,8 kW /2,5 kW

720 x 850 x 850

120 kg

5 litre

50.000rpm/ 2,2kW
Manuel / ER16

6/6/2

0,002 mm

0,02 mm/ 300 mm

1,8 kKW /2,6 kW

795 = 960 = 880

160 kg

8 litre

DTC: 60.000 rpm / 2,4 kW
ATC / HSK-E25 veya DTC

HSK:12/12/ 4
DTC:6/6/2

0,002 mm

0,02 mm/ 300 mm

HSK: 1,65 kW / 4,1kW
DTC: 1,95 kW / 3,9 kW

795 x 1140 x 1720

700 kg

40 litre

*Tipik ylk: Makinelerin 7075 T6 aliiminyum malzemede, 30.000 rpm ve 4.000 mm/dk ilerleme ile aktif kesim yaptidi esnada tim
sistemin (is mili, servo motorlar, kontrol Unitesi ve diger donanimlar) sebekeden ¢ektigi toplam glici ifade eder. Bu iglem esnasin-
daki talas kaldirma miktari dakikada 48 cm®tiir (MRR = 48 cm®/dk).

**Tam ylik: Tim eksen servo motorlarinin ve is milinin kapasitelerinin sinirinda, en yliksek ivmelenme dederlerinde ve maksimum
talas kaldirma oranlarinda es zamanli olarak galistigi durumu ifade eder. Ornegin 3 kW spindle motora sahip Mate 400 Plus igin tam
yiik talas kaldirma miktari 225 cm®/dk'dir. Bu operasyonel kosullarin normal sartlarda gerceklesmesi beklenmez ancak gergekle-
sebilecedi senaryo, glvenli calisma ortamiicin ug referans deger olarak kabul edilir.
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MATE KARSILASTIRMA

Uretiminize hangi MATE uygun?

MATE 200

Kompakt alanda
profesyonel CNC

MATE 200, tretim kabiliyetini
daha kii¢lk ¢alisma alanlarina
tasimak isteyen kullanicilar icin
gelistirilmistir.

400x200 %170 mm eksen
hareketi ve 600 x 200 mm tablasi;
kiiclk ve orta olgekli pargalar,
dar profilli komponentler ve
egitim uygulamalariigin uygun bir
caligma alani sunar.

Size uygun olabilir, eger:

« Kiglk ve orta boyutlu parcalar
isliyorsaniz

« Calisma alanini asan boyda,
profil ve benzeri pargalar
isliyorsaniz

« Ar-Ge, laboratuvar veya
egitim ortaminda CNC
kullanacaksaniz

. Uriin gelistirme, test aparati,
fikstlr ve 6zel komponentler
Uretiyorsaniz

« Manuel takim degisimi tGretim
akisinizigin yeterliyse

One cikan yaklasim:

Kompakt yerlesim, kontrollt isleme
ve kolay erisilebilir Gretim.

MATE 400

Daha genis tabla, daha
esnek Uretim

MATE 400, 500 x 400 x 170 mm
eksen hareketi ve 500 x 400
mm tablasiyla daha genis parca
geometrileri ve farkl baglama
diizenleriigin alan saglar.

Mengene, ozel fikstir, vakumlu
tabla ve 4. eksen gibi farkli
baglama ve proses ¢oziimlerinin
kullanilabilmesi; makinenin
elektronik komponentlerden
mekanik gévdelere, test
aparatlarindan tekrarli

Uretim parcalarina kadar

genis bir kullanim alaninda
degerlendirilmesini saglar.

Size uygun olabilir, eger:

« Daha genis birisleme alanina
ihtiyac duyuyorsaniz

« Farkli parca geometrileri
ve baglama dlzenleri
kullaniyorsaniz

« Mengene, fikstir, vakumlu
tabla veya 4. eksenile es
zamanli galisacaksaniz

» Tek pargadan duzenli Gretime
kadar degisen isleriniz varsa

« Manuel takim degisimi Gretim
planiniza uygunsa

One cikan yaklasim:

Genis calisma alani ve farkli
proseslere uyum saglayan esnek
Uretim altyapisi.

MATE 400 Plus

Cok operasyonlu
Uretimde otomasyon

MATE 400 Plus, 500 x 400 mm
¢alisma alanini, otomatik takim
degistirme sistemi ve iki farkli is
mili segenediyle birlestirir.

Bir parganin cep, delik,

kontur, finis ve pah gibi farkli
operasyonlari birden fazla takim
gerektiriyorsa, gerekli takimlar
program i¢cinde otomatik
olarak dedistirilir. Bu yapi
operatér miidahalesini azaltir,
¢ok takiml gevrimlerin daha
diizenliilerlemesini saglar ve
tekrarli ya da uzun siireli Giretim
siireclerinde 6nemli bir avantaj
olusturur.

Size uygun olabilir, eger:

« Pargalariniz birden fazla kesici
takim gerektiriyorsa

« Otomatik takim degistirme
Uretiminiz igin dnemliyse

« Cok operasyonlu parcalar
Uretiyorsaniz

« Operator midahalesini
azaltmak istiyorsaniz

« Tekrarliveya uzun
sureli Gretim gevrimleri
ylurGtdyorsaniz

« Prosese gore yiksek tork veya
ylksek devirli is miline ihtiyac
duyuyorsaniz

One cikan yaklasim:

Cok takimli operasyonlar, otomatik
Uretim akisl ve prosese gore is mili
segimi.
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iS MiLi

IS MILININ KARAKTERI

Is mili, kesici takimi tasiyan ve kesme hareketini dogrudan olusturan sistemdir. Devir ve tork deger-
lerinin yaninda salgi, govde yapisl, agirlik, calisma sesive takim baglama sistemi de isleme karakte-
rini belirler. REVO'da kullanilan yUksek devirliis milleri; kUicUk ¢apl takimlarla hassas isleme, uzun
calisma cevrimleri ve kompakt makine yapisi dikkate alinarak secilir.

Yiiksek devir

40.000-60.000 rpm arahgindaki is mili segenekleri,
ozellikle kiiglik capli kesicilerin uygun kesme hizla-
rinda calisabilmesine imkan saglar.

Takim gapi kiglldikge ayni kesme hizini korumak igin
gereken devir ylkselir. Bu nedenle ylksek devir; ince
kanallar, kiiclk cepler, gravir, elektrot geometrileri
ve detayli ylzey islemlerinde dnemli hale gelir.

Mikron alti salgi

is milindeki salgi, kesici takimin teorik dénme ekse-
ninden ne kadar saptiginiifade eder. Mikron alti salg,
ozellikle kiiclk ¢apl takimlarda kesici agizlarin daha
dengeli yiklenmesine ve takimin kontrolli dénme-
sine katki saglar.

Salginin disik olmasi; takim 6mrd, ylzey kalitesi ve
klicUk geometrilerin islenmesi agisindan 6nemli bir
parametredir.

Sessiz ¢alisma

Yiksek devir her zaman ylksek calisma sesi anla-
mina gelmez. is milinin dengeli rotor yapisi, rulman
sistemi ve calisma karakteri titresim ile mekanik sesi
sinirlamaya yardimci olur.

Bu 6zellik, makinenin fabrika ortaminin yaninda
Ar-Ge, laboratuvar, egitim ve ofise yakin galisma
alanlarinda kullanilabilmesi acisindan da 6nem tasir.

Paslanmaz ¢elik govde

Is milinin paslanmaz celik gévdesi, mekanik dayanim
ve ylzey korumasi agisindan gucli bir yapi saglar.
Sogutma, talas ve galisma ortamindaki farkli kosul-
lara karsl is mili govdesinin korunmasina katkida
bulunur.

Hafif yapi

Is milinin diistk kitlesi, 6zellikle kompakt CNC sis-
temlerinde hareketli eksen tzerindeki ylkidn kontrol
altinda tutulmasina yardimci olur. Daha disuk hare-
ketli kitle; eksen dinamigi, hizianma ve makinenin
genel mekanik tasarimi agisindan avantaj saglar.

Devir ve tork birlikte degerlendirilir

Yiksek devir tek basina bir performans dl¢isu degil-
dir. Kiclk capli takimlarda devir 6n plana gikarken,
takim capi ve talas kesiti blyldikce tork ihtiyaci
artar.

Is mili secimi yapilirken devir, tork, kullanilacak takim
capl, tutucu sistemi, islenecek malzeme birlikte
degerlendirilir.
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iS MiLi

Isin ucunda

hangi is mili var?

ER16

HSK-E25

OZELLIK ER16 HSK-E25 DTC
Takim degisimi Manuel Otomatik Otomatik
Azami devir 40.000 rpm 50.000 rpm 60.000 rpm
Gig 1,5 kW 3 kW 2,4 kW
Tork 0,35Nm 1,5 Nm 0,72Nm
Baglanti ER16 HSK-E25 ER16 Dogrudan saft
Saft / takim boyu 10/ 75 mm 10/ 75 mm 8/60 mm
Modeller MATE 200/ 400 MATE 400 Plus MATE 400 Plus

MATE 400Un opsiyonel ER16 is mili: 2,2 kW / 50.000 rpom. Buradaki ER16 sttunu standart 1,5 kW paketi gosterir.
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iS MiLi

Hangi is mili?

is mili secimine, makineden degil; parcadan ve prosesten baslamak gerekir.
Kullanilacak takim gapi, operasyon sayisi, talas kaldirma ihtiyaci, detay seviyesi ve
takim degistirme sikligi dogru sistemi belirler.

CNC frezelemede bir parcanin tamamlan-
masl ¢ogu zaman birden fazla kesici takimin
art arda kullanilmasini gerektirir. Kaba isleme,
cep, delik, finis ve pah gibi operasyonlar farkl
takimlarla gerceklestirilebilir.

Manuel mi, otomatik mi?

Takim dedisimi operator tarafindan manuel
yapilabilecegi gibi, ATC - Automatic Tool
Changer sistemiyle program igerisinde otoma-
tik olarak da gerceklestirilebilir.

MANUEL

Takim sayisinin sinirli oldugu ve operator
muadahalesinin Uretim akisini zorlastirmadigi
uygulamalarda manuel takim degisimi yeterli
olabilir. Prototipler, test parcgalari, fikstirler,
Ar-Ge uygulamalari ve gun icinde farkliislerin
islendigi Gretimler buna 6rnektir.

ATC

Operasyon ve takim sayisi arttikga otomatik
takim degistirme daha fazla avantaj saglar.
ATC, programda tanimlanan takimlarin sirayla
devreye alinmasini saglayarak operator mida-
halesini azaltir ve ¢cok operasyonlu parcalarin
daha kesintisiz islenmesini destekler.
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iS MiLi

Is milinizi prosese gore segin

MANUEL - ER16

1,5 kW /7 40.000 rpm

MATE 200 / 400 - STANDART

MANUEL - ER16

2,2 kW /50.000 rpm

MATE 400 - OPSIYON

Takim degisiminin operatdr tarafindan yapilabil-
digi, farkli islerin giin icinde degistigi ve otomatik
takim degistirmenin proses icin gerekli olmadigi
uygulamalara uygundur.

Tipik uygulamalar:

Prototip parcalar - 6zel komponentler - test apa-
ratlari - fikstdrler - egitim uygulamalari - kicuk
ve orta boyutlu mekanik parcalar Aliminyum,
piring, bakir ve mihendislik plastiklerinde; cep.
kanal, kontur, delik, ylzey ve benzeri genel isleme
operasyonlarinda.

Tercih edin:

Takim degisimi sikli§i disikse ve manuel takim
degisimi Uretim akisiniz igin yeterliyse.
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Daha yuksek glc ve devir kapasitesiyle 6zellikle
kl¢Uk ¢apl takimlarda daha ylUksek kesme hizla-
rina ulasiimasini destekler. Uygun takim ve kesme
parametreleriyle gevrim sirelerini kisaltmaya ve
daha seriislemeye imkan verir.

