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Tarih oncesi ¢aglardan giliniimiize kadar insanoglu ¢esitli aletlerle farkli malzemeleri sekillendirmek istemistir. Tas
veya kemikleri daha sert olan tagla veya kemikle yontarak elde ettigi ilk aletin kullanimu ile insanlik tarihinin gelisme
siireci baslamistir. Insanin dogasinda var olan yaraticihigi, bu gelisme siirecinden giiniimiize kadar teknolojik
gelismelerin belirtilerini gostermektedir. Hayatin her alaninda varligini gosteren teknolojik ve endiistriyel geligsmeler,
seramik sekillendirme yontemlerinde ¢omlekei ¢arki ile baglamistir. Giiniimiizde seramik sekillendirme, Bilgisayarl
Sayisal Kontrol (CNC-Computer Numerical Control) ydontemi gibi ¢esitli yontemlerle geliserek varligini siirdiirmiistiir.
Gelismesini siirdiiren teknolojik yontemler sanayide, atolyeler ve sanatgilar tarafindan kullanilmaktadir.

2000’1 yillarda seramik sektériinde endiistrilesme ile iiretim yontemlerinde degisimler yasanmistir. Bu degisim
iretimdeki hizin ne kadar 6nemli oldugunu farkettirmistir. Seramik ve ¢émlek {iretiminde ilerleyen tiretim teknoloji
ile fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerinin gelistirilmesi {iretilen {iriiniin kullanim alanin1 da genisletmektedir.
Giiniimiizde tasarimcilar ve isletmeler bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli {iretimin (CAM)
kolayliklarindan faydalanmakta ve iilkemizde seri tiretim yapan biiyiik ve kiigiik 6lgekli fabrikalarda da yaygin olarak
kullanmaktadirlar. Insan yasaminin hemen hemen her alanina girmeye baslayan CAD/CAM teknolojisi, her gegen giin
gelismeye devam etmektedir ve geleneksel yontemlerle iiretime, alternatif olarak 6nem kazanmaktadir.
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Giris

Yapilan arkeolojik calismalar sonucu, M.O. 8000 yillarda ¢anak-¢comlek iiretildigi saptanmistir. M.O. 4000’li
yillarda Mezopotamya’da turnet olarak adlandirilan yavas donen cark, M.O. 3000’1i yillarda yerini hizli garka
birakmistir. Bu yontemle daha hizli seri iiretim saglanmistir. Insanlik tarihi icin seramik ve seramik sekillendirme
yontemleri belge niteligi tasimaktadir. Giinliik yasam ve ekonomik diizenle ilgili bilgi verdigi, teknolojik diizeyi
gosterdigi, bunlara bagl olarak siirekli degisim gegirdigi i¢in uygarlik tarihinin 6nemli gelisimi olarak kabul
edilmektedir. Giiniimiizde, hayatin her alaninda varligini gosteren teknolojik ve endiistriyel gelismeler, doner gark
ile baglayan ¢odmlekgilik seriveninin geligmesinde de etkili olmustur (Giiner, 2018). 90’11 yillardan itibaren seramik
endiistrisinde bilgisayarlar kullanilmaya baglamistir. Bilgisayar teknolojisi ile iiretim, iiriin tasarimindan iiretime
kadar her asamada etkilidir. Son donemlerde bilgisayar destekli tasarimlar sayesinde seramik iiretimi, {iriiniin
kalitesi ve lretim giicii artmistir. Bilgisayar destekli tasarimlar, seramik iiretiminde yeni gereksinimleri
kargilamakta ve bunlara ¢6ziim getiren teknoloji ile tiretimin devamliligini saglamaktadir. CAD (Computer Aided
Design)-(Bilgisayar Destekli Tasarim) genellikle proje ve teknik resim g¢izimlerinde kullanilan programdir.
AutoCAD, Catia, Solid Works, Iventor, vb. rogramlar CAD ig¢in kullanilan programlardir. CAM (Computer Aided
Manufacturing) bilgisayar destekli iiretim igin kullanilan program olarak tanimlanabilir. Dr. Patrick J. Hanratty
PRONTO, 1957°de CAD/CAM ilk ticari niimerik-kontrol programlama sistemiyle bilgisayar destekli liretime katki
saglamigtir. 1960 yilinda SKETCHPAD ise bilgisayar destekli tasarim kavrami projesi Massachusetts Institute of
Technology (MIT)’de gorevli Ivan Sutherland tarafindan uygulanir duruma gelmistir. 1970°li yillarda ABD,
Japonya ve Avrupa'da hiz kazanmis ve endiistride “Bilgisayar Destekli Tasarim” (CAD: Computer Aided Design)
tasarim, iic boyutlu modelleme teknikleri, tiretim grafikleri yazilimlari i¢in ekonomik olarak vazgec¢ilmez olmaya
baslamistir. 1980’lerde ProENGINEER®, Unigraphics® ve SolidWorks® yazilimlari, kati (solid) modelleme
teknikleri ve bilgisayarda iriiniin yiizeylerini, koselerini, hacimsel olarak gdstermeyi basarmistir. Baglangigtan
glinlimiize kadar (CAD) programinda {iriiniin iiretilmesi, ¢izimlerin kopyalanmasi, bazi temel analiz programlari,
ayrintili modeller ve analiz geregleri, iiretim sistemleri, modelleme ve tasarim prosesleri ¢dziimleri gibi ihtiyaglari
geligtirilmistir (Turkel, 2008 : 27-28). Bilgisayar Destekli Tasarim kavramina atif yapan bir terim olan CAD, 21.
ylzyilda {iriin tasarimi alaninda yaygin bir kavram olarak kullanilmaktadir. Bir tasarimin olusturulmasi,
modifikasyonu, analizi ve optimizasyonunda yardimci olmasi ig¢in bilgisayar sistemlerinin kullanimi olarak
tanimlanabilir. CAM, {iretim ve tasarimi "bilgisayar destekli liretim" ile birlestiren bir terimdir. CAM, iiretim
siirecinde imalat ve tasarimlari birlestiren "Bilgisayar Destekli Uretim" anlamina gelen bir terimdir (Hakan Verdu
Martinez, 2012 : 329-339).

