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TElI de VERICUT1 Tercih Etti

ockheed Martin’in (daha
L oncesinde General
Dynamics'in) F-16 savas
ucagl ve bu ucaga gic veren
F110 motoru araciigiyla Turk
savunma ve havacilik sanayi-
sinin kazandigi teknik bilgi ve
birikim Uzerinde yiikselen TEI,
1985 yilinda, General Electric,
TUSAS (Tirk Havacilik ve Uzay
Sanayii A.S.), Tiirk Silahli Kuv-
vetlerini Guclendirme Vakfive
Tirk Hava Kurumu tarafin-
dan, bir ortak tesebbis olarak
kuruldu.
TEI'nin parca Uretim faaliyet-
leri, 1987 yilinda, 12 farkl
motor parcasinin Uretimiyle
basladi. Guntlimuzde ise TEI
tarafindan, 38 farkli sabit ve
doner kanatli askeri ve ticari
motor programi icin, 700'Un
uzerinde motor parcasi Ureti-
liyor. TEI tarafindan Uretilen
motor parcalarinin tamami,
dinyanin onde gelen ucak
ureticileri tarafindan uretilen
B787 Dreamliner ve Airbus
A380 gibi en son nesil ucakla-
rin - tim ucus guvenligi
gerekliliklerini karsilayacak
diizeyde.
Sirket ayrica, ileri diizey parca
uretimi faaliyetleri de ydriiten
tam bir ucak motorunu ureti-
cisi olma yolunda, yeni tekno-
lojik imkanlar ediniyor. Bu
yeni imkanlarin arasinda, ta-
mamen farkli ve kritik imalat
teknolojileri gerektiren yek-
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TEI, hem sivil hem de askeri ucaklara yonelik
ucak motor programlarini yiiriitiiyor.
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pare pale-disk (blisk] ve yek-
pare disk grubu (spool) ure-
timi de bulunuyor. Boeing ve
Airbus’un tek koridorlu jet
ucaklarinin daha dusuk ve-
rimlilige sahip motorlarinin
yerini alacak yeni LEAP mo-
torlari icin parca Uretilmesi
amaciyla GE ve TEl arasinda,
blisk tretimine yonelik bir an-
lasma da imzaland..

Surekli genisleyen doner ve
sabit motor parcalari urin
yelpazesi ile TEl, hem sivil
hem de askeri ucak motoru
programlarina yonelik, her yil
yaklasik 35 yeni parcanin lre-
tim sorumlulugunu ustleni-
yor. Uretilecek yeni parcalar
ile ilgili bilgiler, TEI'nin mu-
hendislik birimine, farkli mis-
teriler  tarafindan kat
modeller olarak iletiliyor; mi-
hendislik birimi ise bu kati
modellerden vyola cikarak,
parcalarin nasil Uretilecegine
ve Uretimde hangi tezgdh ve

TUSAS Motor Sanayii A.S. (TEI), havacilik
ve uzay sanayisinin gelisimine teknolojik
olarak katkida bulunan urin ve hizmetler
sunmak ve Turkiye'de kalic bir ucak
motoru sanayisinin olusturulmasini
saglamak amaciyla kuruldu. TEI'nin
dunya capinda taninan, yiksek kaliteli ve
rekabetci ana ucak motoru ureticisi olma
yonundeki vizyonu, ileri duzey uretim
teknolojilerine ve CNC tezgahlarina
gerceklestirdigi yatirnmlar tarafindan
destekleniyor. Bunlarin arasinda, kapali
devre isleme (closed-loop machining / CLM)
icin tezgah lizerinde olciim yapma
uygulamalari da yer aliyor. Bu cercevede,
CGTech tarafindan gelistirilen ve

TEI'nin de musterileri arasinda yer aldigi
VERICUT simiilasyon ve dogrulama
yazilimi, TEI'nin parca islemede
kullandigi tezgah takimlarini korumakla
kalmayip, ayni zamanda sirketin
teknolojik girisimlerini de destekliyor.
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kesme takimlarinin kullanila-
cagina karar veriyor.