Tipik uygulamalar:

Seri prototipleme - ince detayh parcalar - kiicik
caph takimlarla isleme - yiksek devirli kontur ve
cep operasyonlari - kisa ¢evrim suresi istenen
parcalar.

Tercih edin:

isleme hizini artirmak, cevrim sirelerini kisaltmak
ve 0zellikle kiiglk ¢apl takimlardan daha yiksek
performans almak istiyorsaniz.



iS MiLi

DTC - ATC

2,4 kW /60.000 rpm

Yiksek devir ve kigiUk gapli takimlar

HSK-E25 - ATC

3 kW /50.000 rpm

Yiksek tork ve ¢ok takimli operasyonlar

DTC is mili; kliclk gapl takimlarin kullanildigi, detay
seviyesinin ve yuksek devrin dne ciktigi proseslere
yoneliktir.

Takim, ek bir tutucuya ihtiya¢c duymadan 8 mm saft
Uzerinden dogrudan is miline baglanir. Maksimum
takim boyu 60 mmdir ve otomatik takim degistirme
sistemiyle cok takimli operasyonlarda kullanilabilir.

Tipik uygulamalar:

Mikro detaylar - gravdir - ince kanallar - kliclk cepler
hassas konturlar - kligUk ¢apli takim gerektiren
parcalar.

Tercih edin:
Klguk capli takimlarla yliksek devirde calisiyor ve
otomatik takim degistirmeye ihtiyag¢ duyuyorsaniz.

3 kW glc ve 1,5 Nm tork, HSK-E25'i daha yliksek
kesme yUku ve daha genis takim araligi gereken
uygulamalara yénlendirir. 10 mm'ye kadar takim
saftive 75 mm takim boyu kullanilabilir. Takimlar 10
takim kapasiteli magazinden otomatik dedistirilir.

Tipik uygulamalar:

Aliminyum gdvdeler - fikstir pargalari - montaj pla-
kalari - daha derin cepler - cok operasyonlu meka-
nik komponentler - farkli caplarda takim gerektiren
parcalar.

Tercih edin:

DahayUksek torka, daha genis takim kullanimina ve
otomatik takim degistirmeye ihtiya¢c duyuyorsaniz.
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iS MiLi SOGUTMA

s mili neden sogutulur?

Dakikada on binlerce devirle donen bir is milinde hareketle birlikte i1s1 da olusur. Rulman sirtin-
mesi, motor kayiplari ve galisma siresi bu termal yikiun temel kaynaklaridir. Devir yikseldikge
ve gevrim uzadikc¢a sicaklik degisimi daha 6nemli bir degisken haline gelir.

Birkac derecelik degisim neden 6nemlidir?

Clnkd sicaklik, mekanik yapinin boyutlarini etkiler.
Is mili ve cevresindeki bilesenler isindikga termal
genlesme meydana gelir.

Mate serisi CNC frezelerde kullandigimiz is mil-
lerinde bulunan seramik rulmanlar, rulman gen-
lesmesinden kaynakli problemleri blyUlk oranda
ortadan kaldirir ancak is mili saftlari yiksek hassa-
siyette islenmis ¢celik malzemeden Uretilir ve sicak-
ik arttikca bu ¢elik saft uzar.

Ayni sekilde normal ¢alisma degerinin altindaki
sicakliga sogutulan bir is mili saftinda da bizUtlme
yani kisalma meydana gelir.

Tezgahinilk ¢calistirlmasinda spindle motorlarin bir
slire bosta calistiriimasinin en 6nemli sebebi de bu
soguk calismanin énlenmesidir.

Bu uzama ve kisalma hareketi, yani saft boyundaki
degisimler, takim ucunun tabla ve parca referan-
sina gére konumunu etkiler. Kisa bir operasyonda
sinirli kalan termal degisim, uzun ¢alisma gevrimle-
rinde daha belirgin hale gelebilir.

Sogutmanin amaci, is milini mimkdn olan en disUk sicaklida indirmek degil, calisma sicakligindaki

degisimi kontrol altinda tutarak termal genlesme sebepli hassasiyet kayiplarini engellemektir.

Mate serisinde sivi sogutma sistemi

Kararli bir termal ortam; takim-pargca iliskisindeki
sicaklik kaynakli degisimlerin sinirlandirilmasina,
rulmanlarin éngorilen ¢alisma kosullarinda kal-
masina ve uzunisleme cevrimlerinin daha kontroll{
yUrtttlmesine yardimci olur.

TUm Mate serisi makinelerde, is mili sicakhginin
yonetimi icin kendi tasarimimiz olan kapali devre
sivi sogutma sistemi bulunur.

Bu sistemde bulunan ylUksek verimlilikteki disuk
sesli fanlar, bakir radyatorler, giclli su pompasi
ve blyutk hacimli su haznesi, is milindeki sicaklik
degisimini dar bir aralikta tutmaya calisir ve kararli
calisma kosullari saglar.
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GOVDE

Her Sey Govdede Baslar

Govde, ¢cogu zaman makinenin en az goriinen
bolimiidiir. Tim o sisll, havali parcalar tGzerine
montajlanip giydirilmistir, ama o kadar Ustu basi
ortltdur ki artik kendisi gérinmez olmustur. Yani
bir CNC talasli imalat makinesinde gdvdeyi nere-
deyse géremezsiniz.

Ancak her ne kadar disaridan pek gériinmuyor olsa
da bir makinenin iyi olabilmesinin dn kosulu iyi bir
govdeye sahip olmasidir.

YUk altinda kararli davranabilen, islem esnasinda
olusan titresimleri sdnimleyebilen, tim mekanik
ve hareketli unsurlarin tGzerinde glvenle calistig
yer olan govde, bir talasli imalat makinesinin en
onemli unsurudur.

Bu sebeple de CNC freze Gretim slrecinin en gok
Uzerinde durulan, en ¢ok zaman harcanan kismi
govde Uretim slrecidir.

Gaévde Uretiminin temelinde tretim yontemi vardir.
Ozellikle kiiglik CNC frezelerin ve router tezgah-
larinin Gretiminde dUstk maliyetinden ve Uretim
hizindan 6tirl kaynakli ya da plaka/levha montajli
govdeler kullaniliyor olsa da titresim sénimleme
kabiliyeti, boyut-sekil kararhlidi, uzun kullanim émrQ
gibi sebeplerden 6tlrli en dogru govde Uretim yon-
temi dékimddir.

Bu sebeplerle biz de Revo Endustri olarak makine-
lerimizde dokim govdeler kullaniyoruz.

Hafifligin dnemli oldugu Mate 200 ve Mate 400 gibi
masaustli CNC frezelerimizde aliminyum dékim,
daha ylUksek glcte spindle motora sahip, is yuki-
nin daha fazla oldugu Mate 400 Plus modelimizde
pik dokim gévde tercih ediyoruz.

Govdelerimizin tim tasarim, analiz ve dokim
modeli Gretimi slreclerini kendi tesisimizde;
dékum, gerilim giderme ve hassas isleme siregle-
riniise nitelikli tedarikgcilerimizle birlikte, Tlrkiye'de
gerceklestiriyoruz.

Unutmadan, ¢ogu ureticinin aksine biz makine govdelerimizin iizerini
ortmiyoruz. Aksine, onlar yiiksek kalitede mekanik unsurlarla
siisleyerek goz oniinde birakiyoruz.



GOVDE

MATE 400 ALUMINYUM DOKUM GOVDE CMM GLCUMU

Mate serisinde, kararliligin temelini dokdm
govde olusturur.
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HAREKET SiSTEMi

Dogrulugun Mekanik Temeli

Durag@an, kararli, agir bir gévdenin tzerinde; hare-
ketli, dinamik ve gosterisli bir ekip.

Govdenin iki yakasina montajlanmis lineer raylar,
raylarin Uzerinde gezen arabalar; arabalari bir
arada tutan plakalar ve bu plakalara hareket veren
bilyeli miller, somunlar.

Bu ekibin adi "hareket unsurlari”.

CNC frezelerde yapilan isler, temel 3 dogrusal
eksen Uzerinde gerceklesir. Bu eksenleri X, Y, Z
ekseni olarak isimlendiririz ve eksenlerin her biri
bir dogru ya da dogru parcasi olarak kabul edile-
bilir. Yani eksenler higbir ydnde sapma yapmadan,
dimduizilerler. Bu eksenler ayni zamanda birbirine
mutlak seviyede de dik olarak konumlanmistir. Yani
aralarindaki aci tam 90 derecedir.

Elbette gercek hayatta (yapilar Gzerinde ve hare-
ketlerimizde bdyle) mutlak dogruluklar yakalamak
imkansizdir. Bu sebeple hassasiyet ve dogruluk
gerektiren tim islerde oldugu gibi CNC freze ureti-
minde de mutlak dogruluga ve

diklige ulasmak icin degil, bu mikemmellige en
yakin hareket sistemini olusturmak icin caba
gosterilir.

Bir CNC frezede elbette 6nce gdvde dogru dretilmis
olmalidir, ardindan ise dogru hareket saglamanin
en onemli adimi, dizIiglne ve dlgimsel dogrulu-
dguna guvenilen hareket unsurlari kullanmaktir. Yol
boyunca sapma yapmayan, dogru montaj igin size
kilavuzluk eden, hareketi en dogru sekilde akta-
ran, her defasinda ayni noktaya dénebilen hareket
unsurlari; bu unsurlari birbirine baglayan, dogru
islenmis parcalar ve son olarak 6zenli bir montaj
calismasi; iyi bir makinenin olmazsa olmazidir.

Mate serimizde de bugiine dek urettigimiz her
makinede oldugu gibi glvenilir, yiksek dogru-
luga sahip, dn yuklemeli lineer sistemler ve bilyeli
miller kullaniyoruz. Bu unsurlari 6zenle islenmis
plakalarla govde Uzerinde bir araya getiriyor ve
bu montaj ¢alismasini iklimlendirilmis ortamda
gercgeklestiriyoruz.

Tim bu tercihlerin ve 6zenli ¢alismanin sonucu olarak da mekanik
bir sorun yasamayan, titresimlerle ya da zamanla dogrulugunu
kaybetmeyen, yillarca ¢alisabilen makineler iretiyoruz.
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KABIN TASARIMI

354

795 x 960 x 880 mm
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KABIN TASARIMI

Her Milimetresi Dusunulmus

Kabin tasarimi

Makinelerimizde gbévdeden sonra en c¢ok Uzerine
dislindigimuiz kismi burasi olabilir. Makinenin
calisma alanini koruyacak kadar blylk ancak bir
mm'yi bile bosa isgal etmeyecek, standart bir ofis
kapisindan gecebilecek boyutta; iceride olan sesi,
tozu, talasiiceride birakacak; bu sayede hem sessiz-
lik hem de glven saglayacak. Bunlari yaparken bir de
glzel gorinecek.

795 mm maksimum genislik

Kompakt dis olcller, makinenin standart bir ofis
kapisindan gecebilmesini ve farkli calisma ortam-
larinda daha kolay konumlandiriimasini saglar. Alan
kullaniminda her milimetre, ¢calisma hacmi korunarak
dedgerlendirilir.

Giivenli calisma

Kapali kabin yapisi; talasin, pargaciklarin ve isleme
bdlgesinin operatorden ayrilmasini saglar. Kontrollt
bir calisma alani olusturur.

Kompakt ayak izi

Makinenin zeminde kapladigi alan minimumda tutu-
lurken, kullanilabilir galisma hacmi mimkin oldu-
dgunca genis birakilir. Boylece uretim alani daha
verimli kullanilabilir.

Makinelerimizin ic unsurlarina ne kadar 6zeniyorsak,
dis gérindsline ve ergonomisine de en az o kadar
6zeniyoruz. Bu 6zenle calisarak, fabrikanizin da ofisi-
nizin de en glzel yerine yakisacak tasarimlara sahip,
kurulumu ve kullanimi kolay, glivenle ¢alisabilecegi-
niz makineler ortaya ¢ikariyoruz. Clnku dretimin salt
bir yorulma ¢abasi degil, basl basina bir kilttr oldu-
guna ve estetik kaygilari olmayan, bulundugu ortama
faydasi bulunmayan bir kiltlrdn var olamayacadina
inaniyoruz.