Cnc Tezgahlarinin Seramik Uretiminde Kullanimi

Bilgisayar destekli tasarim programlarinin bir¢ok g¢esidi bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilmayan CAM
programlar1 giiniimiizde biiyiik 6nem kazanmigtir. 1950°li yillarda numerik kontrolllii (NC-Numerical Control)
makinalar kullanilir hale gelmis, ilerleyen donemlerde gelismesini siirdiirerek endiistrinin tiim alanlarinda
kullanilmaya devam etmektedir. Seramik tasarim ve iiretiminde de yeni bir deneyim olan profesyonel CAD
(Computer Aided Design)-(Bilgisayar destekli tasarim) / CAM (Computer Aided Manufacturing)-(Bilgisayar
Destekli Uretim), iiretimin planlanmasi, siirdiiriilmesi ve kontrol edilebilmesi igin iiretim siireclerinde
yogunlagmaktadir. Sayisal denetim (NC-Numerical Control); program satirlarindaki harf ve rakamlarin ikili say1
sistemindeki karsiligin1 bir banta kodlanmis komutlar1 okuyup, istenen hareketleri otomatik olarak yapabilen
sistemlere denir. Bu komutlar grubu Sayisal denetim (NC-Numerical Control) programini olusturur. Endiistri
tretiminde kullanilan robotlarin ¢aligma prensibleri giin gectikge gelismektedir. Bu gelismelerle sayisal
denetim(NC-Numerical Control), endiistri tiretiminde kullanilan robot makinalara, disaridan eklenen bir kontrol
tinitesiyle otomasyonunu artirilmigtir. (Resim 1).

781



Kubat, Leyla. “Bilgisayar Kontrollii Si in Seramik Uretiminde Kullamm ve Cnc Tezgahlarinda Uretimin Seramik Endiistrisine Katkilar1”. idil, 69 (2020 Mays): s. 780—790. doi: 10.7816/idil-09-69-05

Resim 1. Numerik Kontrol Sistemli Pres,
Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2018

