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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yagsadim, hiir yasarim.
Hangi ¢1lgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklart ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi ginler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢me, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda fiskiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden i1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan i14hi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman ylikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagsamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak icin, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitliin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Turk istikldl ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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MATERYALIN TANITIMI

Bilgi Yapragi

Icerik tiirindi
belirtir.

1.CNC TORNA VE FREZE ISLEMLERI

1.1. ELLE CNC PROGRAMLARININ HAZIRLANMASI
1.2. CNC TORNA TEZGAHLARINI KULLANMA

1.3. CNC FREZE TEZGAHLARINI KULLANMA

BiLGi YAPRAGI

Konunun
smini
belirtir. 1.CNC TORNA VE FREZE ISLEMLERI

CNC kavrami Computer Numeric Control kelimelerinin kisaltimis seklidir ve “"Bilgisayarlt sayisal
kontrol” anlamina gelmektedir,

Bir CNC makinesi ham maddeyi, ekieme veya pikarma yoluyla farkli yintemlerle bitmis bir
modele déndstirir. Kullaniabilic teknil kinenin tipine bagldir. Bir 30 yazict veya CNC freze
makinesi, sirasiyla eklemeli ve pikarmali CNC tezgdhlarimin giizel érnekleridir.

CNC frezeleme ve tornalama yGntemleri, is parcalarimn Glgtisinde dretimi igin birden fazla

A It segenek sunar. Ayrica birden fazla operasyonu CAD/CAM programiarinm da kuffanimas: ile hassas bir
sekilde yapar. Makine sektiriinde yaygn olarak kullamian CNC tezgdhlar: diger bir ok alanda da

kO nu imalat yapmak igin kullanimaktadir.
CNC tezgdhlari; tel erezyon, lazer kesim, ekleme yapma, kaynak yapma, zimbayla delik delme,
ba§llgl kesme ve bikme gibi imalat istemlerinde de kullanimaktadir.
11 ELLE CNC PROGRAMLARININ HAZIRLANMASS
111 CNC Tezgdhlarinda Koordinat Sistemleri
CNC tezgihinda, tezgih referans noktasiun ayarlanmasi iretim asamasinda belirlenir. Diger
) referans noktalari, tezgihin referans (sifir) noktasina gire ayarlamr (Gérsel 11).
Konu ile i :

ilgili -
gorseller S

CNC torna tezgh koordinal sistemi CNE freze tezgh koordinal sistemi
Girsel 1.1 CNC tezgéfi koordinat sistemleri

CNC tezgdhlarinin galisma alamndaki cesitli eksen hareketleri harflerle ifade edilir. Eksenlerin
tespit edilmesine iliskin kuraliar standardiaria belirlenir.
Koordinat sistemi tek bir dizlemi ifade eden iki eksenli veya li¢ dizlemi gdsteren g eksenli
olabilir, ki eksenli koordinat sisteminin eksenleri X, Z ig eksenli sisteminin eksenleri X, Y, Z
/ seklinde ifade edilien temel koordinat sistemidir.
Konu I eri "i Koordinat sisteminde, X, Y, Z koordinat eksenleri veya X, Y ve Z koordinat eksenlerine
g g paralel olan koordinat eksenleri iizerinde merkezlenen hareketlere sirasiyla A ekseni, B ekseni ve [
ekseni denir. Bu eksenlere de A'min pozitif ydnleri denir.
a) Tezgdhin sifir noktasi: Tezgdh iireticisi tarafindan belirlenic ve degistirilemez. Torna
tezgdhlarinda mil flansinda ayarianirken, freze fezgdhlarinda ise genellikle is tablasinda ayariamir.
bl Is parcasmin  sifr noktas: s parcasi koordinat sisteminin baslangic noktasidir ve
programlayici farafindan belirlenir.
¢) Referans noktas: Tim eksenlerin belirtilen bir noktada sifirlanmas: anlamna gelen yol
Glgim sisteminin baslatidmast igin kullanidi. Bu, genellikle tezgdh sifir noktasina yak.'as:(amad@ igin
gereklidir.
dl Takim dedistirme noktasr: Genellikle parcadan en vzak noktada bulunurlar. Bu son noktalar
sadece nokfa olup esasen belirli bir koordinat sisteminin orijinini temsii etmezler.

*Bu ders materyalinde 6l¢U birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullaniimistir.
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MATERYALIN TANITIMI

Uygulama Yapragi

Icerik tiircindi
belirtir.

Ogrenme birimi ve
uygulama numarasini

belirtir.
OGRENME BIiRIMi 1
GERENME BigiMi 1. CNC TORNA VE FREZE ISLEMLERI UYGULAMA 171
KONU 116. CNC TORNA iCIN ELLE PROGRAMLAMA UYGULAMASI SURE 5 DERS SAATI \ Uygulama igin
verilen sireyi
belirtir.
TORNA 1
Konunun
ismini
belirtir.
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OGRENMEIBIRIiMIiE

CNCATIORNAVE{EREZE

Tezgéah
@ sifir noktasi
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1.CNC TORNA VE FREZE [SLEMLERI

CNC kavrami Computer Numeric Control kelimelerinin kisaltilmis seklidir ve “bilgisayarli sayisal
kontrol” anlamina gelmektedir.

Bir CNC makinesi, ham maddeyi, ekleme veya ¢ikarma yoluyla farkli yontemlerle bitmis bir
modele dénijstirdr. Kullanilabilir teknikler makinenin tipine baglidir. Bir 30 yazici veya CNC freze
makinesi, sirasiyla eklemeli ve gikarmali CNC tezgdhlarinin giizel drnekleridir.

CNC frezeleme ve tornalama yontemleri, is pargalarinin 6lgisiinde dretimi igcin birden fazla
segenek sunar. Ayrica birden fazla operasyonu CAD/CAM programlarinin da kullanilmasi ile hassas bir
sekilde yapar. Makine sektorinde yaygin olarak kullanilan CNC tezgéhlari diger bir cok alanda da
imalat yapmak icin kullanilmaktadir.

CNC tezgahlari; tel erezyon, lazer kesim, ekleme yapma, kaynak yapma, zimbayla delik delme,
kesme ve biikme gibi imalat islemlerinde de kullanilmaktadir.

1.1 ELLE CNC PROGRAMLARININ HAZIRLANMASI
1.1.1. CNC Tezgédhlarinda Koordinat Sistemleri

CNC tezgdhinda, tezgdh referans noktasinin ayarlanmasi lretim asamasinda belirlenir. Diger
referans noktalari, tezgdhin referans (sifir) noktasina gére ayarlanir (Gorsel 1.7).

Referans
nokias: e
= B
Takum
sifir_nokdasi

Takim

CNC torna tezgdh koordinat sistemi
Gérsel 1.1: CNC tezgéhi koordinat sistemleri

CNC tezgdhlarimin calisma alanindaki cesitli eksen hareketleri harflerle ifade edilir. Eksenlerin
tespit edilmesine iliskin kurallar standardlarla belirlenir.

Koordinat sistemi tek bir diizlemi ifade eden iki eksenli veya (g dizlemi gdsteren i eksenli
olabilir. Iki eksenli koordinat sisteminin eksenleri X, Z: (¢ eksenli sisteminin eksenleri X, Y, Z
seklinde ifade edilien temel koordinat sistemidir.

Koordinat sisteminde, X, Y, Z koordinat eksenleri veya X, Y ve Z koordinat eksenlerine

paralel olan koordinat eksenleri lzerinde merkezlenen hareketlere sirasiyla A ekseni, B ekseni ve C
ekseni denir. Bu eksenlere de A’nin pozitif yonleri denir.

a) Tezgdhin sifir noktasi: Tezgdh ireticisi tarafindan belirlenir ve degistirilemez. Torna
tezgahlarinda mil flansinda ayarlanirken, freze tezgahlarinda ise genellikle is tablasinda ayarlanir.

b) Is pargasinin - sifir - noktasi: Is pargasi  koordinat sisteminin  baslangiy noktasidir ve
programlayici tarafindan belirlenir.

c) Referans noktasi: Tim eksenlerin belirtilen bir noktada sifirlanmas: anlamina gelen yol
olgiim sisteminin baslatilmasi igin kullanilir. Bu, genellikle tezgdh sifir noktasina yaklasilamadigr icin
gereklidir.

d) Takim degistirme noktasi: Genellikle pargadan en uzak noktada bulunurlar. Bu son noktalar
sadece nokta olup esasen belirli bir koordinat sisteminin orijinini temsil etmezler.

BiLGi YAPRAGI
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1.1.2. CNC Tezgahlarinda Programlama Esaslari

1.1.2.1. Programin Yapisi

Parga programi olarak da bilinen CNC programi, program baslatildiktan sonra kumanda birimi
tarafindan adim adim ydritilen mantiksal olarak siralanmis komutlardan olusur. Her program, kumanda
biriminde bir program adi altinda derlenir ve saklanir.

CNC sistemlerinde programlama ASCll kod esasina gore olusturulan SO, EIA ve DIN gibi ayni
icerikli kod sistemine dayanir ve kodlama sistemi icin kontrol lnitelerinde bazi farkliliklar vardir.

> EIA gore “0" karakteriyle,

> SINUMERIK e gore "%" karakteriyle,

> ISO’ya gore ":” karakteriyle program adi/numarasi baslar.
Ornegin;

> 01208; (EIA)

> %1208; (SINUMERIK)

> ,1208,(1S0)

Her program, bir program adi altinda derlenir ve saklanir. Program adi hem harf hem de rakam
icerebilir.  Bloklar, komutlar tarafindan izlenen blok numaralari ile baslar. Her komut, bir adres
harfi ve baglantili bir sayisal deger iceren komut kelimelerinden olusur ve hem biiyiik hem kiiciik harf

kullanilabilir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1: CNC Program Yapisi

(IKIS BILGILER/ ACMA/KAPAMA BILGILERI
BLOKNOL piazirin Koordinat Ara Degerleyici | jioiomo |l pevie | Takim Yardimei
Fonksiyonlari Eksenleri Parametresi Fonksiyonlar
= G XHEYy==7==/ J=E=K F S T M
Geomeftrik Bilgiler Teknolojik Bilgiler

Geometrik bilgiler: Takimin ya da eksenlerin hareketini matematiksel olarak agik bir sekilde
tanimlayan tim talimatlardir.

Teknolojik  bilgiler: Gerekli takimi etkinlestirmek ve gerekli kesme parametrelerine iliskin
ilerleme hizini ve is mili hizini Gnceden secmek gibi islemler icin kullanilir. Diger islevler, dénme yonii
ve yardimci fonksiyonlar gibi 6zellikleri kontrol edebilir.

Programin kaydedilmesi ve tekrar kullanilmasi icin program numarasi veya ismi ile baslamalidir. Bu
komut tek satir hlinde yazilir ve baska bir komut bu satirda yer almaz.

ISO kod sistemine gdre bir programda
> Programin adini temsil eden program numarasi

> Programi olusturan ve satir seklinde yazilan bloklar

> Bloklari olusturan sozciiklerden olusur.

Ornegin;

;MODEL Programin adi (numarasi)
N10 G54 1. Blok

Nz20 T1 M6 2. Blok

N30 M3 S750 3. Blok

N4O G90 G40  GOO X80 Z100 4. Blok

N50 GO0 X0 Z4 5. Blok

N60 G42 6. Blok

N70 G071 X0 Z0 F0.3 7. Blok
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N80 GO1 X18 Z0 8. Blok
N130 GO0 X80 Z100 14. Blok
N140 M30 Program sonu blogu

Programin adi bir sayidan olusur ve programin numarasini belirtir. Sayinin éniine I1SO sisteminde
(;) isareti, EIA sisteminde O harfi, sinumerik sisteminde 1 isareti konulur veya highir isaret konulmaz.
Sayilar 1'den 9999'a kadar dért haneden olusur ve sayiun Gniindeki sifirlar sayilmaz. Eger program
numarasi yoksa birinci blogun numarasi (N..) program numarasi sayilir.

1.12.2. Bloklarin (Satirlarin) Yapisi

Programin esasini olusturan bloklar satir seklinde yazilir. Bloklara gére takim dogrusal veya
egrisel bir hareket yapar, is mili galisir veya durur, kesme hizi ve ilerleme hizi tayin edilir. Her
blogun basinda bir blok numarasi bulunur; blok numarasi N ve ondan sonra bir sayidir.

Satir numaralari kontrol lnitesinde islem gormedikleri icin blok numaralarinin konulmasi mecburi
degildir. Programin kullanilmasi bakimindan konulursa daha iyi olur.

Blok numarasi olarak NO kullanilmaz. Her blok bir blok sonu ile isaretlenir. Bu isaret EOF, ISO,
(:), (Fanuc), (*), (sinumerik) olabilir.

Program icerisinde her bir bloga satir numarasi verilir ve N harfi ile gésterilir. Satir numarasi
N1'den baslar N9999'a kadar numaralandirilabilir. Satir numarasi N1, N2, N3, .. seklinde olabilecegi gibi
N10, N20, N30, .. seklinde artirilarak da verilebilir. Satir numarasi olarak NO verilmez

Bloklarda satir numarasinin  kullanilmas: zorunda degildir. Ancak elle yazilan programlarda hatali
satirlari diizenlemek veya satir eklemek icin kolayliklar saglar. Ayrica blok numaralari arasinda N5 ve N10  gibi
satir numaralari ile baslatmak sayisal bosluklarin olmasini saglayacagindan araya yeni bloklar yazilmasina da
imkan verir.

Bloklar érnegin NOT, G90, X30, F200 vb. kelimelerden olusur. Kelimeler komuttur; yani bir islemi

temsil ederler. Her kelime adres adini tasiyan bir harf ve bir sayidan olusur. Sayi kod veya deger
olabilir.

CNC tezgéh ve sistemlerinde islemler bloklarin icerdigi bilgilere gére yapilir. Genelde bir blok su
bilgileri icerir:

> Takim yolu ile ilgili bilgiler gibi geometrik bilgiler
> Kesme hizi, ilerleme hizi, kullanilan takim gibi teknolojik bilgiler
> Is milinin calismasi, kesme sivisimin agilmasi, programin durdurulmasi gibi yardimci bilgiler

Bir blok su kelimelerden (komutlardan) olusur:
> Blok numarasi (N)

Hazirlik fonksiyonlar: (G)

Hedef noktasi (X,Y,Z,A,B,C)

Yay merkezini gésteren kelime (I, J,K)
Radylis (Fanuc igin R, Siemens igin CR=)
llerleme hizi (F)

Kesme hizi (S)

Takim numarasi (T)

vV Vv VvV VvV Vv VvV VvV Vv

Yardimci fonksiyonlar (M)

1.12.3. CNC Tezgahlarinda Kullanilan Kodlar

a) Hazirlik Kodlari: G kodlari kesici takimin dogrusal ve dairesel hareketini, calisma diizlemi
secimini, olci birimi segimini, cevrimler, bekleme siiresini, is mili devrini simrlama ozelliklerini icerir. G
kodlari modal ve modal olmayan seklinde iki gruba ayrilir. Modal kodlar bir bloga yazildiktan sonra
iptal edilinceye kadar ondan sonra gelen bloklarda da gegerlidir (Tablo 12).




1.CNC TORNA VE FREZE iSLEMLERI

Tablo 12: CNC Tezgéahlarinda Kullanilan Hazirlik Kodlari

GO0-G00 | Pozisyona (Bosta) talas kaldirmadan hizli hareket
G1-GO1 | Dogrusal yavas hareketle talas kaldirarak ilerleme (F ile birlikte kullanilir)
G2-G02 | Saat yéniinde dairesel hareket, radyus yaparak talas kaldirma (CW)
G3-G03 | Saat yénii tersinde dairesel hareket, radyus yaparak talas kaldirma (CCW)
G4-G04 | Bekleme

G17 X-Y galisma yizeyi

G18 X-Z galisma ylizeyi

G19 Y-Z calisma ylzeyi

G40 Takim ¢ap telafisi iptali

G41 Takim izleyecegi yolun solunda

G42 | Takim izleyecegi yolun saginda

G50 Maksimum devir sayisi (dev/dak)

G54 Is pargasi sifir noktasi (Birden fazla sifir noktasi igin 55,56,57,58,59....)

G70 | Ing sistem programlama

G71 Metrik sistem programlama

G90 Mutlak (Absolute) élgilendirme

G91 Artimsal (Incrimental) élciilendirme

G9% | llerleme (mm/dak)

G95 | flerleme (mm/dev)

G98 Déner eksenler icin llerleme (dev/dak)

G291 Fanuc kodu Siemens tezgdhta ¢alistirma

b) Yardimci Kodlar: M kodlari is milinin dénmesi, durmasi, sogutma sivisi agma-kapama, programi
baslatma-durdurma ve kesici takimi degistirme gibi operasyonlari kapsar. G kodlari gibi temel CNC
kodlarindandir.

M kodu CNC tezgah ve sistemlerinin ¢alismasini kontrol eder ve bu kodun etkisi genellikle
ac/kapa seklindedir (Tablo 1.3).

Tablo 13: CNC Tezgahlarinda Kullamilan Yardimci Kodlar

MO-MOO Programi $'a/"f512 durdurma. Tezgéh tam otomatikte olsa bile MO0 gériince durur. Programin
baslamasi icin CYCLE START tusuna basilir.
M1-M01 | Istege bagli durdurma
M2-M02 | Program sonu komutfu
M3-M03 | Is milinin saat yéniinde dénmesi (CW)
M&-MO4 | [s milinin saat yonii tersinde dénmesi (CCW)
M5-MO5 | fs milini durdurma
M6-MO6 | Takim degistirme komutu
M8-MO8 | Sogutma sivilarini program dahilinde agma
M9-MO9 | Sogutma sivilarini program dahilinde kapatma
M19 | Is milini (aynayi) pozisyonlama
M24 Ayna ¢enelerini agma
M25 Ayna ¢enelerini kapatma
M30 Ana program sonu, talas temizleyiciler 30sn ¢alisir
M74 C eksen tezgdhlarda referansa génderme
M86 Talas konveydri ileri
M87 Talas konveyori durdurma
M96 Is mili dénmeksizin eksenlere hareket verme
M97 M96°nin iptali
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1.1.3. CNC Tezgédhlarinda Geometrik ve Teknolojik Bilgiler
1.13.1. Geometrik Bilgiler

a) GO0 Kodu (Hizli llerleme): Kesici takimi talas kaldirma islemi yapmadan dogrusal olarak
belirli bir noktaya konumlandirmak igin kullanilir, Hareket genelde takimi pargaya yaklastirmak veya
uzaklastirmak icin uygulanir.

Tezgahin maksimum hizi ne ise o hizla ilerleme yapar. Hizli hareket GO1, G02 ve G03
komutlarindan énce veya sonra kesici takimin konumlanmasi (Glivenlik mesafesi veya emniyet mesafesi)
icin kullanilir.

Glivenlik mesafesi: Takimi par¢a sifirindan belirlenen uzak bir mesafeye gonderme islemidir. Bu

mesafe takim degistirme mesafesi olarak da adlandirilir ve is pargasini baglama ve cikarma islemleri
takim giivenlik mesafesindeyken yapilir.

Ornegin
> G00 X.. Z.. (CNC tornada givenlik mesafesi)
> GO0 X.. Y.. Z.. (CNC frezede glivenlik mesafesi)

Emniyet mesafesi: Takimin parcay! islemeye baslayacagi konuma hazir hile gelmesi veya giivenli
mesafeye gitmek igin hazir hile gelmesi igcin is pargasindan takimin 2-5 mm mesafeye gonderilme
islemidir.

Ornegin
> G00 X.. Z.. (CNC tornada emniyet mesafesi)
> G00 X.. Y.. Z.. (CNC frezede emniyet mesafesi)

b) GO1 Kodu (Talas Kaldirarak llerleme): Kesici takim F kodu ile belirtilen bir ilerleme hizi ile
dogrusal olarak kesme hareketi gerceklestirir.

X
P4 P3 Ornegin
> GO01 X.. Z.. (CNC tornada dogrusal hareketle talas kaldirma)
P2 P1

Ornegin
> GO01 X.. Y.. Z.. (CNC frezede dogrusal hareketle talas kaldirma)

c) G02 Kodu (Saat Yéniinde Talas Kaldirarak llerleme): Takim F kodu ile belirlenen bir ilerleme
hizi ile saat ibresi yonunde dairesel harekef yaparak kesme islemi yapar.

P2 X
Ornegin
> G02 X.. Z.. (R=... F.. (CNC tornada saat yoninde talas kaldirma)
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Y P2
Ornedin
> G02 X.. Y.. Z.. CR=... F.. (CNC frezede saat yéniinde talas kaldirma)
P1
X 4 X
-Y

d) G03 Kodu (Saat Yénii Tersinde Talas Kaldirarak llerleme) Takim F kodu ile belirlenen bir
ilerleme hizi ile saat ibresi yonii tersinde dairesel hareket yaparak kesme islemi yapar.

P2 X
Ornegin
G03 . .
> G03 X.. Z.. CR=... F.. (CNC tornada saat yénii tersinde talas kaldirma)
P1
-Z Z
-X
Y P2
Ornegin
o > G03 X.. Y. Z. CR=.. F.. (CNC frezede saat yénii tersinde talas kaldirma)
X A X
-Y

e) G04 Kodu (Bekleme): Kesici takimin istenen siire kadar talas kaldirma islemi sonundaki
beklemesini saglar.

Komut satirinda P veya X kodu kullanilir. P kullamldiginda milisaniye cinsinden, X kullanildiginda
ise saniye cinsinden bekleme siireleri belirlenir.

Bekleme stiresi uygulandiginda is mili, sogutma sivisi ve yardimci fonksiyonlar haric biitin
eksen hareketleri durur.

G04 komutu genellikle delme isleminde delik sonunun dizglin ¢ikmas: igcin kullanilir. Ayrica
otomatik hizlanma veya yavaslama sonucu is pargasinin késeleri istenen sekilde olmaz ve kdselerde
gecis problemleri olusur. Gegis problemlerini engellemek amaciyla da bekleme kullanilabilir.

> 1Isn= 1000 milisaniye
> Imsn= 0,001 saniye
Ornegin
> G04 X2 (Saniye cinsinden 2 sn bekleme)
> G04 P2000 (Milisaniye cinsinden 2 sn bekleme)

f) Kesici Takim Yaricap Telafileri: Kesici takim ilerleme yénine gore is pargasimn sol tarafindan
veya sag tarafindan ilerleyerek kesim yapar.

CNC tornada ug hatalarini azaltmak, CNC frezede ise is pargasinin profilini islerken kesici takimi
kaydirmak amaciyla G41 ve G42 kodlari, bu kodlarin telafisini iptal etmek icin ise G40 kodu kullanilir.

Kesici takim yaricap telafisi, tezgdh ofset sayfasinda R parametresine karsilik gelen kisimda,
CNC torna icin takimin uc radyisine gore, CNC frezede ise kesici takim yaricap degerinin girilmesi ile
verilir ve otomatik olarak yaricap degeri kadar profilin solundan veya sagindan dolasir.
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> G40 Kodu (Takim Yarigap Telafisi /,bfa[i): CNC tornada takim ug yarigap telefisi, CNC frezede
takim yaricap telafisi iptal edilir. Program basinda ve takim degistirme isleminden dnce mutlaka takim
telafisi G40 komutu ile iptal edilmelidir.

> G41 Kodu (Kesici Telafisi Solda): Kesici takim ilerleme yoniine gore is pargasinin solundadir.

50 ,

Ornegin

N4O G471 GO0 X20 Z3
N60 GO1 X20 Z-15 F0.3

N70 GO3 X10 Z-20 (R=5 F0.3
R X N80 GO1 X-2 Z-20

; N90 G40 X-2 Z3
——
Z

@70

38

(CNC tornada kesici takim
solda)

|
B
V
20
28

42
32

Ornegin

N4O G471 GOO X0 Y0 22
N50 GO0 X0 Y0 Z-2

N60 GO1 X0 Y21 Z-2 F300
N70 GO1 X10 Y35 Z-2

NS
35 —-—ro

21

(CNC frezede kesici takim solda)

G42 Kodu (Kesici Telafisi Sagda): Kesici takim ilerleme yéniine gore is par¢asinin sagindadir.
50

34
20

Ornegin

N&O G42 GO0 X28 Z3
N60 GO1 X28 Z-15 F0.3

N70 G02 X38 Z-20 (R=5 F0.3
N8O GO1 X38 Z-34
=

N90 G40 X42

970

) (CNC tornada kesici takim
20 3 sagda)

942
38
|
i N
920
928
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42 L
Ornegin
32 g
......
N&O G42 GOO X0 YO Z2
/ N50 GOO X0 Y0 Z-2

N60 GOT X42 Y0 Z-2 F300

AY 10 N70 GO1 X42 Y35 Z-2
o NT10 G40 GO0 X0 Y0 Z2
P S R A
. @Z — )
“ —_— (CNC frezede kesici takim sagda)

1.1.3.2. Teknolojik Bilgiler

a) F Kodu (llerleme): llerleme hizi (Feed) bir devirde veya bir dakikada kesicinin almasi gereken
talas miktaridir.

Dogrusal ve dairesel hareket (interpolasyon) komutlarindan (G071, GO2 ve G03) sonra ilerleme
komutu mutlaka belirtilmelidir. GO0 talas kaldirmadan hizli ilerleme komutunda F ilerleme degeri
verilmez.

llerleme hizimin birimi asagidaki gibidir.

> G94 (mm/dak): Is milinin bir dakikada aldigi milimetre cinsinden ilerleme degeridir.

> G95 (mm/dev): Is milinin bir devirde aldigi milimetre cinsinden ilerleme degeridir.
Ornegin

> G94 F100 mm/dak (CNC frezede dakikada 100 mm ilerler)

> G95 F0.3 mm/dev (CNC tornada bir devirde 0.3 mm ilerler)

b) S Kodu (Devir): Is mili devri (Speed) tezgéh is milinin dakikada devir olarak donme sayisi veya
sabit kesme hizi miktaridir. Bu miktar komut satirimin basindaki G koduna baglidir.