Kontrollii calisma sesi

Kapall kabin, isleme sirasinda olusan sesin cevreye
yayllmasini azaltmaya yardimci olur. Bu 6zellik labo-
ratuvar, Ar-Ge ve ¢alisma alanlarinda kullanimlarda
onem kazanir.

Estetik tasarim

Bir makine bulundugu ortamin da parcasidir. Kabin
formu, yuzeyler, renkler ve detaylar teknik islevle bir-
likte ele alinir.

Genis ¢alisma alani

Kompakt dis olgllere ragmen parga, baglama ekip-
mani ve takim hareketleriigin kullanilabilir alan koru-
nur. Disarida kompakt, iceride ferah bir galisma hacmi
hedeflenir.

Kolay kurulum ve kullanim

Makinenin yerlesiminden gunlik kullanimina kadar
kullanici deneyimi tasarimin bir pargasidir. Erisilebilir
calisma alani ve sade kullanim yaklasimi kurulumu ve
operasyonu kolaylastirir.
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KESME BOLGESi gy

MATE 400 ILE 5083 ALASIM
MUHAFAZA KUTUSU ISLEME

TEMiZ VE KONTROLLU SOGUTMA

I Tezgahtan c¢iktigi gibi kullanima hazir parcalar.

MATE serisi, 6zellikle aliminyum alasimlarin yiksek
hizdaislenebilmesine yonelik gelistiriimistir. Kesme
bdlgesindeki sicakligin yonetilmesi ve talasin etkin
bicimde uzaklastirilmasi da bu prosesin 6nemli bir
parcasidir.

Kesme yadlari ya da sivilarinin kullanildigi klasik sis-
temlerin bulundugu makinelerde aliminyum isleme
sonrasinda parca Uzerinde su izi ya da yag kalir. Bu da
hem parcganin ylzeyindeki parlakligi
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kaybetmesine sebep olmakta hem de isleme
sonrasinda 6zel temizleyicilerle temizlenmesini
gerektirmektedir.

MATE serisi makinelerde ise alkol bazli plskirtmeli
sogutma sistemi kullanilir. Sistem, standart kulla-
nimda 50 ml/saat gibi disik miktarda alkoll 6 bar
basincl hava ile karistirarak kesici takimin ve is par-
casinin bulundugu kesme boélgesine yonlendirir.



KAYNAKLAR

URETIMDE KAYNAK VERIMLILIGI

Uretimde verimlilik, pargayi dogru tiretmenin yaninda kullanilan enerji, proses sivisi, alan ve yardimel

kaynaklarin da dogru yonetilmesini gerektirir.

Istyl kesme balgesinden uzaklastirir

PUskdrtilen alkol takim ve is pargasi ylzeyine ulas-
tiktan sonra hizla buharlasir. Buharlasma sirasinda
kesme bdlgesinden s uzaklastirilir; basingli hava ise
talas tahliyesine yardimci olur.

Parca ve ¢alisma alani temiz kalir

Bu calisma prensibi 6zellikle aliminyum isleme sira-
sinda takimin kesme kosullarinin kontrol altinda
tutulmasini ve temiz, parlak bir ylzey elde edilmesini
destekler; is parcasi Uzerinde yag veya sivi kalintisi
olusmadigi i¢in de Uretilen parga tezgahtan kulla-
nima hazir halde c¢ikar, talaslar kuru ve temiz sekilde
toplanabilir.

Sirkiilasyonsuz yapi

Sistemde birikme havuzu ve slrekli sivi sirklilasyonu
bulunmadigricin, klasik kesme sivisi tanklarinda goru-
len bakterive koku olusumuna zemin hazirlayan kosul-
lar azalir. Tank sivisinin bakimi ve yenilenmesi ihtiyaci
ortadan kalkar; pUskirtme ve hava sistemi ise kendi
bakim planiyla izlenir.

Daha sade altyapi

230V tek faz besleme, kompakt yerlesim ve daha az
yardimci sistem ihtiyaci; MATE serisinin farkl Gretim
ortamlarina daha kolay entegre edilmesini saglar.

ihtiyaca uygun enerji kullanimi

MATE serisi, kompakt yapisi sayesinde enerjiihtiyacini
dretim Olgedine uygun seviyede tutar. Teknik tabloda
verilen tipik kesim kosulunda toplam gug ihtiyaci, seci-
len modele ve is miline gore 1,65-1,95 kW araligindadir.
Tam yUk degerleriise 2,5-4,1 kW arasinda degisir. Bu
degerler tim makine sistemini kapsar.

islenen malzeme, takim yolu ve makinenin yiki
degistiginde giic ihtiyaci da degisir. Olciim kosullari
ve model bazindaki degerler teknik karsilastirma
tablosunda birlikte okunmalidir. Amac yalnizca daha
az enerji tiketmek degil; yapilan ise uygun enerjiyle
Uretim yapabilmektir.

Daha az sogutma sivisi

Alkol bazli plskirtme sistemiyaklasik 50 ml/saat siviyi
basingli hava ile dogrudan kesme bdlgesine yonlendi-
rir. Boylece biyutk kesme sivisi tanklarina ve surekli
sivi sirkllasyonuna ihtiya¢ duyulmaz. Sivinin yalnizca
ihtiyac duyulan bdlgeye ve kontrolll miktarda uygu-
lanmasi, sogutma sivisi kullaniminin da Gretim ihtiya-
cina gore yonetilmesini saglar.

Daha temiz talas

Talaslar yogun kesme yagi veya sogutma sivisi kalintisi
tasimadan daha temiz bicimde toplanabilir. Bu durum
yalnizca makinenin calisma alanini daha dizenli
tutmaz; talasin ayristiriilmasini ve geri donidsim slre-
cine hazirlanmasini da kolaylastirir.
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KONTROL PANELI

.

JOG & PROBING

8.626 ™=
17977 =

9.998

KONTROLUN BASLADIG! YER

Uretimi farkli galisma ortamlarina tasima hedefimizin ilk adimi; kompakt, ergonomik ve 230 V tek faz besleme
ile calisabilen makineler gelistirmekti.

ikinci adim ise makine ile kullanici arasindaki etkilesimi miimkiin oldugunca anlasilir hale getirmekti. Kontrol Gini-
tesi, kullanicinin Gretim stireciyle dogrudan temas ettigi noktadir. Makinenin hareketleri, programin calistiriimasi
ve Uretim sirasinda ihtiya¢ duyulan kontroller bu araytiz Gizerinden yonetilir. Bu nedenle kontrol sisteminin teknik
kabiliyeti kadar erisilebilirligi ve kullanim ergonomisi de 6nemlidir.

MATE serisinde kullanilan dokunmatik kontrol panelleri, Gretim sirasinda ihtiyag duyulan bilgilere ve islevlere hizli
erisim saglayacak sekilde yapilandiriimistir. islevlerin gruplandiriidigi ekran yapisi, kullanicinin karmasik mendiler
arasinda kaybolmadan yaptigi operasyona odaklanmasina yardimci olur.

Buyuk dokunmatik ekran, hareketli kontrol kolu ve hassas manuel hareketler i¢in kullanilan el ¢arki; makine
basindaki glinllk galisma deneyiminin pargalaridir.

Hareketli kontrol kolu Dokunmatik kontrol ekrani Manuel kontrol igin el ¢arki
Kontrol panelinin ¢calisma konumuna Genis dokunmatik calisma alani, makine Eksenlerin kontroll( ve hassas bicimde
gére ayarlanabilmesi, operatériin bilgilerini ve kontrol fonksiyonlarini tek manuel hareket ettirilmesini saglar.
makineye ve ekrana rahat erismesini araylz Uzerinde takip etmeyi kolaylastinr. — Parcaya yaklasma, referanslama ve
saglar. Ozellikle parca baglama, Mend yapisi, ihtiyag duyulan isleve hizli ayar islemlerinde operatére fiziksel ve
referanslama ve manuel kontroller ulasmayi destekler. kontrolld bir hareket imkani sunar.
sirasinda ergonomik ¢calisma alani

olusturur.
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EK DONANIMLAR

MAKINENIZI ISINIZE GORE
SEKILLENDIRIN

Her parga ayni baglama, 6l¢lim veya proses ihtiyacina sahip degildir. MATE serisi, farkli Gretim
senaryolarina uyum saglayabilmek igin gesitli ek donanimlarla yapilandirilabilir.

4. Eksen Modiilii Vakumlu Tabla
Silindirik parcalar, cevreselislemler ve farkliagilardan ince, genis veya klasik mengene ile baglanmasi zor
isleme gereken uygulamalarda pargaya yeni hareket parcalarin ylizeyden sabitlenmesini saglar.

kabiliyeti kazandirir.

3D Prob Mengene ve Fikstiirler

Parca konumunun, referans ytzeylerin ve is sifirinin Prizmatik pargalarin rijit ve tekrarlanabilir bicimde
hizli ve kontrollG sekilde belirlenmesine yardimci baglanmasini destekler.

olur.
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URETIMIN ANATOMISI

QIZILEBILIR HER SEY

URETILEBILIR Mi?

Ekranda kusursuz goriinen her geometri, ayni kolaylikla Gretilemeyebilir. Bir parcanin dretilebilirligi; bigiminin

yaninda malzemesi, toleranslari, takim erisimi, i¢ radyuslari, baglama yontemi ve operasyon sirasiyla birlikte

sekillenir. CAD modeli bize parcanin nasil gdriinmesi gerektigini sdyler. Uretim ise baska sorular sorar: Kesici

takim o bdlgeye ulasabilecek mi? Parca nereden tutulacak? ic kdseler hangi takim ¢apina izin veriyor? Hangi

ylizey referans olacak? Kag kez baglama gerekecek? lyi bir tasarim, bu sorularin cevabini daha gizim asama-

sinda diisiinmeye baslar.
lyi tasarim, iiretimi de diisiiniir

CNC frezelemede takim doner ve belirli bir capa
sahiptir. Bu basit gercek, tasarim lizerinde dogrudan
bir sinir olusturur. Ornedin dénen bir freze, kendiyari-
capindan daha kiguk keskin bir ic kdse olusturamaz.
ic radyus kiicildiikce kullanilabilecek takim capi da
kigUllr; takim kiguldikge erisim, rijitlik ve isleme
parametreleri yeniden degerlendirilir.

Benzer sekilde ¢ok derin bir cep, ince bir cidar veya
parcanin arkasinda kalan bir ylizey CAD ortaminda
kolayca modellenebilir. Tezgahtaise takim boyu, bag-
lama ve erisim kosullari devreye girer.

Uretilebilir tasarim, geometrinin nasil islenecegini de
hesaba katar.

CAD'de kolay, tezgahta zor

Bir deligin yerini degistirmek CAD'de birkag saniye
surebilir. Ancak bu degisiklik gercek Uretimde yeni
bir takim yolu, farkli bir baglama veya baska bir ope-
rasyon sirasi gerektirebilir.

Bu nedenle tasarimin karmasikligi her zaman gorun-
tisinden anlasiimaz. Bazen sade goriinen bir parca
birkag baglama gerektirirken, daha karmasik gériinen
baska bir geometri tek baglamada tamamlanabilir.
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URETIMIN ANATOMiSi

Tasarimin tretimle bulusmasi

Parca iiretime hazir mi?

Bir pargayi tezgaha géndermeden dnce temel Gretim
bilgilerinin netlesmis olmasi gerekir. Malzeme ve
alasim, ham parga 6lgUsU, kritik geometriler, tole-
ranslar ve takim erisimi teknik resimden okunabilme-
lidir. Ardindan baglama, takim gapi, operasyon sirasl,
ylzey beklentisive Uretim adedi slire¢ planina eklenir.

