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Genel bakis

o Koordinat 6lcum makineleri (CMM'ler) son derece
gucld metrolojik cihazlardir

o Bir parcanin fiziksel geometrik 6zelliklerini 6lgcmek
icin tasarlanmis bir cihazdir

o Bu makine bir operator tarafindan manuel olarak
veya bilgisayar tarafindan kontrol edilebilir.

o Olcumler, bu makinenin tc hareketli eksenine
bagl bir prob ile yapilir
o Bu prob parcanin ilgilenilen kismina dokunur ve

nesnenin yuzeyinde ayri noktalarin
koordinatlarinin toplanmasina izin verir.







Koordinat Olcim Makineleri

o Koordinat metrolojisi, bir nesnenin gercek
seklinin ve boyutlarinin 6lctlmesi ve bunlarin
istenen sekil ve boyutlarla karsilastiriimasi ile
igilidir.

o Bu baglamda, koordinat metrolojisi parcanin
veya nesnenin konumunun, yonunun,
boyutlarinin ve geometrisinin
degerlendirilmesinden olusur.

o Koordinat Olcim Makinesi (CMM), koordinat
metrolojisini gerceklestirmek icin tasarlanmis
bir elektromekanik sistemdir.




KOORDINAT OLCUM
MAKINELERININ ROLU

o CMM'ler, asagidakiler de dahil olmak lzere cok
saylda endustride onemli bir rol oynamaktadir;

Uzay

Otomotiv

Gida isleme

Saglik hizmeti

kagit

Ilac

plastik maddeler
Arastirma ve Gelistirme
Yarl iletkenler.




Koordinat Olcim Makineleri

o 3D olarak o6lcimler gerceklestirir, temel bir CMM
asagidaki bilesenlerden olusur:
Prob basligini ve probun is parcasi ylizeyine temas
etmesini saglar.

Her bir eksende koordinat degerlerini 6lgmek icin probun
Uc kartezyen eksende ve yer degistirme
donustlricisinde hareketini saglayan mekanik yapi.

o & Ayrica, bircok CMM asagidaki bilesenlere
sahiptir:
Uc eksenin her birini hareket ettirmek icin tahrik sistemi
ve kontrol Unitesi

Uygulama yazilimh dijital bilgisayar sistemi.




KOORDINAT OLCUM
MAKINELERININ ROLU

o CMM'ler 6zellikle asagidaki kosullar
Icin uygundur:
Kisa 6lcme peryodu
Birden cok 0Ozellik
Esneklik
Yuksek birim maliyet
Uretim kesintisi




Kisa Olgim Zamani

o Yuzlerce hatta binlerce parca Uretiyor
olabiliriz, ancak uretim faaliyeti, Gretim
denetim/muayene aletlerinin maliyetini de
icermek zorundadir.




Birden cok Ozellik

o Hem boyutsal hem de geometrik olarak
kontrol edilecek bir ¢cok 6zelligimiz
oldugunda CMM, kontroll, kolay ve

ekonomik kilan bir
aractir.

CMM KULLANMADAN KONTROL VE
OLCUMU ZOR 3D GEOMETRILER ICIN




Esneklik

& YD

o CMM sisteminin
uygulamasini
secebilecegimiz icin, kisa

o sureli calismalar yapabilir
ve birden fazla 6zelligi
Olcebiliriz,

OR:INCE DUVARLI PARGALARIN
KONTROL VE OLGUMU CMM ILE
BILE ZORDUR




Yuksek birim maliyet

o Ozellikle yeniden isleme veya hurdaya
ayirmanin ¢ok maliyetli oldugu
durumlarda

o (Or:pahali malzeme),
CMM Sistemleri kabul
edilebilir parcalarin
Uretim miktarini
onemli Olctude artirir.




Uretim kesintisi

o Bir sonraki parcada islemeye baslamadan
once bir parcay! incelemeniz ve gecer karari
vermeniz gerektiginde, bir isleme
merkezinde aslinda bir Ureticinin islemeye
araverme suresini azaltarak muayene ile
tasarruf edeceginden daha fazla para
tasarrufu yapmasina yardimci olabilir.




Geleneksel ve koordinat Olgcim
teknolojisi arasinda karsilastirma

GELENEKSEL METROLOJI KOORDINAT METROLOJiSI

Test parcasinin elle yapilan, zaman Test parcasinin hizalanmasi gerekli

alic1 hizalamasi degildir
Degisen Olglim gOrevine uyum Yazilim ile 6lciim testine kolay
saglamay1 zorlastiran tek amagh adaptasyon

ve ¢ok noktali 6l¢im cihazlari

Olguimiin malzeme olctimleri ile Olguimuin matematiksel veya sayisal
karsilastirilmasi, 6rn. Blok mastar degerle karsilastirilmasi

boyut, bicim, konum ve ydnelim icin | Bir referans sistemi kullanarak bir
ayr1 ayr farkli makinelerle kurulumda boyut, form, yer ve
belirleme yon tayini




