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Bes-eksenli CMM denetimi “guzel
zamanlarin hukum surmesine” izin verir

Kawasaki motosiklet hayranlarini “guzel
zamanlarin hiikiim siirmesine izin verin”
slogani ile cesaretlendiriyor, ancak
firmanin Amerika Maryville-MO’daki
kiiciik motor tesisinde su siralar bagka
cesit bir glizel zaman hiikiim siiriyor.
Tarama probilari ile verilerin hizli bir
sekilde toplanmasi ve isleme hiicrelerine
bildirilmesi, Kawasaki’nin Maryville-

MO tesisinde CMM fikstiir ve kesme
probu kalibrasyon siiresini saatlerden
dakikalara diislirmektedir. Arttiriimis 6lcme
yetenegi ve esnekligi imalat ve ARGE
Depatmanlarina daha hizh geri bildirim
yapilmasina imkan verirken, tarama
CMM’leri disliler ve eksantrik kaldiraclar
icin gerekli denetleme sistemlerini en
sonunda ortadan kaldirabilirler.

Kawasaki motosiklet hayranlarini “gtizel
zamanlarin hikiim siirmesine izin verin”
slogani ile cesaretlendiriyor, ancak firmanin
Amerika Maryville-MO’daki, iki 5-eksenli
tarama prob sisteminin CMM denetimini
azalttigi ve kiigik motor pargalarinin islenmesi
icin Kalite Kontrol geribildirimini hizlandirdigi,
kiiclk motor tesisinde su siralar baska gesit bir
glzel zaman hikdm sirdyor. Mitutoyo Crysta-
Apex 121210 CMM’lere monte edilen 5-eksenli
Renishaw REVO® sistemleri klasik 3-eksenli
CMM’lerde bulunan SP25M problarini
kullanan iki PH10 déner kafanin yerini almigtir.
REVO-donanimli CMM’ler; taramanin agirlikli
uygulamalarda denetleme surelerini yar
yariya veya daha fazla azalmis, istege 6zel
yapilan prob konfiglrasyonlarina olan ihtiyaci
ortadan kaldirmisg, prob kalibrasyon surelerini
alti-yedi saatten yaklasik 45 dakikaya
disurmas ve parca kalitesini yikselterek,
sisteme cok fazla sayida sekil 6lcim verisi
toplama becerisi eklemistir. En énemlisi REVO
sistemleri denetleme verimliligi, veri kalitesi ve
Kalite Kontrol departmaninin esnekligini gok
arttirmig, bdylelikle hem imalat, hem de ARGE
icin bir stratejik destek unsuru olarak degerini
ylkseltmigtir.

Kawasaki imalat Sistemi

Kawasaki’'nin 75,000 m2’lik Maryville tesisi
1989 yilinda agiimistir.

REVO kafasi bir FX serisi kiiglik motor volanini denetliyor

Tesis, ticari veya bireysel kullanim amagh

¢im bicme makineleri ve ATV’ler ve Mule™
pikaplari Ureten kardes bir tesis i¢in, 1000 cc
veya daha kuguk hacimli, tek ve cift-silindirli
hava veya su-sogutmali motorlar Gretmektedir.
Maryville’deki faaliyetler aliminyum pres
dékim, plastik enjeksiyon kaliplama, yiksek
miktarda isleme igleri, boyama ve montajl
kapsamaktadir. Tum motorlar — yilda yaklasik
500,000 — nakliyeden édnce denenmektedir.

Maryville tesisindeki Kalite Kontrol Teknik
Grup Amiri JC Watts sunlari séylayor; “Biz
Kawasaki imalat Sistemini (KiS) kullaniyoruz.
Her ne kadar imalatimiz pek ¢ok farkl gesitteki
arindn distk miktarlarda uretilmesi Gzerine
yogunlasmis da olsa, kalite ve mihendislik
gerekliliklerimiz otomotiv endustrisindeki en
iyiler ile kiyaslanabilir niteliktedir” Tesisin,
genellikle U-seklinde dliizenlenmis olan,
baslangi¢ ve bitis tezgahlari birbirinin
karsisinda yer aldigi, 50 isleme hatti vardir.
Watts, “Herseyden énce bu, yiksek hizdaki
¢oklu proseslerin bir parcasi olarak calisan
isleme hatlari ile tek parca imalatidir” diye
acikliyor. Kawasaki, Kawasaki robotlarinin
sisteme entegrasyonu sayesinde, pek ¢ok
kalip dokum ve bazi isleme faaliyetlerinde
otomasyon saglamistir. Robotlar, krank
karteri hatlarindan birine ham malzemeyi
yuklemekte ve tamamlanmig olan parcalar
hattan alip, kullaniimak amagli montaj igin
ayrilan envantere atmaktadirlar. islenen
parcgalar aliminyum, dékme demir ve ¢elikten
olugmaktadir.