Bu bilgiler birlikte degerlendirildiginde CAD modeli
artik yalnizca bir geometri olmaktan gikar ve Uretim
planinin girdisine donusur.

Tasarim degisikligi siirecin bir pargasi

ilk tasarimin dogrudan son pargaya doniismesi
her zaman beklenmez. Fiziksel parca Uretildiginde
montaj, erisim, tolerans, malzeme veya geometri
hakkinda yeni bilgiler ortaya ¢ikabilir.

Bir parcayi cizmek geometrik bir istir. Uretilebilir hale getirmek ise
miihendislik kararlarinin toplamidir.
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URETIMIN ANATOMISI

Geometriden isleme planina

Cizimden takim yoluna

Uretilebilirlik karari verildiginde siirec bitmez. Simdi
geometrinin gergek bir isleme planina donismesi
gerekir.

Bir baglanti deligi yer degistirebilir, bir cidar kalinlas-
tinlabilir, gereksiz dar bir tolerans genisletilebilir veya
takim erisimini kolaylastirmak icin bir geometri yeni-
den dizenlenebilir. Bu degisiklikler tasarimin basarisiz
oldugu anlamina gelmez; trln gelistirme sirecinden
gelen yeni verilerin tasarima geri donmesidir.

Bu nedenle drin gelistirme ¢ogu zaman su donglyle
ilerler:

N

TASARLA

i

Isin CAM tarafi

CAD modelinde ne uretilecedi tanimlanir. CAM tara-
finda ise parcanin nasil islenecedi planlanir.

Hangi takimin kullanilacagi, operasyonlarin hangi
sirada ilerleyecedi, pargcanin nereden baglanacagi
ve kaba-finis islemenin nasil ayrilacagi bu asamada
belirlenir. Teknik resim ve Uretilebilirlik degerlen-
dirmesinde verilen kararlar; takim listesi, baglama
planive operasyon sirasiigin CAM hazirliginin girdisini
olusturur.

Bir parcaninislenmesi genellikle tek hareketten olus-
maz. Fazla malzeme kaba islemeyle kaldirilir, 6l¢U ve
ylzey finis operasyonuyla olusturulur, delikler agilir,
kenarlar pahlanir ve sonug odlgllerek dogrulanir.
Operasyon sirasi 6zellikle baglama ve referanslarin
korunmasi agisindan onemlidir.

S

OLC/ TESTET

Her cevrim, bir sonraki tasarim kararina yeni bilgi tasir.

N

YENIDEN URET
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URETIMIN ANATOMiISI

Uretimden tasarima geri doniis

Uretim, tasarimi geri besler

Gercgek parca; ekranda gortlmeyen detaylari gorunur hale getirir. Montaj iligkileri, takim erigimi,
baglama kolayhgi ve toleranslarinislevsel karsihgi fiziksel Gretim sirasinda daha net anlasilir. Bu
nedenle Uretilen her parca, sonraki tasarim kararina veri saglar.

CAD MODELI
URETILEBILIRLIK KONTROLU
BAGLAMA + TAKIM SECIMI
CAM / TAKIM YOLU

KABA iSLEME

DELIK / FiNiS / PAH

OLGUM

O OB ORORORORO

GEREKIRSE REVIZYON




URETIMIN ANATOMiSI

Im ¢api, CAM'den once verilen bir
etim kararidr.




URETIMIN ANATOMiISI

Takimi operasyona gore segin

Ayni parcanin her bolgesi ayni kesici takimla islenmek zorunda dedildir. Kaba talas kaldirma, cep agma, finis, 3D
ylzey, delik, pah veya dis agma; kesici geometrisi ve galisma kosullari agisindan farkli ihtiyaglar olusturur.

Dogru takim segimi pargcanin geometrisiyle baslar, malzeme ve operasyonla tamamlanir. Takim gapi, agiz sayisi,
kesme boyu, takim ¢ikintisi ve kesici geometrisi birlikte degerlendirilir.

Kabaisleme

Amagc fazla malzemeyi kontrollG ve verimli bicimde
kaldirmaktir. Bir sonraki operasyona en az talasi bira-
kacak c¢ap ve isleme boyuna sahip bir takim tercih
edilir.

Cep ve kanal

Takim capl, kanal genisligi ve i¢c kose radyusuna gore
segcilir. Genelde kanal operasyonlarinda kanal genisli-
ginden biraz daha dar bir takim tercih edilerek kanalin
iki tarafindan, iki ayri geciste talas alinmasi ve temiz
ylizey elde edilmesi amaclanir.

Finis

Son 0lgU ve ylzey icin daha disuk talas yukuyle ayri
bir finis operasyonu uygulanabilir. Dz ylzey ve kenar-
larda takimin kesici agizlari kérelmeye baslamamis
ise kaba islemede kullanilan takim, bu islemin hemen
ardindan finis operasyonu icin de kullanilabilir. Kavisli
geometrilerde ve organik ylzeylerde ise kiire ya da
kose radyuslu kesici takim tercih edilir.

Delik

Delik geometrisi ve toleransina gére matkap ucu,
parmak freze ya da son asamada rayba tercih edilebi-
lir. Ozellikle bilylk capli deliklerde, takim boyu yeterli
ise parmak freze ile dongi (helisel interpolasyon)
yaparak delik agcmak, cap dogrulugu ve delik kenarinin
temiz islenebilmesi adina matkap uglarina gore daha
avantajhdir.

Pah

Capak almak, montaj kenari hazirlamak ve belirliagida
pah olusturmak icin pah takimikullanilir. Dis agma ope-
rasyonlari 6ncesinde delik kenarina uygun genislikte
pah kirmak, dis agcma esnasinda delik kenarinda capak
olusmasini 6nlemesi ve dis takiminin merkezlemesini
kolaylastirmak adina neredeyse zorunluluktur.

Dis

Makine kilavuzu ya da dis frezesi, CNC kontrollG takim
yoluyla farkli gap ve dis 6lgulerinin islenmesine olanak
saglar. Makine kilavuzu ile dis agma operasyonu, tipki
elle agar gibi her turda hatve boyuncailerlemeyi gerek-
tirir ve disuk devirlerde yiksek spindle motor torku
ister, derin ya da klcuk capli operasyonlarda takimin
kirilma riski vardir.

Dis frezesi, kilavuzun aksine helisel interpolasyonla
calisir. Takim, dairesel hareket ederken her turda dis
hatvesi kadar eksenel ilerleyerek dis formunu olus-
turur. is mili devri kesme hizina gére segilir; ilerleme
ise takimin kesme kosullari ve helisel yoluyla birlikte
hesaplanir. Boylece dis hatvesi, kilavuzdaki gibi is mili-
nin her dénisiine dogrudan bagl degildir. Ozellikle
blyulk capli veya hassas dislerde uygun takim ve pro-
sesle kontrolld Gretim sadlar.

Cap kiigtildiikge ne olur?

Takim kUculduginde yalniz ulasilabilir geometri degis-
mez. Takimin egilmeye karsi direnci azalir ve kiriima
riski daha kritik hale gelir. Ayni kesme hizini korumak
icin gereken is mili devriise ylkselir.

Bu nedenle CAD'deki kiiglk bir i¢c radyus bazen Ure-
timde; daha kiglk takim > daha yiksek devir > daha
kliclk paso 2 daha uzun gevrim anlamina gelebilir.
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URETIMIN ANATOMISi

CAM parametreleri

Takimi sectiniz. Peki nasil ¢alistiracaksiniz?

Dogru kesici takim, yanlis CAM parametreleriyle iyi bir proses olusturmaz.
CAM yaziliminda girilen dederler, takimin malzemeyle ne hizda, ne kadar derin ve ne kadar genis temas edecedini
belirler. Devir, ilerleme, paso ve takim yolu birbirinden bagimsiz rakamlar dedgildir; ayni kesme kosulunun farkli

parcalaridir.

Devir—n

n=(Vcx1000)/ (mt x D)

Ve: Kesme hizi, m/dk
D: Takim ¢apl, mm
n: is mili devri, rpm

Devir (n), is milinin dakikadaki don(s sayisidir.
Gerekli devir; takim gapi ve hedeflenen kesme hizina
gore belirlenir.

Ayni malzemede takim ¢api kiiculdikce ayni kesme
hizini korumak icin devir yukselir. Bu nedenle kiguk
capli kesiciler ylksek devirli is millerinden daha fazla
yararlanir.

llerleme — F

F=fzxzxn

fz: Dis basina ilerleme, mm/dis
z: Kesici agiz sayisl
n: is mili devri, rpm - F: ilerleme, mm/dk

ilerleme (F), takimin parca iizerinde ne kadar hizli
ilerledigini ifade eder. Ancak ilerlemeyi tek basina
okumak yeterli degildir. Dis basina ilerleme, devir ve
kesici agiz sayisi birlikte degerlendirilir.

Bu nedenle 3.000 mm/dk ilerleme, 10.000 rpm ile
40.000 rpm'de ayni kesme kosulunu olusturmaz.

Ap — eksenel paso Ae —radyal paso Takim cikintisi

Takim ekseni boyunca malzemeye Takim ¢apinin ne kadarinin yan CAM ekraninda dogrudan bir

ne kadar girildigini ifade eder. yonde malzemeye girdigini ifade kesme parametresi gibi gorinme-
eder. Ayni takim, tam kanal yebilirama sonucu ciddi bigimde

Paso arttikca takimin kesmeye acarken ve kucUk bir yan pasoile etkiler.Takim pens disina ne kadar

katilan bolgesi ve kesme yiki finis yaparken tamamen farkli yik fazla cikarilirsa rijitligi o kadar aza-

degisir. Derinlik secimi; takim altinda calisir. lir. Bu nedenle genel yaklasim:

¢ap!, takim cikintisi, malzeme

ve baglama rijitligiyle birlikte Bu nedenle “ayni rpm + ayni Takim, operasyonun gerektirdigi

degerlendirilir. ilerleme” her takim yolunda ayni kadar uzun; mimkuan oldugu kadar
islem anlamina gelmez. kisa tutulur.

CAM'de dogru parametre, yliksek veya diisiik deger degildir. Takimin, malzemenin
ve operasyonun birlikte ¢alisabildigi degerdir.
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Her malzemenin bir karakteri var

Uretimde malzeme secimi, tasarimdan kesici takim maliyetine; {iretim siiresinden kaplama yéntemine kadar her
seyi etkiler. Ozellikle talasli imalat siiresi ve isleme maliyeti adina en dnemli parametre malzemedir. Giinkii her
malzeme kendine has fiziksel 6zelliklere sahiptir ve farkl fiziksel 6zellikler farkh kesici takimlar, farkh kesme

parametreleri gerektirir.

Bu ylizden malzeme secildigi anda lGretim planinin 6nemli bir bélimu de sekillenmeye baslar: takim geomet-
risi, agiz sayisi, devir, ilerleme, sogutma, talas tahliyesi ve hatta baglama yontemi malzemeye gére yeniden

degerlendirilir.
Talas, malzeme hakkinda bilgi verir

Talasin bicimi, kesme bolgesinde neler oldugunu
anlatir. Piring, kisa ve kirilgan talas olusturur ve islem
esnasinda talas tahliyesi kolaydir. POM gibi bazi plas-
tiklerde ise uzun ve sirekli talaslar olusabilir; bu
durumda talasin kesme bdlgesinden uzaklastiriimasi
daha 6nemli hale gelir.

Yani tezgahin i¢cinde gordiguimuz talas aslinda bir
slire¢ gostergesidir.

Ist nereye gidiyor?

Kesme sirasinda olusan enerjiistya donlsir ve bu isi;
takim, parga ile talas arasinda dagilir.

Isinin 6nemli béliminln talasla kesme bolgesinden
uzaklastiriimasi tercih edilir.

Isinin parcada birikmesi boyutsal degisime, kesici
takimda yogunlasmasi ise takim asinmasinin hizlan-
masina neden olabilir.