Bilgisayar destekli iiretim CAM (Computer Aided Manufacturing); bilgisayarda tasarlanmis, iiretime hazir hale
gelmis olan {iriinlerin tiretilebilmesi i¢in makine sistemlerinin isleyisidir. CAM programlar1 karmasik yapida elle
yapilmasi zor olan tasarimlarin, CNC tezgahinda uygulanabilmesi i¢in sayisal denetim (NC-Numerical Control)
kodlarmin verilecek olan degerlere gore olusturulan programlardir. Bilgisayar programlarinin dillerinin gelismesi
ile CAM iizerine yazilan veri tabanlarinin yetersizligi giderilmis, CAD/CAM veri tabanlar1 arasinda entegrasyonun
iyilesmesi, calismanin kolaylagsmasini saglamistir. Endiistride kullanilan en biiyiik CAD/CAM programinin Catia
oldugu bilinmektedir ve takipgisi de UniGraphics programidir. SolidWorks ve AutoCAD en ¢ok kullanilan CAD
programi olarak ge¢mektedir. SolidWorks icin CAM programi CamWorks ve SolidCAM, Autocad i¢in AutoCAM
programlari bulunmaktadir. Z-Brush, 3DMax, Nx-5, NX-8, NX-10 gibi programlar endiistride kullaniminin disinda
yurtdisinda ve iilkemizde giizel sanatlar egitiminde kullanilmaya baslanan programlardandir (Kubat, 2015).
Bilgisayar hafizasinda daha 6nce kaydedilmis olan bir modelin, CAD/CAM fonksiyonlari olan NC programlama ve
bilgisayar destekli sunumda da kullanilabilir olmasidir (Tirkel, 2008 : 49). NC kodlari, tasarimlarin ¢izim
programlarindan birini kullanarak bilgisayarda tasarlanmasindan sonra CNC tezgahindaki bilgisayar ekranina
verileri matematiksel olarak makine diline ¢evrin ve program 6zelligini saglayan programdir. CNC (Computer
Numerical Control-Bilgisayarli Sayisal Kontrol) ise; takim tezgahlarinin sayisal komutlarinin bilgisayar yardimiyla
kontrol edilmesini saglayan bilgisayarli kontrol iinitesidir. CNC tezgahlari, endiistrinin farkli alanlarinda
kullanilmaktadir. CNC tezgahlarinin seramik endiistrisinde, 6zellikle yer ve duvar karosu, saglik gerecleri
iiretiminde kullanildigr goriilmektedir. CAD (Computer Aided Design)-(Bilgisayar destekli tasarim) / CAM
(Computer Aided Manufacturing)-(Bilgisayar Destekli Uretim), iiriin tasarimi ve iiretim siirecinde, ii¢c boyutlu
modellemede 6nemli bir asamadir. CNC tezgahinin kontrolii, kontrol panel ekrani araciligiyla yapilmakta ve yapilan
islemler izlenmektedir (Resim 2).
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Resim 2. NC Kodlar1 Gosteren CNC Tezgah Ekrani,
Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015

Kontrol panelinde, alfabetik ve sayisal tuslar bulunmaktadir. Bu tuslar sayesinde veriler ekrana girilmektedir.
Ayrica ekranda manuel hareket icin eksen se¢imi, taret dondiirme, tezgah aynasini agma/kapama, tezgah milini
calistirma, durdurma, sogutma sistemi agma/kapama, acil durdurma, devir sayisi/ilerleme vb. ayar diigmeleri
bulunmaktadir. Bilgisayarda tasarlanan iiriinlerin {iretimi igin CAD/CAM sisteminin kullaniminda birinci asama
geometrik ¢izimlerdir. Geometrik ¢izimlerde koordinat sistemlerinden faydalanilir (Resim 3). Bu yontemle
kopyalama, g¢ikartma, ekleme, dondiirme ve tasima, yakinlastirma gibi komutlarla ¢izim daha hizli ve kolay
cizilebilmektedir.

Resim 3. NX 10 Program, Birinci Asama, Tasarim Cizim
Asamasi, Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015

Ikinci asamada 6n ¢izimi dl¢iilendirilen tasarimlar {izerinde istenilen degisiklikler ve dl¢iilendirme degisiklikleri
yapilabilmektedir. Yapilan tasarimlarin 6n ¢izimleri bilgisayarda olusturulan dosyalarda saklanabilmektedir.
Saklanan dosyalardaki benzer ¢izimler tekrar ekrana aktarilarak, Onceden g¢izilen bdoliimlerin iizerine yeni
eklemelerle eski cizimlerden yararlanilma imkani saglamaktadir. Olgiilendirme asamalar1 daha hizli ve daha
kolaydir. Boyut degisikliklerinde olgiilerin degisiklikleri on goriintiileme ile izlenebilmektedir. (Resim 4).
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Resim 4. NX 10 Programu, ikinci Asama, Tasarim Cizim Asamas,
Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015

CAD (Computer Aided Design)-(Bilgisayar destekli tasarim) / CAM (Computer Aided Manufacturing)-
(Bilgisayar Destekli Uretim) programi ile tasarimin gizim asamalari, tasarimin g¢ogaltilarak 6n izlemelerinin
yapilmasi, yapilan ¢izimin olusabilecek hatalara karsi on simiilasyonun izlenebilmesi ve katt modellemesinin
yapilmasiyla ilgili tiim agamalar goériilebilmektedir (Resim 5-6).