Uygulanacak Uretim yontemi
belirlendikten sonra, bu bilgi-
ler, CNC programcilarina
aktariliyor.  CAM  imalat
programini olusturmak icin

Siemens NX kullaniliyor ve
CNC kodlar, TEI blinyesi dahi-
linde, her takim tezgahi tiri
icin ayri olarak hazirlanan son
islemciler (post processors)
tarafindan olusturuluyor.
TEI'nin cok sayida farkl

TEI'nin en gelismis '
cok eksenli tezgah takimlan,
VERICUT tarafindan korunuyor.
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Gelismis CNC:programlari,
VERICUT ile kontrol ediliyor.

Mazak ve DMG takim tezgahi
bulunuyor. Bu tezgahlarin son
istemcileri, NC yazilimina dair
genis bir bilgi birikimi kullani-
larak olusturulan ve imalat
slreclerinde ylksek verimlilik
saglayacak sekilde optimize
edilen oldukca uzmanlasmis
sistemlerdir.

TEl'de, 10 adet CAD/CAM
lisansi, 3 adet VERICUT Sie-
mens Nx araylzi lisansi ile
dosya aktarimlarinin en hizli
ve verimli sekilde gerceklesti-
rilmesini  saglamak icin
destekleniyor. NC program-
lama tamamlandiktan sonra,
VERICUT programi, CAM
programcilari tarafindan par-
calarin her biri icin calistirilip
uygulaniyor. Parca Uretiminde
kullanilan hammaddeler, 1ila
200 arasinda alt parca iceren;
kitik, dokiim veya sicak do-
vilmis hammadde olabilir;
dolayisiyla, Uretim hizi yuk-
sektir ve programlama asa-
masinda yapilacak herhangi
bir hata durumunda, yanlis is-
lenen ham maddenin duzeltil-
mesi ya da degistirilmesi cok
zor; hatta neredeyse imkan-
sizdir.

Motor uretim programlari,
motorlarin hem sicak hem de
soguk bolumlerinde kullani-
lan parcalar icerir. Bu parca-
lar; Inconel, Hastelloy ve
Waspaloy gibi cesitli nikel
bazli siiper alasimlardan ure-
tilebilecegi gibi, titanyum ve
aliminyum alasimlarindan da
uretilebilir. Parcalarin isleme
siresi, 0zellikle islenmesi zor
malzemelerden kesilip Ureti-
len karmasik parcalaricin 200
saati bulabilir; dolayisiyla
drinlerin  yogun teslimat
programinda, yanlis Uretilen
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parcalarin duzeltilmesi ve
degistirilmesinden kaynakla-
nacak zaman kaybina taham-

mil edilemez. Bu durum,
VERICUT un kullanimini daha
da onemli kiliyor.

1.200°Un Uzerinde calisani ve
200 adet CNC tezgahina
karsin CAM destegi saglayabi-
lecek 7 CNC programcisi ol-
masi sebebiyle TEI'nin CNC
programlama birimi, Uretim
surelerini ve verimliligi iyiles-
tirmek icin, sirekli baski altin-
dadir. isleme zamani ve
slrecleri iyilestirme yonin-
deki bu baski; makine ve
parcalarin korunmasi ve ve-
rimliligin optimize edilerek iyi-
lestirilebilmesi icin, VERICUT
simulasyonunun kullanimini
gerekli kiliyor.

Olciim Yapmanin
Avantajlari

Kapali devre bir Uretim sis-
temi kurmus olan TEI, o6zel
hazirlanmis tezgah problama
makrolariile islenen parcala-
rin dogrulugunu halihazirda
kontrol ediyor. Ayrica TEI, Tur-
kiye'de VERICUT"1I kullanarak
gelismis bir 6lcim ve denet-
leme sistemini kuran da ilk
firma. VERICUT ta prob carp-
malariin kontroli normaldir;
ancak TEl, VERICUT modelle-
rini kullanarak operasyon ha-
zirllik asamasinda ve imalat
surecinin 6nceden belirlenmis
noktalarinda tam 6lcim simd-
lasyonu kullanmaya da basladi.
Bu kapsamda, operator ham-
maddeyi makineye yerlestir-
dikten sonra, TEIl tarafindan
gelistirilen  parca  probu,
olcim makrolari kullanilarak
malzeme Uzerinde ilk 6lcim-
ler gerceklestiriliyor. Veri
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noktalari, tasarlanan modele

ve G54 calisma koordinat sis-
temine gore hazirlaniyor; is-
lemler sirasinda uygulanmasi
gereken takim ofsetleri ise bu
noktalardan saglanan veri-
lerle hesaplaniyor.