Bu nedenle sogutma ve talas tahliyesi, malzemenin
davranisina gére planlanir.

Yumusak her zaman kolay degildir

Malzeme islerken en sik yapilan varsayimlardan
biri, sertligin islenebilirligi dogrudan belirledigini
ddsinmektir.

Bakir bunun gtizel bir 6rnegidir. Yumusak bir malze-
medir fakat slinek ve yapiskan davranisi nedeniyle
kesici agza sivanabilir. Piring ise kisa ve kirilgan talas
yapislyla cok daha farkli bir kesme karakteri gosterir.

Malzemenin sertligi bize her seyi séylemez.

Kesme anindaki davranisi ok daha fazlasini anlatir.
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Ayni kesici, farkl malzeme

Malzeme Kesme karakteri Proseste dikkat Tipik uygulama
Aliiminyum Kolay islenebilir; bazi Keskin, kaplamasiz ya Elektronik govde, baglanti
alasimlarda talas kesici da uygun kaplamali plakasi, fikstir, makine
agza yapisabilir kesici takim ve iyi talas komponenti
tahliyesi gerekir
Pirin(; Kisa, kirilgan talas; ylksek Keskin agiz ve capak Nozul, kiicik gdvde,
islenebilirlik kontrold baglanti elemani,
gravir (klise, miihir vb.)
uygulamalari.

Bakir Yumusak fakat yapiskan Kesici agza sivanma Elektrot, devre elemani,
riski, iyi talas tahliyesi yataklama unsurlari,
gerekir sogutma bloklari

POM Temizislenebilir; 1siya karsi Keskin agizli kesici Burg, disli, fikstur, kayar

boyutsal davranisi 6nemlidir ~ takimla iyi ylzey kalitesi ylzey
ahnabilir. Isi olusumu
onlenmelidir

PA / Kestamit Uzun ve sarmal talas Talas tahliyesi onemlidir,  Makara, kizak, asinma

olusturabilir nem kaynakli boyutsal parcalari
degisime dikkat
edilmelidir

Pleksi / Kesme isisina duyarli Keskin agizli kesici Seffaf muhafaza,

. takim gerekir, i1si kontrol gdsterge parcalari

Polikarbon altinda olmalidir.

Kompozit Lifli ve agindirici yapi Takim asinmasina Braket, kapak, tasiyici
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takimlar kullanilmalidir.,
delaminasyon ve toza
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s Parcasi Baglama Stratejisi

Pargayi nasil tuttugunuz sonucu degistirir

Kesici takim parcaya temas ettiginde olusan Bu nedenle baglama, parcayi yalnizca yerinde
kuvvet yalnizca takim Uzerinde kalmaz. Kuvvet; tutma isi degildir. lyi bir baglama stratejisi (g

takim, is parcgasl, baglama elemani ve makine temel soruya cevap verir:
tablasiarasinda aktarilir. Bu zincirde esneyen veya Parca nereden referanslanacak?
hareket eden herhangi bir nokta; 6l¢u, ytzey kali- Kesme kuvveti hangi yonde olusacak?
tesive islem kararliligini etkileyebilir. Takim gerekli yiizeylere erisebilecek mi?

KESICI TAKIM

A\
VA

IS PARCASI

MENGENE

TABLA

Rijitlik zinciri
MAKINE TABLASI > FIKSTUR / MENGENE > IS PARGASI » KESICi TAKIM
Sonucu ¢ogu zaman zincirin en esnek noktasi belirler.

Mengene ile baglama

Prizmatik ve yeterli kavrama ylzeyine sahip parcgalaricin en yaygin ¢6ziimlerden biridir. Parganin ¢ene tze-
rinde gereginden fazla ylikselmesi, kesme kuvvetinin baglama noktasindan uzaklagsmasina ve parganin esne-
mesine ve titremesine neden olabilir.

Buradaki temel yaklasim: Yeterli kavrama ytksekligi + kisa ¢ikinti + rijit destek

Fikstar

Tekrarli Gretimde parganin konumunu ve referanslarini standartlastirmak igin 6zel fikstirler kullanilabilir.
Ozellikle ayni parcanin tekrar tekrar islendigi Gretimlerde fikstiir tasarimi, hazirlik siiresini ve baglama degis-
kenligini azaltabilir.
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Vakum tablasi ve 4. eksen modulu

Vakum tablasi

ince, genis veya mengene ile tutulmasi zor pargalar
icin uygundur.

Vakum kuvveti ytzeye dagitilir; bu nedenle 6zellikle
levha ve plaka geometrilerinde avantaj saglar. Ancak
yanal kesme kuvvetleri goz 6ninde bulundurularak
paso ve takim yolu planlanmalidir.

Baglama ve CAM birbirinden ayn diisiiniiimez

4. eksen

Silindirik parcalar, cevresel geometriler ve farkli agi-
lardan islenmesi gereken ylzeylerde pargayi yeniden
baglama ihtiyacini azaltir.

Burada aslil avantaj yalnizca pargayi dondirmek degil;
referansi koruyarak yeni ylzeylere erisebilmektir.

CAM programi hazirlanirken takim yolu, baglama elemanlarinin konumu bilinmeden tamamlanamaz.

Clnkl mengene genesi, fikstlr elemani veya baglama civatasi takim yoluna girebilir.

Ayni sekilde takimin ulasabilmesiicin birakilan bosluk, parcanin ne kadar rijit tutulabilecegini etkileyebilir.

Bu ylzden proses plani genellikle su sirayla okunur:

REFERANS > BAGLAMA > TAKIM ERISIMi » KESME YONU » CAM > OLCUM

| Dogru baglama, dogru dl¢iiniin baslangicidir.
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URETIMIN ANATOMiISI

Isleme bitti, parca bitti mi?

Parca, tezgahtan ciktiginda dedil;

dogrulandiginda tamamlanir.

8 mm

PROGRAMDAKI TAKIM GAPI

CNC c¢evrimi bitmis olabilir. Takim yolu tamamlan-
mis, parca tezgahtan alinmis ve ylzey ilk bakista
dogru gorundyor olabilir. Ancak parcanin teknik
resimde tanimlanan 0Olgllere, toleranslara ve fonksi-
yonel ylzeylere gercekten uyup uymadigini 6l¢lim ve
kontrol belirler. Bu nedenle 6lgim, dretimin sonuna
eklenen ayri bir islem degil; prosesin geri besleme
adimidir.

Cizim ve islem dogru goriiniiyor,
peki neden olgiiler dogru degil?

Cizimler ve kodlar bilgisayarda kusursuzdur. Ancak
CNC tezgahinda islem fiziksel bir gercege déntsdr.
Ekranda her sey dogru gorinse bile fiziksel kuvvetler
islem sonucunu degistirebilir.

Ornegin, programda verilen takim capi gercekte
ayni olmayabilir. Cogu kesici takimin ¢capi Uzerindeki
degerden dislktir. 8 mm bir parmak freze 7,95 capa
sahip olabilir.

Kesici takim dogru baglanmamis, pens hasarli, ya da
somun tam sikili olmayabilir. Bu durumda takim salgi
yapar, kendi capindan daha blyuk capta bir takim gibi
davranir.

— 7,95 mm

GERCEK TAKIM CAPI

Kesici takima binen ylk fazladir ve bu sebeple takim
esniyor olabilir. Her ne kadar tungsten karbr takimlar
asla esnemez gibi gérinse de takim ¢api ve uzunlugu
arasindaki oran ve takima binen yik fazla ise takim
esner ve takimin dogrultusu bozulur, buna tool def-
lection denir. Bu gergeklestiginde islenen kenarlarda
koniklik olusur.

Pargca mengeneye baglanmis ancak mengenenin par-
cayl ezebilece@i hesaba katiimamis olabilir. Mengene
sikilir, parcanin orta kismi yukari dogru siser. Bu
durumda parca daha en basta dl¢lsuni kaybetmis
olur. Ylzey frezeleme islemiyapip sonrasinda parcayi
serbest biraktiginizda orta kisim tekrar asagi iner ve
ylzeyiniz dizliguni kaybetmis olur.

Malzemenin esnekligi de dlclyii bozabilir. Ozellikle
polietilen, POM ve teflon gibi malzemelerde kesici
takimyanal Tmm talas almak tizere pargaya girdiginde
1 mm’lik hareket gercekte 0,9 mm etki etmis olabilir.
Buradaki 0,1 mm’lik kayip parcanin islem esnasinda
ezilip sonra tekrar disa agilmasindan kaynaklanir.

59






Il

J

i



KULLANIM ALANLARI

Farkl sektorler,
ortak bir ihtiyac

Havaciliktan medikale, Ar-Ge'den egitime kadar parcalar, yontemler ve liretim ortamlar degisir.
Ancak bircok alanda temel ihtiyag benzerdir:

o1 Fikri fiziksel parcaya dontistiirmek.

02 Uretim siirecini kontrol edebilmek.

93 Revizyonlara hizl karsilik vermek.

04 ihtiyag duyulan parcayi, ihtiyac duyulan zamanda iiretebilmek.

Her sektériin malzemesi, geometrisi, tolerans beklentisi ve tGretim akisi farklidir. MATE serisi; aliminyum ve
diger demir disi metaller, mihendislik plastikleri ve uygun kompozitlerinislendigi Ar-Ge, laboratuvar, egitim,
atolye ve Uretim ortamlarinda farkli proses ihtiyaclarina uyarlanabilir.

64 HAVACILIK & SAVUNMA 66 MEDIKAL & TIBBi URETIM
68 AR-GE & URUN GELISTIRME 70 PROFESYONEL ATOLYELER

72 OEM & MAKINE URETICILERI 74 EGITiM, ARASTIRMA & UNIVERSITELER
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URETIME BAKIS

URETIM YALNIZCA

FABRIKALARA AIT DEGIL

Uretimin 6lcedi degisiyor. Uretme ihtiyaci ise
giderek daha farkh calisma alanlarina yayihyor.

Uretim teknolojileri uzun siire; yiiksek kapasiteli tesis-
ler, genis calisma alanlari ve seri tGretim odakli sistem-
lerle iliskilendirildi.

Bugin ise Ar-Ge laboratuvarlarindan Universitelere,
tasarim ofislerinden profesyonel atdlyelere kadar farkli
calisma ortamlarinda ortak bir ihtiyag one cikiyor: Bir
fikri, hassas ve glvenilir bicimde fiziksel bir parcaya
dondstirebilmek.

Revo’nun gelisiminde de bu ihtiyag 6nemli bir yer tuttu.
10 yilraskin stiredir mihendislik, tasarim ve CNC tekno-
lojileri Gzerinde galisan Revo, Uretim kabiliyetini daha
kompakt, erisilebilir ve farkli calisma ortamlarina uyar-
lanabilir hale getirme fikriyle gelisti.

ilk giinden bu yana oda@imiz yalnizca daha kiiciik bir
CNC makinesi gelistirmek olmadi. Profesyonel talasl
imalat i¢in gerekli kabiliyetleri korurken, makinenin
kapladigi alani, altyapiihtiyacini ve kullanim karmasik-
§ini azaltmaya odaklandik. Bu yaklasim bugin MATE
serisinde karsiligini buluyor.

Revo'da aliminyum ve diger demir disi metaller,
muhendislik plastikleri ve uygun kompozit malzemele-
rin islenmesine yonelik kompakt CNC freze sistemleri
gelistiriyor ve Uretiyoruz.

MATE serisi; prototipleme ve Urlin gelistirmeden test
numunesi, 6zel parga ve fikstdr Gretimine; tekrarli ve
uzun sdreli Gretim slreclerine kadar farkli ihtiyacglara
cevap verecek sekilde tasarlandi. Ar-Ge merkezle-
rinde, laboratuvarlarda, Universitelerde, Grln gelis-
tirme ekiplerinde ve profesyonel atolyelerde Uretim
ihtiyacinin 6lgce@i her zaman ayni degil.

Bazen tek bir prototip gerekiyor.