> G96 (Sabit kesme hizi m/dak): Tezgédhin kesme hizina bagli olarak is parcasinin ¢api
degistikce tezgdh is milinin metre/dakika olarak devir sayisini degistirir.

> G97 (Sabit devir sayisi dev/dak): Tezgdhta sabit bir ¢ap isleniyorsa devir/dakika ile
donecegi anlamina gelir. Genelde delme ve vida cekme islemlerinde kullanilir.

> G50 (Is mili devrini simrlama dev/dak): /s mili devir sayisini simirlamak igcin G50 komutu
kullanilir. s mili devrini sinirlamak icin girilen S degeri, is mili devrinin maksimum ¢ikabilecegi devirdir.

Ornegin
> G96 S100 (CNC torna ve frezede is mili 100 m/dak sabit kesme hizi ile doner.)
> G97 S1500 (CNC torna ve frezede is mili 1500 dev/dak sabit devir sayisi ile déner.)
> G50 S3000 (CNC torna ve frezede is mili 3000 dev/dak maksimum devirle doner.)

c) T Kodu (Takim): Kesici takim (Tool) segimini kontrol eder. Program icerisinde T1 M6 satiri
okundugu zaman tezgdhin tareti veya magazini (kesici takimlarin bulundugu kisim) T kodunu takip eden
ilk rakamla istasyona en kisa yoldan gidecektir.

Ornedin
N10 G54
N20 T1 M6 (CNC tornada ve frezede takim degistirme islemi)
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d) MO0 Kodu (Programi Sartsiz Durdurma): Tezgdhta ¢alismakta olan bir programi sartsiz
durdurur. Bu islem el ile takim degisimi 6lgli kontroli, kesici takimlarini kontrol etme amaciyla
kullanilir. Tekrar calistirmak icin CYCLE START diigmesine basilir.

Ornegin

N80 MO0

e) MO1 Kodu (istege Bagli Durdurma): Tezgihta calismakta olan bir programi istege bagli
durdurur. M komutu da MO0 ile ayni olmakla birlikte, kontrol paneli (zerindeki istege bagli program
durdurma butonu agctk konumda ise aktiftir. Tekrar calistirmak icin CYCLE START diigmesine basilir.

Ornegin
N8O MO1

f) M02 Kodu (Program Sonu): Tezgdhta galismakta olan bir program: bitirir. Bu koddan sonra
tezgdhin ¢alisan bitiin fonksiyonlar: durdurulur.

Ornegin
N120 M02

g) M03 Kodu (Is Milinin Saat Yéniinde Dénmesi): Tezgdh is milini saat ibresi yoniinde dondiiriir.
Bu doniis sekli “CW" olarak tanimlanir.

Ornegin
N20 T1 M6
N30 M3 S1000

h) M04 Kodu (Is Milinin Saat Yoniinde Donmesi): Tezgsh is milini saat ibresi yénii tersine
dondiirir. Bu donts sekli "CCW" olarak tammlanir.
Ornegin
N20 T1 M6
N30 M4 S1000

1) MO05 Kodu (Is Milini Durdurma): Program bitis bélimiinde kullanildi§i gibi ana program
boliimiinde de kullanililir. Takim degisimi komutundan once mutlaka MO5 komutu ile tezgdh is mili

durdurulmalidir.
Ornegin
N70 GO0 X80 Z100
N8O MO5

il M06 Kodu (Takim Degistirme): Kesici takimin degistirilmesini saglar. T kodundan sonra
kesicinin bulundugu istasyon numarasi ve geometri (ofset) bilgisi numarasi yazilmalidir.

Ornegin
N10 G54
N50 T1 M6




1.CNC TORNA VE FREZE iSLEMLERI

j) M08 Kodu (Sogutma Sivisi Ac): Sogutma sivisinin akitilmasini saglar. Sogutma sivisi is mili
dénerken acilmalidir. Bunun sebebi oksitlenmeye ve yag filminin bozulmasina neden olabilir.
Ornegin
N&O GO1 X60 Z70
N50 M08

k) M09 Kodu (Sogutma Swvisini Kapa): Sogutma sivisinin kapatilmasini saglar.
Ornegin

N70 GOT X40 Z-30

N8O M09

) M30 Kodu (Program Sonu): Programi sonlandirir. M02 komutunda oldugu gibi tek satir (blok)
hélinde yazilir. M30 komutunda kursér programin basina geri déoner. Baska par¢a islemeye imkan
saglar.

Ornegin

N100 GO0 X80 Z100
NT10 M30

1.1.4. Mutlak ve Artisli Programlama
1.14.1 Mutlak Programlama (G90 Kodu)

Eksen hareketlerinde koordinatlarin baslangic ve bitis noktalari is pargasi sifir noktas: temel
alinarak belirlenir. Her bir eksen hareketi icin bu referans noktasina gore koordinatlar girilir.

CNC programi yapilirken G90 mutlak programlama kodunun yazilmasi sart degildir. Program
yazarken G90 komutu kullamimadiginda da CNC tezgdhlari, programin mutlak programlama sistemine
gore yazildigini kabul ederek islem yapar. Mutlak programlama modu, program yaziminda genelikle
tercih edilir.

50 | .
Ornegin
[ Takimin
Geldigi X z
Nokta G90
P5 P1 14 2
P3 X
B P2 14 _20
i P2 4
P3 26 -20
S0e W e— Z N P4 26 -34
SRS by ©
P5 30 -34
YI-X P1 50 70
L 20 2
Y (CNC tornada mutlak programlama)
34
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Ornedin

Takimin

Geldigi X Y

Nokta G90
P1 0 0
P2 42 0
P3 42 35
P4 10 35
P5 10 21
P6 0 21
P1 0 0

(CNC freze mutlak programlama)

1.14.2. Artisli Programlama (G91 Kodu): Takimin bulundugu konum her adimda referans olarak
alinmaktadir. Is pargasi sifir noktasi temel olarak alinmamaktadir.

G91 kodunda kesicinin gidecegi nokta ile en son bulundugu nokta arasindaki mesafe degerleri
eklemeli olclilendirme olarak tanimlanir.

50 |
- Ornegin
Takimin
Geldigi X z
Nokt
p5 p okta G971
) P1 1% 2
Al p2 AP1
P2 0 -20
s < P4 0 14
Y x P5 4 0
T 20 2 (CNC tornada artisli programlama)
|
32
34 1
] t Ornegin
20 Takimin
32 Geldigi X Y
P1 0 0
R r P2 42 0
P61l P>
P3 0 35
_ RN P4 -32 0
o P5 0 14
pg P2 P6 -10 0
-X 42 X P1 0 -21
=Y (CNC freze artisli programlama)
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1.15. Elle Programlama Yapma

Endiistride CAD-CAM programlari sikga kullaniliyor olmasina ragmen, programlama mantigini
anlamak ve hatalari diizenleyebilmek icin elle programlama ¢ok az da olsa kullanilmaktadir. Ozellikle
modelcilikte karmasik  profilli  parcalarin  programini  yazmak uzun bir sire alacagindan elle
programlama genel olarak tercih edilmemektedir.

Elle programlama yapabilmek igcin is par¢asina ait teknik resmin olmas: yeterlidir. Programci, is
pargasinin  islenebilmesi icin  yapmasi gereken islemleri planlar ve programini yazar. Program,
bilgisayar ortaminda elle yazildiktan sonra tezgdha aktarilabildigi gibi tezgidh kontrol (initesinde
program yazma sayfasina girilerek de yazilabilir. Programlamada, istenirse tekrar eden kod ve
koordinatlar bir sonraki satirda yazilmayabilir.

1.15.1. CNC Torna Igin Elle Programlama Yapma

Ornek 1 Asagida verilen parca 750 dev/dak ve 0.3 mm/dev ilerleme dederleri ile islenmek
istenmektedir, isleme programini yaziniz.

. Not: T1 finis, T3 kesme takimi kullanilacaktir. Kesme isleminde ilerleme degeri finis islemenin
1/2 si kadar aliniz.

62 |
PTk
P7 P5
P6 P4
N 4
< 5] p3 / -
33 P2 S S
S < P8 hSS A8
- 25 4
46
49
:MODEL P1  N200 GOO X68 Z62
N10 G54 N210 M30
N20 T1 M6 %
N30 M3 S750

P1  N40 G40 GOO X68 762
P2 N50 GO0 X0 Z4
N60 G42
P3  N70 GOT1 X0 Z0 F0.3
P4 N80 GOT X18 Z0
P5  N90 GOT X30 Z-25
P6  NI100 GO1 X30 Z-49
P7  NI10 GO1 X34 Z-49
N120 G40
P1  NI130 GO0 X68 262
N140 M5
N150 T3 M6
N160 M3 S750
P7  NI170 GOO X34 Z-49
P8 NI180 GO1 X-2 Z-49 F0.15
P7  N190 GOT1 X34 Z-49




Ornek 2: Asagida verilen parca 1000 dev/dak ve 0.4 mm/dev ilerleme degerleri ile islenmek

1.CNC TORNA VE FREZE iSLEMLERI

istenmektedir, isleme programini yaziniz.

Not: T2 finis, T3 kesme takimi kullanilacaktir. Kesme ve dairesel hareketlerde ilerleme degeri

finis islemenin 1/2 'si kadar aliniz.

P6

942
36

P5

Y

\ P7

70

%
pi S

28 3

P17
Pz

P3
P4
P5
P6

P17

P6
P7
P6
P1

MAKINE
N10 G54
N20 T2 M6

N30 M3 S1000

N&O G40 GOO X100 Z70
N50 GO0 X20 Z3

N60 G42

N70 GOT X20 Z-20 F0.4

N80 G03 X36 Z-28 (R=8 F0.2

N90 GOT X36 Z-48

N100 GO1 X42 Z-48 FO0.4
NT10 G40

N120 GO0 X100 Z70
N130 M5

N140 T3 M6

N150 M3 S1000

N160 GO0 X42 Z-48
N170 GO1 X-2 Z-48 F0.2
N180 GO1 X42 Z-48
N190 GO0 X100 Z70
N200 M30

%

P1

@100
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Ornek 3: Asagida verilen parca 800 dev/dak ve 0.25 mm/dev ilerleme degerleri ile islenmek
istenmektedir, isleme programini yaziniz.
Not: T2 finis, T5 kesme takimi kullanilacaktir. Kesme ve dairesel hareketlerde ilerleme degeri

finis islemenin 1/2 'si kadar aliniz. 75 |

P1

P11
p 3X45°
P10
~ P5
© \ » P4
9 —& s 2

50

53

:SIVAS
N10 G54
N20 T2 M6

N30 M3 S800
P1  N40 G40 GO0 X90 Z75
Pz N50 GO0 X0 Z3

N60 G42
P3  N70 GO1 X0 Z0 F0.25
P4 N8O GOT X14 Z0
P5  N90 GO1 X20 Z-3
P6  N100 GO1 X20 Z-25
P7  N110 G02 X28 Z-29 (R=4 F0.13
P8 NI120 GO1 X268 Z-34 F0.25
P9 NI130 GO3 X40 Z-40 CR=6 F0.13
P10 N140 GO1 X40 Z-53 F0.25
P11 N150 GO1 X45 Z-53

N160 G40
P1  NI170 GO0 X90 Z75

N180 M5

N190 T5 M6

N200 M3 S800
P11 N210 GO0 X45 Z-53
P12 N220 GO1 X-2 Z-53 F0.13
P11 N230 GO1 X45 Z-53
P1  N240 GO0 X90 Z75

N250 M30

7%
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Ornek 4: Asagida verilen parca 900 dev/dak ve 0.4 mm/dev ilerleme degerleri ile islenmek
istenmektedir, programini yaziniz.
Not: T1 finis, T4 kesme takimi kullanilacaktir. Kesme ve dairesel hareketerde ilerleme degeri
finis islemenin 1/2 'si kadar aliniz.

P10

@34

928

@2

P11

80

2X45°

@14

18 3

24
36

45

48

P1
P2

P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10

P1

P10
P11
P10
P1

;KONYA
N10 G54

N20 T1 M6

N30 M3 5900

N4LO G40 GOO X65 Z80
N50 GO0 X10 Z3

N60 G42

N70 GOT X10 Z0 F0.4
N80 GOT X14 Z-2

N90 GOT X14 Z-15

N100 GO2 X20 Z-18 (R=3 F0.2
NT10 GOT X20 Z-24 F0.4
N120 GO3 X28 Z-36 CR=25 F0.2
N130 GO1 X28 Z-48 F0.4
N140 GOT X34 Z-48
N150 G40

N160 GO0 X65 780

NT70 M5

N180 T4 M6

N190 M3 S900

N200 GO0 X34 Z-48
N210 GO1 X-2 Z-48 F0.2
N220 GOT1 X34 Z-48
N230 GO0 X65 Z80
N240 M30

%

P1

965
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Ornek 5: Asagida verilen parca 600 dev/dak ve 0.2 mm/dev ilerleme degerleri ile islenmek
istenmektedir, isleme programini yaziniz.
Not: T1 finis, T3 kesme ve T5 matkap takimi kullanilacaktir. Kesme, kanal agma ve dairesel
hareketlerde devir ve ilerleme degeri finis islemenin 1/2 'si kadar aliniz.

®49

®43

N250 M3 S600

67
P9 P7 .
5 o5 1P12 &
P5 P4
N ' [ZE i’ i) .
e} N M~
= Lty St ./_/?77 o S
LLLL L g
S
26 2
e
37
49
68
71 o
1208 P12 N260 GOO X49 Z-37
N10 G54 P13 N270 GO1 X22  FO.2
Nz0 T1 116 P12 N280  X49
N30 113 5600 P9 N300 GOO  Z-71
P1 NLO G40 GOO X85 767 ot N o0l s For
P2 N50 GO X15 22 o Nazo i
N60 642 P1 N330 GOO X85 267
P3  N70 GOT X15 20 F0.2 V20 30
P4 N8O GO3 X27 Z-6 CR=6 FO.1 o
P5  N90 GOT  Z-37 FO.2
P6  N100 GOZ X38 Z-49 CR=17 FO0.1
P7  NI10 GOT X43 Z-68 F0.2
P8 N120 7-71
P9 N130  X49
N140 G40
P1 NI50 GO0 X85 767
N160 M5
N170 T5 M6
N180 M3 S600
P10 N190 GOO X0 Z2
P11 N200 GOT  Z-26 FO.1
P10 N210 72
P1 N220 GOO X85 Z67
N230 M5
N240 T3 M6
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115.2. CNC Freze Igin Elle Programlama Yapma

Ornek 1: Asagida verilen parcamin profili 900 dev/dak ve 300 mm/dak ilerleme degerleri ile

islenmek istenmektedir, isleme programini yaziniz.

Not: T1 10 luk parmak freze takimi kullanilacaktir.

P1

P2
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P2

P1

;1453
N10 G54

N20 T1 M6

N30 M3 5900

N4O G40 GOO X0 YO0 Z50
N50 G42

N60 GO0 X-2 Y0

N70 GO0 Z-5

N80 GOT X44 Y0 F300
N90O GOT X44 Y27
N100 GO1 X32 Y27
NT10 GOT X32 Y46
N120 GO1 X12 Y46
N130 GO1 X12 Y27
N140 GOT X0 Y27
N150 GO1 X0 Y-2
N160 G40

NT70 GO0 Z50

N180 M30

%
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Ornek 2: Asagida verilen pargamin profili ve deligi 750 dev/dak ve 250 mm/dak ilerleme
degerleri ile islenmek istenmektedir, isleme programini yaziniz.
Not: T4 12 lik parmak freze, T5 8 lik matkap takimi kullanilacaktir. Dairesel hareketlerde

ilerleme, finis islemenin 1/2 si kadar, delme isleminde devir 300 dev/dak ve ilerleme degeri 50
mm/dak aliniz.

Kalinlik=4

P2 60

JKAYSERI
N10 G54

N20 T4 M6
N30 M3 S750
P1  N40 G40 GO0 X0 Y0 Z60
N50 G41
Pz N60 GO0 X0 Y-2
Pz N70 GO0 Z-4
P3 N80 GO1 X0 Y30 F250
P4 N90 GOT X710 Y30
P5  N100 GO3 X15 Y35 CR=5 F125
P6  NT10 GOT X15 Y40
P7  N120 GOZ2 X45 Y40 CR=15 F125
P8 NI130 GOT X45 Y35
P9 N140 G03 X50 Y30 (R=5 F125
P10 N150 GO1 X60 Y30
P11 N160 GO1 X60 Y0
P12 NT170 GO1 X-2 Y0
N180 G40
PT  N190 GO0 Z60
N200 M5
N210 T5 M6
N220 M3 S300
P13 N230 GO0 X30 Y40
P13 N240 GO1 X30 Y40 Z-10 F50
P13 N250 G071 22
P1  N260 GO0 Z60
N270 M30
%
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Ornek 3: Asagida verilen parcanin profilleri 1000 dev/dak ve 500 mm/dak ilerleme degerleri ile
islenmek istenmektedir, isleme programini yaziniz.

Not: 7'] 10 luk parmak freze takimi kullanilacaktir. Dairesel hareketlerde ilerleme, finis
islemenin 1/2 si kadar aliniz.

P17

o~
P2

P1

P2
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P10
P11
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17

, 80

a2z

P16

50

P12 P13
P70! 'p3
P11
PROFIL P18  N260 GO3 X8 Y37 CR=5 F250
N10 G54 P19 N270 GO1 X8 Y13 F500
N20 T1 M6 P12 N280 GO3 X13 Y8 CR=5 F250
N30 M3 S1000 P12 N290 GO1 Z2 F500
N4O G40 GOO X0 YO0 Z40 N300 G40
N50 G42 P12 N310 GOO 740
N60 GOO X-2 Y0 N320 M30
N70 GO0 Z-15 %

N80 G071 X67 YO0 F500

N100 GO3 X80 Y13 (R=13 F250
NT10 GOT X80 Y37 F500

N120 GO3 X67 Y50 CR=13 F250
N130 GO1 X13 Y50 F500

N140 GO3 X0 Y37 (R=13 F250

N150 GO1 X0 Y13 F500

N160 GO3 X13 Y0 CR=13 F250

N170 GO1 Z2 F500

N180 G071 X13 Y-8

N190 G071 Z-5

N200 GO1 X13 Y8

N210 GO1 X67 Y8

N220 G03 X72 Y13 (R=5 F250
N230 GO1 X72 Y37 F500

N240 GO3 X67 Y42 (R=5 F250
N250 GO1 X13 Y42 F500
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Ornek 4: Asagida verilen parcanin havuzu 800 dev/dak ve 400 mm/dak ilerleme degerleri ile
islenmek istenmektedir, isleme programini yaziniz.

Not: T3 12 lik parmak freze takimi kullanilacaktir,
islemenin 1/2 si kadar aliniz.

P1

P2
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P10
P11
P11
P12
P13

Dairesel hareketlerde ilerleme, finis

36
20
A_
P4, | ,P5 AA
il | b B \\_
P3| P16 NP3\ Ps INNNE
N
P10] P’?_‘ ﬁ P12z |p7 ENN\EE
! ’?/‘4
TR \
4 @Pi pot | 'Ps
] 3
A
P2 14
,CEP P14 N210 GO3 X22 Y80 CR=6 F200
N10 G54 P15 N220 GO1 X14 Y80 F400
N20 T1 M6 P16  N230 GO3 X8 Y74 CR=6 F200
N30 M3 S800 P17 N240 GO1 X8 Y14 F400
N40 G40 GOO X0 YO Z50 P18  N250 GO3 X14 Y8 CR=6 F200
N50 G41 P11 N260 GO1 X22 Y8 F400
N60 GO0 X0 Y-2 P11 N270 GO1 Z2
N70 GOO Z-14 N280 G40
N8O GO1 X0 Y74 F40O P11 N290 GOO 750
N90 GO2 X14 Y88 CR=14 F200 N300 M30

N100 GO1 X22 Y88 F400

N110 G02 X36 Y74 CR=14 F200
N120 GOT X36 Y14 F400

N130 G02 X22 Y0 (R=14 F200
N140 GOT X14 Y0 F400

N150 G02 X0 Y14 CR=14 F200
N160 GO1 Z2 F400

NT170 GO1 X22 Y8

N180 GO1 Z-3

N190 GO3 X28 Y14 CR=6 F200
N200 GO1 X28 Y74 F400

%
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Ornek 5: Asagida verilen parganin dis profili, kademeli profili ve delikleri 700 dev/dak ve 350
mm/dak ilerleme degerleri ile islenmek istenmektedir, isleme programini yaziniz.

Not: T2 8lik parmak freze, T7 10 luk matkap takimi  kullanilacaktir. Dairesel hareketlerde
ilerleme, finis islemenin 1/2 si kadar, delme isleminde devir 200 dev/dak ve ilerleme degeri 50
mm/dak aliniz.

14

|
I
|
|
948

DAIRE N200 M5
N10 G54 N210 T7 M6
N20 T2 M6 N220 M3 5200
N30 M3 S700 P7  N230 GOO X-24 Y0
P1  N40 G40 GOO X0 Y0 Z60 P7  N240 GO0 Z2
N50 G41 P7  N250 GO1 Z-18 F50
P2 N60 GOO X-50 Y0 P7  N260 GO1 Z2
P2 N70 GO1 Z-14 F350 P8  N270 GOO X24 Y0
P3 N80 GO1 X-40 Y0 P8  N280 GO1 Z-18 F50
P4 N90 GO2 X40 YO0 CR=40 F175 P8  N290 GO1 Z2
P3  N100 GO2 X-40 Y0 CR=40 P8 N300 G0OO Z60
P3  N110 GO1 Z2 F350 N310 M30
P2 N120 GO1 X-50 YO0 %

P5  NI130 G071 X-35 Y0
P5  N140 GO1 Z-4
P6  N150 G602 X35 YO0 (R=35 F175
P5  NI160 G02 X-35 Y0 CR=35
P5  N170 GO1 Z2 F350
N180 G40
P5  N190 GO0 Z60
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OGRENME BIRIMI 1 CNC TORNA VE FREZE [SLEMLERI UYGULAMA 1.1
KONU 1.1.6. CNC TORNA ICIN ELLE PROGRAMLAMA UYGULAMASI SURE 5 DERS SAATI
TORNA 1

2X45°

10
14

OGRENCININ VERILEN ISIN MALZEME |
Adi ve Soyadi Baslama Tarihi | ... /.0 20... MESLEKI VE TEKNIK
Sinif / No. Bitirme Tarihi | ... /o 20..... ANADOLU LISES/
DEGERLENDIRME DERS OGRETMENI
Elle
Programi | Operasyon Ana Program
Provg ram[a{n@ln .| Planlama | Baslangici | Program Sonu Zaman Toplam
Degerlendirilmesi
Verilen Puan 20 20 30 20 10 100 Adi ve Soyadi
Alinan Puan Imzasi
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OGRETIM ARALC GERECLERI

Teknik resim
Kalem

Silgi

Not defteri
Bilgisayar

Tasinir bellek

CNC torna tezgahi

Non AW

ISLEM BASAMAKLARI

1 s pargasinin referans noktasini tespit ediniz.

2. s parcasinin giivenlik ve emniyet mesafelerini belirleyiniz.
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80

@34
70

3 s pargasini islemek igcin uygun takim segimini yapiniz.
4 s par¢asing (metal, plastik veya ahsap malzemeye) uygun devir ve ilerleme veriniz.

5. CNC torna igcin programlamay! kdgida, bilgisayar ortaminda veya direk tezgéh sartlarinda yaziniz.

;TORNAT
N10 G54

N20 T1 M6

N30 M3 S1200

N4&O G40 GOO X70 Z80
N50 GO0 X0 72

N60 G42

N70 GO1 X0 Z0 F0.3

N80 GOT1 X10 20

N39O GOT X14 Z-2

N100 GOT X14 Z-18

NT110 G03 X20 Z-21 (R=3 F0.15
N120 GOT1 X20 Z-24 F0.3
N130 G02 X28 Z-28 (R=4 F0.15
N140 GO1 X28 Z-39 F0.3
N150 GOT X34 Z-39

N160 G40

NT70 GO0 X70 780

N180 M5

N190 T3 M6

N200 M3 S1200

N210 GO0 X34 Z-39
N220 GO1 X-2 Z-39 FO0.15
N230 GO1 X34 Z-39
N240 GO0 X70 Z80

N250 M30

%
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OGRENME BIRIMI

1. CNC TORNA VE FREZE [SLEMLERI

UYGULAMA 12

KONU 117 CNC FREZE IIN ELLE PROGRAMLAMA UYGULAMASI SURE 5 DERS SAATI
FREZE 1
| 45 |
25
I =
>
S
>
m
Jz
GGRENCININ VERILEN [SIN MALZEME |
Adi ve Soyadi Baslama Tarihi | ... /../ 20... MESLEKI VE TEKNIK
Sinif / No. Bitirme Tarihi | ... /ot 20..... ANADOLU LISES/
DEGERLENDIRME DERS OGRETMENI
Elle
Programi | Operasyon Ana Program

Programlamanin | b - oma Baslangici | Program Sonu Zaman | Toplam
Degerlendirilmesi
Verilen Puan 20 20 30 20 10 100 Adi ve Soyadi
Alinan Puan Imzasi




NN
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OGRETIM ARAL GERECLERI

Teknik resim
Kalem

Silgi

Not defteri
Bilgisayar

Tasinir bellek

CNC torna tezgéhi

ISLEM BASAMAKLARI

[s pargasinin referans noktasini tespit ediniz.

Is parcasinin giivenlik ve emniyet mesafelerini belirleyiniz.
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3. Is parcasini islemek icin uygun takim segimini yapiniz.