“Biz otomotiv sektorinln lokomotiflerinin
yuksek-kaliteli Grunler igin kullandiklarina
benzer toleranslar kullaniyoruz ve muhtemelen
aliminyum pargalarimiz i¢in dort veya bes,

celik parcalarimiz igin 15 kritik proses vardir”
Diye ekliyor Watts. Toleranslar sekiller icin
“mikron cinsinden tek haneli”, ve 0.05 mm dogru
pozisyonda bulunabilir.

Kalite Kontrol laboratuari 125 farkl toplu-
Uretilmis parcanin yani sira, tedarikci pargalari
ve mihendislik geligtirme bélimd igin Uretilmis
parcalarin denetlenmesinden sorumludur.
Cevresel olarak kontrol edilen laboratuar igleme
hatlarinin hemen yanina konulmustur ve rutin
denetime tabi olan pargalar arabalar veya tren
(birkag yuk arabasini ¢ceken elektronik arag) ile
dagitiimaktadir. Kritik pargalar daha éncelikli bir
denetim i¢in, hatlardan birinin deg@isimi sirasinda
veya bir operatdér herhangi bir problemden
suphelendiginde, elden teslim edilebilirler.

5-eksenli tarama avantajlari

“Ben burada galismaya basladigimda, birkag
tane PH10 doner kafali ve SP25 problu
3-eksenli CMM'’imiz ve bir tane de sabit prob
kafali CMM’imiz vardi,” diyerek acikladi. “Prob
konfiglirasyonlari yapmak zorunda olmamiz ve
doéner kafalarla bile yapabilecegimiz seylerde
sinirh olmamiz bizi hayal kirikligina ugratmisti.
Kalibrasyon sureleri alti — yedi saat arasinda
degisen, o kadar farkli prob konfigtirasyonlarimiz
vardi ki, bu bizim verimliligimizi de azaltiyordu.
Endustrinin norm olarak kabul ettiginden

daha iyisini yapmak istedik, bu nedenle birkag
secenegi inceledik ve 5-eksenli REVO sistemi
bunlar arasinda en hizli ve en esnek olani
olarak goériindi. Gereksinimlerimiz igin en uygun
arandua.”

Kawasaki 2009 yilinda fabrikada REVO sistemi
monte edilmis yeni bir Mitutoyo Crysta-Apex
121210 satin aldi, ve ilk tezgah hazir olup,

tim parca programlari ile birlikte galismaya
basladiktan sonra, 2010 yilinda 6zel bir tezgah
Uretti.

REVO 5-eksenli tarama probu kafasi saniyede
6000 veri noktasi toplayabilir. Konturlu ylzeylerin
yuksek-hizda hassas 6lcimu ve ylUksek
hassasiyete sahip gegerli bir uyum ve sekil
saglamak icin yuksek miktarda veri toplanmasi
gereken karmasik geometrilerde kullaniimak
Uizere tasarlanmistir. iki dairesel eksen kullanir,
sonsuz rotasyon ve pozisyonlandirma igin bu
eksenlerden biri dikey duzlemde ve digeri yatay
dizlemdedir. Bes-eksenli yazilim, élgme kafasini
yonetir ve kafanin hareketini CMM’in lineer ekseni
ile senkronize eder. Algoritmalar prob yolunu
yonlendirmekte ve CMM'’i slirekli koordine hareket
halinde tutmaktadir.

Kawasaki’'nin Maryville tesisindeki Revo-donanimli CMM’ler

Kafa hareket halinde 6lgim yaparken pozisyonu
ayarlar ve 500 mm/saniye’ye kadar hizlarda
tarama yaparken prob ucunu degisken konturlarla
temas halinde tutar.