Parcanin prob ile olcilip
dogru bir final kesimi gercek-
lestirilmesinin oncesinde, ya-
pilan kaba kesimin ardindan,
prob dlcim ve bir olcim ke-
simi geliyor. Parca uzerinde
hald istenmeyen bdlimler
kalmis ise prob 6lcim makro-
lari ile ofset hesaplaniyor ve
bu offset, takima uygulanarak
final kesimi yeniden yapiliyor.
Yapilan son bir prob olcimu
ile parcanin istenilen tasarima
uyup uymadigi teyit ediliyor ve
bir sonraki parca, islenmek
lzere sisteme yerlestiriliyor.
Olciim kesimi ve final kesimi
icin yapilan 6lcim sadece bir-
kac dakika suriyor, ancak
6lciim sisteminin kurulmasi
ise biraz daha fazla zaman
alabiliyor.

Uretimi tamamlanan parcala-
rin, yine de tim CMM kontrolleri
gerceklestiriliyor ve misteriye
bildiriliyor. VERICUT tarafindan
desteklenen dlcimler, slirec-
lerin kontrol edildigine dair bir
ic glivence sagliyor. Makinele-
rin kapali devre isleyisi ise
gunde 24 saat ve asgari sayida
personel ile calismalarina
imkan taniyor. TEl, s6z konusu
olcim sistemi ile uyumlu en
gelismis tezgah takimlarina
sahip olmayi planliyor.
VERICUT sisteminin  Mart
2012'de kurulmasindan on-
ceki donemde, NC program-
lari, dogrudan tezgdhlar
tzerinde, deneme amacli
hammaddeler kullanilarak ve
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carpma ihtimaline kars,
dusik kesme ve ilerleme hiz-
lari uygulanarak degerlendiri-
liyordu. Tesisteki Uretilen
parcalarin  cesitliligi  goz
onine alindiginda, bu son de-
rece zaman alici bir islemdi.
Deneme amacli parcalar
halen TEl'de kullaniliyor; bu-
nunla birlikte, bu tir parcalar,
artik sadece kesim kosullari-
nin istenilen yiizey ozelliklerini
saglayacak sekilde dogru ger-
ceklestirilip gerceklestirilme-
digini belirlemek amacina
hizmet ediyor.

VERICUT yazilimi sayesinde,
hatali Gretim ve kayip orani da
azaltildi. Bu yazilim kurulup
kullanilmaya baslanmadan
once, NC programinin belli
hatalar yapip yapmadigi yo-
niinde bazi teredddtler olusa-
biliyordu; ancak s6z konusu
kontrol yaziliminin devreye
alinmasi ile birlikte, NC prog-
ramini kullanan operatorler,
bu programin dogru isledigin-
den ve kullanima uygun
oldugundan emin olmaya
basladilar.

Piyasaya duzenli olarak suru-
len yeni makineler ve tezgah
takimlari, isletmeler acisin-
dan ayri bir risk teskil ediyor.
En dogru ve verimli islem su-
reclerinin belirlenebilmesiicin,
makine ve tezgah tedarikgileri
tarafindan son derece ayrintili
teknik bilgiler sunulmasina
ragmen, her makinede mevcut
olan secenek ve parametreler,
bu makinelerin her birini farkl
ve benzersiz kiliyor. Bu
durumlarda da makine ve tez-
gah takimlarinin dogru ayarlan-
masi ve gerekli similasyonlarin
yapilabilmesi icin VERICUT a
ihtiyac duyuluyor.
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