JFREZET
N10 G54

N20 T1 M6

N30 M3 51000

N40O G40 GO0 X0 Y0 Z80

N50 G42

N60 GOT X-2 Y0 F500

N70 GOT Z-10

N80 GOT X35 YO0

N90 G03 X45 Y10 CR=10 F250
N100 GO1 X45 Y80 F500

NT710 GOT X35 Y80

N120 GO1 X35 Y55

N130 G602 X30 Y50 CR=5 F250
N140 GOT X15 Y50 F500

N150 G02 X10 Y55 CR=5 F250
N160 GO1 X10 Y80 F500

NT70 GO1 X0 Y80

N180 GO1 X0 Y50

N190 GO3 X10 Y40 CR=10 F250

N200 GO1 X30 Y40 F500
N210 G02 X35 Y35 (R=5 F250
N220 GO1 X35 Y15 F500

4. Is parcasina (metal, plastik veya ahsap malzemeye) uygun devir ve ilerleme veriniz.

5. CNC freze igcin programlamayr kdgida, bilgisayar ortaminda veya direk tezgdh sartlarinda yaziniz.

N230 G02 X30 Y10 CR=5 F250
N240 GOT X0 Y10 F500

N250 GOT X0 Y-2

N250 GO1 22

N260 G40

N270 GO0 Z50

N280 M30

%
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1.2. CNC TORNA TEZGAHLARINI KULLANMA

CNC torna tezgédhlari, silindirik is parcasiin kendi ekseni etrafinda dondigi ve kesicinin
ilerleyerek is parcasi lzerinden talas kaldirdigi, kizak, ayna ve kesici hareketlerinin bilgisayarla
kontrol edilebildigi tezgdhlardir (Gérsel 1.2).

CNC torna tezgdhlarinda temelde iki eksen bulunur ve bu eksenler kesicinin is pargasinin
boyuna ilerlemesini saglayan Z ekseni ve kesicinin ¢apta ilerlemesini saglayan X eksenidir.

Bazi gelismis CNC torna tezgéhlarinda parca iizerinde frezeleme islemleri yapilmasini saglayan
C ekseni de bulunmaktadir. C ekseni is pargasina farkli agi ve konumlarda olabilir. C eksenindeki

kesiciler,

freze tezgdhindaki gibi kendi ekseni etrafinda doner. Bu durumda is pargasi istenen agida

sabitlenir, kesici de belli devir ve ilerleme ile istenen agida pargay! isler. Bu sayede CNC frezeye
ihtiyag duyulmadan torna tezgahinda bu islemler de rahatlikla yapilabilir.

CNC torna tezgahlarinda imalat yaparken her asamada programa midahale edilebilir ve istenen
tim degisiklikler kolaylikla yapilabilir.

Gérsel 1.2: CNC torna tezgéhi

1.2.1. CNC Torna Tezgdhinda [s Giivenligi ve Kullamm Talimati

>

vV v v Vv Vv Vv

A4

CNC tornada calisanlar énliik giymeli, is sirasinda eldiven, boyun bagi, sarkintili elbiseler,
uzun kollu giyim esyasi ve benzerlerini kullanmamalidir.

Atolye ortaminda sakalasmak, birbirini itmek ve kosmak gibi durumlar olmamalidir.
Ogretmene damismadan herhangi bir islem yapilmamalidir.

Biitin kayislar, kasnaklar, miller, disliler ve diger aksamlar uyqun sekilde korunmalidir.
Firlayan talas, par¢a vb. carpmasini 6nlemek icin CNC tornada kapisi kapali olmalidir.
Temizlik, bakim, ayar, kalibrasyon ve olcme isleri tezgdh durduktan sonra yapilmalidir.

Talaslar bir kanca ile cekilip alinmali elle tutulmamalidir. Kiymik seklindeki talas ise siiplirge
ile temizlenmelidir.

Eger sivri ve keskin uclu aletler kullanilacaksa eldiven kullamilmali, tezgdh calistirildiginda
ise eldiven ¢ikartilmalidir.

Kol saati, zincir, yiziik vb. sus esyalari kullanilmamalidir.

Tornada calisirken tezgdhin basindan ayrilmamalidir.
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12.2. CNC Torna Tezgéhi Bakim Talimatlari

12.2.1. Genel Bakim
> Tezgdhin verimli ¢alisabilmesi, ekonomik omriniin uzayabilmesi icin yapilacak bakim ve onarim

islemleri gok onemlidir. Asagida onerilen konular, belirtilen zaman araliklari icinde kontrol
edilmeli, arizalar giderilmeli ve gerekli periyodik bakimlar zamaninda yapimalidir.

12.2.2. Giinltik Bakim

> Tezgdh icerisindeki talas ve islem artiklari diizenli olarak temizlenmelidir. Temizleme
sirasinda basingcli hava kullanilmamalidir.

> Kizak yaglama sistemi lizerinde calisma araliklari belirtilmistir. Yiksek hizlarda yogun
calistigi zamanlarda 30 dakikaya, ginlik kullanimin az oldugu dénemlerde 120 dakikaya
ayarlanmalidir.

> Hidrolik yag ve kizak yaglama sisteminde yag seviyesinin diizenli olarak kontrol edilmesi ok
onemlidir.

> Elektronik aksam, tus takimlari ve el carki diizenli olarak temiz ve kuru bezle silinmelidir.
> Tezgéh kaportasi giinliik temizlenmeli, kesinlikle kimyasal kullanilmamalidir.

> (alisma sirasinda anormal bir ses ya da girilti  algilandiginda  operasyon derhal
durdurulmali, sebepleri arastirilmalidir.

1.2.2.3. Haftalik Bakim

> Tezgahin fener mili ve arka eksen bloklarina ulasan yan ve én koruma kapaklari agilarak,
lineer kizak vidali miller lizerine ya da fener mili lizerine ulasmis talas ve sogutma sivi
artiklari dizenli olarak temizlienmelidir.

> Kapaklar agildiginda  semalarda gosterilen kizak yaglama hortumlari  kontrol —edilmels,
herhangi bir gevseme ya da kopma olup olmadigi tespit edilmelidir.

> Fener mili kayisi gerginligi ve herhangi bir asinma olup olmadigi kontrol edilmelidir.

> Aynanin kapali ya da acik konumunu belirleyen konum anahtarlari kontrol edilmeli yaglanma
ya da gevseme olup olmadigi tespit edilmelidir.

> Hidrolik yag basing gdstergesinin ve tank lizerinde konumlanmis baglantilarin islevleri
kontrol edilmelidir.

> Elektrik dolabi, yetkili bir elektronik operatdri tarafindan agilarak 6zel fir¢a ile elektronik
aksama dokunmadan temizlenmelidir.

> Hidrolik hortumlarda herhangi bir kacak olup olmadigi kontrol edilmelidir.

12.2.4. Aylik Bakim
> Hidrolik yaqg kalitesi kontrol edilmelidir. Bozulma var ise yag komple degistirilmelidir.
> Su tanki disari alinarak su bosaltilmali, tank icerisi temizlenmelidir.

> Tezgdh (zerinde gozlenen vida, civata ve somunlar sikilmali, sira disi bir gevseme ya da
oynama var ise gerekli onarim yapimalidir.

1.2.2.5. Yillik Bakim

> Giinliik, haftalik ve aylik bakimlar tekrar edilmeli, makinede kullanilan Ftim yaglar
degistirilmeli, yag tanklari temizlenmelidir.

> Kontroller sirasinda asinmis, kirlenmis ya da degismesi gereken parca tespit edildiginde
yetkili servis bilgilendirilmelidir.
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> Ozellikle elektronik kartlar, yag buhari ve ince toz girisi sonucu kirlenmis olabileceginden
yetkili servis tarafindan temizlenip bakim yapilmasi gereklidir.

12.3. CNC Torna Tezgahimin Kisimlari

Tezgdh hareketleri bilgisayar tarafindan kontrol edilen servo motorlar vasitas: ile yapilir. Bu
hareketleri olusturan sistem ve bu sistemi lizerinde tasiyan kisimlardir.

CNC torna tezgahlarinda kontrol paneli, govde, kizak ve kayitlar, is mili, is mili motoru, hidrolik
tnite, ayna, karsi punta, taret, kesme sivisi tanki, talas konveydri gibi bolimler bulunur.

12.3.1 Tezgdh Gévdesi

CNC torna tezgdhi yapisal 6zellikleri bakimindan birbirinden farklidir ve gévde, genel yapiyi
Uzerinde tasiyan kisimdir. Tum tezgdhin ana unsurunu gévde olusturur ve farkli bilesenlerinin monte
edildigi kisim burasidir.

12.3.2. Kayit ve Kizaklar

Tezgdh tablasini, gezer punta ve yataklar lzerinde
tasiyan ve tabla hareketlerini saglayan sisteme kayit ve
kizak denir (Gérsel 13).

CNC torna tezgahinda sirtinme direncini azaltmak
ve daha az glic harcamak icin bilyeli yataklar kullanilir.
Kizak ve kayitlara kiiresel veya silindirik bilyeler monte
edilir. Kizak hareket ederken bilyeler (izerinde hareket
ettigi icin sirtinme direnci azalir.

12.3.3. Is Mili
CNC torna tezgdhinda motordan aldigi dénme
hareketini aynaya ileten ve kendi ekseni etrafinda

dénerek bagli oldugu pargcanin islenmesini  saglan
kisimdir (Gérsel 1.4).

Is mili ylksek devirde dairesel hareket
yapar ve yliksek kuvvetlere dayanabilecek sekilde
yapilir.

12.3.4. Taret

CNC  torna tezgdhinda takimlarin, takim tutucular
vasitasiyla takildigi kisma taret denir. Mil ekseninde calisan
takimlar, pensler yardimiyla baglanirken dis capta ¢alisan
kesici takimlar ise takim tutucular, malafalar ve kovanlar ile
baglanir (Gérsel 15).

Gorsel 15: Taret
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12.3.5. Gezer Punta
Torna kayitlar1 izerinde is miline karsilik gelen parganin
islenmesine yardimci olan hareketli ve ucunda 60° lik konik uglu
sivri puntasi olan aygqittir (Gérsel 1.6).
Gezer punta uzun pargalarin islenmesinde salgiyi onleyerek
parcanin diizgiin islenmesini saglar ve hidrolik bir sistemle calisir.

12.3.6. El Tekeri

CNC torna tezgahinin X ve Z eksenlerini manuel olarak hareket
ettirmekte kullanilan MPG kontrol (Manuel el tekeri), hareketlerini elle
kumanda etmek icin kullanilir (Gérsel 1.7).

Eksenleri hareket ettirmek icin JOG+VAR modu ve istenilen mikron
degerlerinden biri secilir ve o eksen lizerinde belirlenmis ilerleme
miktari manuel ilerme icin belirlenir.

" Gorsel 1.7 El tekeri

12.3.7. Prob

CNC torna tezgdhinda kesici takimlarin hassas bir sekilde
sifirlanmasini saglar (Gérsel 1.8).

Prob, parca yiizeyi ile temas ettiginde tetiklenmek (lizere
tasarlanmis olup i1sikli ve sesli olgim yapan elektronik aletlerdir.

Gorsel 1.8: Prob

1.2.3.8. Kontrol Panelleri

CNC tezgdhinin ¢alistirilmast ve kontrolii ile ilgili islemlerin tamami kontrol paneli araciligiyla
yapilir. Kontrol panelinde yapilan her bir islem ekran kisminda goriilebilir. Islenecek parga simiilasyonla
izlenebilir. Sayisal tuslar ve alfabetik tuslar kullanilarak veri girisi gergeklesir.

Kontrol tuslari ile manuel hareket icin eksen segimi, taret dondirme, tezgdh aynasini
acma/kapama, tezgéh milini ¢alistirma/durdurma, sogutma sistemi acma/kapama, acil durdurma, devir
sayisi/ilerleme vb. ayar diigmeleri bulunur.

Imalat sektériinde kullanilan kontrol sistemleri genellikle; Siemens, Fanuc, Heidenhain, Mazatrol,
Okuma ve diger bazi 6zel kontrol panelleridir (Gérsel 1.9).
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Gérsel 1.9: CNC torna kontrol panelleri
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12.4. CNC Torna Tezgdhinin Kontrol Panelini Kullanma
Tezgdha veri ve program girisini saglayan, lzerindeki ekran sayesinde tezgdhin durumu ve
hareketleri hakkinda kullaniciya bilgi veren, is pargcasina ait programin simlilasyonla kontrol edilmesine
imkan saglayan kisimdir. Bu nedenle kontrol panelleri tezgdhin en énemli birimidir.

Kontrol paneli lzerinde ¢esitli butonlar ile ekran gibi kisimlar bulunur. Farkli  kontrol
panellerinin farkli programlama yapisi, islem hizi, calistirdigi komutlar gibi daha teknik &zellikler de
bulunmaktadir. Bu nedenle tezgdh segimi yaparken kontrol panelinin yapilacak isi karsilayabilecek
ozelliklerde olmasina dikkat edilmelidir.

CNC torna tezgdhimin kontrol panelinde kullanilan ekran mendleri, tuslari ve fonksiyonlar:
asagida gosterildigi gibidir (Gérsel 1.10).

USB Girisi

- RS232 Girisi

| ——— Makine Dis

Kumanda Paneli
E=m
BEE
oEe

T EKTan

== El Tekeri

CNC Klavye

Gorsel 1.10: Kontrol paneli

> RS232 girisi: CNC torna tezgdhimin bilgisayara bir kablo vasitasi ile baglantisimin yapildigi
giristir. Veri yliklenmesi veya tezgdhlardan merkezi bilgisayara veri gonderilmesi islemi ONC
(Dogrudan veya dagitilmis sayisal kontrol) vasitasi ile olmaktadir.

> USB girisi: Bilgisayar ortaminda hazirlanmis bir programi USB bellek kullanarak tezgdh
hafizasina aktarmaya ve programi bellek (izerinden ¢alistirmaya yarayan veya hafizadaki bir
program USB bellege aktarmak icin kullanilan bir giristir.

> Ekran: CNC torna tezgdhinda yapilan operasyonlarin durumunu gérmeye ve ekrandaki kizak
hareketlerinin konumu gibi islevleri gdsteren bilgisayar ekranidir. Ekranda kontrol panelinde
yapilan islemler gdriintilenir.

> Makine dis kumanda paneli: Kontrol butonlari, acil durdurma butonu, ilerleme ve devir
butonlarimin bulundugu paneldir.

> El tekeri: CNC torna tezgdhinda X ve Z  eksenlerini manuel olarak hareket ettirmek
amaciyla kullanilan butondur.

> CONC klavyesi: CNC torna tezgdhinda operasyon yénetimine ait kisayol tuslari, imleg blogu ve

sayi bloklarimin bulundugu kisimdir.




1.2.4.1. CNC Torna Klavye Tuslari ve Gorevleri
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CNC torna tezgdhinda islenecek pargaya ait operasyonun ydnetilmesi, kontrol paneli lzerinde

bulunan CNC klavye tuslari kullanilarak saglanir (Gérsel 1.11).
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RECALL: Menii geri adim

ETC: Mend ileri adim

ALARM CANGEL: Alarm ve bildirimleri
siler.

CHANNEL: Diger kanallar arasinda
secim yapmayi saglar.

HELP: Secilmis pencerede, ilgili
cevrim ici yardimi cagirir.
SHIFT: Degistir

CTRL: Kontrol

ALT: Alt

—

BACKSPACE: Geri al

DEL: Soldan saga dogru sil

INSERT: Yerlestir fusu

TABULATOR: Sagdan sola dogru sil

INPUT: Giris (onay)

Alfa sayisal tuslar: Shift ile ¢ift
gorev

Niimerik tuslar: Shift ile ¢ift
gorev
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NEXT WINDOWS: Pencereler arasinda

Yukari yon: Ust satira gidilir.
gidip gelmeyi saglar.

PAGE UP: Onceki sayfaya dan. Alt yon: Asagr satira gidilir.

Sol yén: Soldaki satira gidilir.

PAGR DOWN: Sonraki sayfaya gec¢.

END: Son. Sag y6n: Sagdaki satira gidilir.

SELECT: Segim yapilir.

CNC torna tezgahlarin kontrol prensibinde genelde yatay ve dikey tuslardaki mendiler ve bu
mendilerle ilgili yardimci sekiller vardir. Kontrol panelinde tus takimi kullanilarak tezgéhtaki farkli
operasyon boliimlerine erisilir.

CNC klavyesinde daha ¢ok kullanilan operasyon boliumlerinden ana operasyon tuslari, tezgdh
yonetimi ve kontroliinde kullanilan tus takimlaridir ve gérevieri asagidaki gibidir.

POSITION: Parcayr set etme, program kontroll, takim olcme ve tornalama
islemlerine girilir.

PROGRAM: Program yazma, similasyon, cevrim destegi ve satir numaralandirma
yapilir.

OFSET PARAM: Parga sifirlari, takim sifirlari, R-parametreleri, ayar verileri ve
kullanici verilerine ulasilir.

PROGRAM MANAGER: Program yazma, silme, simiilasyon, cevrim destegi ve satir
numaralandirma yapilir.

SYSTEM/ALARM: Aktif alarmlarin listesi ve sistem meniilerine ulasilir.
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1.2.4.2. Makine Dis Kumanda Paneli

CNC torna tezgahinda islenecek parcaya ait operasyonun ydnetilmesi, kontrol paneli izerinde
bulunan klavye tuslari kullanilarak saglanir (Gérsel 1.12).

Chuck on/off: Aynayi ac/kapat
(parcay! distan kavrar)

H Coolant on/off: Sogutma sivisi ag/kapat
|
KYPR

Lamp on/off: Lamba ac/kapat

A -A: Tareti saat yénii tersine dondirdir.
- JOG modu ile kullaniir.

+ A +A: Tareti saat yéniinde dondirir.
JOG modu ile kullanilir.

Chuck on/off: Aynayi ac/kapat
(parcayi icten kavrar)
JOG modu ile kullanilir.

VAR: Degisken adim araliginda hareket
JOG modu ile kullanilir.

JOG: Manuel hareketlerin yapildigi
ralisma modudur.

PN
M
UL

JOG

_d INC: Mikron cinsinden ilerleme
(110,100 ve 1000 mikron)
1 JOG+VAR ile kullanilir.

Gorsel 1.12: Makine dis kumanda paneli

EMERGENCY STOP (Acil buton): Tezgdh acildiginda bu butona basilarak motor
surliciilerine ve hidrolik sisteme eneryji verilir
veya kesilir.

SPINDLE SPEED (Devir butonu): is mili devrini %50 seviyesinden %120 seviyesine
artiran veya disiren butondur.

FEEDRATE (llerleme butonu): Kesici takimin ilerleme dederini %0 seviyesinden
%120 seviyesine artiran veya diisiiren butondur.
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| REF. POINT: Referans noktasina -B: Gezer punta is miline yaklasir
hareket. — B JOG modu ile kullanilir.
AUTO: Otomatik isleme calisma modudur. +B: Gezer punta is milinden uzaklasir.
B JOG modu ile kullanilir.
SNGLE BLOCK: Parcayy sah safi ster 4\ +X; Taret yukarya dogru hareket eder
JOG modu ile kullanilir.

MDA: Satir satir komut girme isleminin

yapildigi manuel ¢alisma modudur. X -X: Taret yukariya dogru hareket eder
= JOG modu ile kullanilir.

SPINDLE LEFT: [s mili saat yonii

tersinde calistirma Z -Z: Taret is miline yaklasir.
- JOG modu ile kullanilir.

SPINDLE STOP: Is mili durdurma
+Z +Z: Taret is milinden uzaklasir.
JOG modu ile kullanilir.

SPINDLE RIGHT: Is mili saat yénlinde ]
calistirma 'U'L RAPID: Taret hizli hareket
Rapid JOG modu ile kullanilir.

RESET: Sifirla X: Taretin el tekeri ile X ekseninde
yukari veya asagiya dogru

hareketidir.
JOG modu ile kullanilir.

CYCLE STOP: NC programini durdurur. Z: Taretin el tekeri ile Z ekseninde

ileri veya geri hareketidir.
' CYCLE START: NC programini baslatir.

JOG modu ile kullanilir.
12.5. CNC Torna Tezgahinin Agilmasi ve Kesiciyi Tezgdh Referans Noktasina Génderme

oy
a) e Tezgdh ana salteri agilir.

b) .( Acil stop tusu basili ise kaldiriir ve ekran bir siire sonra agilarak aktif hale gelir.

c) Birkag kez I % tusuna basilarak tezgdh ekramindaki uyari ve alarim mesajlarinin giderilmesi

&

saglanir.

d) Tezgéh agcildiktan sonra takimin o anda bulundugu noktayr tezgéh refereans noktasi olarak
kabul eder.

e) Tezgah referans noktasi ayarli de_c'y'i/se- + Rﬁ tuslarini aktif héale getirip agik

konuma getirildikten sonra - tusuna basilirsa tezgéh referans noktasina gonderilir.

X'e 185 092
bu

Zeo 88.587

f) Takim referans noktasina gittiginde ekranda, yuvarlak kutucuklarin sekli

héale gelir.
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12.6. Is Parcasi Uzerindeki Sifir Noktasi ve Tespit Edilmesi

Is pargasi sifir noktas: tespit edilirken takim olgme, is pargcas) ve otomatik olgme yontemleri
iginde is parg¢asi sifir (referans) noktasi kaydetme segenekleri ekrana gelir. G54, G55, G56, G57, G586,
ve G59 referans noktalarindan hangisinde is pargasi islenecekse o referans noktasi segilerek islem

gergeklestirilir (Gorsel 1.13).
X

i _— 7

Is parcasi
sifir noktasi

Gérsel 1.13: [s pargast sifir noktasi

CNC torna tezgéhlarinda pargamin programlanmas: amacityla parga Uzerinde tespit edilen bir
nokta referans alinip bu noktaya gore programin yazilmasi gerekir.

Torna edilecek olan is parcasi referans noktasi icin en uygun yer parcanin sag alin ylizeyindeki

merkez noktasidir. [slenecek parcalar silindirik oldugundan parca profili simetriktir. Bu nedenle sifir
noktasinin parga ekseninde olmasi gerekir.

Ayrica is parcasi sifirlanirken is parcanin alnina kesici  takimin deddirilerek yapilmas: daha
kolaydir. Ancak istenirse is parganin ayna tarafindaki alin ylizeyi merkez noktasi da segilebilir.

12.7. CNC Torna Tezgdhina Is Parcasini Baglama Yéntemleri
12.7.1. CNC Torna Tezgdhina s Pargasini Bajlama Aparatlari

CNC torna tezgdhinda is pargalari birbirinden farkli yéntem ve tekniklerle imal edilmektedir. Is
parcalarini torna tezgdhina giivenli bir sekilde baglamak icin baglama aparatiari kullanilir. Genellikle
ayna ve uzun pargalari baglamak icin ise ayna ile birlikte gezer punta kullanilmaktadir.

Torna aynasina islenecek olan is pargasinin ¢apina gore ayna ayaklari, lzerinde bulunan
civatalar sikiilerek uygun mesafede baglamir. Is parcasimin baglanabilmesi icin ayna ayaklari ile parca
arasinda 2~3 mm bosluk birakilir ve ayna ayaklari arasindaki mesafe tirnak sayilari esit olacak
sekilde ayarlanir. CNC torna tezgdhlarinda is parcalarinin is miline baglantisini saglamak icin cesitli
aparatlar kullanilir.

a) Aynalar

CNC torna tezghlarinda, cesitli profillerde silindirik is pargalarimin baglanmasinda cogunlukla
ayna kullanilir. CNC torna tezgdhlarinda baglanacak is parcasinin 6zelliklerine gore 2,3,4 ayakli ayna
ve cogunlukla da hidrolik aynalar tercih edilmektedir (Gérsel 1.14).

Ayak Papucu
ve
Sikma Civatas!

Ayna Ayaklari
Ayak Tirnaklari

Gérsel 1.14: Ayna ve ayaklari baglanti aparatiari
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b) Pens Aynasi

Pens aynalari genellikle CNC torna tezgdhlarinda ¢ubuk ve uzun
pargalarin islenmesinde penslerle birlikte kullanilir. Pens aynalari lzerine
islenecek olan parganin gapina uygun pensler takilir. Pensler pargayi
kavrayarak sikma yapar (Gérsel 1.15).

c) Malafalar

CNC  torna tezgdhlarinda is pargalarimin icten  sikistirilarak
tornalama ve dis acma islemleri icin malafalar tercih edilir. Malafalar ile
is pargalarinin dis ¢aplarinin boydan boya tek pasoda islenebilmesi igin
pargalarinin  ortalarinin  6nceden delinmis olmasi gerekir. Malafalar is
miline dogrudan baglanabilecegi gibi ayna ve gezer punta arasinda da
baglanabilir (Gorsel 1.16).

c) Yataklar

CNC torna tezgahlarinda is pargalarinin kiiglik capli veya uzun
is pargalarinin  tornalanmasi sirasinda salgiyr ve titresimi onlemek
icin  kullanmilir.  Sabit ve hareketli ¢eneye sahip olan yataklar is
pargalarinin ¢apina uygun olarak Uretilir (Gorsel 1.17).

d) Manyetik Aynalar

CNC  torna tezgdhlarinda ayna Uzerinde bulunan
elektromiknatis sayesinde tutma yapan manyetik aynalardir.
Diger baglama aparatiari ile baglanamayacak kadar kiiciik ve
ince metal is pargalarinin islenmesinde kullanilir (Gérsel 1.18).

e) Vakumlu Tabla

Vakumlu  donerli  mengene  olarak  CNC  torna
tezgdhlarinda ya da divizér (zerinde kullanimi mimkindiir.
Ktiiclik boyutlu, plastik, aliminyum ve metal dist pargalarinin
islenmesinde  ve manyetik aynalar ile baglanamayan
parcalarinin  baglanmasinda kullanilir. Kompreséor gibi hava
basingli araglara ihtiyag duyar. Vakum hattina gelen hava
basinci kesintiye ugramamali ve sabit bir degerde kalmalidir
(Gérsel 1.19).

Gorsel 1.19: Vakumlu tabla




1.CNC TORNA VE FREZE iSLEMLERI

12.22. CNC Torna Tezgéhina Is Parcasini Baglama

Torna aynasina is pargasini baglarken parca boyu islemeye uygun boyda ayarlanarak baglanir. Is
parcasi hidrolik veya pinomatik basingcla sikilip gevsetilir. Parcanin aynaya baglanmasi veya sokilmesini
ayak pedall veya ayna sikma butonuna basilarak yapilir.