Watts agiklamasina su sekilde devam etti, “Her
ne kadar SP25’lerimiz tarama problari olsalar
da, 3-eksenli bir CMM ile tarama ¢ok yavas
oldugundan dolay! temash problamanin sadece
%95’ini gergeklestirebiliyorduk. Silindir ve krank
deliklerimiz muhtemelen temasli problamani
yetersiz olduguna inandigimiz zamanlara en

iyi 6rnegi teskil etmektedir. Capi 80-100 mm

ve boyu 150 mm olan bir deligin geometrisini
dlgcmek icin hassas bir sekilde yeterli veri
noktasi toplamak SP25 ile ¢ok uzun sirtyordu,
bu nedenle bu denetimleri tezgah ayari veya
dizayn departmanimizdan 6zel taleplerle
istemek ile sinirlandirdik. Simdi 6lgtigimdiz
her bir krankta, REVO deliklerin bir spiral
taramasini yapar ve sistem verileri yazilima
cikarir. Ayrica veri noktalarinin bir grafigini,
Kalite Kontrol Departmaninin mihendislik veya
imalat bélumunde calisan herkes tarafindan
kullanilabilmesi i¢in bilgisayar agimiza
gdnderiyoruz, ve bu problemleri ¢dzmede
gercekten ise yariyor.

Problemi GORSELLESTIREBILIRSINIZ. Bir
SP25 ile dlglimesi 3-4 dakika sirecek olan
parcayl, REVO ile 10 saniyede él¢iyoruz.
REVO tarama kafalari her seyden énce temash
problama ihtiyacini ortadan kaldirmistir. Simdi
denetlemelerin %95’i tarama islemlerini, daha
dnceki gibi herhangi bir “zaman mueyyidesi”
olmaksizin gerceklestirmekte ve Kawasaki’nin
analizi yapan bilgisayarlarin hizi ile bas edecek
hizda veri toplamasina imkan vermektedir. Temas
etmeyi gerektiren durumlarda REVO ayrica
prob “kafa temasi” ile problama yapabilmekte
veya klasik tezgah-temasl problama igin
kullanilabilmektedir.

Watts sozlerine sbyle devam etti; “Tarama
denetimleri ile imalat ve muhendislik birimindeki
galisanlarimiz aldiklar verinin gecerli oldugundan
¢ok daha fazla glven duyuyorlar.



Eger sadece yedi veya sekiz noktadan érnek
almiyor iseniz, temash problama ile ovallesme
durumuna neden olan ufacik bir toz pargasini
kolayhkla alabilirsiniz. Bu da s6z konusu
dairenin konumunu atlayabilir. Elimizde 6zellikle
belgelenmis, temasl problama ile olmamasini
saglayabilecegimiz dizlemsellik hatalarimiz

ve temasli prob ile alinan verinin miktari
sayesinde temasli problama kullaniimis olsaydi
gerceklesmeyecek olan silindir deligi geometrileri
kayitlarimiz var. Yine de bu problemleri s6z
konusu pargalar tesisten ¢ikmadan énce
yakaliyoruz, ancak pargalar hurda olmus oluyor.
REVO’nun tarama becerisi sekil hatalarinin

¢ok daha hizli, denetimlerde herhangi bir
zaman kaybi olmaksizin, yakalanmasina

imkan vermektedir. Kalite problemlerinin erken
yakalanmasi konusunda bizi kesinlikle daha ¢ok
ileriye etkin kilmigtir”

Daha az prob konfiglrasyonu, daha fazla esneklik
REVO ile Maryville operasyonu simdi tim

toplu imalat pargalarini élgen, istege 6zel
Uretilmis problari birka¢ 6zel uygulama igin
degistirme istasyonunda tutan, iki prob
konfigurasyonuna sahiptir. Tedarik¢i pargalarinin
6zel konfigurasyonlari da, REVO’nun sonsuz
pozisyonlandirma agilarinin bir parganin

herhangi bir fikstlr olmaksizin veya hangi probun
kullaniimasi gerektigi distundlmeden o6l¢ilmesine
imkan vermesinden dolayi, kaldirilmistir. Bu kadar
az prob sayesinde kalibrasyon suresi yaklasik

46 dakikaya dismdastur. Simdi Kalite Kontrol
Teknisyenleri her bir vardiyede kalibrasyon
yapmak yerine kalibrasyonu izlemektedir.