Bazen birkag saat dnce revize edilen bir parganin
yeniden iiretilmesi.

Bazen iiretim hattinda ihtiya¢ duyulan 6zel bir apa-
ratin hazirlanmasi.

Bazen de heniiz fikir agamasindaki bir tasarimin ilk
kez fiziksel olarak goriilmesi.

Bu nedenle kompakt CNC teknolojisini, GUretim kabi-
liyetini ihtiyac duyulan calisma alanina tasiyan bir
muhendislik yaklasimi olarak ele aliyoruz. Makinenin
boyutu, altyapi ihtiyaci ve kullanim bigimi degisebilir;
profesyonel Gretim icin gereken proses kontrolid ve
muhendislik disiplini ise korunur.

Revo'nun mihendislik, sadelik, erisilebilirlik ve strekli
gelisim Gzerine kurulu yaklagiminin temelinde de bu
ddslnce var. Dogru teknoloji, dogru proses ve dogru
Uretim bilgisi bir araya geldiginde fikirler; laboratu-
varda, atolyede, Ar-Ge merkezinde, egitim ortaminda
veya fabrika iginde fiziksel bir parcaya donusebilir.

Uretim bir mekana ait degil.

Bir fikri hayata gecirmek isteyen herkese ait.
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KULLANIM ALANLARI

HAVACILIK &
SAVUNMA

Uretim ihtiyaci

Havacilik ve savunma projelerinde Grtn gelistirme slreci; hafif mekanik yapilardan elektronik ve
elektro-optik sistemlere kadar cok sayida 6zel parcayi beraberinde getirir.

Tasarim revizyonlarinin sik oldugu, yeni geometrilerin kisa stirede dogrulanmasi gerektigi veya ozel
parcalarin gelistirme ekibine yakin Uretilmesinin avantaj sagladigi projelerde kurumici CNCisleme
kabiliyeti streci hizlandirabilir.

MATE serisi 6zellikle aliminyum, mihendislik plastikleri ve uygun kompozitlerden Uretilen kigutk
ve orta boyutlu parcalarin islenmesinde kullanilabilir.

Kullanim alanlari Uretim 6rnekleri

IHA ve insansiz sistem gelistirme birimleri IHA motor taslyicilar

Aviyonik ve elektronik sistem ekipleri Aviyonik sistem muhafazalari
Elektro-optik gelistirme birimleri Kamera ve elektro-optik sistem gdvdeleri
Prototip atolyeleri Sensor braketleri

Test ve dogrulama laboratuvarlari Anten baglanti elemanlari

Savunma sanayi Ar-Ge ve muhendislik Batarya ve elektronik modul tasiyicilari
birimleri

Hafifletilmis aliminyum gdvdeler
Kompozit panellerde delik ve kontur operasyonlari

Ucus ve yer testlerine 0zel baglanti parcalari
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KULLANIM ALANLARI

MEDIKAL &
TIBBI URETIM

Uretim ihtiyaci

Medikal cihaz gelistirme sureclerinde kiicuk boyutlu parcalar, hassas baglanti ylzeyleri, 6zel geo-
metriler ve farkll malzemelerden dretilen mekanik bilesenler dnemli bir yer tutar.

Yeni bir cihazin tasariminin dogrulanmasi, fonksiyonel parcalarinin Gretilmesi veya test dizenekleri-
nin hazirlanmasi sirasinda tasarim ile fiziksel sonug arasindaki strenin kisalmasi gelistirme surecini
dogrudan etkiler.

MATE serisi; aliminyum ve muhendislik plastiklerinden cihaz parcalari, laboratuvar ekipmani bile-
senlerive 6zel Uretimler icin kullanilabilir.

Kullanim alanlari Uretim 6rnekleri

Medikal cihaz Ar-Ge birimleri Medikal cihaz prototip govdeleri
Tibbi Grlin gelistirme laboratuvarlari Tasinabilir cihaz kasalari

Dental Ar-Ge ve prototipleme Ekran ve kontrol paneli cerceveleri

laboratuvarlari .
Sensor yuvalari

Biyomedikal arastirma merkezleri .
y ¥ Laboratuvar cihazi parcalari

Medikal cihaz Ureticilerinin mihendislik . o
. . Numune yerlestirme tepsileri ve tutuculari
birimleri

3 Cihazigi taslyici yapilar
Test ve dogrulama laboratuvarlari

Mihendislik plastiginden kilavuz ve yatak parcalari
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KULLANIM ALANLARI

AR-GE &
URUN GEL

STIRME

Uretim ihtiyaci

Bir fikrin Grine donlismesi cogu zaman tek ¢cevrimde gerceklesmez.

Tasarla> Uret  Test et 3 Ol¢ > Degerlendir 9 Revize et 2 Yeniden (iret

Uriin gelistirme siirecinin dogal akisi budur. Her tasarim degisikliginde dis tiretim terminini bekle-
mek, kicUk bir revizyonun bile slresini uzatabilir. CNC isleme kabiliyetinin gelistirme ekibine yakin

olmasi, tasarimile fiziksel sonuc arasindaki mesafeyi kisaltir.

MATE serisi; ilk numuneden fonksiyonel prototipe, deneysel pargadan revizyon sonrasi yeni versi-
yona kadar Urln gelistirme surecinin farkli asamalarinda kullanilabilir.

Kullanim alanlari Uretim 6rnekleri

Kurumsal Ar-Ge merkezleri Fonksiyonel prototipler

Teknopark sirketleri ilk tasarim dogrulama pargalari

Urin gelistirme birimleri Elektronik kart tasiyicilari

Prototipleme laboratuvarlari Motor ve aktlUator baglantilar

Tasarim ofisleri Konsept modellerin islevsel parcalari

Test ve dogrulama merkezleri Revizyon sonrasi yeni versiyon parcalar

Arastirma laboratuvarlari Akis ve sogutma deneylerinde kullanilan dzel
geometriler

Test numuneleri

Deney dlzeneklerine 0zel pargalar
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KULLANIM ALANLARI

PROFESYONEL
ATOLYELER

Uretim ihtiyaci

Profesyonel atdlyelerde dretim akisi her zaman ayni parcanin yiksek adetlerde tekrarindan olus-
maz. Gunicerisinde farkl musteriler, geometriler, malzemeler ve Uretim adetleriyle karsilasilabilir.

Tek seferlik 6zel parcadan duzenli Uretime, yedek parcadan musteriye 6zel uygulamalara kadar
degisen bu yapi; calisma alanini verimli kullanan ve farkliislere hizli uyum saglayabilen esnek bir
CNC altyapisi gerektirir.

MATE serisi, farkl islerin ayni makine Uzerinde yurutildugu profesyonel tretim ortamlarinda
kullanilabilir.

Kullanim alanlari Uretim 6rnekleri

Hassas mekanik atdlyeleri MUsteriye 6zel adaptorler

Ozel parca iireticileri Olcliye 6zel baglanti elemanlari

Prototip atolyeleri Aliminyum kapak ve muhafazalar

Tasarim ve uretim stidyolari Elektronik kutular

Klguk ve orta dlgekliimalat isletmeleri KlgUlk seri Grtin govdeleri

Teknik servis ve bakim atélyeleri Yeniden Uretilmesi gereken yedek pargalar
MUhendislik isletmeleri Gravurld teknik parcalar

Bakir elektrotlar

Pirinc nozul ve kiicik hassas parcalar
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KULLANIM ALANLARI

OEM.& oo . . .
MAKINE URETICILERI

Uretim ihtiyaci

Bir makine veya otomasyon sistemi gelistirilirken intiya¢ duyulan pargalarin tamami standart veya
seri Uretim komponentleri degildir.

Sensor baglantilari, motor adaptorleri, 6zel braketler, makine revizyon parc¢alari ve montaj ¢ozim-
leri tasarim sUreci boyunca degisebilir. Bazilari yalnizca bir kez dretilirken bazilari zamanla makine
ailesinin standart parcalarindan biri haline gelir.

Bu parcalarin isletme icinde uretilebilmesi; tasarim, montaj, test, bakim ve revizyon sureclerinin
ayni muhendislik dongusd icinde ilerlemesini saglar.

Kullanim alanlari Uretim 6rnekleri
Makine Ureticilerinin Ar-Ge ve mihendislik Servo motor ve redlktor adaptorleri
birimleri

Sensor baglanti bloklari

Otomasyon firmalari . .
Lineer sistem tasiyicilar

Robotik sistem Ureticileri . . .
Pnomatik eleman badlantilari

Ozel makine tasarim ekipleri Robot ug ekipman arayiizler!

Montaj ve Uretim hatlari i
ajveure atla HMI ve kontrol paneli muhafazalari

Bakim ve teknik servis birimleri Kablo gecis parcalar
Makine revizyon parcalari
Ozel stop ve dayamalar
Montaj ve Uretim fikstdrleri

Uretim hattina 6zel pozisyonlama elemanlari
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KULLANIM ALANLARI

EGITIM, ARASTIRMA &
UNIVERSITELER

Uretim ihtiyaci

Universitelerde CNC isleme ihtiyaci yalnizca miihendislik egitimiyle sinirl degildir. Farkli disiplinler;
prototip hazirlamak, deney dizenegi Uretmek, bir arastirmaigin 6zel parca hazirlamak veya farkli
malzemelerin islenebilirligini incelemek i¢in ortak Uretim altyapilarina ihtiya¢ duyabilir.

Bu nedenle CNC teknolojileri; Universite atdlyeleri, maker space’ler, prototipleme merkezleri, aras-
tirma laboratuvarlari ve uygulamali egitim siniflarinda farkli bolimlerin ortak kullanabilecedi bir
dretim araci haline gelebilir.

MATE serisinin kompakt yapisi ve 230 V tek faz beslemesi, CNC isleme altyapisinin klasik makine
atoélyelerinin disinda da konumlandirilmasini kolaylastirir.

Kullanim alanlari Uretim ve arastirma ornekleri
Universite ortak (iretim atdlyeleri Arastirma cihazlarina 6zel parcalar

Maker space ve fablab alanlari Deney dlzenedi elemanlari

Prototipleme merkezleri Test numuneleri ve numune tutucular
Arastirma laboratuvarlari Malzeme kesme deneyleri

Malzeme arastirma laboratuvarlari Robotik ve mekatronik sistem parcalari
Uygulamali egitim siniflari Prototipleme ve proje Uretimleri

Tasarim atolyeleri Tasarim c¢alismalarinin fiziksel prototipleri
Proje ve arastirma merkezleri Akademik arastirmalara 6zel geometriler

Malzemelerin kesme ve islenebilirlik davranisini
incelemeye yonelik deneysel calismalar

Ayni CNC altyapisi bir calismada mekanik bir prototip lretirken, baska bir arastirmada bir malzemenin kesme
davranisiniincelemek igin deneysel liretim araci olarak kullanilabilir.
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URETIME GECIS

REVO ile $ adimda
dretime gecis

Uretime gegcmek, dogru makineyi segmekle baslar; ancak iyi sonuc igin parca, proses ve makine
birlikte degerlendirilmelidir. REVO'da sureci U¢ temel adimda ele aliyoruz:

O,‘ Ihtiyaci Tanimlayin

Islenecek parganin malzemesi, 6lciisi, toleranslari, (retim adedi, operasyon sayisi
ve baglama ihtiyaci belirlenir. Bu bilgiler, dogru MATE modelinin ve gerekli ekipman-
larin secilmesinde temel olusturur.

O 2 Dogru Konfigtrasyonu Olusturun

Makine modeli; is mili, takim degistirme sistemi, 4. eksen, vakumlu tabla, prob, men-
gene ve diger ek donanimlar ile dretim ihtiyacina gére yapilandirilir. Amac, gereksiz
ekipman eklemek degil; prosesin gergekten ihtiya¢ duydugu sistemi kurmaktir.