Farkli baglama aparatlari kullanildiginda farkli sékme ve takma islemleri uygulanir. Sikma islemi
bittiginde parca islemeye hazir hale getirilmis olur (Gorsel 1.20).

3 . ——

Gorsel 120: [s parcasini aynaya baglama

12.8. CNC Torna Tezgdhinda Kullanilan Kesici Takimlar ve Baglanmasi
12.8.1. CNC Torna Tezgdhinda Kullanilan Kesici Takimlar

Kesici  takimlar, yapilacak islemlere, is pargalarinin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine gore
farklilik gosterir. Bu nedenle lretim asamasinda farkli is pargalarinin islenmesinde farkli ozelliklerde
kesici takimlar kullanmak gerekmektedir.

Tornalama isleminde fogu zaman is pargasi lzerinde birbirlerinden farkli islem yapilmakta ve
ayni is parg¢asi zerinde birbirinden farkli birkag kesici takim kullanilmaktadir (Gorsel 1.21).

a) Dis ¢ap tornalama takimlari: Pargamin dis profilinden kaba veya ince talas kaldirmak igin
kullanilir.

b g fcap tornalama takimlari: Parganin i¢ profilinden kaba veya ince talas kaldirmak igin
kullanilir.

c) Kanal tornalama takimlari: Kanal acma islemlerinde kullanilir.

d) Kesme takimlari: Islenmis pargayr ham pargadan ayirmak icin kullanilir.

e) Matkap: Parga alin dizleminde delik delmek igcin kullanilir.

f) Vida agma takimlari: ¢ ve dis vida agmak icin kullanilir,

g) Tirtil cekme takimlari: Elle kavrama olmasi istenen profil yizeyler icin kullanilir.

h) Punta matkabi: Delik delme ve uzun parcalari baglama islemlerini desteklemek icin kullanilir.

b

Gorsel 1.21: CNC tornada kullanilan kesici takimlar
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CNC torna tezgdhinda en uygun kesici takima karar verirken yapilacak islemin ve is pargasinin
tretilmis oldugu malzemenin &zelliklerinin yani sira kesici takimlarin yapildigi malzemenin 6zellikleri ve
fiziksel ozellikleri de Gnemlidir.

Isleme operasyonlari igcin genellikle sert maden uclu kesiciler, yliksek hiz celikleri, karbon
celikleri ve takim celikleri tercih edilir. Kesici takimlarda ug sekilleri, takimin gerektirdigi giris agisi
parganin profilline uygun olarak secilmelidir. Kesici ug segimi yaparken ucun pargaya uygun geometride
olmasina dikkat edilmelidir (Gérsel 1.22).

Gorsel 1.22: ;esic/ takimlarda ug seklilleri ve isleme tipleri

12.8.2. CNC Torna Tezgdhinda Kullanilan Kesici Takimlarin Baglanmasi

CNC torna tezgdhinda standart kesici tutucular (Takim baglama sistemleri) kullanlir. Tutucular
genel olarak ig/dis ¢ap, delik isleme, kanal agma/kesme, vida acma, delme vb. tornalama
operasyonlarina ait kesici takimlarin baglanacagi sekilde dizayn edilmis olup tezgdh taretine uygun
sekilde imal edilir.

CNC torna tezgdhinda kesici takim secimi, isin ozelligine ve kullanilacak parcanin cinsine gore
yapilir. Kesici takimlar bu ézellikler dikkate alinarak tutuculara baglamir (Gérsel 1.23).

Hidrolik tutucu

Gérsel 1.23: Takim baglama sistemleri

CNC torna tezgdhinda kesicileri tarete baglamak icin oncelikle tezgdh mili durdurulur. Ardindan

taret giivenli mesafeye cekilir ve uygun takim tutucu ile kesiciler, tarete islem sirasina gore baglanir
(Gorsel 1.24).

Gérsel 124: Tarete kesici baglama
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12.8.3. Islenecek Malzeme Cinsine Uygun Takim Segme

/$/ener:ek malzemenin sertligi arttikca islenmesi de zorlasir. Yiiksek alasimli ve paslanmaz celiklerin
islenebilirlikleri cok diisiktir.

Bu tir malzemelerin sert ve mukavemet degerlerinin yiksek olmasi nedeni ile talas kaldirma
zorlasacagindan mukavemeti islenecek malzemeden daha yiiksek olan kesici takimlar kullanilir.

1.2.8.4. Kesiciyi Elle Hareket Ettirme

tusu ile makine mentisine girilir.

tusuna, ardindan da istenilen ilerleme miktar: icin - tusuna basilir.

C) llerleme degerlerinden 1, 10, 100 veya 1000 mikron cinslerinden biri segilebilir.

-

B) Once

D) Secilen deger kadar ilerleme X veya Z eksende el carki ) dondiiriilerek kesici takim
)

elle hareket ettirilir.

12.9. CNC Torna Tezgdhininda Is Parcasimi Sifirlama Yéntemleri

12.9.1  Sifirlamada Kullanilan Elemanlar ve
Ozellikleri

CNC tornada sifirlama yaparken dayama takim
olarak kullanilabilecek bir master takim secilir.
(Gérsel 125). Ancak sifirlamada kullanilan elemanlar
parcaya temas halinde olacagindan bazi hallerde
takima zarar vermemek icin kullanmak dogru
olmayabilir. Bu durumda hem parganin  hem de
takimin zarar gormesini onleyecek uygun bir tampon
fakim yapilarak sifirlama yapilir.

Gorsel 125: Master takim kullanma

Sifirlama, prop kullanilarak da  hassas bir
sekilde yapilabilir. Prob ile yapilan sifirlama diger
sifirlama aparatindan daha hassas oldugu igcin daha
dikkatli kullamlmalidir (Gérsel 1.26).

Gorsel 1.26: Prob kullanma

12.9.2. /s Parcasi Uzerindeki Sifir Noktalari
Torna tezgéhlarinda is par¢asi referans noktasi G54, G55, G56, G57 G58, G59 ‘dur. Bu noktalardan biri
sifirlama esnasinda segilerek sifir noktasi ayarlanmis olur.
Ayarlanabilir ofset tezgdhda is parg¢asi sifir konumunu belirler (Parga sifiri ve makine sifirina gére
ofset). Ofset parcamin tezgdha baglanmasi ile belirlenir ve ilgili veri alamina operatér tarafindan girilir.
Tezgdha girilen deger, program tarafindan is parcasi referans noktalarindan secilerek aktiflestirilir.
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1.2.9.3. CNC Torna Tezgdhinda Kesici Takimlari Manuel Sifirlama
CNC torna tezgdhinda is pargasinin sifir noktasimin tespitinden yola ¢ikilarak programlama

yapilir ve pargalar da buna gore islenir. Is parcasi referans noktasinin tespitinde en uygun yer X ve
Z eksende parganin on, alin dizlemindeki merkez noktasi tercih edilir.

N

a) G54 + | %> | Hklanir,

tiklanir ve agcilan MDA satirina asagidaki gibi kodlar yazilir.

b) T1 + _9 tiklanir.

c) M351000 + _9 tiklanir.

-z

c) . + .+ . + . + el tekeri ile is pargasimin alin kismina

yoniinde sifirlamak icin yanasilir.

D) El tekeri ile parga alin kismindan talas kaldirmak icin © -X yoninde tornalanir.

Ardindan +X yéniinde yukari cekilir ve *ﬁ  tiklanir.
|Reset.

tiklanir (Boy 2 Z ekseni ifade eder).

Sag yén tusu ile kismina gelinir ve o ile yapilir.

tiklanir ve — degeri goriiliir. Takim +X yéniinde 2~3mm geri

- tiklanir.

cekilir.

+ el tekeri ile captan toz paso almak igin

yonlinde pargaya yanasilir.

) El tekeri ile parcanin ¢ap kismindan talas kaldirmak igin i  -Z ybninde sonra +Z
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Tak i -
J) 'DLJ:,-::: + cme + Boy1 tiklanir (Boy 1 X eksenini ifade eder).
K) Cap kismna @ BUNCEEE M oicilen deder yaziir + |2 tiklanir (Olcilen deder kumpas
p 2] 80000 der y > der kump

ile él¢iilen ve dediskenlik gésteren bir degerdir).

L) Poz if;n:‘unn:z
Kaydet

tiklanir ve ) degeri goriiliir (Deder kaydetikten

gl
sonra & 1 farkli olabilir).

M) Diger takimlar da T1 takimi gibi X ve Z eksende sifirlamir. Sadece Takim numaralarini
degistirmek yeterli olacaktir. Ancak matkap tarzi takimlar sadece 7 eksende sifirlanir.

12.9.4. CNC Torna Tezgdhinda Kesici Takimlari Probla Sifirlama
Kontrol iinitelerine bagli olarak bir takimin uzunlugu ve capi, takim olcme probu veya dlciileri
bilinen bir parganin lzerine dokundurularak otomatik olarak belirlenir.

Prob ile sifirlamada sorunlar yasanirsa bir kereye mahsus olmak lzere manuel takim olgme ve
prob kalibrasyonu yapilmalidir. Bu islemler yapildiktan sonra probla sifirlama ve ardindan is pargasini

sifirlama yapilmalidir. Takimlar degismedigi sirece sifirlama aktif oldugundan sadece master takimin is
pargasi sifirinin yapilmasi yeterli olacaktir.

a) Prob Kalibrasyonu: Olgme probu  yeni  baglandijinda veya sokiiliip  takildiktan sonra
pozisyonunun tam olarak belirlenebilmesi icin prob ile sifirlama yapmadan once prob pozisyonunun
(kalibrasyonunun) yapilmasi gerekir. Kalibrasyonu sadece master takim ile yapmak yeterlidir.

A) Prob kolu yukari kaldirilir ve olgme konumuna getirilir. Bu islem yapilirken taret
glivenlik mesafesinde olmali ve aynada is pargasi bagl olmamalidir.
B) . '

a) G54 + —O tiklanir.

tiklamir ve acilan MDA satirina asagidaki gibi kodlar yazilir.

b) T1 + _<'> tiklanir ve master takim olarak segilen T1 takimi is milinin karsisina alinir.

D) . +- + . + . + el tekeri ile master takim Z ekseninde kalibrasyon yapmak
ve. prob 1s1gi ekranda yanana kadar

yaklasma islemine devam edilir. Daha sonra ilerleme diigmesi serbest birakilir ve é&lgme islemi

icin P1 konumunda prob ucuna takim yaklastirilir

tamamlanana kadar beklenilir. Olcme islemi bittiginde |
degeri otomatik olarak kaydedilir.

£) .+ -+ . + . + el tekeri ile master fakim X ekseninde kalibrasyon yapmak
'I» ve . prob 1s1g1 ekranda
2

+ P4 konumunda prob ucuna takim yaklastirilir

yanana kadar yaklasma islemine devam edilir. Daha sonra ilerleme diigmesi serbest birakilir ve dlgme
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islemi tamamlanana kadar beklenir. 0"/¢me islemi bittiginde

ofset degeri otomatik olarak kaydedilir.

b) Probla Sifirlama: Otomatik 6lcme islemi, kullanilan bitin takimlar icin X ve Z eksenlerinde
yapilir. Ancak matkap gibi baglanan takimlar sadece Z eksende sifirlanir.

A) Prob kolu yukari kaldirilir ve olgme konumuna getirilir.  Bu islem yapilirken taret

glivenlik mesafesinde ve aynada is parcasi bagl olmamalidir.

B) - - B tiklanir ve acilan MDA satirina asagidaki gibi kodlar yazilir.

al G54 + —3—) tiklanir.
INPUT

b) T1 + —:'> tiklanir ve master takim olarak secilen T1 takimi is milinin karsisina alinir.
INPUT

Takim

Olcne & d ilerleme 30-40 mm/dev kadar acilir.

+ P1 konumunda prob ucuna takim yaklastirilir |

ve . prob isigi ekranda

yanana kadar yaklasma islemine devam edilir. Daha sonra ilerleme diigmesi serbest birakilir ve
olcme islemi tamamlanana kadar beklenir. Ofomatik olgme esnasinda aktif olan olcme islemini gésteren

bir komparator gériintiilenir ve élgme islemi bittiginde ofset dederi otomatik olarak kaydedilir.

E/- +- +. + . + el tekeri ile master takim X ekseninde sifirlama yapmak

icin ‘Boy 1 + P4 konumunda prob ucuna takim yaklastirilir

yanana kadar yaklasma islemine devam edilir. Daha sonra ilerleme digmesi serbest  birakilir ve
olgme islemi tamamlanana kadar beklenir. Otomatik 6lcme esnasinda aktif olan 6lgme islemini gosteren

bir komparatéor gérintiilenir ve élgme islemi bittiginde ofset degeri otomatik olarak kaydedilir.

c) Is Pargasini Sifirlama: Probla sifirlama (otomatik 6lcme) islemi her takim igin yapildiktan

sonra sadece master takim icin is pargasi, Z eksende sifirlanarak takimlar is pargasini islemeye hazir
héle getirilir.

A) Prop kolu

1%

a) G54 + | %> | tikani.
INPUT

asagi konuma getirilir. Ardindan is par¢a aynaya baglanir.

tiklanir ve agilan MDA satirina asagidaki gibi kodlar yazilir.
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b) T1 + _O tikanmir ve master takim olarak segilen T1 takimi is milinin karsisina alinir.

c) M351000 + _E> tiklanir.
INPUT

d) /Ier[emeyi bir kademe a¢ + - ile takim cagiriir ve is mili calistiriir.

C) - +. +. + . + el tekeri ile s pargasinin alin kismina |

yénliinde sifirlamak igin yanasilir.

D) El tekeri ile par¢a alin kismindan talas kaldirmak icin -X yénlinde tornalanir.

Ardindan +X yoninde yukari cekilir ve __j“% tiklanir.
E) Is pargasini olgmek igcin

: . - tiklanir.
EINE

F) n Q u Sag yon tusu ile kismina gelinir ve O ile yapilir.

tiklanir ve K ofset

degeri gériiliir.

12.95 CNC Torna Tezgahinda Kesici Takimlarin Sifirinin Kontrolii

Sifirlama islemi yapilan kesici takimlarin sifirlama islemlerinin dogrulugunu teyit etmek icin her
bir takimin sifirlanmasindan sonra kontrolleri yapilir.

Kesici takimin kontrol icin - + @

A) G54 + _E> tiklanir.

INPUT

tuslarina basiarak sayfa agilir. MDA satirina:

B) T1+ _<’> tiklanir.
INPUT

) M351000 + | %> | tiklanir,
INPUT

D) G000 + |£> | tiklanr.
INPUT

E) M5 + _<,> tiklanir.

INPUT

F) - tusuna basilir. birkac kademe acilir ve kontrolli bir sekilde kesici

takimin  sifirinin - dogrulugu kontrol edilir. Kesici takimlarin her biri bu sekilde X ve Z eksenlerde

| sifirlandiktan sonra kontrol edilerek is pargasi islenmeye hazir héle gelir.
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1.2.10. CNC Torna Tezgahina Program Aktarma ve Is Parcasini isleme
1.2.10.1. CNC Torna Tezgdhina Program Aktarma

girisine takilir + - + . tiklanir ve MPF ana program

A) Tasinir  bellek

klasord igcine girilir.

B) MPF ana program klasérine Yeni dY;::: ve |Litfen ismini verint [smi (1453
1453
gibi) verilir ve v | tiklanir.
¢
. USB
C) MPF ana program klaséri igindeyken stiriici tiklamir ve tasinir bellek okutturulur.

D) Takim yolu olusturulan program ismi mmm;ﬁmmﬁmw#m + Kopyala tiklanir.

E) tiklanir ve agilan klasér w icine Yapishr  yapiir.

12.10.2. CNC Torna Tezgahinda Similasyonla Kontrol ve Programi Diizenleme

EHITAST el ismi Fikl :
W;% M’UH‘MW program smrHtanr

B) + [_-_] + % + - tekrar tiklanir. Simiilasyon yapilarak
kontrol edilir ve E tiklanir.

N
0 Bz butonu tiklanir ve yazilan | mm : ?
Lol L W

D) G kodlari kontrol edilerek hatali satirlar

lH‘H*!ﬁ icine tekrar girilir.

. 9 bulunur. Deger degistirilir

. Z10[8 . Y dizentenir.

E) dY:rrlléden tiklanarak is pargasi islemeye hazir hale getirilir.

12.10.3. CNC Torna Tezgdhinda Is Pargasini Isleme

4) - . . . W « [ N oo o
+ - ve ' kontroli bir sekilde %100 olacak sekilde acilir

C) Eger calisma adim adim yapilacak ise su islem uygulanir. Cahstir

- her adimda tekrarlanir.

B) Calistir +

ve is pargasi islenir.
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1.2.11. CNC Torna Tezgahinda Alarmlar ve Sorun Giderme

CNC torna tezgdhinda kullanici kaynakli alarmlar meydana gelebilir. Bu alarmlar metin seklinde
operator panelinde gériintilenir. Her alarm, bir alarm numarasi ve alarm meftninden olusur ve bazi
alarmlar kullanici tarafindan giderilebillir.

1.2.11.1. Alarm No.: 700006

Alarm Tammi: Hidrolik basinci disuik.

(oziim: Hidrolik sistem kontrol edilmelidir. Motor, pompa, kaplin sistemi, valfler, yag seviyesi,
hidrolik hortumlari, manometre ve diger hidrolik aksamlar, hidrolik motor termigi, hidrolik motor start
rolesi, hidrolik ve semalara gdre kontrol edilmelidir. Sorun giderilip manometre (izerinde basing
gozlendiginde, “RESET” tusuna basilir ve isleme devam edilir.

1.2.11.2. Alarm No.: 700007
Alarm Tanimi:  Elektronik pano kapisi acik.
Coziim: Elektrik dolap kapagi agik oldugunda, kapaga bagli algilayici elektrik ¢arpma tehlikesine

karsi sistemin ¢alismasini engeller. Alarmi kaldirmak igcin elektrik pano kapagi kapatiir, “RESET”
tusuna basilir ve alarm kaldirilir.

1.2.11.3. Alarm No.: 700008

Alarm Tanimi: (ektirme switchlerini kontrol edin.

(oziim: Ayna ya da pens kullammina gére cektirme silindiri hareket yénleri degismektedir. Bu
durumda ayna ya da pensin kapali veya agik konumlarini tespit eden algilayicilarin siralamas: da
degismektedir.

Bu siralama ve secimlere dikkat edilmelidir. Pens ayna segim diigmesi isigi yaniyor ise pens,
soniik ise ayna kullamma hazir haldedir. Ayna arma kapama diigmesi isigi yaniyor ise ayna sikili, degil
ise ayna agik konumdadir. (ektirme silindiri yag kolektorii iizerindeki algilayicilar buna gore
ayarlanmalidir.

1.2.11.4. Alarm No.: 700010
Alarm Tamimi: {ubuk siiriici aktif degil

{oziim: Torna operasyona hazirken fubuk siiriicii initesinin otomatik falisma konumunda olmadigi
anlamina gelir. (ubuk siirtici kontrol edilip otomatik moda alinmali, "RESET” digmesine basilarak
alarm kaldirilmalidir.

1.2.11.5. Alarm No.: 700015
Alarm Tamimi: Hidrolik motor termigi
(oziim: Hidrolik motorda isinma ve asiri yiklenme oldugunu gésterir. Mekanik sikisma olup
olmadigi, yag kalinligi, hortumlardaki sikisma, motora gelen elektrik faz degerleri kontrol edilmelidir.

Daha sonra elektrik dolabi agilarak T1 termigi lzerindeki “RESET” diigmesine basilarak calisma
konumuna alinmali, kontrol paneli tzerinde “RESET" tusuna basilarak alarm kaldirilmalidir.

1.2.11.6. Alarm No.: 700030
Alarm Tammi: Datalar yliklendi ofsefleri kontrol ef.
{ozim:
> Shift ve Sistem Alarm tusuna birlikte basilir.
> Ekranin sol alt kosesinde Devreye Alma diigmesine ve Ok + Ok.
> Acil Stok diigmesine basilir. Reset tusu ile birlikte -B ve +B tuslarinina tiklanir.

> Acil Stok diigmesi kaldirilir ve Reset tusuna basilarak sorun giderilmis olur.

1.2.11.7. Alarm No.: 700027
Alarm Tanmimi: Ayna agik devir verilemez.

{ozim: Ayna agik konumdayken is pargasinin firlamasina karsi is miline devir verilemez. Devir
vermeden once ayna kapatilmalidir.

1.2.11.8. Alarm No.: 700031
Alarm Tammi: Auto modda program ¢alisirken kap: agild.
L6ziim: Is pargasini isleme esnasinda kapisi agilirsa sistem Acil Durdurma Butonu’na basilmis gibi

tepki verir, tium islemler kisitlanir ve tezgah otomatik modda ¢alistirilamaz. Kap: kapatilmali ve kapi
glivenlik anahtari uygun konumda kilitlenmeli, islem tekrar baslatiimalidir.
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OGRETIM ARAL GERECLERI

N~ WN

Kalem

Silgi

Not defteri
Tasinir bellek
Kumpas

CNC torna tezgdhi

Is pargasi

ISLEM BASAMAKLARI

Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak arac gerer ve CNC torna tezgdhini kullaniniz.
Is pargasina uygun olciilerde tornalik pargcayr ham Glcilerinde hazirlayiniz,

Is parcasini islemeye uygun kesici takimlari tespit ediniz.
CNC torna tezgdhini aginiz ve referansina gonderiniz.

Is parcasini aynaya baglayabilmek icin taretin giivenlik mesafesinde olduguna dikkat ediniz.
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6. CNC torna tezgéhi ayna tirnaklarini is pargasinin ¢apina uygun olarak ayarlaymniz ve isleme
boyunu dikkate alarak tezgdh aynasina baglayiniz (Gérsel 1.27).

Girsel 127 Is parcasini tezgdha baglama

7. CAD-CAM programini kullanarak veya manuel olarak yazilan G kodlari tasinir bellek ile CNC
torna tezgdhina kopyalayiniz ya da harici kullamima hazir hale getiriniz. G kodlarini ¢alistirmadan énce
similasyonla kontrolini yapiniz. Bir sorun varsa inceleyerek kontroliini yapiniz ve is pargasini
islenmeye hazir hile getiriniz (Gérsel 1.28).

185.893
88.587

| R
e Progran  Satir Parga L |
1 kontrol  Arana Géirimtiile | Gize1 tha

Gérsel 128: [s parcasini islemeye hazir hile getirme

8. Similasyon ile takim yolu kontrolleri yapilan is pargasini (alistir + Auto + Cycle Start
komutu vererek kontroli bir sekilde CNC torna tezgéhinda isleyiniz (Gorsel 1.29).

Gérsel 129: Is pargasinin islenmesi
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13. CNC FREZE TEZGAHLARINI KULLANMA

CNC freze tezgdhlari, operasyon yeteneklerinin gesitliligi bakimindan isleme merkezlerinden
sonra en ¢ok islem kabiliyetine sahip olan tezgdhlardir. Kesicinin ilerleyerek is pargasi lzerinden
talas kaldirdig, kesici hareketlerinin bilgisayarla kontrol edilebildigi tezgdhlardir (Gérsel 1.30).

CNC freze tezgdhlarinda temelde (g eksen bulunur ve bu eksenler kesicinin is pargasinin
boyuna, genisligine ve yliksekligine gore X, Y, Z eksenleri yéniinde kesicinin ilerlemesini saglayan
eksenlerdir. Ur eksen disinda 4, 5 ve daha fazla eksende isleme yapan cesitleri de vardir. Daha
detayli islerde bu CNC frezeler kullanilir.

CNC freze tezgdhlarinda imalat yaparken her asamada programa miidahale edilebilir ve istenen
tim degisiklikler kolaylikla yapilabilir. Bu tezgdhlarin biitiin cesitleri siirekli iz kontrol ile
donatilmistir. Otomatik kesici degistirme kolayliklari bir baska 6zellikleridir. Kesici telafisi ozellikle
egrisel frezeleme islemlerinde ve kalipcilikta biyik kolaylk saglar. U boyutlu is pargalarimin ideal

profil ve optimum ozellikte islenmeleri basariyla gergeklestirilir. Kullanilan kesiciler, uglari radyuslu
ve yiiksek kesme hizina sahip sert maden ve titanyum kapli ugclardir.

Gorsel 1.30: CNC freze tezgahi

13.1. CNC Freze Tezgshinda Is Giivenligi ve Kullamm Talimati

> Tezgdhin etrafindaki zeminin temiz olmasina, hurda malzeme ve yagindan arindirilmis
olmasina dikkat edilmelidir.

> Tezgdh ayarlarini ya da bakim islemlerini yaparken gic kaynagi baglantisi kesilmelidir.

> Onerilen parca ve arac gerec kullanilir. Uygun olmayan parca ve arac gereg tehlikeli
olabilir.

\4

CNC iinitesi, operasyon panelinin, elektrik kontrol panelinin ve baglanti kutularimin kapaklari
muhtemel su, talas ve yag girisine kapali tutulmalidir,

Yontemi bilinmeyen bir operasyon veya ayarlama islemi asla yapilmamalidir.

Tezgahta calisirken kompresoriin standart basing ayari istenilen bar seviyesinde olmalidir.
Operasyon sirasinda, parmaklar doner pargalardan ve kesici fakimlardan uzak tutulur.
Tezgahin 6zelliklerine uygun devir ve ilerleme verilmelidir.

Sogutma sivisi ve kizak yaqgi seviye kontrolii diizenli olarak yapilmalidir.

Kesici takim is pargasindan uzaklasan yonine ayarlanmalidir.

YV v v v V Vv Vv

Islenecek parca tezgiha saglam bir sekilde baglanmalidir.
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Kesici takimin is miline saglam bir sekilde tespit edilmesi saglanmalidir.
Tezgéh durdugu zaman talaslar firca ile temizienmelidir.
Tezgdhta galisanlar, calisma kosullarina uygun kilik kiyafet giymelidir.