CMM CESITLERI/TIPLERI

o Temel CMM'nin birbirine dik U¢ ekseni vardir; X, vy, z

o CMM'lerin fiziksel konfiglrasyonu cok cesitlidir, ancak

hepsi bir probu is parcasina gore Uc¢ eksende hareket
ettirmenin bir yolunu sunar

o En sik kullanilan bes temel yapilandirma

Ankastre mesnetli
Kopru
Kolon
Yatay kol
Gantri

Hareketli kopri
L Sabit kopru




Mechanical system

Probing system

Service desk

Fig. 5.4. i) Bridge type

fi} Column iype

(iv) Gantry type

(i) Cantilever type



Konsol/Ankastre tipl

o Dikey DIr prob z ekseninde hareket eder

o Y ekseninde hareket eden aankastre mesnetli bir
kol tarafindan tasinir

o Bu kol ayrica x ekseni boyunca yanal olarak
hareket eder

 Avantajl - sabit bir masanin is
parcasina kolay erisim
saglamasi

« Dezavantaj — konsol/ankastre
tasariminin neden oldugu
egilme

« Konsol tasarimi, diger iki

i eksende nispeten kucuk olcim
araliklarina sahip uzun bir tablo
sunar.

 Uzun, ince parcay! o0lcmek igin
uygun

A. MOVING TABLE CANTILEVER ARM TYPE



Hareketli kopru tipl

o En yaygin olarak kullanilan

o Olcgllecek is parcasini
destekleyen sabit bir masa
ve hareketli bir kbpruye
sahiptir

o Dezavantaj - bu tasarimla,
yalpalama fenomeni (bazen
yurime olarak da
adlandirilir) ortaya cikabilir -
dogrulugu etkiler

o Avantaj- egilme etkisi azdir.

B. MOVING BRIDGE TYPE



Sabit kopru tipl

o Sabit koépri
konfigurasyonunda, kopru
makine yatagina sikica
tutturulur

o Bu tasarim yurume
fenomenini ortadan
kaldirir ve yluksek rijitlik
saglar.

FIXED BRIDGE TYPE



Kolon tipi

o Genellikle CMM yerine
Universal dlgiim
makinesi olarak
adlandirilir

o Kolon tipi CMM yapisi
olaganustu rijitlik ve
dogruluk saglar

o Bu makineler genellikle
muayene yerine
takim/mastar odalarina
ayrilir

C. COLUMN TYPE



Yatay kol tipi

Onceki makinelerden

farkh bicimde, temel

yatay kol tipi CMM

o Yerlesim makinesi
olarak da bilinir,

o Hareketli bir kolu vardir D. MOVING FAM HORIZONTAL ARM TYPE

ve prob y ekseni boyunca tasinir

o Avantaj- genis bir alan, engelsiz bir calisma alani
saglar

o Otomobil parcalarinin dlcumu icin ideal
konfiglrasyon




Gantri tipi

E. GANTRY TYPE

o Is parcasinin destedi, zeminden yukselen dort
dikey sutun ile desteklenen, her ikisi de tepede
olan x ve y eksenlerinden bagimsizdir

o Bu kurulum, son derece buyuk parcalar icin
elverisli, prob ile is parcasi boyunca yurumenizi
saglar



Cift lineer motor surtcult Gantri konfigtirasyonu,
lazer ¢cevrimici bir companzasyon Olceklendirir




Diger konfigurasyonlar




CALISMA MODLAR]

o Manuel

o Manuel bilgisayar destekli

o Motorlu bilgisayar destekli

o Dogrudan bilgisayar kontrollG



Manual

o CMM, parca ozellikleriyle temas
kurmak icin makinenin uc¢ ekseni
boyunca operator tarafindan
hareket ettirilen uzayda serbest
yuzer proba sahiptir.

o Kontak noktalari/konumlari
arasindaki farklar 6lcumlerdir.



Manuel bilgisayar destekli

o Bu makineler icin elektronik dijital
ekranlar ekleyerek, sifir ayari yapar,
isareti degistirir, birimi donusturdr
ve verileri kolay ve pratik bir sekilde
yazdirir

o Avantaj- zaman kazandirir,
hesaplamayi en aza indirir, hatay
azaltir.



Motorlu bilgisayar destekl

o Makine eksenlerini
surmek icin bir kumanda
kolu/joystik kullanilir

o Operator, prob sensorunu
IS parcasina temas
ettirmek icin kumanda
kolunu manipule eder




Dogrudan bilgisayar kontrollu (DCC)

o Tamamen programlanabilir

o Olcum verisini toplamak icin prob sensorintn is pargasina
Eelrlelerde temas edecegini belirlemek icin CAD verilerini
ullanir

o Tam otomatik CMM, operatoérin is parcasini bir fikstir / calisma
masasina yerlestlrmesme hafizada sakli bir programi
calistirmasina, veri noktalarini toplamasina ve cikti raporu
olusturmasina olanak tanir

o Olcim raporlari SPC/IPK icin gecmis kaydi derlemek tzere
bilgisayara kaydedilebilir.