O 3 Siireci Hazirlayin ve Uretin

CAD/CAM hazirhgi, takim secimi, kesme parametreleri, baglama ve referanslama
tamamlanir. ilk parca islenir, dlclir ve proses dogrulanir. Gerekli diizeltmelerin
ardindan dretim kontrolll sekilde devam eder.

Parcayi tanimla,
sistemi yapilandir,
prosesi dogrula ve Gretime gec.
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URETIM KOLTURU

TEKNIKTEN KULTURE

Uretim denildiginde akla makineler, teknik
resimler, toleranslar, malzemeler ve pro-
sesler gelir. Bunlarin her biri Gretimin temel
parcasidir.

Bir parcayl dogru toleransta islemek teknik
bilgi ister. Bir dretim surecini verimli ¢calistir-
mak muhendislik problemidir. Dogru takimin,
malzemenin ve prosesin secilmesi bilgi ve
deneyim gerektirir.

Fakat Uretme istegi daha dnce baslar. Bir prob-
leme bakip “Bunu daha iyi nasil yapabiliriz?” diye
sormakla. Bir fikri fiziksel bir sonuca donustir-
meye calismakla.

ilk deneme calismadiginda yeniden dene-
mekle. iste Giretim bu noktada teknik bir faali-
yetten cikar, bir distinme ve c¢alisma bigimine
donusdr.

Uretim kiltiirii nasil olusur?

Uretim kdiltiir(; bir insanin, kurumun veya top-
lumun fikirleri gercede donustirme bigciminde
kendini gosterir.

Merak etmek, denemek, dlgmek, 6grenmek,
gelistirmek ve yeniden Uretmek bu kaltirin
birbirini besleyen parcalaridir.

Bir mUhendis kendi tasarladigi parcanin nasil
dretilecedini sorguladiginda, bir 6grenci fikrini
fiziksel bir Grine donusturdigunde veya bir
isletme karsilastigi probleme kendi ¢ozimund
gelistirdiginde yeni bir bilgi olusur.

Bu bilgi tekrar kullanildikga deneyime, deneyim

aktarildikca birikime donusur. Uretme kabiliyeti
de tam olarak bu birikimin sonucudur.
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URETIM KULTURU

Uretim kiiltiird

bir gunde olusmaz

Ulkelerin ne Grettigi, nasil Grettigi ve hangi alan-
larda uzmanlastigi birbirinden farklidir.

Bazi Ulkeler takim tezgahlari ve hassas Gretimde,
bazilari elektronik, otomotiv, kimya, tekstil veya
havacilikta gu¢lu bir birikime sahiptir. Bu farkhhgin
arkasinda buglnki teknoloji kadar gegmiste yapi-
lan Uretimler, gelisen meslekler, kusaktan kusaga
aktarilan bilgi ve sanayinin drgitlenme bigimi de
vardir.

Gec¢miste hangi alanlarda Uretim yapildidi, hangi
mesleklerin gelistigi, hangi bilgilerin kusaktan
kusaga aktarildigi ve sanayinin nasil orgltlendigi
zaman icinde bir Gretim hafizasi olusturur.

Bir Ulkede yillar boyunca takim tezgahlari dretil-
misse, bunun ¢evresinde muhendislik bilgisi, yan
sanayi, 6lciim teknolojileri, malzeme bilgisi, servis
kabiliyeti ve nitelikli is glicl de gelisir.

Ayni durum elektronik, otomotiv, havacilik veya
baska Uretim alanlariicin de gecerlidir.

Bu nedenle Uretme kabiliyeti, tek bir fabrikanin

sahip oldugu teknolojiyle aciklanamaz. Uretim
ekosistemi zaman iginde biriken bilgi ve deneyimle

gelisir.

Toplum neyi uiretilebilir gortir?
Uretim kiltdriiniin toplumsal bir tarafi da vardir.

Bir probleme verilen ilk tepki;

"Bunu nereden satin
alabiliriz?” olabilecedi gibi,

“Bunu nasil
ya pa biliriZ?" de olabilir.

Bu iki soru farkh disiinme bicimlerini temsil eder.

Uretmenin deger gdrdigi toplumlarda merak
etmek, tamir etmek, tasarlamak, denemek ve
gelistirmek ginlik hayatin daha dogal bir pargasi
haline gelir. Cocuklarin ve genglerin teknolojiyle
dreten, tasarlayan ve donlstdren kisiler olarak
iliski kurmasi bu kilttrin gelismesini destekler.

Egitim, Gretim kiiltiriiniin basladi§i yerlerden
biridir
Uretimi yalnizca okuyarak 6grenen bir 8grenci ile

kenditasarladigi pargayi Uretmeye galisirken 6gre-
nen bir 6grencinin kazandigi deneyim ayni degildir.
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Tasarim yapmak, malzeme segmek, Gretmek, hata
gormek, dlcmek ve yeniden denemek; teorik bilgiyi
fiziksel gercekle bulusturur. Bu nedenle gugla bir
dretim kdltdrd icin egitim ortamlarinin 6grencilere
yalniz bilgi aktarmasi yeterli degildir.

Soru sorma, tasarlama, uygulama, 6lgme ve yeni-
den deneme imkani da saglamasi gerekir.

Bir 6grencinin buglin drettigi kliclk bir parca, gele-
cekte gelistirecedi Urlnlerin ve ¢dzecegdi mihen-
dislik problemlerinin baslangici olabilir.



URETIM KULTURU

Makine aractir,

bilgiyi insan uretir

Gelismis bir makine guclU bir Gretim altyapisi saglayabilir. Ancak tUretim kdltarand olusturan; insan-
larin soru sormasi, streci anlamasi, sonuclari 6lcmesi ve elde ettigi bilgiyi paylasmasidir.

® Tasarimci Uretilebilirligi dustnur.
® (perator prosesin davranisini gozlemler.
® Mihendis sonucu analiz eder.

® Kalite ekibi 6lcer ve dogrular.

Elde edilen bilgi yeniden tasarima
ve prosese doner.

Guglu dretim kultirinde bilgi
bolimler arasinda dolasir.

® Satin alma dogru malzeme ve tedarik yontemini

arastirir.

Hata, dogru okunursa veriye donusur

Uretimde her sonuc beklenen gibi olmayabilir.

Olcii neden tutmadi?

Ylzey neden degisti?

Takim neden beklenenden 6nce asindi?
Montajda neden sorun ¢ikti?

Ik tasarim neden beklenen sonucu vermedi?

Bu sorularin cevabi arastirildiginda hata, bir sonraki
proses icin kullanilabilecek bilgi Uretir. Buradaki
amac¢ hatayl normallestirmek degildir. Amag,
ortaya ciktiginda nedenini bulmak ve tekrarini énle-
yecek sistemi kurmaktir.

Uretim kiiltiirli, hatay! bilgiye doniistiirebilme
becerisidir.

Tasarim ve uretim ayni dongiiniin parcalardir

Bir Grin CAD ekraninda sekillenmeye baslar;
gercek anlamda gelismesi malzemeyle, kesici
takimla, montajla ve kullanim kosullariyla karsilas-
tiginda devam eder. lyi bir tasarimci {iretim yonte-
mini hesaba katar.

lyi bir Giretim ekibi ise parcanin neden o sekilde
tasarlandigini anlamaya calisir.

Bu iki disiplin birbirine yaklastikca daha Uretilebi-

lir, daha kolay dogrulanabilir ve daha olgun Urtnler
ortaya cikar.
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MAKTEK AVRASYA
2026'DAYI/

URETIMI YAKINDAN
KONUSALIM

28 Eylul - 3 Ekim 2026
TUYAP istanbul - Blylikcekmece



MAKTEK AVRASYA 2026

Stantta neler olacak

SALON

402B 4

01

02

03

04

MATE ailesi

MATE 200, MATE 400 ve MATE 400 Plus'in calisma alanlarini, yapilarini ve
farkliis mili segeneklerini yakindan inceleyin.

Canliisleme

Isleme operasyonlarini ve ortaya gikan sonuglari yerinde izleyin.

Numune parcalar

Islenmis parcalari elinize alarak malzeme, yiizey ve geometrileri degerlendirin.

Kendi projeniz

Parcaniz veya ciziminiz Gzerinden makine, takim, baglama ve proses seceneklerini
ekibimizle konusun.

Ziyaret saatleri [u] [u]

28 Eylul - 2 Ekim: 10.00-19.00 =

3 Ekim: 10.00-18.00 J}?,;
[=] e
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URETIM KULTURU

Uretim kabiliyeti toplumsal bir
birikimdir

~

’.l'l!xi [“

A
' T

}

} ~  Uretim; teknik bilginin, deneyimin ve merakin kusaktan kusaga
~ ., aktarilarak iiretme kabiliyetine donustiigu bir kulttrdr.

i

Bir iilkenin iiretme giicli; mihendisleri, teknisyenleri, ~ Bu nedenle Gretim kiltlrl fabrikada baslamaz.

ogretmenleri, ustalari, tasarimcilari, arastirmacilari,  Okulda, atdlyede, laboratuvarda, Universitede ve
girisimcileri, tedarikgileri ve Uretim yapan kurumlarinin -~ insanlarin bir probleme ¢6zim Uretmeye ¢alistigi her
ortak birikiminden olusur. Bilginin aktariimasi, deneyi-  yerde gelisir.

min paylasilmasi ve yeni kusaklarin Gretim stireglerine
erken yasta dahil olmasi bu birikimin devamini saglar.
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SOzLUK

Ayni dili konusalim

SAYISAL KONTROL - iS MiLi - ILERLEME

NC

Numerical Control. Makine hareketlerinin ve isleme
operasyonlarinin sayisal komutlarla kontrol edilme-
sidir. NC terimi tek basina kontrolin a¢ik veya kapall
cevrim oldugunu belirtmez; konum geri bildirimi kulla-
nilan sistemin yapisina baglidir.

CNC

Computer Numerical Control. Sayisal kontrolislevleri-
nin bilgisayar tabanli bir kontrol sistemiyle ytrttilme-
sidir. Programlar saklanabilir, diizenlenebilir ve tekrar
cahlistirilabilir. Konum geri bildirimi, hata telafisi ve
izleme kabiliyetleri, makinenin donanimina ve kontrol
sistemine gore dedisir.

CAD

Computer Aided Design

Parcanin bilgisayar ortaminda tasarlandigi asamadir.
Uretilecek parcanin geometrisi burada olusturulur. Bu
amagcla kullanilan gizim-tasarim yazilimlari CAD yazi-
himi/programi olarak ifade edilir.

CAM

Computer Aided Manufacturing

CAD ortaminda hazirlanan parcanin nasll islenecedi-
nin planlandigi yaziimdir. Kesici takim, devir, ilerleme,
kesme derinligi ve takim yolu stratejisi gibi bilgiler CAM
yaziliminda tanimlanir.

G-KODU

CNC programlarinda hareket tiriini ve isleme islevle-
rini tanimlayan komut grubudur. Eksen koordinatlari, F
ilerleme, Sis mili devrive M yardimciislev komutlariyla
birlikte programi olusturur. Kullanilan komutlar ve s6z
dizimi kontrol sistemine gore dedisebilir.

iS MiLi/ SPINDLE MOTOR

Kesici takimi dondiren ana Unitedir. Devir aralidi, gig,
tork, salgidegeri ve takim tutma sistemiisleme perfor-
mansini dogrudan etkiler.

DEVIR - RPM

Kesici takimin bir dakikada yaptigi donds sayisidir.
Takim capi, kesici takim malzemesi, besleme hizi ve
islenen malzemeye gore calisma devri belirlenir.

BOSTA ILERLEME - RAPID (Hizli Hareket)

Kesici takimin malzemeye dokunmadigi, havada bir
noktadan digerine en ylksek hizda gittigi pozisyonlama
hareketidir.

BESLEME iLERLEMESi - FEED RATE (Kesme
ilerlemesi)

Kesici takimin parca lzerinde hangi hizla ilerledigini
ifade eder. Genellikle mm/dk olarak belirtilir.