Tezgdhta calisanlar makine yaginin neden olabileceqi deri hastaliklarindan korunmak igin
genel temizlik kurallarina azami derecede dikkat etmelidir.

Operatorler gézlere gelebilecek gapak ve kiymiklara karsi emniyet gézligl veya yliz siperi
kullanmalidir.

Tezgéh calisma alani icinde arac gereg birakilmamalidir.
Temizlik, bakim, ayar, kalibrasyon ve olgme isleri tezgdh durduktan sonra yapilmalidir.

Talaslar bir kanca ile cekilip alinmali, elle tutulmamalidir. Kiymik seklindeki talas ise sipirge
ile temizlenmelidir.

Eger sivri ve keskin uglu aletler kullanilacaksa eldiven kullanilmalidir. Ancak tezgah
calistirilmadan eldiven ¢ikartilmalidir.

Kol saati, zincir, yiziik vb. siis esyas! takilmamalidir.

Tezgahta calisirken tezgahin basindan ayrilmamalidir.

13.2. CNC Freze Tezgdhi Bakim Talimatlar:
13.2.1. Genel Bakim

>
Ve
>

Y v v Vv Vv Vv
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Tezgdh 6n paneli temiz ve az nemli bezle silinir (kesinlikle tiner, benzin, mazot kullanimaz).
Bakima baslamadan dnce salter kapatilir.

Ana salteri kapattiktan sonra kapasitérler bosaltilir. Biylece tezgahta arta kalan voltaj
ortadan kaldirilir.

Elektrik kabini icinde veya tamir amaciyla makinede ¢alisirken ana salter mutlaka kapatilir.
Lamba veya diger elektrik parcalari degistirilirken ana salter mutlaka kapatilir.

Tezgdh calistiktan sonra veya bakim sonrasi her zaman temizlenir.

Degistirilecek parcalarin yedegi tutulur. Bakimini ehliyetli kimseler yapar.

Talas, basingli hava ve giplak elle temizlenmez.

Onerilen araliklarda yag ilave veya degisimleri yapilir ve mutlaka énerilen hidrolik yag
kullanilir.

Hatali sigortayr degistirirken yerine mutlaka ayni ézellikte bir sigorta takilir.

Kayislardan biri siniri lstinde uzamissa biitiin kayislar degistirilir.

Makinede ve gevresinde temizlik yaparken elektrik kapatilir.

Makine agildiginda X, Y ve Z eksenleri ve fener mili diisiik devirde birkac dakika calistirilir.

Makinenin igci sogutma sivisiyla temizlenir ve makine ici kuru bezle silinir.

13.2.2. Ginlik Bakim

>
>
>

YV V V V

Tezgah ilk agcildiginda fener mili ve eksenler 3-5 dakika isitilir.
Tezgéhta yag miktari ve sogutma sivisi kontrolleri yapilarak gerekli ilaveler yapilir.

Tezgdh ilk acildiginda yaglamanin tam yapilabilmesi icin oncelikle diisiik devir ve ilerleme ile
calistirilir.

Tezgéh kizak ve kayit sistemi ile is mili kontrolleri yapilir.

Tezgah hava basinc kontrolleri yapilir.

Is bitiminde tezgah iizerindeki talas ve bor yagH temizligi yapilir.

Kizak ve kayit sistemi icine yerlesen talaslarin temizligi fircayla yapilir.
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1.3.2.3. Haftalik Bakim

> Magazinin hareket kontrolii yapilir
Takim tutuculari, is mili konigi, hava filtreleri temizlenir.
Kizak yagi seviyesi kontrol edilerek eksilmisse tamamlanir.

Kompresar basinci ve tezgdh hava basinci kontrol edilir. Kompresérde olusan su bosaltilir.

vV Vv Vv Vv

Tezgéh fener mili devir sayisi ile ilerleme hizlari en diisiik ve en yiiksek degerler arasinda
test edilir.

Kontrol paneli sogutma iinitesi ve pompa Unitesinde yag kagag: kontrolii yapilir.
On kapak ile fener mili arasindaki acikligin 6lgimii yapilir.

Pnomatik sistemin basinci kontrol edilir.

Sartlandirict yagi ilave edilir.

Eksen ve is mili rulmanlarinin ses kontroll yapilmalidir.

vV vV v Vv Vv Vv

Tezgéhin tablasi temizlenerek pasi onlemek icin yag siriiliir.

13.2.4. Aylik Bakim

» Kontrol paneli giris voltaji 6lgilir.
Bosta bir program ¢alistirilarak eksen hareketleri izlenir.
Fener milinin doniisi sirasinda girilti kontrolii yapilir.
Fener mili takiminin sitkma lnitesi greslenir.
Takim degistirme operasyonunun kontrolii yapilir.
Manuel olarak yaglanmasi gerekli tezgah sistemi yaglanir.

Devre baglantilari kontrol edilerek sorun olup olmadigi kontrol edilir.

YV V V V V V V

Sogutma sivisi ve kizak yagi tanki kontrol edilir ve temizlenir.

13.2.5. Yilik Bakim
> Kontrol paneli magazin kontrolii ve ayarlari yapilir.
Vidali mil ve kizaklar ve kayit yag dagitici kontrolleri yapilir.
Elektrik paneli fani temizlenir.
Tezgdhin terazi ile kontroli yapilir.

Hidrolik initesi yagqi degistirilir.

vV vV v v Vv

Hava ve yaqg filtreleri vb. elemanlarin kontrolii yapilir, temizlenir ve gerekirse yenisi ile
degis tirilir.

v

Sizdirmazlik elemanlari baglant: vidalarinin sikili olup olmadiklari kontrol edilir.

\%

Tezgéhin hassasiyet degerleri kontrol edilir.

> Tezgdh is parcast programi ile ¢alistirilarak fonksiyonlarin dogru calisip calismadigi kontrol
edilir.

13.3. CNC Freze Tezgdhinin Kisimlari

Tezgdh hareketleri bilgisayar tarafindan kontrol edilen servo motorlar vasitas: ile yapilir. Bu
hareketleri olusturan sistem ve bu sistemi lzerinde tasiyan kisimlar CNC freze tezgahinin genel
yapisini olusturur. CNC freze tezgdhlarinda kontrol paneli govde, kizak ve kayitlar, fener mili fener
mili motoru, hidrolik iUnite, magazin, kesme sivisi tanki, talas konveyori gibi bolimler bulunur.

13.3.1. Tezgdh Govdesi

CNC freze tezgahi yapisal ozellikleri bakimindan birbirinden farklidir ve gdvde, genel yapiyi
lzerinde tasiyan kisimdir. Tum tezgdhin ana unsurunu gévde olusturur ve farkli bilesenlerinin monte
edildigi kisim burasidir.
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13.3.2. Kayit ve Kizaklar

Kayit ve kizak, tezgdh tablasini iizerinde
tasiyan ve tabla hareketlerini X, Y ve Z
eksenlerde saglayan sistemdir (Gérsel 1.31).

CNC freze tezgéhlarinda sirtinme direncini

azaltmak ve daha az gig harcamak igcin bilyeli
yataklar ve vidalar kullanilir.

Gérsel 131: Kizak ve kayit sistemi

1.3.3.3. Fener Mili

CNC  freze  tezgdhinda  kesicinin  dénme
hareketini saglayan parcaya fener mili denir. (Gérsel
1.32).

Fener  mili  iUzerinde kayis ve  kasnak
sistemleri,  sogutucu initeler ve elektrik motoru
bulunur. Fener mili motordan aldigi glc ile dénerek
tezgéh tablasina sabitlenen is parcasini isler.

Gorsel 1.32: Fener mili

1.3.3.4. Magazin

CNC freze tezgdhlarinda kesici takimlarin
tzerine yerlestirildigi ve gerektiginde takimin
degistirildigi sisteme magazin denir (Gérsel 1.33).

Magazinde birden ¢ok kesici takim bulunur
ve takim degistirme sistemi sayesinde istenilen
kesici takimlar degistirilir.

Gérsel 133: Magazin

1335 Prob

CNC freze tezgdhinda kesici takimlarin hassas
bir sekilde X, Y ve Z eksenlerinde sifirlanmasi igin
prob kullanilir. Prob parca ylizeyi ile temas ettiginde
tetiklenmek lzere tasarlanmis olup isikli ve sesli
olcim yapan elektronik aletlerdir (Gérsel 1.34).

Gorsel 1.34: Prob
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13.3.6. Tezgdh Tablasi ve Mengene

Is pargasinin  islenmesi amaciyla sabitlendigi = |\

.

kisimdir (Gorsel 1.35).

Is parcasi  papuc  baglayicilar  ile  tablaya —_—:
sabitlendigi gibi mengeneye sikistirilarak da sabitlenir. B el

Gorsel 135: Tezgah fabla:5/ ve mengene

13.3.7. El Tekeri
CNC freze tezgdhinin X, Y ve Z eksenlerini manuel olarak
hareket ettirmek icin kullaniir (Gérsel 1.36).

Eksenleri hareket ettirmek icin JOG+VAR modu ile istenilen
mikron degerlerinden biri segilir ve X, Y, Z eksenlerinden biri
segilerek ilerleme saglanir.

Gorsel 1.36: El tekeri

1.3.3.8. Kontrol Panelleri

CNC  tezgdhimin  ¢alistirilmas) ve kontroli ile ilgili operasyonlarin tamami kontrol paneli
kullanilarak yapilir. Kontrol panelinde yapilan her bir islem ekranda gorilir ve islenecek parga
simiilasyonla izlenir. Sayisal ve alfabetik tuslar kullanilarak tezgdhta veri girisi saglanir.

Imalat sektériinde, torna tezgéhlarinda oldugu gibi genellikle; Siemens, Fanuc, Heidenhain,
Mazatrol, Okuma ve diger bazi 6zel kontrol panelleri kullanilir (Gérsel 1.37).
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Gorsel 137: CNC freze kontrol panelleri
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13.4. CNC Freze Tezgéhimin Kontrol Panelini Kullanma
CNC freze tezgdhi, CNC torna tezgdhinda oldugu gibi iizerinde barindirdigi cesitli butonlar ile
ekran sayesinde yapilacak islemlerin kontroliinii saglayan tezgdhin en Gnemli kisimlarindan biridir.
CNC freze tezgdhinin kontrol panelinde kullanilan ekran meniileri, tuslari ve fonksiyonlari
asagida gésterildigi gibidir (Gérsel 1.38).
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Gorsel 138: Kontrol paneli

13.4.1. CNC Freze Klavye Tuslari ve Gérevleri

CNC freze tezgdhinda islenecek parcaya ait operasyonun ydnetilmesi, kontrol paneli iizerinde
bulunan CNC klavye tuslari kullanilarak saglamir (Gérsel 1.39).
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Garsel 139: CNC freze klavye
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RECALL: Cagirma tusu, bu tusa
basildiginda ekran, ilk menii
giris sayfasina geri doner.

GENISLET: Bu tusa basildiginda yatay
tus mendsinin diger
mendleri ekrana gelir.

ALARM CANCEL: Alarm ve bildirimleri
siler.

CHANNEL: Diger kanallar arasinda
secim yapmayi saglar.

HELP: Secilmis pencerede, ilgili
cevrim ici yardimi gagirir.

SHIFT: Klavye iizerinde iistteki
karakterlere gegis bu butonla
saglanir.

CTRL: Kontrol

ALT: Alt

NEXT WINDOWS: Pencereler arasinda
gidip gelmeyi saglar.

PAGE UP: Onceki sayfaya don

PAGE DOWN: Sonraki sayfaya geg

END: Son

Wl ie B I

SPACE: Bosluk

BACKSPACE: Sagdan sola dogru sil

DEL: Soldan saga dogru sil

INSERT: Yerlestir tusu

TABULATOR: Kursorii birkac
karakter atlatmak icin
kullanilir.

INPUT: Giris (onay)

Yukari yén: Ust satira  gidilir.

Alt yén: Asagi satira gidilir.

Sol yén: Soldaki satira gidilir.

Sag yén: Sagdaki satira gidilir.

SELECT: Segcim yapilir.
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MACHINE: Standart makine meniisiine donmek icin kullanilan tustur.

PROGRAM: Program yazma, similasyon, ¢evrim destegi ve satr numaralandirma
yapilir.

OFSET: Bu tusa basildiginda “Parametre” bolimi (Takim listesi, is pargasi sifirlari,
magazin, kullanici verileri..) ekrana gelir.

PROGRAM MANAGER: Program yazma, silme, similasyon, cevrim destegi ve satir
numaralandirma yapilir.

ALARM: Aktif alarmlarin listesi ve sistem mendilerine ulasilir.

1.3.4.2. Makine Dis Kumanda Paneli
CNC freze tezgahinda islenecek parcaya ait operasyonun ydnetilmesi, kontrol paneli (zerinde
bulunan klavye tuslari kullanilarak saglanir (Gérsel 1.40).
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Gorsel 1.40: Makine kontrol paneli

EMERGENCY STOP (Acil buton): Tezgéh agildiginda bu butona basilarak motor
sdrdciilerine ve hidrolik sisteme enerji verilir
veya kesilir.

SPINDLE SPEED (Devir butonu): Is mili devrini %50 seviyesinden %120 seviyesine
ctkaran veya disiren butondur.
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6 FEEDRATE (llerleme butonu): Kesici takimin ilerleme degerini %0 seviyesinden
%120 seviyesine ¢ikaran veya diisiiren butondur.

REF. POINT: Referans noktasina

JOG: Tezgéhi Manuel modda ¢alistirma.
hareket.

AUTO: Otomatik isleme ¢alisma TEACH IN: Ogretme modu.

modudur.

REPOS: Otomatik modda calisirken
yarida kesilmis bir kontura
yeniden pozisyonlama islemi.

SINGLE BLOCK: Pargayr satir satir isler

VAR: Eksenleri el carki ile secilen
adim biiyiikligiinde ilerletmeyi
saglar.

MDA: Satir satir komut girme isleminin
yapildigi manuel galisma modudur.

SPINDLE START: Is mili dénme
hareketini baslatir.

INC : Inkrimental ilerleme, eksenin
ilerleme  miktarinin  segimini
saglar.  Burada  gosterilen
rakamlar (1,..,10000) ym
(mikro metre ) yi ifade eder.

" SPINDLE STOP: s mili durdurma

FEED START: Eksen hareketlerini
baslatma

FEED STOP: (alisan bir programin
eksen hareketlerini
durdurma

DRIVER . N )
ON DRIVER ON: Tezgah sdrdcdlerini aktif

etmek icin kullanilir.

RESET: Sifirla

YAG YAG: Manuel olarak yaglama yapmak
icin kullanilir.

CYCLE START: NC programini baslatir. .
sSu SU: Manuel olarak sogutma sivisi

acrmak icin kullanilir.

CYCLE STOP: NC programini durdurur. MAG  yAG AKTIF: Magazini aktif etmek icin

AKTIF kullanilir.
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MAG-: Magazini kendi ekseninde saat ibresinin tersine gevirmek igcin kullanilir.

MAG+ Magazini kendi ekseninde saat ibresi yoniinde ¢evirmek igcin kullanilir.

KOL-: Magazin kolunu is milinden yerine géndermek icin kullanilir.

KOL+: Magazin kolunu takim degistirmek ve is milinin altina konumlandirmak icin kullanilir.
ISIK: {alisma alanini aydinlatir.
TAKIM £0Z: /$ milindeki takimi manuel olarak cézmeyi saglar.

EL CARKI: CNC freze tezgahinin X, Y ve Z eksenlerini manuel olarak hareket ettirmekte

kullanilan MPG kontrol (Manuel el tekeri), hareketlerini elle kumanda etmek icin
kullanilir.

EKSEN SECIMI- Hareket ettirilecek eksen segimi. (X,Y,Z)

WCS MCS: Ekrandaki eksen pozisyonlarinin is pargasi koordinat sistemine (WCS) veya
makine koordinat sistemine (MCS) gére gdsterir.

HAREKET YONU: Hareket ettirilecek eksen yinii (pozitif veya negatif) seilir.

RAPID: Bu tusla birlikte + ya da — yén tuslarina basildiginda segili olan eksen hizli
hareket ettirilir.

Anahtar Pozisyonlari Erisim Seviyesi

Pozisyon 0 :Anahtar yok. En disik erisim.
7. seviye, koruma seviyesiz. Kullanic En disik erisim seviyesi
en distk erisim seviyesindedir.

Pozisyon 1: Siyah anahtar. Erisim seviyesi 6. Erisim seviyesi artiyor

Pozisyon 2 : Yesil anahtar. Erisim seviyesi 5. Erisim seviyesi artiyor

Pozisyon 3 : Kirmizi anahtar. Erisim seviyesi 4. En yiksek erisim seviyesi
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13.5. CNC Freze Tezgdhinin Agilmasi ve Kesiciyi Tezgdh Referans Noktasina Génderme

Tezgdh ana salteri sifir konumundan bir konumuna alinarak tezgdh agilir.

Tezgah lizerindeki acil stop butonu ve el carki lzerinde bulunan acil stop butonu

kapali ise kaldirilarak aktif hale getirilir.

C) Birkag kez tusuna basilarak tezgdh ekranindaki uyar: ve alarm mesajlarinin

giderilmesi saglanir.

D) Makine kontrol panelindeki ' butonuna basilir.
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E) Makine kontrol panelindeki butonuna basilir.

F) Tezgah sduriicilerini aktif etmek icin mg:m butonuna basilir.

tuslarina sirasi ile basilir.

MAG
+

tusuna basilir.

) Magazin referansta degilse bu islemler yapilinca referans noktasina gidecektir.

13.6. CNC Freze Tezgdhina Is Parcasini Baglama Yéntemleri
13.6.1. CNC Freze Tezgihina Is Parcasini Baglama Aparatlari

CNC freze tezgéhlarinda is pargasi islemek icin bircok baglama geregleri kullanimaktadir. Bu
baglama gereclerinin Gzelligi isleme ozelliklerini, kesici performansini ve is parcasi yizey kalitesi vb.
ozelliklere etki efmektedir.

Ozellikle CNC tezgdhlar ok kuvvetli, giclii  olduklarindan ve bulyiik miktarda talas
kaldirdiklarindan is parcasi baglama gerecleri cok bliyiik bir éneme sahiptir ve is glivenligi kurallarina
titiz sekilde uymay: gerektirmektedir.

Kullanilan kesici bicim ve &zelligine gore ozel baglama aparatlari veya standart baglama aparatlari
olarak gruplandirma yapilabilmektedir.

a) Tezgéh Mengenesine Baglama

Is parcasinin - baglanmasinda  ¢ok  sik  kullanilan
yontemlerden biri de mengeneyi tablaya baglama islemidir.
Is parcasi mengeneye dogru bir sekilde yerlestirilmeden
once mengenenin gényesinde ve dizgiin bir sekilde tezgah
tablasina baglanmasina azami sekilde dikkat edilmelidir
(Gérsel 1.41).

Gérsel 141: Mengeneye baglama
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b) Is Pargasim Civata ve Pabuglarla Baglama

s parcalarimi CNC freze tablasina baglarken
kullanilan diger bir yontem de civata ve pabuclarla
baglama yéntemidir. Bu yéntem genellikle mengene ile
baglamanin  mimkiin  olmadigi  durumlarda, blyik is
parcalarinda ve degisik yizey sekillerine sahip formlu is
parcalarinin baglanmasinda kullanilir (Gérsel 1.42).

c) Is Pargasini Baglama Aparatiari lle Baglama

Is pargalarinin tablaya baglanma yontemlerinden  biri
de baglama aparatlari ile baglamaktir (Gérsel 1.43).

Bu yéntem genellikle 6zel baglama sekli gereken
yerlerde, parganin cesitli operasyonlarinin  uygulanmasinda
hassas konumlanmasi gereken yerlerde, seri lretim yapilan
ve bunun igcin hizli sékme ve ‘takmanin gerekli oldugu
durumlarda kullanilir.

Gérsel 143: Baglama aparatlariyla
baglama

d) Elektromanyetik Sistemlerle Is Pargasini Baglama

Elektromanyetik tablalar, yiksek elekfromanyetik
cekim kuvveti sayesinde islenecek pargayr makinede sabit
tutmaya yarar. FElektro miknatis, tim ylizeye baglama
kuvveti saglayan, béylece titresimi azaltan ve islenen
parganin yiizey kalitesini artiran sistemdir (Gérsel 1.44).

Gorsel 144: Elektromanyetik tablaya
baglama

e) Ozel Baglama Kaliplariyla Baglama

/5 pargalarinin - seri  olarak frezelenmesinde her
pargcanin  sikilip  sokilmesi  veya bir ok cvata ve
pabuglarla  baglanarak islenmesi ve hep tekrarinin
yapilmasi ¢alisan elemana yorgunluk vererek isten biktirir.
Is akisi da yavaslar, dolayisi ile zaman kaybedileceginden
tretim azalir. Bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak icin ozel
baglama kaliplari kullanilir (Gérsel 1.45).

f) Vakum Tablasi lle Baglama

Is pargalarinin freze tablalarina baglanmasinda vakum
pompalariyla  lretilen  vakum  etkisinden  yararlanarak
gelistirilmis bir baglama seklidir (Gérsel 1.46).

Gérsel 1.46: Vakum tablasi ile baglama
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13.6.2. CNC Freze Tezgahina Is Pargasini Baglama
Is pargalarinin tezgdha baglanmasi iic temel prensiple yapilir. Bunlar su sekilde siralanir:
> s parcasi kesme kuvvetlerini karsilayabilecek sekilde siki baglanmasi,
> is parcasinin altinda yeterli destek saglanmasi,
> Hizli ve kolay sikilabilmesi veya agilabilmesidir.
Is parcalarimin tezgdha baglanmasinda cok kullamilan yontemlerden biri de mengenelerle tablaya

baglamadir (Gérsel 147). Is parcasi mengeneye dogru bir sekilde yerlestirilmeden énce mengenenin
gonyesinde ve diizgiin bir sekilde tezgsh tablasina baglanmasina azami sekilde dikkat edilmelidir.

Girsel 147 [s parcasini mengeneye baglama

13.7 CNC Freze Tezgéhinda Kullanilan Kesici Takimlar ve Baglanmasi
13.72.1 CNC Freze Tezgdhinda Kullanilan Kesici Takimlar

Frezeleme isleminde kesici, kendi ekseni etrafinda dondiirilir. Yani is pargasi ile kesici hareket
hélindedir. Tim frezeleme islemlerinde dogru kesme hizinin, dis basina ilerlemenin veya talas kaldirma
oramnin dogru verilmesi ok Gnemlidir.

CNC freze tezgdhlarinda kesici takim olarak genellikle takma uglu tarama kafalari, parmak
frezeler, kiiresel uglu kesiciler, matkaplar, u-drill vb. takimlar kullanilir. Bu kesici takimlarin hepsi
takim tutucu adi verilen aparatlarin lzerine takilarak kullaniir (Gérsel 1.48).

al Takma uglu tarama kafalari: Parganin st yiizeylerinden kaba veya ince talas kaldirmak igin
kullanilir.

b) Parmak frezeler: Parganin cep, yan ve Ust ylizeylerinden kaba veya ince talas kaldirmak icin
kullanilir.

c) Kire frezeler: Bu kesici takimlarin yan duvarlari parmak frezeler gibi dizdir fakat ug
kisimlari yarim kiire seklindedir. Genellikle kalip ve 3 boyutlu rélyef kazima islerinde kullanilirlar.

d) Matkaplar: Parca alin diizleminde delik delmek icin kullanilir.

e) Vida acma takimlari: Ir ve dis vida agmak icin kullaniir.

) Ui

Gorsel 1.48: CNC frezede kullanilan kesici takimlar
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Frezeleme islemlerinde HSS, orta sertlikteki celik, dokim ve metal olmayan malzemelerin
islenmesinde verimli bir sekilde kullanilir. Torna tezgéahlarinda kullanilan kesicilerle freze kesicileri
karsilastirildiginda  freze kesicisinin her bir kesici ucunun bir torna kesicisi dzelliginde oldugu
diisiiniiliir ve ekonomik degeri daha iyi anlasilir.

Eksik ve hatali yapilan ¢alismalar, kesicinin gevresince bulunan biitiin disleri bir anda bozabilir,
dolayisiyla kesicinin omru azalir.

Frezeleme isleminde uyqun kesici secimi ve is parcasinin dogru yéntemlerle islenmesi (ok
onemlidir (Gérsel 1.49).

Gorsel 149: Kesici takim segimi ve is pargasini isleme

13.7.2. CNC Freze Tezgéhinda Kullamlan Kesici Takimlarin Baglanmasi
CNC freze tezgdhinda kullanilan takim tutucularin saft adi verilen govde kisimlarr SK30, SK40, SK50,
BT30, BT40, BT50, HKS63A, ve HSK 100A gibi standart koniklik oranlarinda yapilir. Kullanilacak olan takim
tutucunun koniklik oranminin tezgdhin is mili konigine uygun olmasi gerekir. CNC freze tezgéhinda kesici takimlari
baglamak igcin veldon, hidrolik, isiticili ve kilavuz takim tutuculari kullanilir (Gérsel 1.50).

Gérsel 150: Kesici takimlarin baglanmasi
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1373 /s/enetek Malzeme Cinsine Uygun Takim Segme
Is parcasinin islenmesinde kullanilan kesicilerin segiminde islenecek malzemenin cinsi onemlidir.
Endiistride HSS ve karbir uglar yaygin olarak kullanilmaktadir.

HSS (Yiiksek hiz celikleri) ile lretilen kesici takimlar orta derecede sert celik malzemeler,
dékim malzemeler ya da metal olmayan malzemelerin (zerinde yapilan talas kaldirma islemlerinde
verimli bir sekilde kullanilabilmektedir.

Karbiir uglar genel olarak P (mavi), M (sari) ve K (kirmizi) siniflarinda yapilir. P serisi karbirler
genellikle ¢eliklerin hassas bitirme islemlerinde ve yiiksek kesme hizlarinin gerektigi yerlerde, M
serisi karbirler alasimli celiklerin islenmesinde, K serisi karbliirler ise piring, bronz, dékme demir gibi
kisa talas ¢ikaran malzemelerin islenmesinde kullanilir.