“Watts, “Simdi tim toplu imalat pargalarimizi
sadece iki prob konfiglrasyonu ile
Olcebilmekteyiz.” dedi. “Genis kiire uglu prob
konfigurasyonlarini, REVO’nun prob ucu ve is
parcasi arasinda olusturdugu genis yaklasim
acisi sayesinde ortadan kaldirmayi basardik.
Tarama sirasinda REVO, 5mm capli bir deligin
Olgulmesi icin kullanilan prob ucunun, prob
ucunun tutulma sansi olmadan, bir silindir deligi
gibi, genis bir silindirik 6zelligin élctilmesine
imkan veren yaklasim agisini saglar”

REVO sistemin esnekligi, Kawasaki igin
zaman-kazandiran bir zellik oldugunu

da kanitlamistir. “Biz herhangi bir tezgah
Uzerindeki herhangi bir pargay!, cok az sayida
fikstlr kullanarak ve herhangi bir kalibrasyon
yapmadan olcebiliriz. Tum parcalarimizi G¢ tar
fiktar kullanarak 6lguyoruz. REVO probu, ilk
hizalanmasinin ardindan, kendisini pargaya
gére konumlandirmaktadir. Ozel fikstiirlerin
kullaniimasi, parga hizalanmasindan kaynaklanan
6lcum hatalari konulari olmaksizin, neredeyse
ortadan kaldinimistir”
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REVO calisirken

Kawasaki, Mitutoyo’nun Mcosmos 3.1 yazilimini
kullanarak, tesis icerisindeki denetim rutinlerini
programlamaktadir. REVO’ya gegmek,

denetim rutinlerinin tesis icerisinde gelistirilen
kodlama araciligi ile, parametrik ve modiler
programlamasini tesvik etmistir. Parga ailesi igin
bir programin kullaniimasina izin vermektedir.
Watts sunlari belirtmistir; “30 farkli krank milimiz
olabilir, ancak herkesin, sadece boyut ve
konumlarda farklilik gésteren, ayni 6zelliklere
sahip olmasindan dolayi, tim pargalari 6lgmek
icin ayni denetleme programini kullanabiliriz. Bu
kazandigimiz blyuk avantajlardan biri. REVO
sisteminin sonsuz sayidaki agilari, 6zelligin boyut
veya konumundan dolayi, prob ucunu parca
6zelligi ile bir araya getirme durumu olmadigi
icin, onun parametrik program olusturmasini
basitlestirmektedir. Prob otomatik olarak dlgtlen
6zellige gore kendini hizalar, bu da programi
basitlestirmektedir.

Daha hizli denetleme, Kalite Kontrolden
ARGE’ye daha iyi veri

Watts, 3-eksenli porgramlamadan 5-eksenli
programlamaya gegisin zor olmadigini, ve sinirh
yeteneklere sahip bir programcinin bile REVO
denetlemelerini sanki 3-eksenliymisgesine
programlayabilecegini séyllyor. Bununla birlikte,
konu denetlemenin hizini optimize etmeye
geldiginde, kafa hareketlerini mimkiin oldugunca
kullanmak c¢ok blyik énem tasiyor. “Bu sizin
parcalari, herhangi bir 6lciim hatasi olmaksizin,
en hizli sekilde taramaniza imkan verir” diye
ekliyor. “REVO, birkag sinirlama ile, pek ¢cok
olasilik yaratir, bu nedenle hem ileri dlizey,

hem de disuk dizeyli programcilar hizlarini
arttirabilirler”

Denetleme sonuglari isleme hatlarina manuel
olarak aktarilabilir veya isleme hatlari operatérleri
bu sonuclara bir bilgisayar agi araciligi ile yerel
olarak erigebilirler.



Watts aciklamalarina su sekilde devam ediyor;
“Denetleme raporlarimizin bazilari dogrudan
isleme merkezlerinin koordinat sistemlerine
ofset bilgileri saglarlar; bu, CNC operatérin
girmeye ihtiya¢ duydugu ofsetler hakkinda
yanlis degerlendirme yapmasina meydan
vermeden, ofset ayarlamalarini dogrudan
rapordan okumasina imkan verir. Biz “en

uygun” algoritmalarin bazilarinin avantajini
kullaniyor ve 6zellikle ayarlamanin dogru sekilde
yapilmasini saglamak ve es zamanl ¢oklu
proses ayarlamalarindan faydalanmak igin,
daha karmasik algoritmalar gerektiren parcalar
Uzerinde imalat mihendislerimizle birlikte
calisiyoruz. REVO’dan 6nce bunu gergeklestirmek
icin cok sinirli becerilere sahiptik; REVO bizim
parametrik programlamadan faydalanmamiza
ve bunun karsiliginda becerilerimizi ¢ok daha
kolaylikla arttirmamiza imkan verdi.”