Resim 5. NX 10 Programi, Tasarim Cizimlerinin Cogaltilmasi Resim 6. NX 10 Program,
Asamasi, Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015 Tasarimin Modelleme Simiilasyon On Izleme,
Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015

CAD (Computer Aided Design)-(Bilgisayar destekli tasarim) / CAM (Computer Aided Manufacturing)-
(Bilgisayar Destekli Uretim) programlarindaki simiilasyon komutu, geometrik ve parametrik hatalarin dnceden
tespit edilebilmesini ve tespit edilen hatalarin diizeltmelerinin yapilmasina olanak saglamaktadir. Simiilasyon
komutu sayesinde hatalar1 gérebilmek daha kolaydir. CAD (Computer Aided Design)-(Bilgisayar destekli tasarim)
/ CAM (Computer Aided Manufacturing)-(Bilgisayar Destekli Uretim) iiriin iiretimine gegmeden Once tiim
komutlarin kontrol edilebilmesi, iiretimin sonunda olusacak hatalarin Onceden goriilebilmesi kolayligim
verebilmektedir. Katt modelleme, iiriiniin ger¢ege en yakin modelleme yontemidir. CAD (Computer Aided Design)-
(Bilgisayar destekli tasarrm) / CAM (Computer Aided Manufacturing)-(Bilgisayar Destekli Uretim) programinda
ii¢c boyutlu goriintiilleme ile model, istenen renkte boyanabilme 6zelligine sahiptir. Bilgisayar ekraninda farkl1 renkte
boyanan goriiniim ile fark edilemeyen ayrintilar netlesmektedir.
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Resim 7. NX 10 Programi, Tasarimin Kati Modelleme Asamasi,
Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015

Programda g¢izilen modelin, bilgisayar ekraninda yakinlastirilip, uzaklastirilabilme komutu ve dondiiriilerek
modelin istenilen yoniine bakilabilmesi komutu ile model {izerinde istenen alanlarda detaylarin incelenebilmesine
olanak saglamaktadir. CNC tezgahlarinda, bilgisayarli kontrol {initesi yer almaktadir. Bilgisayar destekli tasarim ve
iretim sistemlerinde tasarim ve {iretim i¢in geometrik sekillerin hazirlanmasinda koordinat sistemlerinden
yararlanilir. Boylelikle yapilan ¢izimlerde biiyiik kolaylik saglanir. CNC makinalarinda kizaklarimn, kesici yiikli
taretlerin ve kesicilerin hareketleri i¢in kartezyen koordinat sistemi kullanilir. Temel eksenler X, Y, Z harfleri ile
tanimlanmaktadir.

Resim 8 CNC -Temel eksenler X, Y, Z,
www. bilgisayar-destekli-imalat.html.

Eksenlerin birlesim noktalarina sifir (orijin) noktasi denilmektedir. CNC tezgahlarinda yukaridaki sekilde
goriilen sag el kurali uygulanmaktadir. Sag elin basparmag1 X eksenini, isaret parmag1 Y eksenini, orta parmak ise
Z eksenini gostermektedir. Bu tanimlanan koordinatlarda parmak uglari pozitif yani (+) yonii gdstermektedir. Aksi
yonleri ise negatif (-) yonii ifade etmektedir (www.bilgisayar-destekli-imalat.html). Cizim programinda,
makinadaki hareketlerin kontroliinii saglamak icin harfler ve rakamlardan olusan komutlardan faydalanilmaktadir
(G ve M harfleri). CNC tezgahlarinda G ve M kodlar1 olarak adlandirilan kodlar ISO (Uluslararas: Standartlar
Kurulusu) tarafindan belirlenmistir (Resim 9).
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Resim 9. i NX 10 Programi, Tasarimin Kati Modelleme
Asamasi, Temel eksenler X,Y,Z,
Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015