YUZEY HIZI - Vc

Dénen bir kesici takimin veya is pargasinin dis ylzeyin-
deki bir noktanin dakikada aldigi dogrusal mesafedir.
Devir ve ilerleme sabitken kesici takim ¢api arttiginda
ylzey hizi da artar. Kesme parametreleri belirlenirken
oncelikle dikkate alinmasi gereken deger ylzey hizidir.
imalatta her seyden dnce islenecek malzemeile kesici
uc malzemesi eslestirilir ve Uretici katalogundan uygun
ylzey hizi(Vc) segilir. Devir sayisi (RPM) ve ilerleme mik-
tari, bu secilen ylzey hizina gore hesaplanir.

DiS BASINA ILERLEME - fz

Takimin her bir kesici disi icin hesaplanan ilerleme
mesafesidir; genellikle mm/dis ile verilir. ilerleme
hizinin devir ve kesici agiz sayisina bolinmesiyle bulu-
nur. Gergek talas kalinligi, takimin malzemeyle temas
kosullarina da baghdir.

EKSENEL KESME DERINLIGI - ap

Takim ekseni boyunca malzemeyle temas eden kesme
derinligidir. Genellikle mm ile belirtilir.

RADYAL KESME GENISLIiGi - ae

Kesici takim capinin ne kadarinin malzemeyle temas
ettigini ifade eder. Cap ylUzdesi ya da mm olarak
gosterilebilir.
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SOzLUK

Ayni dili konusalim

TAKIM - TUTUCU - OPERASYON

TAKIM YOLU

Kesici takimin parcgayi islerken izleyecegi hareket
glzergahidir. CAM yaziliminda operasyonun amacina
gore olusturulur.

KESICi TAKIM

Malzemeden talas kaldiran freze, matkap, pah frezesi
veya benzeri takimlardir. Dogru takim secimi; malze-
meye, geometriye ve operasyona gore yaplilir.

PENS

Kesici takimin is miline veya takim tutucuya sikilarak
baglanmasini saglayan esnek parcadir. Kesici takim,
uygun caph pens icine yerlestirilir, pens, pens somu-
nuna oturtulur, pens somunu da tutucu ya da motor
ucuna sikilir.

ER

Pensli sistemlerde pens boyutunu ifade eder. ER16,
ER20, ER25 seklinde ifade edilir. Pens boyutu blyu-
diikce baglanabilecek takim capi da artar. Ornegin
ER16, 10 mm'ye kadar ¢aptaki takimlari tutabilirken
ER20, 13 mm c¢apa kadar takim tutabilir.

HSK

Yliksek devir ve hassas takim baglama uygulamala-
rinda kullanilanigi bos konik takim tutucu standardidir.
Konik ylizey ve alin ylizeyi Gzerinden gift temas, rijit ve
tekrarlanabilir bir baglanti saglar.

TAKIM CIKINTISI

Kesici takimin pens veya takim tutucudan disarida
kalan serbest uzunlugudur. Takim ¢ikintisi arttikca
rijitlik azalr ve titresim egilimi artabilir. Bu nedenle
takim, operasyonun gerektirdigi kadar uzun; mimkun
oldugu kadar kisa tutulur.

SALGI - RUNOUT

Takimin dénerken teorik ddnme ekseninden ne kadar
saptigini ifade eder. DUsUk salgi; takim 6émrd, ylzey
kalitesi ve hassas isleme agisindan dnemlidir. Salgi;
kesici takimdan, pensten, tutucudan ya da spindle
koniginden kaynaklanabilir.
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KABA iSLEME

Parcadaki fazla malzemenin hizli ve kontrolli bicimde
uzaklastinldigi ilk isleme asamasidir. Buradaki ncelik
nihai geometriye ulasmaktan cok verimli talas kaldir-
madir. islem sonrasinda yiizeylerde takim ya da tirlama
izleri kalabilir.

FiNiS iSLEME

Parganin son &lgUstnin, geometrisinin ve ylzey
karakterinin olusturuldugu isleme asamasidir. Cogu
zaman kaba islemeye gore daha temiz, daha keskin bir
kesici takimla ve daha dislk hizda, daha distk kesme
yukunde gerceklestirilir.

PAH

Parcanin keskin kenarinin belirli bir a¢i veya dlglyle
kirllmasidir. Montaji kolaylastirmak, ¢capaklari kaldir-
mak ve kenari tamamlamak igin uygulanabilir.

CEP iSLEME - Havuz Bosaltma

Bir parcanin sinirlari belirlenmis i¢ bdlgesinden mal-
zeme kaldirilarak bosluk olusturulmasidir.

KONTUR iSLEME

Kesici takimin, parcanin dis veya ic geometrisini takip
ederek gercgeklestirdigi isleme operasyonudur. Bir
yuvanin i¢c kenarlari ya da bir pargcanin dis kenarlarinin
islenmesi kontur isleme olarak ifade edilebilir.

INTERPOLASYON

Birden fazla eksenin birlikte kontrol edilerek dogru-
sal, dairesel veya baska geometrik yollar olusturma-
sidir. Bir dizlemdeki dairesel harekete, o dizleme
dik eksende dogrusal hareket eklendiginde helisel
interpolasyon olusur. Uygun dis frezesiyle bu hareket
kullanilarak dis formu islenebilir.

3D PROB / OLCUM PROBU

Parcanin konumunu, ylzeyini veya belirli geometrik
noktalarini makine Gzerinde élgmek icin kullanilan
sensordlr. Parca sifirlama ve islem sonrasi 6lgcim ve
konum dogrulama amacli kullanilabilir.



SOzLUK

Ayni dili konusalim

REFERANS - OLCUM - KALITE - BAGLAMA

MAKINE SIFIRI (REFERANSI) - Home Position

Makinenin tim eksenlerinin baslangi¢c noktasini ifade
eder. Bu nokta makinenin mutlak sifir konumudur
ve Uretici tarafindan belirlenir. Herhangi bir eksenin
buraya gore konumuna da mutlak konum, yani abso-
lute position denir.

CALISMA SIFIRI (REFERANSI) - Work Offset

Takim yolunun hangi noktayi sifir konumu olarak dik-
kate aldigini ifade eder. Bir is parcasinin Ust - orta
noktasi, bir kdsesi, bir dairenin merkezi ya da tezga-
hin calisma alanindaki herhangi bir nokta, ¢alistirila-
cak program icin sifir konumu olarak kabul edilebilir.
Kullanici tarafindan istenildigi gibi belirlenebilir.

POZiSYONLAMA DOGRULUGU

Makinenin komut verilen konuma ne kadar yaklasabil-
digini ifade eder. Hedef 300 mm iken dlgllen konum
300,010 mmise bu tek 6lcimdeki konum hatasi +0,010
mm’dir. Makinenin genel pozisyonlama dogrulugu;
eksen boyunca farkli hedeflerde, belirli kosullarda
yapilan tekrarli 6l¢imlerle degerlendirilir.

TEKRAR EDEBILIRLIK

Makinenin ayni hedef konuma, ayni kosullar altinda ve
ayni yonden birden fazla kez génderildiginde ulastigi
noktalar arasindaki sapma miktaridir. Makinenin bir
komutu ne kadar tutarlilikla tekrar edebildigini goste-
rir. Bu degerin disik olmasi, Gretimdeki tutarliigin ve
parca standartlarinin korunmasinin en temel garantisi-
dir. Pozisyonlama hatalari yazihmsal olarak telafi edile-
bilirken, tekrar edebilirlik tamamen makinenin mekanik
kabiliyeti ve termal kararhligiile ilgilidir.

TOLERANS

Bir 6lcindn nominal degerden kabul edilebilir sapma
araligidir. Uretim siireclerinde sifir hataya (kusur-
suz nominal 6lgliye) ulasmak fiziksel olarak imkansiz
oldugundan, bu sinirlar parcalarin birbirleriyle sorun-
suz montajlanabilmesini ve mekanik performansini
glvence altina alir.

Dar (hassas) toleransli parcalar liretebilmek, tezgahin
dogrulugu ve rijitligiyle birlikte takim, baglama, sicaklik
ve Olgiim kosullarinin kontroliine de baghdir.

YUZEY PURUZLULUGU - Ra

Islenen yiizeyin mikro dlcekteki diizensizliklerini ifade
eder. Takim geometrisi, kesme parametreleri, rijitlik,
titresim ve salgi ylzey sonucunu etkiler. Ra, deger-
lendirme uzunlugu boyunca ytzey profilinin ortalama
cizgiden sapmalarinin mutlak degerlerinin aritmetik
ortalamasidir. Genellikle pm ile belirtilir; tek basina
ylUzeyin bitin geometrik 6zelliklerini tanimlamaz.

TALAS

Kesici takimin malzemeden kaldirdigi parcaciklardir.
Talasin bicimi; isleme kosullari, kesici takim formu ve
islenen malzemeye gore sekillenir.

VAKUM TABLASI

Ozellikle ince veya genis ylizeyli pargalarin vakum
yardimiyla sabitlenmesini saglayan sistemdir. Burada
genel bilginin aksine parga vakum ile asagi cekilmez;
parcanin altindaki hava bosaltildigi icin alt destegi
kalmayan parca atmosfer basinci tarafindan tablaya
dogru itilir. Bu ezme kuvveti teorik olarak cm? basina
yaklasik 1kg'dir. Yani 100x100 mm &lcUlerindekiince bir
piring plakayl vakum tablasi ile tutmak istediginizde,
parca Uzerine yaklasik 100 kg atmosferik yik biner ve
parca tablada sabitlenir.

4. EKSEN

Standart X, Y ve Z hareketlerine doner bir eksen ekler.
Parcanin farkli ylzeylerinin yeniden baglama yapiima-
dan islenmesine olanak saglar. 4. eksenin harf goste-
rimi, ddnme ekseninin dogrultusuna baglidir. X ekseni
dogrultusunda yerlestirilmis bir 4. eksen sistemi A
ekseni olarak ifade edilirken, Y ekseni dogrultusu kul-
lanildiginda B, Z ekseni kullanildiginda C ekseni olarak
ifade edilir.

85



URETIME GEGIS

Baslamadan once

Bir parcayi tezgaha baglamadan 6nce temel Uretim kararlarinin netlesmis olmasi gerekir.

01

02

03

04

05

06
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CAD modeli ve teknik resim kontrol edildi

Olciler, toleranslar ve revizyon bilgileri
dogrulandi.

Malzeme ve ham parca tanimlandi

Malzeme tlrd, alasim ve baslangig olculeri
belirlendi.

Kritik dlgiiler ve referans yiizeyleri
belirlendi

Oncelikli kontrol edilecek geometriler
netlestirildi.

Parcanin iiretilebilirligi degerlendirildi

Takim erisimi, i¢ radyusler, cep derinlikleri
ve ince cidarlar kontrol edildi.

Baglama yontemi secildi

Mengene, fikstir, vakumlu tabla veya 4.
eksen ihtiyaci belirlendi.

Kesici takimlar belirlendi

Takim tipi, capl, agiz sayisi ve takim cikintisi
operasyona gore secildi.

Hazirhk tamamlandi.

Sira ilk talasta.

08

09

10

11

12

CAM operasyonlari olusturuldu

Kabaisleme, finis, delik, pah ve diger
operasyonlarin sirasi planlandi.

Kesme parametreleri kontrol edildi

Devir, ilerleme, fz, Ap ve Ae degerleri
gozden gegirildi.

Carpisma ve takim erisimi kontrol edildi

Takim, tutucu ve baglama elemanlari CAM
simulasyonunda dogrulandi.

is sifir ve takim ofsetleri tanimland

Referans noktalari ve takim bilgileri
makineye aktarildi.

Talas tahliyesi ve sogutma yontemi
belirlendi

Prosese uygun hava, sprey/MOL veya toz
emis yontemi secildi.

ilk parga kontrol plani hazirlandi

Olclilecek kritik dzellikler ve dlcim yéntemi
belirlendi.
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