12.7.4. Kesiciyi Elle Hareket Ettirme

A) Bir kar kez ‘%  tusuna ve ardindan - tusuna basilir.

T EETETE 1
fAyna rpm , ,
B) & T,5,M tusuna baslir ve ismili M fonksiyon takim segcim merkezi agilir.
Diger M fonksiyon
isparcas ofset
| (. &l
Ayna 506.688 rpm ) ) . . o
) lsmiliM fonksiyon el takim seg¢im merkezine, takimi ¢agirmak igcin gerekli bilgiler
Diger M fonksiyon

isparcasi ofset [ G54

yazilir.

D) Eksen hareketleri igcin

E) Eksen segimi icin I e I Y I Z tuslarindan birine basilir.

F) Eksen hareketleri icin

ilerleme bir miktar acilir.

tuslarina basilir. Hizli hareket yapmak icin bu

tuslarla birlikte . tusuna basilarak takim istenilen yénde hareket ettirilir.

G) Eksen hareketlerini el gcarki ile yapmak icin A, B, C ve D maddeleri aynen uygulanir.

H) Eksen hareketleri . ve ardindan . tusuna basilarak mikron cinsinden ilerleme
degeri verilir.

H) El carki tzerinde bulunan eksen hareketlerinden istenilen yonlerden biri segilir. El

carki hareket butonu | ile takim arts (+) veya eksi (-) yonde hareket ettirilir.
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13.8 CNC Freze Tezgahinda Is Parcasini Sifirlama Yéntemleri
13.8.1 Sifirlamada Kullanilan Elemanlar ve Ozellikleri

CNC freze tezgdhinda sifirlama yapmak igcin Gncelikle is pargasimin islenmesinde kullanilacak
takimlarin  uygun sekilde siralamalarinin yapilarak magazinde ilgili siradaki yerine yerlestirilmis olmasi
gerekir. Kesici takimlar magazine yerlestirilirken CAM programinda bulunan operasyonlardaki isleme
siralari dikkate alinir.

/5 pargcasini sifirlamak igin kesici takimlardan ilki (Master takim) secilebildigi gibi sifirlama icin
imal edilmis ve sifirlamada kullanilan elemanlar vardir. Genellikle bu elemanlara otomatik d&lcme
elemani (Prob) adi verilir. Problarin dilli, dilsiz, 1sikli, sesli ve isikli cesitleri vardir (Gorsel 1.57).

Gérsel 151 Prob kullanma

13.8.2. Is Parcasi Uzerindeki Sifir Noktalari

Sifir  noktasi (Referans noktasi) tim kesici hareketlerinin  tammlandigi  noktadir. CNC
tezgdhlarinda yaygin olarak kullamilan iki referans noktasi vardir. Bunlardan birincisi tezgéh sifir
noktasidir (M). Bu nokta tezgdh eksenlerinin orijini ve tezgdh kontrol sistemi icinde tammlanmis olan
bir noktadir. Genellikle bu nokta sabittic ve degistirilmez. lkinci referans noktasi ise program
yazilirken programci tarafindan parganin herhangi bir noktasina yerlestirilebilen is pargas) referans
noktasidir (W). Bu sifir noktalari G54, G55, G56, G57, G58 ve G59 CNC freze tezgahlarinda X, Y ve 7
eksenlerinin orijini olarak kabul edilen is pargasi referans noktalaridir.

s pargasi referans noktas: olarak genellikle G54 kullanilir  ve tammlandiktan sonra
programlama bu noktaya gore yazilir.

Sifir noktasi parga profiline ve dlgiisine gore belirlenir. Genellikle pargalarin kdse noktalari

referans igin kullanilmasina ragmen bazi Gzel hallerde is parcasiun baska noktalari da referans
noktasi olarak secilebilir.

1.3.8.3. Takimlarin Yarigcap Telafilerinin Ayarlanmasi

=] .
A) TDE:ET tusuna basilarak tezgsha daha énce yiiklenen takimlar ve yaricap degerleri gorulir.

B) ligili hanelerde magazinde hangi takim yerini almis ise o kisma takimla ilgili bilgiler yazilir.

Daha sonra takimin yaricap degeri ve dis sayisi girilir. Béylece yaricap telafileri ayarlanmis olur
(Gérsel 152).

5888,

T 8% 00

. 1 8 | | JL1ACH (W) 8
E 3 1 8 8@ 1588 1188 2 (][]
& 4 1| o aees 25688 582 )] |
Uis 1 8 9888  3.608 | 62 (CIC)

L

Gérsel 152: Takimlarin yér/cap telafilerinin ayarlanmasi
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13.8.4. CNC Freze Tezgdhinda Kesici Takimlari Manuel Sifirlama

CNC freze tezgdhinda is pargasinin sifir noktasini belirlemek igcin 6ncelikle takimlarin yaricap
telafisinin yapilmis olmasi (OFFSET sayfasinda takimlarin yaricap degerinin yazilmis olmasi) gerekir.
Master takimin (1 nolu takim olabilecegi gibi diger takimlar da master takim olabilir.) magazinden is
miline alinmasi gerekir.

A) . - tuslarina sirasi ile basilarak takim segim arayiziine gegis yapilir.,
al c% 1.5 H] tusuna basilarak takim segcim merkezi agcilir.

i i 1 o1
548,868 rpm . , v .. S
b) Ismll"lfud:smw 2 takim secim merkezine, takim cagirmak icin gerekli bilgiler
Diger Mfonksiyon
isparcasi ofset

girilir.

c) - ile master takim magazinden is miline alinir ve galistirilir.

B) | Bé s-Ilf"EMkt tusuna basilarak sifirlama arayuzi agilir. Ardindan “| | kenar olgme
tusuna baslir. Ayrica ﬂ E kenar hizalama, Q dikdortgen kose, @E@ dairesel

havuz ve f:}: dairesel profil tuslarina basilarak da sifirlama islemi yapilir.

) ekseni segiliyken kesici takim

parganin  sol yan yiizeyine yanastirilarak hafif bir

SNK
ayarla

sekilde dokundurulur. tusuna basilarak

X ekseni sifirlanmis olur (Gérsel 1.53).

b) ekseni seciliyken kesici takim

parganin on  yan ylizeyine yanastirilarak hafif bir

SNK

sekilde dokundurulur.
ayarla

tusuna basilarak

Y ekseni sifirlanmis olur (Gérsel 1.54).

c) ekseni seciliyken kesici takim

parganin Ust ylizeyine yanastirilarak hafif bir sekilde

SNK
arla

sifirlanmis olur (Gérsel 1.55).

dokundurulur. tusuna basilarak Z ekseni

Gorsel 155: Kesmn/n V4 eksen/nde SIf/r/anmaSI
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C) Master takim XY ve Z eksenlerinde sifirlandigi icin  2,3,4,5,6,7,8 nolu takimlar sadece 7
ekseninde sifirlanir.

al . + . tuslarina sirasi ile basilir.
b) CL T,S,N| tusuna basilarak takim segcim merkezi agilir.

D1
500.888 rpm
2

c)

takim secim merkezine, takim cagirmak icin gerekli bilgiler

girilir.

d) - tusuna basilarak 2 nolu takim magazinden is miline alinir ve galistirilir.

el :I tﬁ*'l M tusuna ve

parca ylizeyine degdirilir.

f) BG‘:I_Y tusuna basilir. Z ekseninde deger _ olarak gdrinir ve

2. takimin sifiri yapilmis olur. Diger takimlarin sifiri, 2. takim sifirlanirken yapilan islem ile aynidir.

tusuna basilir. Z eksende sifirlamak icin kesici takim

13.8.5. CNC Freze Tezgdhinda Kesici Takimlarin Sifirimin Kontrolii

A) CNC freze tezgdhinda yapilan sifirlama islemlerinin kontroli 8] tusuna basilarak

yapilir.

B) Konum tusuna basildiginda son pozisyon penceresi agilir.

F 586.888 mm/min
X 8.888 abs

C) Agilan pencerede Y 8.888 abs sifir noktasi degerleri yazilarak -
l 8.888 abs

sP1 N ==

butonuna basilir. Bu islem sirasinda ilerleme acik olmalidir.

D) Kesici takim sifirlamasi dogru yapildiysa stok par¢anin én, sol,

Ust késesinde konumlanacaktir (Géorsel 1.56).

Gérsel 156: Kesicinin konumu




1.CNC TORNA VE FREZE iSLEMLERI

1.3.9. CNC Freze Tezgdhina Program Aktarma ve /s Parcasini /s[eme
13.9.1. CNC Freze Tezgahina Program Aktarma

Tasinir bellek USB girisine takilir.

B) - + . tuslari tiklanir. Agilan arayiizde parga programlari, alt programlar, is pargasi

program klasarleri vardir.

C) Takim yolu olusturulan program ismi _ + Kopyala tiklanir.
D) Tasinir bellege kaydedilen kisa pragram[ar tiklanir ve _

klasor icine Yapistir  yapilir.
E) Uzun satirli programlar tezgéh bellegine kaydedilmeden tasinir bellek kullanilarak ¢alistirilir.

Bunun icin - butonuna basilarak tasinir bellek acilir. Bellekteki dosyalar arasindan islenecek

parga program dosyasi fic ya da —<'> fuslarindan birine basilarak yapilir.
INPUT

13.9.2. CNC FrezeTezgdhinda Similasyonla Kontrol ve Programi Diizenleme

A) Program agik durumdayken - + - tusuna basilarak takimin pargayr nasil

isledigi gozlemlenir.
B) Gerekirse - butonuna basilarak islenecek pargaya ait ham parga olgiileri girilir.

C) U boyutlu similasyon ile takim yolu takip edilerek risk olusturabilecek durumlar varsa

diizenleme moduna gecilerek programda gerekli diizenlemeler yapilarak ¢alisacak ¢ =2 duruma getirilir.

13.9.3. (NC Freze Tezghinda Is Parcasini Isleme

B

B) Se¢ tusuna basilinca program islemeye hazir hale gelir ve makine kapaklari

ml]f program ismi tiklanir.

kapatilir.

C)

Devir %100 olarak ayarlanir ve ilerleme kapali iken - yapilir.

D) /s mili  dénmeye baslayacaktir. Ancak ilerleme agik  olmadigi icin  parcayr  islemeye
baslamayacaktir.

ilerleme butonu kontrollli bir sekilde agilarak takimin is pargasi lzerindeki

hareketleri programlandigi gibi ilerliyorsa ilerleme degeri de %100 e getirilerek is pargasi islenir.
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13.10. CNC Freze Tezgéhinda Alarmlar ve Sorun Giderme

CNC freze tezgdhinda kullanici kaynakli alarmlar meydana gelebilir. Bu alarmlar metin seklinde
operator panelinde gériintilenir. Her alarm, bir alarm numarasi ve alarm metninden olusur ve bazi
alarmlar kullanici tarafindan giderilebilir.

1.3.10.1. Alarm No.: 3000
Alarm Tanmimi: Acil durdurma.
{ozim: Acil stop tusu basili ise kaldirilir.

1.3.10.2. Alarm No.: 700001
Alarm Tammi: Siriicileri aciniz.
Coziim: Driver on tusuna basildiginda sorun giderilir.

1.3.10.3. Alarm No.: 205201
Alarm Tanimi: Eksen MPS1 siiriici arizasi.
({oziim: Sorunu getirmek icin bir kag kez "RESET” tusuna basilir ve alarm kaldirilir.

1.3.10.4. Alarm No.: 207802
Alarm Tanmimi: Eksen MPS1 SERVO _3.3:(4) hatasi.

(oziim: Sirici besleme veya gic modilii hazir degil. Hazir hile getirmek icin bir kag kez
"RESET” tusuna basilir ve alarm kaldirilir.

1.3.10.5. Alarm No.: 700004
Alarm Tammi: Takim sikma/birakma hatasi.

Cozim: Takim sikma limit anahtari, birakma limit anahtari ve sikma/birakma selenoid vanasi kontrol
edilerek hata giderilir.

1.3.10.6. Alarm No.: 700005
Alarm Tammi: Magazini referansa gonderiniz.
({oziim: Magazin referansa gonderilerek sorun giderilir.

1.3.10.7. Alarm No.: 700006
Alarm Tanimi:: Magazin donme hatasi.

{6zim: Magazinin hareket yéni, durma konumu, sayac sensor sinyali ve referans sensor sinyali
kontrol edilerek hata giderilir.

1.3.10.8. Alarm No.: 700009
Alarm Tanmimi: {alisma kapisi agik program ¢alistirilamaz.

(oziim: s parcasi otomatik modda islenirken tezgdh kapisi acildigi icin program calistirilamaz.
(alismasi igin tezgdh kapisi kapatilir ve tekrar crcle start ile program ¢alistiriir.

1.3.10.9. Alarm No.: 700011
Alarm Tanmimi: Eksenleri aktif ediniz.

(oziim: Feed start tusuna basildiginda sorun giderilir.

1.3.10.10. Alarm No.: 700012
Alarm Tammi: Is milini (spindle) aktif ediniz.
Coziim: Spindle start tusuna basildiginda sorun giderilir.

1.3.10.11. Alarm No.: 700075
Alarm Tammi: Takim degistirme prosedir hatasi
{oziim: NC ve besleme durunca "RESET” tusuna basilir ve alarm kaldirilir.

13.10.12. Alarm No.: 700017
Alarm Tammi: llerleme kapali (feed override sifirda)

Céziim: llerleme butonu bir kac kademe acilir.




1.CNC TORNA VE FREZE iSLEMLERI

OGRENME BIRIMI

1. CNC TORNA VE FREZE [SLEMLERI
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1.CNC TORNA VE FREZE iSLEMLERI

OGRETIM ARAC GERECLERI

Kalem
Silgi
Not defteri

. Tasinir bellek

Kumpas
CNC freze tezgdhi
/s pargasi

[SLEM BASAMAKLARI

Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak arac gereg ve CNC freze tezgdhini kullaniniz.
Is pargasina uygun olciilerde frezelik pargayr ham 6lciilerinde hazirlayiniz.
Is pargasini islemeye uygun kesici takimlar: tespit ediniz.

CNC freze tezgdhini aginiz ve referansina génderiniz.

Is pargasini baglayabilmek icin is milinin giivenlik mesafesinde olduguna dikkat ediniz.




1.CNC TORNA VE FREZE iSLEMLERI

6. CNC freze tezgihi mengene yanaklarini is parcasimin olciisiine uygun olarak ayarlayiniz. Is
pargasi isleme derinligi, X ve Y eksenleri dikkate alinarak tezgdh mengenesine, terazisi diizgiin olacak
sekilde baglayniz (Gérsel 1.57).

Gérsel 157: Is pargasini tezgéha baglama

7. CAD-CAM programi kullanilarak veya manuel olarak yazilan G kodlari tasimir bellek ile CNC
freze tezgahina kopyalanir ya da harici kullamma hazir hale getirilir. G kodlari ¢alistirilmadan 6nce
simiulasyonla kontroli yapilir. Varsa bir sorun incelenerek diizenlemesi yapilir ve is pargasi islenmeye
hazir hale getirilir (Gérsel 158).

Girsel 158: Is parcasini islemeye hazir hile getirme

8. Simiilasyon ile takim yolu kontrolleri yapilan is pargasini Se¢ + Auto + Cycle Start komutu
vererek kontrolli bir sekilde CNC freze tezgéhinda isleyiniz (Gérsel 1.59).

ILERLEFME KAPALI (FEED DUERRIDE SIFIRDA)

S Tracy

SPATH-/_N_UKS_DTR/_H_FREZES_UPDY
1 HSG(* DATEL FREZES.HPF" )Y

% HSG{"DATUN: 21-DEC-2821" )Y

13 HSG("TIME: 11:22: 34" )Y

Géorsel 159: s pargasinin islenmesi
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OGRENME BIRIMI

1. CNC TORNA VE FREZE [SLEMLERI

UYGULAMA 112

KONU ORNEK UYGULAMALAR SURE ... DERS SAATI
YATAK 1
|
I [ I
I ‘ I
.
T T I I
e | | [ m ™
—— —— T
< L B EEEEEER
| | | I | | | | |
22 y
31 A
Y% L o \IJ
- A5 |-
o
@it &. i% (M
o Y
e
J
50 30 20 10

OGRENCININ VERILEN ISIN MALZEME ]
Adi ve Soyadi Baslama Tarihi | ... /../ 20.... MESLEKI VE TEKNIK
Sinif / No. Bitirme Tarihi | ... /.7 20... ANADOLU LISES]
DEGERLENDIRME DERS OGRETMENI
/0%2//?:5 yonunu Parcayi | Takimlari GT:?Z?/Z”/ S/'//;Z;;j ;;I;[a Parcayr 7. Topl
v Sifirl m ; aman | Toplam
Degerlendirme Baglama | Sifirtama |k varma | Kontroti | 'steme
Verilen Puan 10 40 10 10 20 10 100 Adi ve Soyadi
Alinan Puan Imzasi




1.CNC TORNA VE FREZE iSLEMLERI

OGRENME BIRIMI 2. CNC FREZE I( IN CAM PROGRAMLAMA UYGULAMA 1.13
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OGRENME BIRIMI

2. CNC FREZE ICIN CAM PROGRAMLAMA

UYGULAMA 1.14
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BIOKIMALEPZEMELIERDEN
\Y/APIPANIMODELIEME

A-A

ALT
DERECE

ust
DERECE

Bu bélimde;
blok malzemelerden yapilan modellemenin

modelleme resimlerini ¢izmeyi,

isleme operasyonunun olusturulmasini ve

modelleme yapmayi 6greneceksiniz.



2.BLOK MALZEMELERDEN YAPILAN MODELLEME __ -
2.1. MODELLEME RESIMLERINI CIZME BILGI YAPRAGI
2.2. MODELLEME ISLEME OPERASYONUNUN OLUSTURULMASI

2.3. MODELLEMEYi YAPMA

2. BLOK MALZEMELERDEN YAPILAN MODELLEME

Tek parga hdlinde lretilmek istenen modellemelerin imalatinda kullanilan yéntemdir. Bu tir
modellemelerin imalati genellikle bir blok malzemeden yararlanilarak yapilir. Blok malzeme, tek kiitle
bir malzemeden olabilecegi gibi bircok malzemenin birlestirilerek tek kiitle haline getirilmesiyle de
olusturulabilir. Uretimi diisiiniilen modeller icin kiitle hilinde blok malzemeler olusturulur. Blok
malzemelerden yararlanilarak uygun tretim yontemleri ile modeller meydana getirilir (Gérsel 2.1).

BLOK MALZEME

MODEL

Gorsel 2.1: Blok malzeme ve malzemeden lretilen model

2.1. MODELLEME RESIMLERINI CiZME

Blok malzemelerden iiretilecek modelin, belirlenen olcekte imalat resmi cizilir.

imalat  resmine gére lg boyutlu ¢izilen parga, farkli  kaydedilerek modelleme resmine
dondstirdlir. Modelleme resminde, maga baslarinin 6lci ve konumlari tespit edilerek lg boyutlu ¢izim
programinda gerekli ilaveler yapilir. Bu ilaveler yapilirken mala ylzeyi (kalip ayirma yiizeyi), cekme
payl, isleme payi, modele verilecek egim, koniklikler ve maga durumu dikkate alinir.

Model yapim ve maga sandigi yapim resimleri model resimleri esas alinarak bilgisayar ortaminda
olusturulur.

Kaliplama resimleri ¢izilirken sunlar dikkate alinir.

a) Uretilen modelden elde edilen kalip boslugu
b)  Maca sandigindan olusturulan magalarin kalip icerisine yerlestirilmis durumu

c) Yolluk sistemi elemanlarinin kalip icindeki durumlarini gésteren i boyutlu veya iki boyutlu
kaliplama resimleri.

2.2. MODELLEME [SLEME OPERASYONUNUN OLUSTURULMASI

Uretimi yapilacak modelleme oncelikle CAD ortaminda cizilir. CAD ortaminda ¢izilen ve blok
malzemelerden yapilacak modellemeye ait her bir parganin CAM programina kaydedilmesi ve isleme
operasyonlarinin olusturulmasi gergeklestirilir.

Blok malzemelerden yapilacak model ve maga sandiklarinin  CNC  tezgéhlarinda lretim
tekniklerine ve d&zelliklerine gére hangi malzemeden yapilacagi, kaliplama sayilari dikkate alinarak
belirlenir. Bu dogrultuda CAD cizimleri tamamlanmis olan modelleme oncelikle CAM (bilgisayar destekli
tretim) programina aktarilarak kaydedilir (Gorsel 2.2).

CAM programi icerisinde tezgdh segimi, segilen tezgdhin ayarlari, operasyon tipi, is par¢asi sifir
noktas: tanmimlama, islenecek parga veya pargalarin segimi gibi islemler yapilir. Isleme operasyonu,
takimlarla ilgili segcimlerin ve isleme ayarlari ile bu operasyonlardan elde edilen G kodlari ¢ikartilip
diizenlenir ve kaydedilerek tamamlanir.

Ur boyutlu modelleme programlarinda tasarimi yapilan model ve maga sandigi parcalari, 30
yazicida lretilecekse ona gore kaydedilir. Yazici programinda G kodlari gikartilir ve yaziciya aktarilir.
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| BLOKMALZ.. — O b

Dosya Dazen Bigim  Ga&rdndm
Yarchm

% ~
olegl

(MACHINE)

{ VENDOR AUTODESK)

{ DESCRIPTION GENERIC 3-AXIS)

{T11 D=12. CR=1. - ZMIN=-44, - BULLN{
N12 G98 G94 G17 G259 G48 GE8

N15 G21

N28 G28 G91 Ze.

N25 G988

(ADAPTIVE3)

N38 T11 Mes

N35 52588 M23

N4B G54

N45 MBE

NSB GBe X117.346 Y-1.177
NS5 G43 Z15. H1l

N78 G2l Z-8.8 F428.

N75 X117.339 ¥-1.175 Z-8.934
NE8 X117.317 ¥-1.17 IZ-9.867
NB5 X117.281 ¥-1.161 Z-9.196
N98 X117.231 ¥-1.148 Z-9.321
N95 X117.168 ¥-1.132 I-9.438
N18@ X117.892 Y-1.112 £-9.548
N185 X117.8€5 Y-1.89 I-9.64%
N118 X116.988 Y-1.865 Z-3.738
N115 X115.882 Y-1.838 Z-9.816
N128 X116.688 Y-1.883 Z-9.881

N125 X116.567 Y-8.978 Z-9.933

N138 X116.242 Y-8.946 Z-9.97 "

Gérsel 2.2: NC kodlarini (G kodu) cikarma islemi

2.3. MODELLEMEYI YAPMA

Blok malzemelerden yapilacak modellemeye ait model ve maga sandiklarinin CAD-CAM
programlarinda yapilan iretim ile ilgili calismalar dogrultusunda imalata baslanir.

Blok malzemelerden yapilacak modelleme, C(NC tezgdhlar ve 30 yazicilar kullanilarak
yapilabildigi gibi klasik modelleme tezgdh ve aletleri kullanilarak da yapilabilir. Model imalatinin Gretim
maliyeti ve kolayliklar! dikkate alinarak model ve magca sandiklarinin dretimi yapilir.
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2.BLOK MALZEMELERDEN YAPILAN MODELLEME

BAGLAMA PARCASI MODELLEME RESIMLERINI (iZME

OGRETIM ARAL GERECLERI

SRS EONVNEY

Model teknik resmi
Kalem

Silgi

Bilgisayar
CAD-CAM programi
Tasinir bellek

[SLEM BASAMAKLARI

Arag gere¢ ve bilgisayari is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak kullaniniz.

/'s yeri kurallarina uygun olarak calisiniz.

Baglama parcasinin lg boyutlu orijinal parcasini ciziniz ve kaydediniz (Gérsel 2.3).

Orijinal pargay teknik resimlendirme sayfasina aktariniz, imalat resmini (model resmini) ¢iziniz
ve kaydediniz (Gorsel 2.4).

Imalat resmini (model resmini) farkli kaydederek model yapim resmini ¢iziniz ve kaydediniz
(Gérsel 2.5).

Orijinal pargayr farkli kaydederek model yapim resmini, kaliplama resmini ¢iziniz ve kaydediniz
(Gorsel 2.6).

Cizdiginiz resimleri masaliistindeki numaranizla kayitli klasér icine kaydediniz.

Klasérii tasinir bellege aktararak égretmeninize teslim ediniz.