o Bir DCC makinesi programinin ¢ bileseni vardir:
Hareket komutlari - probu veri toplama noktalarina yonlendirir

Olcum komutlari - gidilen mesafeyi, o eksen i¢cin makinede yerlesik olan
standart ile karsilastirir

Bicimlendirme komutu - verileri gorintilemek veya yazdirmak icin bir
forma dondstarar



PROB TURLERI

"C" Spanner
Locations

Alignment Marks
Probe Body 9

Magnetically held

Probe Module kinematic coupling

Module change
rack location
groove Front Ring

Color-Coded
Protection Cover

Standard Force-Black
Medium Force-Gray
Extended Force-Brown

M2 Stylus

o Iki genel kategori

Temasli/Contact (sekle bakiniz)
Touch-trigger probu
Analog tarama probu
Temassiz/Non-contact

Baskili devre kartinin muayenesi igin,
Olcilen nesne ucg tarafindan deforme
olabilecegi balmumundan modelin
Olculmesi

lazer problari
video problari



vy )




Temasli/Contact problar

Dokunmatik tetik/Touch trigger probu

0 Sensor parca ile temas ettiginde, temas direncindeki
fark probun saptinildigini gosterir

0 Bilgisayar bu iletisim noktasi koordinat alanini
kaydeder

0 Bir LED 15101 ve sesli bir sinyal genellikle temasi
gosterir

o Dokunmatik tetikli prob sistemi ¢ bilesenden
olusur; prob kafasi, prob ve prob ucu(stylus)

Analog tarama probu

o Karmasik, duzensiz, kontur
yuzeyleri 6lcmek ic kullanihir
o Hareket ederken parganin
ylUzeyi ile temas halinde kalir
o Hiz ve dogrulugu artirir




Temassiz/Non-contact prob

er tarama probu

Lazer problari bir parcanin yuzeyine bir isik huzmesi
yansitir

Isik huzmesi tetiklendiginde, huzmenin pozisyonu,
prob reseptorindeki bir lens araciligiyla ticgenleme ile
okunur.

Lazer aleti yliksek hiz ve dogruluk derecesine sahiptir

Video probu

Ozellik, elektronik goruntt piksellerinin bilgisayar
"sayimi” ile olglllr

Kamera, tek bir video cercevesi icinde cok sayida
Olcum noktasi Uretebilir



Scanning probe systems

™
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Touch-trigger probe systems

Measuring probe heads

Optical probe systems



Prob kafasi, problar ve prob ucu/stylus







CMM yazilimi

Makinenin veya sistem
yaziliminin
programlanmasi,
CMM'nin dogruluk,
hassasiyet ve hiz icin
tam potansiyeline
ulasmasini saglar

o Kontur programlari, CMM'nin disli, kamlar ve
enjeksiyon kaliplari gibi ayrintili, karmasik
geometrik olmayan sekilleri hizli bir sekilde
tanimlamasini saglar

o Bu programlar ayrica 6lcim verilerini bilgisayar
destekli taslak cizim (CAD) modeliyle
karsilastirmak icin de kullanilabilir



CMM yazilimi

o Genellikle yazilim paketleri asagidaki ozelliklerin
bir kismini veya tiumunu icerir:
Cozunarluk secimi
SI ve Ingiliz (mm ve ing) birimleri arasinda déndstirme

Kattezyen koordinatlarin kutupsal koordinatlara
dénustudrilmesi

Eksen Olceklendirme

Referans (datum)secimi ve sifirlama
Daire merkezi ve cap ¢cozumu

Civata daire merkezi ve capl

Onceki datumlari kaydetme ve hatirlama
Nominal ve tolerans girisi

Tolerans disi hesaplama




Koordinat sistemi

Koordinat, CMM'nin bir is parcasindaki
Ozellikleri d|ger Ozelliklere gore bulmasini
saglar

Koordinat sistemi, yon ve konum saglayan Ug¢
boyutlu bir haritaya benzer

Her makinenin bir '‘ev' konumu

(baslangi¢c noktasi) vardir ve X, y ve z
eksenleri, makine koordinat sistemini (MCS)
temsil eden konumu tanimlar

Gecmiste uretilen bir parca ayrica bir
koordinat sistemine (PCS) sahip olabilir



O ® Kontrol oranini artirir.
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AVANTAJLARI

e Dogruluk daha fazladir.
e Operator hatasi en aza |nd|r|Ieb|I|r |

e Operatorun beceri gereksinimleri azdir.

e Daha az denetim duzeltmesi ve bakim maliyeti.
e Hesaplama ve kayit suresinde azalma.

e Setup suresinde azalma.

e Her Ozellik icin ayri gecer /gecmez mastarina
gerek yoktur.

e Hurda ve iyi parca geri donusun azaltilmasi
e Cevrimdisi analiz suresinde azalma.



Referanslar

o Ders Notu

o Bosch, J.A., Coordinate Measuring
Machines and System
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