Watts’a gore bes-eksenli CMM tarama
Maryville’deki tesiste, Kalite Kontrol igin, hiz,

veri kalitesi ve denetleme kapasitesi acilarindan
oyunun kurallarini degistirdi. “Tamamen bagimsiz
iki tezgahtan bu kadar buyuk kazanimlar

elde etmekten ¢ok mutlu olduk, yani eger bir
tezgah kinldiginda veya kalibrasyon edilmek

icin devrede olmadiginda, kritik parcalar diger
tezgahta 6lgmek hi¢ problem yaratmadi. Bu
Kalite Kontrol laboratuarinda da buyuk bir avantaj
anlamina gelmektedir, ¢linkl bizler gerektiginde
kicik CMM’den bliyik parcalari veya tek acil
prob gerektiren ancak bu probun bulunmadigi
tezgahtan s6z konusu parcay! ¢ikarmak zorunda
olan kigilerdik.

ARGE Departmanindan belirli geometrileri
dlcmemiz igin talepler aliyorduk ve bu istekleri
istenilen surelerde gerceklestirmek neredeyse
imkansizdi. Simdi bu verileri cok daha hizl bir
sekilde saglayabiliyoruz ve veriler taramalardan
alindigi icin calisanlarimiz ¢ikan sonuglara

¢ok daha fazla guveniyorlar. Bu yeni esneklik,
fikstlrlere olan ihtiyacin azalmasi, sekil élgima,
parametrik programlama — bunlarin hepsi, ham
denetleme hizina ek olarak gelen, birbirlerini
tamamlayici avantajlar.”

Maryville tesisi ellerindeki iki adet REVO
donanimh CMM ile 50,000°'den fazla pargayi
isledi, ve Watts eger fizibilite sonuglari uygun
oldugunu kanitlarsa, REVO sistemin kullanim
alanlarini, digli denetimi ve eksantrik kaldiraclar
kapsayacak sekilde genisletmeyi planladiklarini
belirtti. “Eksantrik kaldiraglar igin olusturdugumuz
yazihmimizda kendi algoritmamizi ve alt-
rutinlerimizi gelistirdik, ve bu loblarda bulunan
kaldiraglar élgmek icin probun ihtiya¢ duydugu
aci nedeni ile, REVO sistem olmaksizin yapiimasi
cok daha zor bir sey olacakti”
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Renishaw Hakkinda

Renishaw, uriin gelistirme ve Uretim konusunda yenilige énem veren, miihendislik teknolojileri alaninda uzmanlasmis bir dinya
lideridir. 1973 yilindaki kurulugsundan bu yana firma, islem verimliligini arttiran, Grtn kalitesini gelistiren ve dustk maliyetli
otomasyon ¢oézlmleri saglayan, ¢igir agan triinler sunmustur.

Diinya ¢apindaki temsilcilikleri ve distributér agi vasitasiyla misterilerine en Ust seviyede servis ve destek hizmeti sunmaktadir.

Uriinler agagidakileri kapsamaktadir:

* Dizayn, prorotiplendirme ve Uretim uygulamalari igin aditif imalat, vakumda dokiim ve enjeksiyon kaliplama
e Cok cesitli alanlarda farkli uygulamalari olan ileri malzeme teknolojileri

* Discilik ile ilgili CAD/CAM tarama, freze sistemleri ve dental malzemelerin tedarigi

*  Yiksek hassasiyetli pozisyon tespiti igin lineer, agisal ve dairesel enkoder sistemler

¢ CMM’ler ve mastar kontrol sistemleri igin fikstlr

¢ Makine pargalarinin karsilastirmall élgtimleri icin mastar kontrol (gauging) sistemleri

* Ekstrem ortamlarda kullanim igin yliksek hizli lazer 6l¢lim ve inceleme sistemleri

e Tezgahlarin performans dlcimi ve kalibrasyonu icin lazer ve ballbar sistemleri

e Néroloji ile ilgili uygulamalar igin tibbi cihazlar

¢ Parca sifirlama, takim sifirlama ve CNC takim tezgahlari igin prob sistemleri ve yazilimi
¢ Tahribatsiz malzeme analizi icin Raman spektroskopisi sistemleri

e CMMlerin (Koordinat Olglim Tezgahlan) élclimii igin sensér sistemleri ve yazilimi

e CMM ve takim tezgahi prob uygulamalari igin élgme uglari

Diinya genelindeki iletisim bilgileri i¢in, liitfen web sitemizi ziyaret ediniz: www.renishaw.com.tr/contact
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