BAGLAMA PARCASI ORIJINAL PARCA RESMI

Gorsel 2.3: Orijinal parca resmi
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BAGLAMA PARCASI MODEL RESMI

A-A
ALT ALT
DERECE DERECE
MY MY
Ust ust
DERECE DERECE

Gorsel 2.4: Blok model resmi

BAGLAMA PARCASI MODEL YAPIM RESMI

BLOK MALZEME

MODEL

Géorsel 2.5: Blok model yapim resmi




2.BLOK MALZEMELERDEN YAPILAN MODELLEME

BLOK MODEL KALIPLAMA RESMI

Gorsel 2.6: Kaliplama resmi

Gorsel 2.7: Dokimden ¢ikmis is pargast

Gorsel 2.8: Dokiimden ¢ikmis is pargasinin yolluk sisteminden ayrilmis hali
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2.BLOK MALZEMELERDEN YAPILAN MODELLEME

GGRETIM ARAL GERE(CLERI

Model resimleri

Magca sandigi resimleri
Kalem

Silgi

Bilgisayar

CAD-CAM programi
Tasinir bellek

Noan A wN S

ISLEM BASAMAKLARI

~

Arac gerecleri, makineleri ve bilgisayari, is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyarak kullaniniz.
Model yapim resmine gore stok modelin (blok malzemenin) hangi malzeme kullanilarak yapilacagina
karar veriniz.
3. Blok malzemeden yapilacak modeli islemek icin Manufacture (imalat) CAM modiliine geginiz.
4. Setup (kurulum) sekmesinde New Setup (yeni kurulum) seginiz. Burada makine tipi olarak Milling
(freze) seciniz.
5 Bu kisimda parganin; Stock (ham parga) tammlamasi, Work Coordinate System (is pargast sifir
noktasini), varsa Fixture (baglama elemanlari) secimini yapip onaylayarak kapatiniz (Gérsel 2.9).
6. Parganin sekline uygun isleme yéntemlerinden Ug eksen frezeleme (30) islemlerinde uygun olan
sekmeyi aginiz.
7 Bu sekmede asagidaki secenekleri belirleyiniz.
a) Parganin sekline uygun kesici ve parametreleri belirleyiniz.
b) Par¢a geometrisini seginiz.
c) /'$[eme yuksekliklerini seginiz.
¢) Kesme ayarlarini yapiniz.
d) Kesicinin pargaya giris ve pargadan gikislarine ayarlayiniz.
e) Takim yollarinin 2 veya 3 boyutlu similasyonunu izleyiniz.
f) Post alma yani NC kodlarini (G kodu) ¢ikarma islemine geginiz (Gérsel 2.10).
8 G kodlarini ¢ikarmak igcin Post Process (islem sonrasi) penceresini aginiz. Bu pencerede G
kodlarinin hangi isimle, nereye ve hangi formatla kaydedilecegini belirleyiniz.
9. Post (islem) komutunu calistirarak G kodlarini elde ediniz.
10. Blok malzemeden yapilacak modeli islemek icin elde edilen G kodlarini dizenleyerek CNC tezgéha
yiklemek izere tasinir bellege kaydediniz.

N

) BLOKMALZ...

Dosya Diizen

Gérsel 2.9: Stok parga tamimlamasi ve is Gorsel 2.10: NC kodlarini (G kodu) cikarma islemi
pargasi sifir noktasi segimi
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2.BLOK MALZEMELERDEN YAPILAN MODELLEME

OGRETIM ARAL GERE(CLERI

Serit testere makinesi

Planya makinesi

Kalinlik makinesi

Daire testere makinesi

Matkap tezgdhi

CNC freze makinesi

Disk veya bant zimpara makinesi
Is parcalar

{ekmeli metre veya kumpas

. Zimpara

Firca

. Vernik veya boya
. Tiner
. Tasinir bellek

ISLEM BASAMAKLARI

Arac gere¢ ve makineleri is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyarak kullaniniz.

Blok malzemeden yapilacak modeli, CNC tezgéhinda yapabilmek igcin CAM modiiliindeki stok élgiilerine
uygun blok malzemeleyi israf etmeden hazirlaymniz. Bu malzeme hazirlanirken CNC tezgdhina is
pargcasinin nasil baglanacagi goz éniinde bulundurulmalidir (Gérsel 2.11).

/se baslamadan once ¢alisma alaninin dizenlenmesi, giivenligi ve temizligi ile ilgili 6nlemleri aliniz.
Kullanilacak ekipman, takim, malzeme, &lcim aletleri ve donammlarin uygunlugunu kontrol ederek
segiminizi yapiniz.

Tezgéh iizerindeki yag ve kesme sivisi seviyelerini kontrol ediniz.

Kontrol tuslarini kullanarak eksen segimi, magazin dondiirme, is milini ¢alistirma/durdurma, sogutma
sistemini agma/kapama, acil durdurma, devir sayisi gibi ayarlari yapiniz.

(alisma igcin gerekli aparat, makine, tezgdh ve donammlari hazir hile getiriniz.

CAM programinda modellemeyi isleyecek takimlarin magazindeki sirada olmasina dikkat ederek
gerekli takim ayarlamasini yapiniz.

Tezgdha uygun baglama aparati ile is parcasini baglayiniz (Gérsel 2.11).

Uretim icin hazirlanmis kodlar tezgiha veya tezgiha bagli bilgisayara yiikleyiniz.

Bir numarali takimin sifirlanmasi onemlidir. (inki diger takimlar bu takimin dederlerini alarak
calisacaktir. Stok parcayr tezgdha uygun sekilde baglayiniz. Bir numarali takimin dis ylizeyini stok
pargaya X ve Y ekseninde dokundurarak sifirlama islemini yapiniz. Daha sonra stok (st ylizeyine
takimi dokundurarak Z ekseni sifirlamasini yapiniz (Gérsel 2.12).

Gérsel 2.11: CNC Tezgéhina is parcasini baglama




2.BLOK MALZEMELERDEN YAPILAN MODELLEME

<

Gorsel 2.12: s pargalarinin CNC tezgdhlarinda sifirlama isleminin yapilmasi

12. Birinci takim sifirlandiktan sonra diger takimlari sadece Z ekseninde sifirlayarak takim &lcme
islemini yapiniz.

13. CNC tezgdhinin kapaklarini kapatarak gerekli ayarlarini yapiniz.

14. Tezgdhi ¢alistirip kontrolli bir sekilde ilerleme miktarini az vererek, her sey normal gidiyorsa
tezgéh ilerlemesini artirarak blok malzemeden yapilacak olan modeli CNC tezgdhinda isleyiniz

(Gorsel 2.13).

Gorsel 2.13: CNC tezgdhinda blok malzemeden yapilacak olan modelin islenmesi

15. Tezgdhta basing seviyesi, ¢apak miktari gibi kritik durumlari gozlemleyerek kontrol altinda tutunuz.
16. Kesici takim uglarini islemler boyunca gozlemleyerek asinma, kirilma gibi durumlari tespit ediniz.
17. Blok malzemeden (lretimi tamamlanan model é&zelligine uygun olarak talimatlarda belirtilen arag

gereg ve aletlerle gerekli dlgme islemini uygulayiniz.
18. Kullanilan donanim ve is pargalarini is bitiminde talimatlarda belirtilen sekilde temizleyiniz.

19. Blok malzemeden liretimi tamamlanan modelin ve tezgdhin temizligini yapiniz.
20. Blok malzemeden iretimi tamamlanan modelin fazla olan kisimlari varsa keserek temizleyiniz. Ust
yiizey islemlerini yaparak égretmeninize teslim ediniz (Gérsel 2.14).

Gorsel 2.14: Blok malzemeden iretimi tamamlanan ve Ust ylizey islemleri yapilan model
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2.BLOK MALZEMELERDEN YAPILAN MODELLEME

BAGLAMA PARCASI MODELINI 30 YAZICIDA URETME

OGRETIM ARAL GERE(CLERI

Model teknik resmi
Kalem

Silgi

Bilgisayar

CAD-CAM programi
Tasinir bellek

30 Yazici ve ekipmanlari

NN

ISLEM BASAMAKLARI

1 s sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak arag gereg, bilgisayar ve 30 yaziciyr kullaniniz.

N

Is yeri kurallarina uygun calisiniz.
3. Baglama par¢asi modelinin (g boyutlu orijinal parcasini giziniz ve kaydediniz (Gérsel 2.15).

Gorsel 2.15: Orifinal par¢a ¢izimi Géorsel 2.16: STL formatinda kayit

4. Giiniimiizde cok cesitli 30 yazici bulunmaktadir. Bunlar arasinda egitim amacli en cok kullanilanlar
ise PLA ham maddesiyle iretim yapan 30 yazicidir. Uretim bu tir yazicilarda yapilmak istendiginde
tretimi yapilacak parcanin cizimi, 30 yazicimn calisma ve lretme mantigina uygun olmalidir. 30
yazicida Uretilecek baglama pargasi modelini giziniz ve STL formatinda farkli kaydediniz (Gérsel
2.16).

5. STL formatinda kaydettiginiz parcayr kullanmakta oldugunuz 30 yazici programinda aginiz.

6. 30 yazici programinda agilan STL formatinda kaydettiginiz parcanin katman ayarlari ve diger
ayarlarini yapiniz. Bu ayarlari yaparken 30 yazicimin lretim mantiqini dikkate aliniz (Gérsel 2.17). 30
yazicida kullanilmasi gereken G kodlarini olusturunuz ve farkli kaydediniz (Gérsel 2.18).

61 X91.148 Y18.955 FeBD,080 EQ.4038E
1 X82.308 Y17.708 E0.70430
61 X53.455 ¥16.645 E5.80904

61 x14c.485 Yie.E88 E4,5587E k3

Gorsel 2.17: 30 yazicida gerekli
ayarlarin yapilmasi

Gérsel 2.18: 30 yazicida kullanilacak G kodlari




2.BLOK MALZEMELERDEN YAPILAN MODELLEME

7. Uretimi yapilacak parcanin G kodlarimi 30 yaziciya tammlayiniz.
8. Pargayr 30 yazicida iretiniz ve iretilen parcanin (st yiizey islemlerini yaparak égretmeninize teslim
ediniz (Gorsel 2.19).

Gorsel 2.19: 30 yazicida dretilen ve Ust ylizey islemleri bitmis model
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OGRENME BIRIMI

2. BLOK MALZEMELERDEN YAPILAN MODELLEME
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2.BLOK MALZEMELERDEN YAPILAN MODELLEME

OGRETIM ARAC GERECLERI

Serit testere makinesi

Planya makinesi

Kalinlik makinesi

Ahsap torna makinesi

Dekupaj testere makinesi

Daire testere makinesi

Matkap tezgdhi

Disk veya bant zimpara makinesi

Is pargasi

. Sert uclu kursun kalem, cizecek

{ekmeli metre veya kumpas

. Pergel

. Gonye

. Tezgdh ve mengene
. Oluklu kalem

Diiz kalem
Térpii ve ege
Zimpara
Firca

20.Vernik veya boya

21

~

Tiner

ISLEM BASAMAKLARI

Arac gereg ve makineleri is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyarak kullaniniz.
Baglama parcasi modelinin boyutlari, kaliplama sayisi ve kolayligi itibari ile blok malzemeden tek

parga halinde yapiniz.

Doklilecek gereg, dékme demirdir. %1 cekmeli metre veya kumpas ile ¢alisiniz.

Uretimini yapacaginiz baglama pargasina ait blok malzemeyi model yapim resmine gore olciilerinde
tek parca hdlinde hazirlayimz ve markalayiniz (Gorsel 2.20). Blok malzemeyi ol¢iilerinde hazirlarken

israf etmeyiniz.

Markalama yapilmis blok malzemenin markalama ¢izgilerinin yarisi gorinecek sekilde kesiniz ve

bosaltilacak yerleri ¢iriitiniz (Gérsel 2.21).

Cdritilen yerleri diiz kalem, ege ve zimpara yardimi ile temizleyiniz (Sekil 2.22).

. |BLOK MALZEME|

Gérsel 2.20: Model yapim resmine gore tek
parca hdlinde hazirlanan blok malzeme.

Gorsel 2.21: Blok malzemede bosaltilacak yerlerin
marka ¢izgisine gore ¢iritilmesi

Gorsel 2.22: Blok malzemede ¢lriitilen yerlerin marka ¢izgisine gore temizlenmesi




2.BLOK MALZEMELERDEN YAPILAN MODELLEME

6. Isin son kontrollerini yapiniz. Blok modellemenin (baglama pargasi modeli) st yiizey islemlerini
yaparak teslim ediniz (Sekil 2.23).
7. s bitiminde galisma ortamindaki takimlar: yerlerine kaldiriniz ve ortami temizleyiniz.

Gérsel 2.23: Ust yiizey islemleri bitmis baglama pargast modeli
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GGRENME BIRIMI
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OGRENME BIRIMI Z. BLOK MALZEMELERDEN YAPILAN MODELLEME UYGULAMA 2.7
KONU ORNEK UYGULAMA SURE ... DERS SAATI
AYAR VOLANI
A
A-A I
_._\ R‘\?—
| / o
T A LA A . !
_ / &, { & |
i e ,/".f’
Yertal
ol w2 NG
1 (g 7
' it
10
2
26 16
42
OGRENCININ VERILEN ISIN gl . T
Adi ve Soyad Baslama Tarihi|.... /... / 20... MESLEKI VE TEKNIK
Simf 7/ No. Bitirme Taribi |... /... 7/ 20.... ANADOLU LISESI
DEGERLENDIRME DERS OGRETMENI

Hmfem ; . IS6 | zaman Toplam
Degerlendirmesi Kurallart
Verilen Puan 10 10 100 Adi ve Soyadi
Alinan Puan Imzasi




MODELLEM Y.ONTEMI
I]LEWM MODELLEME

Dokme demirden Calisma modeli Ana model
Uretilmis el iskencesi (Is modeli)

Bu bolimde;
ana modelleme yontemi ile yapilan
modellemenin modelleme resimlerini ¢gizmeyi,

isleme operasyonunun olusturulmasini ve
modelleme yapmayi! 6greneceksiniz.



3.ANA MODELLEME YONTEMI iLE YAPILAN MODELLEME

3.1. MODELLEME RESIMLERINI CiZME BILGI YAPRAGI
3.2. MODELLEME ISLEME OPERASYONUNUN OLUSTURULMASI
3.3. MODELLEMEYI| YAPMA

3. ANA MODELLEME YGNTEMI ILE YAPILAN MODELLEME

Resme veya numuneye gdre yapilan maodel, kaliplama igin bir veya birkag modelin
hazirlanmasinda kullanilacaksa buna ana model denir.

Ana model suralarda tercih edilir.

al  Kaliplama makinelerinde kullanilacak plak modelin imdlatinda
b}  Model plakasinda aymi parcaya ait birden fazla calisma modeli kullamminda
¢)  Yipranan plak modellerin yenilenmesinde.

Ana modeller genellikle madeni olup cift cekme payli olarak yapilir. Ana modeli meydana
getiren ilk modelin, gerekli isteme paylarina, cekme paylarina ve uygun koniklige sahip olmasi gerekir.
Dokiilecek parcanin kaliplanmasinda kullanilmaz. (alisma modellerinin dretimi icin kulanilir.

Calisma modelleri yiprandiginda ve kullanilamaz duruma geldiginde Uretimi igcin tekrar ana
modelden yararlanilir. Elde edilen ¢alisma modelleri, seri Uretim amaciyla yapilacak plak modellerin
tretimi ficin kullaniir,

Calisma Modeli (Is Modeli): Kalibi meydana getirmek icin dokimcii tarafindan kaliplamada kullanidan
modeldir. Ana modelin kaliplanarak ve bu kaliptan elde edilen dokiim pargamin, model yapim resmine
uygun islenmesiyle calisma modeli elde edilir. (alisma modeli uygun koniklige, isleme payina ve
dékiilecek parga gerecinin fekmesine sahiptir (Gérsel 3.1).

(o)

Dokme demirden {alisma modeli Ana model
tretilmis el iskencesi (Is modeli)
Dékme demirden iretilmis El iskencesi tretimi igin ana Plak modele baglanacak aliiminyum
el iskencesi modelden elde edilen falisma modellerin (galisma modellerinin)
modeli (is modeli) elde edilmesi icin gerekli olan ana
model

Gérsel 3.1: alisma modeli {Is modeli) ve ana model yapimindaki islem basamagi ve gekme payi farklari

3.1 MODELLEME RESIMLERINI CIZME

Modeli yapilacak parca, ¢ boyutlu olacak sekilde gergek dalcilerinde bilgisayar ortaminda
cizilir (Gérsel 3.2).

Imalat resmine gére iif boyutlu cizilen parga, farkl kaydedilerek ana modelleme resmine
doniistirilir. Ana modelleme resminde, maca baslarinin 6l ve konumlar: tespit edilerek idc boyutlu
cizim programinda gerekli ilaveler yapilir. Bu ilaveler yapilirken ana modelden elde edecegimiz calisma
modellerinin mala yiizeyi (kalp aywrma yiizeyil, cekme payi, isleme pay, modele verilecek egim,
koniklikler ve maca durumu dikkate alimir. Ana modelin yapiminda gerektigi durumlarda cift cekme
miktar: ve ana model isleme paylari ilave edilir (Gérsel 3.1).

Model resimleri esas alinarak maca sandigi yapim resimleri bilgisayar ortaminda olusturulur,
Uretilecek ana modelin elde edilmesi icin kalip boslugu ve yolluk sistemi elemanlarinn kalip icindeki
durumlarim gésteren tg boyutlu veya iki boyutlu kaliplama resimleri gizilir.




3.ANA MODELLEME YONTEMI iLE YAPILAN MODELLEME

Géorsel 3.2: Uretimi yapilacak parcamin g boyutlu gercek olgiilerinde
bilgisayar ortaminda ¢izilmesi

3.2. MODELLEME [SLEME OPERASYONUNUN OLUSTURULMASI

Ana modelleme yapiminda cesitli CAD-CAM programlari kullanilmaktadir. CAD-CAM programlarinin
cesitlilik arz etmesi bize daha kaliteli modellemeler yapma imkéni saglamaktadir.

Ana modellemeyi yapabilmek icin modellemenin kag parcadan meydana gelecegi tespit edilerek
isleme operasyonlari planlamir. Isleme operasyonlarini olustururken ana modellemenin hangi gerecten
yapilacagr dikkate alinir.

CAM programi igcinde tezgah segimi, segilen tezgdhin ayarlari, operasyon tipi, is pargasi sifir
noktas: tammlama, islenecek parga veya pargalarin segimi gibi islemler yapilir. Isleme operasyonu,

takimlarla ilgili segcimlerin ve isleme ayarlarimin yapilmasi, bu operasyonlardan elde edilen G kodlari
ctkarilarak diizenlenip kaydedilmesiyle tamamlanir.

Ur boyutlu modelleme programlarinda tasarimi yapilan model ve maga sandigi parcalari 30
yazicida lretilecekse ona gore kaydedilir. Yazici programinda G kodlari gikartilir ve yaziciya aktarilir.

3.3. MODELLEMEYI YAPMA

Ana modelleme, atélye imkdnlari dhilinde CNC tezgdhlar ve 3D yazicilar kullanilarak yapilabildigi
gibi klasik modelleme tezgdh ve aletleri kullanilarak da yapilabilir.

Islenecek is parcasi CNC tezgihinda iiretilecekse aktarilan programa uygun olarak stok parca
tezgdha baglamir. Ayarlar yapildiktan sonra modelleme tek parcadan ya da birden fazla parcadan
olusacak sekilde yapilir.

CNC tezgdhlarinda blok malzemeler kullanilarak modelleme yapmak kolay ve seri olmaktadir.
Modelleme hassasiyetleri, geleneksel yontemlerle iretilen modellemelerden daha fazladir.

Ana modellemenin lretiminde yapilacak model ve magca sandiklari imalatinda atolye imkanlari,
tretim maliyeti ve kolayliklari dikkate alinir.
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OGRENME BIRIMI
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3.ANA MODELLEME YONTEMI iLE YAPILAN MODELLEME

OGRETIM ARALC GERECLERI

Model teknik resmi
Kalem

Silgi

Bilgisayar

CAD programi
Tasinir bellek

SN

ISLEM BASAMAKLARI

~

Arac gereg ve makineleri, is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyarak kullaniniz.
2. El iskencesi pargasinin verilen imalat resmine gore u¢ boyutlu orijinal parga resmini, kati
modelleme programinda gizerek kaydediniz (Gérsel 3.3).

3. Dokme demir malzemesinden 10.000 adet orijinal parca resmine uygun el iskencesi dretimi
yapilacaktir. Bu uretim plak model kullanilarak elde edilecek ve plakaya 4 adet aliminyum model
baglanacaktir. Markalama veya pimleme ydntemiyle plakaya baglanacak modellerin Gretimi igcin ana
model yapilmasi gerekmektedir. Ana model yapiminda gerektigi durumlarda ¢cift cekme miktarini ve
ana model isleme paylarini ilave ediniz (Gérsel 3.4).

Gorsel 3.3: El iskencesi orijinal parga resmi

162

103
105

Dokme demirden {alisma modeli Ana model
tretilmis el iskencesi (Is modeli)
Dékme demirden elde Plak modele baglanacak Plak modele baglanacak aliminyum
edilmis numune aliiminyum model modellerin elde edilmesi iin

gerekli olan ana model

Gorsel 3.4: Ana model yapimindaki islem basamagi ve cekme payi farklari
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3.ANA MODELLEME YONTEMI iLE YAPILAN MODELLEME

Orijinal parga resmini  farkli kaydedip model resmine donlstirmeye baslayiniz. Model resmine
déniistirirken gerektigi oranda cift cekme ve isleme paylarini géz oniinde bulundurunuz.

Farkli kaydedilen orijinal parca resminden iki boyutlu teknik resim gorinislerini elde ediniz.

Modelin teknik resim gorinisleri tzerinde, isleme paylarini, mala yizeyini (kalip ayirma ylizeyi)
meslek resim kurallarina uygun olarak gosteriniz. El iskencesi modelinin kumdan kolay ¢ikmasini
saglamak icin gerekli egim ve koniklikleri, cekme miktarini ekleyip kaydediniz (Gérsel 3.5).

El iskencesinin iretimi icin gerekli olan ana modelin yapilacagi malzemelerin segimini yapiniz.

El iskencesinin uretimi icin gerekli olan ana modeli, mala ylizeyinden pargali yapiniz. Ana modelin,
parca birlestirilmesini ifade edecek model yapim resmini olusturunuz ve kaydediniz (Gérsel 3.6).

El iskencesinin dretiminde kullanilacak olan ve plak modele baglanacak aliiminyum modellerin iretimi
icin ana modelin kaliplama resimlerini ¢iziniz (Gérsel 3.7).

Ana modeli kaliplayarak plak modele baglanacak olan aliiminyum modellerin kaliptan (dékiimden)
cikmis halini Ug boyutlu resmini giziniz ve kaydediniz (Gorsel 3.8).

Cizdiginiz resimleri bilgisayarinizdaki klasor igine ad, soyad ve numaranizla kaydediniz.

Klaséri tasinir bellege aktararak dgretmeninize teslim ediniz.

MY

Gorsel 3.5: El iskencesi model resmi
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Gérsel 3.6: Ana modelleme yapim resmi

Gérsel 3.7: Ana modelleme kaliplama resmi

Gorsel 3.8: Ana modellemeden yararlanilarak dokiim sonrasi elde edilen ¢alisma modelleri
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3.ANA MODELLEME YONTEMI iLE YAPILAN MODELLEME

OGRETIM ARALC GERECLERI

Model resimleri

Maca sandigi resimleri
Kalem

Silgi

Bilgisayar

CAD-CAM programi
Tasinir bellek

ISLEM BASAMAKLARI

Arag gereg ve makineleri, is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyarak kullaniniz.
Model yapim resmine gére modelin kag parcadan olusacagina ve hangi malzeme kullanilarak
yapilacagina karar veriniz.
El iskencesi ana modelini iki parg¢a hélinde model yapim resmindeki olgilere uygun tasarlayiniz.
CAM programinda G kodlarini gikarip tretimlerini yapiniz. Ana modeli blok malzemeden yapiniz.
Modeli islemek icin Manufacture (imalat) CAM modiiliine geginiz.
Setup (kurulum) sekmesi tiklanarak New Setup (yeni kurulum) seginiz. Burada makine tipi olarak
Milling (freze) seginiz.
Bu kisimda pargamin; Stock (ham parga) tammlamasi, Work Coordinate System (is pargasi sifir
noktasini), varsa Fixture (baglama elemanlari) secimini yaparak onaylayip kapatiniz (Gérsel 3.9).
Parganin sekline uygun isleme yontemlerinden (g eksen frezeleme islemlerinden Adaptive Clearing
(uyarlanabilir temizleme) sekmesini ya da ise uyqun diger sekmelerden birini aginiz.
Bu sekmede su segenekleri belirleyiniz.

al) Parganin sekline uygun kesici ve parametreleri

b) Par¢a geometrisini

c) Isleme yiiksekliklerini

¢) Kesme ayarlarini

d) Kesicinin pargaya giris ve gikislarini

e) Takim yollarinin 2 veya 3 boyutlu simiilasyonunu

f) Post alma yani NC kodlarini (G kodu) gikarma islemini geginiz (Gérsel 3.10).
G kodlarini cikarmak icin programda Post Process (islem sonrasi) penceresini agciniz. Bu pencerede
G kodlarimin hangi isimle, nereye ve hangi formatla kaydedilecegini belirleyiniz.
Post (islem) komutunu calistirarak G kodlarini elde ediniz.
El iskencesi ana modeli igin elde edilen G kodlariin dizenlemelerini yaparak CNC tezgdhina
yiiklemek lizere tasinir bellege kaydediniz.

Gorsel 3.9: Stok parga tamimlamasi ve is Gérsel 3.10: NC kodlarini (G kodu) cikarma islemi

pargasi sifir noktas: segimi
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3.ANA MODELLEME YONTEMI iLE YAPILAN MODELLEME

OGRETIM ARAC GERE(CLERI

Serit testere makinesi

Planya makinesi

Kalinlik makinesi

Daire testere makinesi

Matkap tezgdhi

CNC freze makinesi

Disk veya bant zimpara makinesi
Is pargalari

{ekmeli metre veya kumpas

. Zimpara

Firca

. Vernik veya boya
. Tiner
. Tasinir bellek

ISLEM BASAMAKLARI

Aragc gereg ve makineleri is sagligi ve givenligi tedbirlerine uyarak kullaniniz.

El iskencesi ana modelini CNC tezgdhinda yapabilmek icin CAM modiliindeki stok élcilerine uygun
blok malzemeleyi hazirlayimiz. Bu malzeme hazirlanirken CNC tezgdhina is pargasinin  nasil
baglanacagi géz oniinde bulundurulmalidir (Gérsel 3.11).

Ise baslamadan énce ¢alisma alaminin diizenlenmesi, glivenligi ve temizligi ile ilgili 6nlemleri aliniz.
Kullanilacak ekipman, takim, malzeme, &lcim aletleri ve donammlarin uygunlugunu kontrol ederek
segiminizi yapiniz.

Tezgsh lzerindeki yag ve kesme sivisi seviyelerini kontrol ediniz.

Kontrol tuslarini kullanarak eksen segimi, magazin dondirme, is milini calistirma/durdurma, sogutma
sistemini agma/kapama, acil durdurma, devir sayisi gibi ayarlari yapiniz.