Tasarlanmig olan {riiniin konumunu, yaptig1 hareketin seklini ve yoniini kapsayan geometrik bilgiler,
sekillendirmede kullanilacak olan elmas uglarin ¢esidi, numaralari, ¢alisma hizi, teknolojik ve yardimci bilgiler,
tezgahta kullanilan programin diline doniistiiriiliir, entegrasyonu saglanir, CNC tezgahina yiiklenir. Uriiniin
sekillendirilmesi i¢in tezgaha al¢1 blok sabitlenerek konulur (Resim 10). Program sayisal kodlarina gore tezgaha
konulan al¢1 blok, islenmeye baslar. Islem sirasinda birinci asamada al¢inin kaba hali islenir. Asamalar sirasinda
elmas uclar gerektigi yerde degistirilebilir. Islem sirasinda biriken alg1 artiklar1 hava ile temizlenir. Modelin veya
kalibin piiriissiiz olmasi igin ince uglu elmas ugla islem bitirilir. CAD (Computer Aided Design)-(Bilgisayar destekli
tasarim) / CAM (Computer Aided Manufacturing)-(Bilgisayar Destekli Uretim)programinda tasarimlar1 biten
iirliniin, CNC makinesinde kontrol iinitelerinin diliyle tasarlanan modelin noktalar1 okunarak, komutlar iiretilerek,
katt modelleme yapilmaktadir. NC programlari, kesici uglarla ilgili bilgileri kalic1 olarak hafizasinda
saklayabilmektedir. Uretim sirasinda programa miidahale edilebilmekte ve programda istenilen degisiklikler
yapilabilmektedir (Resim 11).

Resim 10. CNC tezgahlarinda Alg1 Blogun Tezgaha Resim 11. CNC tezgahlarinda Algi Blogun islenmesi,
Sabitlenmesi, Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015 Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015
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Resim 12. CNC tezgahlarinda Kati Modelleme Asamasi, Resim 13. CNC’de Uretilmis Kati Modelleme ve Kahiplama
Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015 Asamasi, Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015

Daha hassas friinlerin tasarlanabilmesi, detaylarin ve hatalarin belirlenmesi, yeni iriinlerin gelistirilmesi,
degisikliklerin kolay yapilabilmesi ve hizli iiretimin saglanmasi i¢in CNC tezgahinda iiriin modelleri ve kaliplar1
tiretilebilmektedir (Resim 12-13).

Resim 14 CNC’de Uretilmis Kurumaya Birakilms Seramik Resim 15 CNC’de Uretilmis Kurumaya Birakilmis Seramik
Uriinler, Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015 Uriinler, Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015

CNC’de kaliplamalar1 hazirlanan tiriinler, istenilen seramik ¢amuru ile NC preslerde iiretilerir, kurutulur, sirlanir
ve firinlanir. (Resim 14-15-16).
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Resim 16. CNC’de Uretilmis Biiskiivi Pisirimi Yapilmis Seramik Resim 17. CNC’de Uretilmis ve Sirlanmis
Uriinler, Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015 Tek Parca Seramik Uriin, Kubat Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015

CNC Tezgahlarinda Uretimin Seramik Endiistrisine Katkilari

Seramik endiistrisi iiretimi karmasik ve zaman isteyen siirectir. Uretim siirecinde yetenekli insan giicii ve manuel
iscilik gerekmektedir. Karmasik {iretim sistemi, sanatsal ve mithendislik bakis agis1 istemektedir. CAD (Computer
Aided Design)-(Bilgisayar destekli tasarim) / CAM (Computer Aided Manufacturing)-(Bilgisayar Destekli Uretim)
ve CNC sistemleri 21. yiizyilda hemen hemen her sektorde kullanilmaktadir.

Resim 18. CNC’de Uretilmis ve Sirlanms Uriinler, Kubat
Seramik Mak. Ltd.Sti., 2015

CAD (Computer Aided Design)-(Bilgisayar destekli tasarim) / CAM (Computer Aided Manufacturing)-
(Bilgisayar Destekli Uretim) ve CNC sistemleri: Seramik tasarimi ve iiretiminde, iiretim siireclerinin kontroliinde
kullanimi giin gectikce zorunlu hale gelmistir. Glinlimiizde diinyada ve Tiirkiye’de seri imalat endiistrisinde, kiigiik,
orta ve bilyiik 6lgekli fabrikalardan, tam teghizatli fabrikalara kadar, CNC sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir
ve kalite gilivencesini saglamaktadir. Seramik iiretim tesisinin ¢alismasinin planlanmasi, yonetilmesi ve kontrol
edilmesinde CAD/CAM ve CNC sistemlerini kullanmak kazang haline gelmistir. Seramik endiistrisi tiretim
siirecinde CNC sistemlerinin; tasarim siirecini kisaltmasi, olusan tasarim hatasi sayisini diisiirmesi, tasarimlardaki
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standardin ve kontroliin saglanmasi, iirlin veri tabaninin gelismesi ve veri tabani kayitlarimin saklanabilmesi,
modelleme ve kaliplama siirecinin kontrolil ve siirenin kisalmasi, modelleme ve kaliplama sistemi standardinin
saglanmasi, {irin iiretimin daha hizli- seri olmasi, iiretim hatalarinin azalmasi ve nitelikli iiretimin yapilmas1 gibi
katkilar1 sayilabilmektedir.

Sonug

Insanin tarih oncesi caglarda cesitli aletlerle farkli malzemeleri sekillendirme arayisi, ilk ¢omlekgi carki
orneklerinin goriilmesiyle gelisme gostermistir. Yapilan ve tasarlanan bu 6rnekler tarihimizin okunabilmesi igin
belge niteligi tasimakta ve yeni tasarlanacak-tretilecek triinlerin daha ileriye gotiiriilmesini saglamaktadir.
Giintimiizde teknolojinin ve bilgisayarlarin gelismesiyle tasarimlarin ve iirinlerin gorsellik ve islevsellikleri giderek
artmistir. Ulkemizde seramik endiistrisindeki iiretim sistemleri son yirmi-yirmi bes yilda, kiiresellesme siireci ile
birlikte ¢ok hizli bir degisim yasamaktadir. Sinirlarin ortadan kalkmasiyla, iiretim siirecindeki gelismelerle en hizl
ve en kaliteli tiretim hedeflenmektedir. Giincel gereksinim ve gereklilikleri dikkate alindiginda farkli {iretim
yontemleri ve ¢aga uygun tasarimlar gelistirmek gerekmektedir (Bodur, 2006). Yeni gereksinimleri karsilayan,
bunlara ¢oziim getiren, CAD (Computer Aided Design)-(Bilgisayar destekli tasarim) / CAM (Computer Aided
Manufacturing)-(Bilgisayar Destekli Uretim) ve CNC sistemleridir. Bu ¢alismada seramik atdlyesinde NX10
programinda tasarlanmig iiriinlerin, CNC tezgahinda alg1 blok kiitiikler iizerindeki uygulamalar: ele alinarak
CAD/CAM ve CNC sistemi siireci anlatilmigtir. Calisma 21. yiizyil endiistriyel iiretim sistemi CAD/CAM ve CNC
uygulamalarini tanimak ig¢in katkida bulundugu diisiiniilmektedir. Giiniimiiz endiistrisinde CNC ile iiretim siireci
yogun bir bicimde artarak iiretimde zorunlu hale gelmeye baslamistir. Ihtiyaca cevap veren iyi tasarim, modelleme
ve kaliplama, planlanmis bir iiretim; zamandan ve enerjiden tasarruf saglamaktadir. Seramik iiretiminde CNC
makinalarinin kullanilmasi, iretim yontemlerinde bakis agisint genisletmistir. CNC sistemlerinin seramik
endiistrisinde kullanimi; iiriine kusursuzluk, standartlik, seri iiretim ve yiiksek kalite saglamistir ve isletmeye is
giicli ve malzeme kullanimi ile de minimum maliyet kazandirarak daha avantajli hale gelmistir.
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THE USE OF COMPUTER GENERATED SYSTEMS IN
CERAMIC MASS PRODUCTION AND CONTRIBUTION
OF CNC MACHINING IN THE CERAMIC INDUSTRY

Leyla KUBAT

ABSTRACT

From prehistoric times until today, human beings have wanted to shape different materials using various tools. The
development process of human history began with the use of the first tool that they obtained by dressing stones or
bones using a harder stone or bone. The inherent creativity of man has shown the signs for technological developments
based on this process until today. Technological and industrial developments, in all aspects of our lives, began with the
potter wheel used in ceramic forming methods. Ceramic throwing has developed and continued its existence with
various methods such as the Computer Numerical Control (CNC-Computer Numerical Control) Method. Technological
methods that continue to develop are used in industry in workplaces and by artists. With the industrialization in the
ceramic sector beginning from the 2000s, new changes have been experienced. Such changes have helped realize the
importance of the speed in production. The development of physical and mechanical properties of ceramics and pottery
in production technology also expands the area of usage of the produced product. Today, designers and businesses
benefit from the ease of computer-aided design (CAD) and computer-aided manufacturing (CAM) and use them widely
in large and small scale factories in our country. CAD/CAM technology, which has started to enter almost every area of
human life, continues to develop every day and is gaining importance as an alternative to production with traditional
methods

Keywords: Ceramics, Cnc, production methods, technology
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