{alisma icin gerekli aparat, makine, tezgéh ve donammlari ¢alismaya hazir hile getiriniz.

CAM programinda modellemeyi isleyecek takimlarin magazindeki sirada olmasina dikkat ederek
gerekli takim ayarlamasini yapiniz.

Tezgdha uyqun baglama aparati ile is parcasini baglayiniz (Gérsel 3.11).

. Uretim icin hazirlanmis kodlari tezgiha veya tezgdha bagli bilgisayara yiikleyiniz.
. Bir numarali takimin sifirlanmasi cok 6nemlidir. (iinkii diger takimlar bu takimin degerlerini alarak

calisacaklardir. Stok parcayr uygun sekilde tezgdha baglayiniz. Bir nolu takimin dis yizeyini stok
pargaya X ve Y ekseninde dokundurarak sifirlama islemini yapiniz. Daha sonra stok list ylizeyine
takimi dokundurarak Z ekseni sifirlamasini yapiniz (Gorsel 3.12).

Gérsel 3.11: CNC Tezgéhina is parcasini baglama




3.ANA MODELLEME YONTEMI iLE YAPILAN MODELLEME

Gorsel 3.12: [s parcalarimin CNC tezgihlarinda sifirlama isleminin yapilmasi

12, Birinci takim sifirlandiktan sonra diger takimlari sadece Z ekseninde sifirlayarak takim olcme
islemini yapiniz.

13. CNC tezgdhinin kapaklarini kapatarak gerekli ayarlarini yapiniz.

14, Tezgdhi galistirip énce ilerleme miktarini kontrol edilebilecek kadar az vererek, her sey normal
gidiyorsa tezgéh ilerlemesini artirarak uretimi yapilacak olan ana modeli CNC tezgahinda isleyiniz
(Gérsel 3.13).

Gorsel 3.13: CNC tezgahinda el iskencesi ana modelinin islenmesi

15. Tezgahta basing seviyesi, capak miktari gibi kritik durumlari gézlemleyerek kontrol altinda tutunuz.

16. Kesici takim uglarinin islem boyunca asinma, kirilma gibi durumlara maruz kalip kalmadigini tespit

ediniz.

17 Uretimi tamamlanan el iskencesi ana modelinin ozellijine uyqun olarak talimatlarda belirtilen arag
gereg ve aletlerle gerekli olgme islemini uygulayiniz.

18. Kullanilan donanim ve is pargalarini is bitiminde talimatlarda belirtilen sekilde temizleyiniz.

19. Kullanilan tezgdhin temizligini talimatlara uygun sekilde yapiniz.

20. El iskencesi ana modelinin fazla olan kisimlari varsa keserek temizleyiniz. Ust yiizey islemlerini
yaparak ogretmeninize teslim ediniz (Gérsel 3.14).

Girsel 3.14: Uretimi tamamlanan ve (st yiizey islemleri yapilan el iskencesi ana modeli
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3.ANA MODELLEME YONTEMI iLE YAPILAN MODELLEME

EL ISKENCESI ANA MODELINI 30 YAZICIDA URETME

OGRETIM ARA{ GERE(CLERI

N A~SWN T

Model teknik resmi
Kalem

Silgi

Bilgisayar

CAD-CAM programi
Tasinir bellek

30 yazicr ve ekipmanlari

ISLEM BASAMAKLARI

Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak arac gereg, bilgisayar ve 30 yaziciyr kullaniniz.

Is yeri kurallarina uygun olarak galisiniz.
30 yazicida lretilecek el iskencesi ana modelinin lg boyutlu orijinal pargasini ¢iziniz ve kaydediniz
(Gérsel 3.15).

Gorsel 3.15: Orijinal parga ¢izimi Gorsel 3.16: STL formatinda kayit

Giiniimiizde ok ¢esitli 30 yazicilar  bulunmaktadir. Bunlar arasinda egitim amacli en cok
kullamilanlari ise PLA hammaddesiyle iiretim yapan 30 yazicilardir. Uretim bu tir yazicilarda
yapilmak istendiginde iretimi yapilacak parcanin gizimi 30 yazicimin ¢alisma ve iretme mantigina
uygun olmalidir. 30 yazicida lretilecek el iskencesi ana modelini ¢iziniz ve STL formatinda farkl
kaydediniz (Gorsel 3.16).

STL formatinda kaydettiginiz pargayi kullanmakta oldugunuz 30 yazici programinda aginiz.

3D yazici programinda acilan STL formatinda kaydettiginiz parcamin katman ayarlari ve diger
ayarlarini yapiniz. Bu ayarlari yaparken 30 yaziciin Gretim mantigini dikkate aliniz (Gérsel 3.17). 30
yazicida kullanilmasi gereken G kodlarini olusturunuz ve farkli kaydediniz (Gorsel 3.18).

Gorsel 3.17: 30 yazicida gerekli Gorsel 3.18: 30 yazicida kullanilacak G kodlari

ayarlarin yapilmasi
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7. Uretimi yapilacak parcamin G kodlarini 30 yaziciya tammlayiniz.
8. Parcayr 30 yazicida lretiniz ve iretilen parcanin (st yiizey islemlerini yaparak égretmeninize teslim
ediniz (Gérsel 3.19).

Gérsel 3.19: 30 yazicida iretilen ve ist ylizey islemleri bitmis model




3.ANA MODELLEME YONTEMI iLE YAPILAN MODELLEME

OGRENME BIRIMI 3. ANA MODELLEME YONTEMI ILE YAPILAN MODELLEME UYGULAMA 3.5
KONU 33 MODELLEMEYI YAPMA SURE 25 DERS SAATI
EL [SKENCESI MODELINi GELENEKSEL YONTEMLERLE YAPMA

' 6
R1
| _—
S b
&
M~
[Se]
57
~ A
23, >
:
] /p/ N &
s | ¥ T AN
N7 7 :
| wn
| uul A
M10
-
®20
OGRENCININ VERILEN ISIN MALZEME | ... ... ...,
Adi ve Soyadi Baslama Tarihi |.... /... / 20...\Dckme Demir MESLEKI VE TEKNIK
Simf / No. Bitirme Tarihi |.... /.. / 20... (DDL) ANADOLU LISESI
DEGERLENDIRME DERS OGRETMENI
Modelin i s | Egim |Maca Sandigi| Magca |Ust Yizey| jsg
Degerlendirmesi Iscilik | Olcd Koniklik Yapimi Uyumu /slemleri Kurallari Zaman | Toplam
Verilen Puan 20 |25 10 10 10 5 10 10 100 Adi ve Soyadi
Alinan Puan Imzasi




SO NN

GRIUKNIS

16.
17,
18.
19.

3.ANA MODELLEME YONTEMI iLE YAPILAN MODELLEME

OGRETIM ARA(L GERECLERI

Serit testere makinesi

Planya makinesi

Kalinlik makinesi

Ahsap torna makinesi

Dekupaj testere makinesi

Daire testere makinesi

Matkap tezgéhi

Disk veya bant zimpara makinesi

Is parcasi

. Sert uclu kursun kalem, cizecek

({ekmeli metre veya kumpas

. Pergel

. Gonye

. Tezgéh ve mengene
. Oluklu kalem

Diiz kalem
Torpii ve ege
Zimpara
Firca

20.Vernik veya boya
21 Tiner

~

ISLEM BASAMAKLARI

Aragc gere¢ ve makineleri is sagligi ve givenligi tedbirlerine uyarak kullaniniz.

El iskencesi ana modeli mala yiizeyinden biri digerine simetri iki pargca hdlinde liretilecektir. Ana
modeli yapmaktaki ama¢ seri olarak dretimi yapilacak el iskencesinin ¢alisma modellerini elde
etmektir.

El iskencesi dokme demir gerecinden ve ana modelden elde edilen galisma modelleriyle iretilecektir.
Dokme demirin cekme payr %1 dir. Ana modelden yararlanilarak yapilacak olan ¢alisma modellerinin
malzemesi ise aliminyum malzemesinden olacaktir. Aliminyumun ¢ekme pay! ortalama %15 tir. Bu
nedenle cekmeli metre veya kumpas ile galisiniz. El iskencesinin ana modeli yapilirken ¢ift gekme ve
gerekirse isleme paylari ilave edilir (Gérsel 3.20).

Uretimi yapilacak el iskencesine ait ana modelin yapim resmine gore parca listesi hazirlayiniz
(Gorsel 3.21). Ahsap isleme makinelerinde listedeki pargalari israf etmeden hazirlayiniz.

103
05

pauss

102

Dokme demirden Calisma modeli Ana model

tretilmis el iskencesi (Is modeli)

Dokme demirden elde Plak modele baglanacak Plak modele baglanacak aliiminyum

edilmis numune aliiminyum model modellerin elde edilmesi icin
gerekli olan ana model

Gorsel 3.20: Ana model yapimindaki islem basamagi ve cekme payi farklari
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)

Gorsel 3.21: El iskencesi ana model Gorsel 3.22: El iskencesi ana modeline ait
parga listesi 1. parcanin hazirlanisi

5. Ana modele ait 1. parga model yapim resmindeki olgiiler esas alinarak markalanir. Ana modele ait
1. parcamin kontraplak olmasi tercih edilir. Markalama dikkate alinarak agac isleme makineleri ve
el aletleri yardimiyla bosaltilacak yerler temizlenir (Gérsel 3.22). Daha sonra 2. ve 3. parganin
yapimina gegilir.

6. Ana modele ait 2. ve 3. pargalar model yapim resmindeki G6l¢ciler esas alinarak markalanir.
Markalar dikkate alinarak agac isleme makineleri ve el aletleri yardimiyla bosaltilacak yerler
temizlenir (Gorsel 3.23).

7 Ana modele ait 4. parga model yapim resmindeki olgciler esas alinarak markalanir. Markalar
dikkate alinarak agac isleme makineleri ve el aletleri yardimiyla bosaltilacak yerler temizlenir
(Gérsel 3.24). Biitin bu islemler yapilirken is sagligi ve giivenligi tedbirlerine dikkat edilmelidir.

8 Yapimi tamamlanan pargalari teknigine uygun birlestirilerek el iskencesine ait ana modellemeyi

tamamlayiniz (Gérsel 3.25). Ust yiizey islemlerini yaparak dgretmeninize teslim ediniz (Gorsel 3.26).

S SAERNN

Gorsel 3.23: El iskencesi ana modeline ait Gorsel 3.24: El iskencesi ana modeline ait
2. ve 3. parganin hazirlanisi 4. parganin hazirlanisi

Gérsel 3.25: Yapimi tamamlanan parcalarin teknigine uyqun olarak birlestirilmesi

<

Girsel 3.26: Uretimi tamamlanan ve Ust yiizey islemleri yapilan el iskencesi ana modeli
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4.PLAK MODELLEME
4.1. PLAK MODELLEMEYI| TASARLAMA
4.2. YOLLUK VE BESLEYICi HESABI YAPMA
4.3. MODELLEME RESIMLERINI CizME

BiLGi YAPRAGI

4.4. PLAK MODELLEMENINCAM PROGRAMINDA ISLEME OPERASYONUNUN

OLUSTURULMASI
4.5. PLAK MODELLEMEYi YAPMA
4.6. DERECE YAPMA

4. PLAK MODELLEME

Seri uretimin bir (nitesini teskil eden plak modelleme, kendisine 6zgi bir galisma ve teknoloji
ister. Sayisal olarak fazla istenen makine pargalarini tek tek kaliplayarak meydana getirmek ok
zaman alacagi gibi ekonomik de dedgildir. Ayni zamanda, az sayida elle kaliplanan pargalarda élgiisel
durum, kalipcinin beceri ve titizligi ile baglantilidir. Parcalarin tek tek kaliplanmasinda kalifiye
elemana ihtiyag vardir. Plak modelleme kalipciliginda ise kalifiye olmayan bir kalipciyla da netice
alinabilir. Kaliplamada takalama sinrli oldugu igcin ilk parca ile son parca arasinda fazla bir 6lci farki
olmaz. Ayni zamanda mala yiizeyi ve yolluk sistemleri kalipci tarafindan yapilmadigindan ekonomiktir.

4.1 PLAK MODELLEMEY[ TASARLAMA

Uretimi yapilacak plak modelleme, otomatik makinelerde ya da elde kaliplanacagi goz oniine
alinarak tasarlanmalidir.

Parganin sekli, yapisi ve dretim yontemi goz 6niine alinarak plak model olusturulur. Pargaya ait
resmin boyutlari dikkate alinarak plaka boyutlarinin 6lgciileri modelci tarafindan yapima esas olacak
sekilde belirlenir. Plaka dlgileri belirlendikten sonra modeller ile yolluk ve besleyici sistemlerinin
plakaya nasil ve ne sekilde yerlesecegi gésterilir.

(esitli plak modellerin yapiminda kullanilan model plakalari ya modelle dokiilerek elde edilir ya
da model ayri, model plakasi ayri olarak yapilir. Model plakalarinin hazirlanmasinda plakanin nasil
yapilacagi, modelin kaliplama miktari, modelin elde veya makinede kaliplanacagi ve ekonomik faktorler
dikkate alinir.

Model plakalari agag, aliminyum, piring ve fonttan yapilir. Adac plakalar kontraplak tabla
olarak istenilen kalinlikta hazirlanir. Madeni plakalar ise kalinliklari modelin durumuna gore dékim
yoluyla hazirlanarak islenir. Plakalarin o6lciileri belirlenirken model ile derecelerin élcileri dikkate
alinarak hazirlanir (Gérsel 4.1).

Gorsel 4.1: Plak model ve derecesi
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4.2. YOLLUK VE BESLEYICI HESABI YAPMA

Uretimi yapilacak plak modelleme, genellikle (¢ ana kisimdan meydana gelir. Bunlar; model
plakasi, model (modeller), sistemi ve besleyicilerden olusur. Plak modeli meydana getiren kisimlarin her
biri icin yerlesim ve baglantilari belli bir hesaba gore yapilir (Gérsel 4.2).

Yolluk ve besleyici hesabini yapabilmek icin bazi temel bilgilere ihtiyag vardir (Gérsel 4.3). Plak
modeldeki; modellerin toplam hacmi, dékim zamani, dikey yolluk yiikseksiligi dokilecek madenin cinsi
gibi  bilgilerin bilinmesi gerekir. Yolluk sistemindeki ‘toplam meme adedi ve kesiti belirlenerek
hesaplamalar yapilir. Yolluk sisteminin sekli ve yapisi plak modeldeki modellerin plakaya baglanis
durumuna, plak modelin kaliplanis sekline ve dékiilecek madenin cinsine gére degisiklik gosterir.

Plak modellemelerdeki yolluk sistemi, basingli ve basingsiz yolluk sistemi seklinde iki tirli
yapilir. Plak model icin uygun olan ve tercih edilen yolluk sistemine gore hesaplamalar yapilir. En ¢ok
tercih edilen yolluk sistemi ise basingli yolluk sistemidir.

YOLLUK SISTEMI

Gorsel 4.2: Plak model kisimlari

DIKEY YOLLUK

YATAY YOLLUK

Gorsel 4.3: Yolluk sistemi hesabinda dikkate alinacak kisimlar
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Bir onceki uygulamada yapilan ana modelden yararlanilarak seri dretimi yapilacak el iskencesi

plak modelinin yolluk sistemi hesabini yapabilmek icin sunlarin bilinmesi gerekir:

a) Dékim parca agirligi

b) Yolluk sistemi agirligi

¢) Dékim zamani

d) Meme (toplam meme) kesit alani

el Yatay yolluk kesit alani

f] Dikey yolluk kesit alani

a) Dokiim parca aqirligi: Dékiimi  yapilacak parcanin, dékiimden sonraki bir adet parca agirligidir.
Plakada bulunan parca sayisi dikkate alinarak ‘toplam parca agirligi  hesaplanir. Dokiimii
yapilacak parganin orijinal resmi Ug boyutlu olarak gercek dlcilerinde bilgisayar ortaminda ¢izilir.
Bilgisayar ortaminda ¢izilen orijinal pargaya, ¢izimi yapilan programda malzeme atamasi yapilarak
agirligi belirlenir (Gérsel 4.4).

(Gorsel 4.4)'te ¢izimi yapilan el iskencesinin dékme demir malzemesi atanarak belirlenen
dékiim parca agirligi = Gp = 304 gram (0.304 kg)'dir.

Plakada bulunan par¢a sayisi 4 adet olacagi igcin toplam parca agirligi = Gt = 4x304 = 1216
gram (1.216 kg)'dir.

El Iskencesi [Model Yapim Resmi- Dékme demir] Gdesinin kitle dzellikleri
Konfigdrasyon: Default
Koordinat sistemi: -- varsayilan —

Yoguniuk = 0 gram / milimetre kap

Kitle = 304 gram

Hacim = 42168 milimetre kup

Ylzey alani = 15873 milimetrekare

Kuatle merkezi: [ milimetre )

¥=45
¥ =153
Z=0

Eirincil atalet eksenleri ve birincil eylemsizlik momentleri: { gram * milimet
Kdtle merkezinden alinmis.

k=0, 1, 0) Px = 223114
ly=(1, 0, 0 Py = 627789
z=1(0,0, 1) Pr = 845496

Atalet momenti: [ gram * milimetrekare )
Kudtle merkezinden ahinmis ve gkt koordinat sistemi ile hizalanmis.

Lo = 618348 Ly = -61086 bz=0
Lyx = -61086 Lyy = 232555 lyz=0
Lz =0 lzy =10 Lzz = 845496

Atalet momenti: [ gram * milimetrekare
Ciktr koardinat sisteminden alinms,

It = 1633631 Iy = -851285 z=10

Iyt = -851285 Iyy = 847571 lyz=10 v
L4 >

Gorsel 4.4: Uretimi yapilacak parcamin bilgisayar ortaminda cizimi, agirlik ve hacim hesabinin yapimi

b) Yolluk sistemi agirligi: Yolluk sistemi; dikey yolluk, yatay yolluk ve memelerden olusur. Yolluk
sisteminin agirligi, kaliplanarak elde edilen toplam dékiim parca agirliginin ortalama — 1/30
kadardir.

1216

El iskencesinin yolluk sistem agirligi. Toplam parca agirligi/3 = “3 = 405 gram=0.405kg.

c) Dokim zamani: Plak modelle elde edilen kaliptaki boslugun ergimis madenle dolma (saniye
cinsinden) zamanidir.

T=GtlU
T = Dékiim siresi (sn)
Gt= Toplam dékiim aqirligi (toplam parca agirligi + yolluk sistemi agirligi).
U = Dékiim hizi. Toplam parca agirligina gére Tablo 4.1 ‘den bakilir.

El iskencesinin dékiim siiresi. T = Gt/U = (1.216+0.405)/U = 1.621/136 = 12 sn
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Tablo 4.1: Dokiim Hizi (sn) Tablo 4.2: Toplam Meme Kesit Tablo 4.3: Yolluk Sisteminde Dékiilecek
Alani Hesabi Igin Kullanilacak Malzemeye Gore Kesit Oranlarim
Olan Katsayr Tablosu Gosteren Tablo
Parcamn Agirtigina UST DERECE YOLLUK SISTEM ORANLARI
Gére Dékiim Hizi (sn.) YUKSEKLIGI KATSAYIK) a) D&kme Demir
Adirtik Kg. | Hiz (U) +5 em 1 0.75 0.5
0-14 136 10 2,632 Dik Yolluk  Yatay Yolluk ~ Toplam meme
12,5 2,305
14-225 18 f .
y - 15 2091 b) Celik
22,5-45 2,25 7 309 1 2 2
45110 2 7-36 20 :;821 Dik Yolluk __ Yatay Yolluk  Toplam meme
110-225 4,53-6,8 >3 I 07
d ¢) Aluminyum
25,5 1636 2 3 3
28 1565 Dik Yolluk __ Yatay Yolluk Toplam meme
30,5 1434
33 1437 d) Piring
1 1 1
35,5 1394 Dik Yolluk Yatay Yolluk Toplam meme
38 1,351
40,5 1,309 NOT: Gerekli géruldiigtnde yatay
43 1266 yolluk ve meme Kesit alani %20 artirilabilir.

d) Meme (toplam meme) kesit alani: Plak modelde bulunan yolluk sistemindeki memelerin toplam kesit
alanudir.

S = KxGt/T

S = Toplam meme kesit alani (cm?)

T = Dokim siresi (sn)

K = Kat sayisi, Tablo 4.1'den derece (ist derece) yiiksekligine 5 eklenerek bulunur.
Gt= Toplam dékiim agirligi (toplam parca agirligr + yolluk sistemi agirligi).

El iskencesi plak modelinde kullanilacak (st derece yiiksekligi 7.5 cm olacaktir.

Toplam meme kesit alani = S = K x Gt/T = 2.305 x 1621 / 12 = 3.114 cm? = 311.4mm?
El iskencesi plak modelinde kullanilacak 4 adet model icin 4 meme baglantisi kullanilacaktir.
Bir meme kesit alani = 311.4/4 = 77.85 mm?

Dokiimu  yapilacak isin profiline ve plak modelin yapisina gore meme kesit profilleri farklilik
gosterebilir. En cok tercih edilen meme kesit profilleri; lcgen, yamuk, yuvarlak, yarim yuvarlak, balik
sirtr vb. dir.

El iskencesi plak modelinde kullanilacak meme kesiti, yamuk profilinde olacaktir (Gérsel 4.5).

a-2
Dokim malzemesi dokme demirden olacaktir. Yolluk sisteminde
[ dokulecek malzemeye gore kesit oranlari Tablo 4.3 ‘te
incelendiginde
A=a? © YOLLUK SISTEM ORANLARI
f Dokme Demir
B a+2 N 1 0.75 0.5
- - Dikey yolluk Yatay yolluk Toplam meme
Gérsel 4.5: Meme kesiti ve olgiileri 622,6 mm* 467,1 mm* 31.4mm*

Bir meme kesit alani = 311.4/4 = 77.85 mm*
Meme kesitine gire a? = 7785 mm® ve a = 8.8 mm olur.

e) Yatay yolluk kesit alani: Yatay yollugun diger ismi “curufluk” olarak adlandiriir. Kesit profili
ise (Gérsel 4.5)'deki gibidir. Dékme demir malzemesine géore Tablo 4.3 incelendiginde
yatay yolluk kesit alani =46%1 mm? olur.

Yatay yolluk kesitine gore a® = 4671 mm® ve a = 22 mm olur.
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f) Dikey yolluk kesit alani: Dikey yollugun kesit profili genellikle daire kesitlidir. Daire ¢apimi “0D”
ile belirtelim. Dékme demir malzemesine gore Tablo 4.3 incelendiginde
dikey yolluk kesit alani = 622,8 mm? olur.

Dikey yolluk kesitine gore (mxD?) / 4 = 622,68 mm?
(3,14xD%)/4 = 622,8 mm?
(3,14xD%) = 4x622,8 mm?
D? = (4x622,8)/3,14= 2491,2/3,14 = 793,37 mm?
D =28 mm olur.

Yolluk sisteminde bulunan degerler, iyi sonug verecek yaklasik degerlerdir. Fakat bu degerler
dékiim parcanmin sekline, yapisina, dékiim sartlarina vb. durumlara gére degisik gdosterebilir. En iyi
sonucu almak; bilgi, birikim ve tecriibe ile dogrudan ilgilidir.

El iskencesi plak modeline ait yolluk hesaplari  Gérsel 4.6'da gosterilmistir.

v

Ust derece yiiksekligi

75

\»
\)

>

I\

o
70° 70°
1 |
20(a-2)
3
N
| 11 a+2
SN 24(a+2) o
7 a-2

Gorsel 4.6: El iskencesi plak modeline ait yolluk hesaplari
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4.3, MODELLEME RESIMLERINI CIZME

Modeli yapilacak parga, lg boyutlu olacak sekilde ve gergek olcilerinde bilgisayar ortaminda
cizilir. Imalat resmine gére ug boyutlu ¢izilen parga, farkli kaydedilerek ana modelleme resmine
doniistirdlir. Ana modelleme resminde, maga baslarinin 6lcli ve konumlari tespit edilerek lg boyutlu
cizim programinda gerekli ilaveler yapilir. Bu ilaveler yapilirken ana modelden elde edilecek ¢alisma
modellerinin mala yiizeyi (kalip ayirma yizeyi), cekme payi, isleme payi, modele verilecek egim,
koniklikler ve magca durumu dikkate alimir. Ana model yapiminda gerektigi durumlarda cift cekme miktari
ve ana model isleme paylari ilave edilir.

Seri dretim modellerinde kullanilan plak modellerin ¢iziminde sunlara dikkat edilir:

a) Plakadaki model sayisi ve yerlesim diizeni

b)  Yolluk sistemi hesaplanarak plakaya yerlesimi

c) Plak modelleme dizayninda kullanlan malzeme durumu
¢) Plak modelin kaliplanacagi derece &lciileri

Maca sandigi yapim resimleri, model resimleri esas alinarak bilgisayar ortaminda olusturulur.

Plak modele ait kalip boslugu ve yolluk sistemi elemanlarinin kalip icindeki durumlarini gésteren (g
boyutlu veya iki boyutlu kaliplama resimleri ¢izilir (Gérsel 4.7).

Gorsel 4.7: Plak model kaliplama resmi

4.4. PLAK MODELLEMENIN CAM PROGRAMINDA [SLEME OPERASYONUNUN OLUSTURULMASI

Plak model yapiminda cesitli CAD-CAM programlari kullanilmaktadir. CAD-CAM programlarinin
cesitli olusu daha kaliteli modellemeler yapma imkani saglamaktadir.

Plak modelin yapiminda model, yolluk sistemi ve besleyicinin plaka (zerindeki dizayni tespit
edilerek isleme operasyonlari planlanir. [sleme operasyonlarini olustururken plak modelin hangi
gerecten yapilacag dikkate alinir.

CAM programi igcinde tezgdh segimi, segilen tezgdhin ayarlari, operasyon tipi, is pargasi sifir
noktas) tanmimlama, islenecek parga veya pargalarin segimi gibi islemler yapilir. /sleme operasyonu,

takimlarla ilgili segimlerin ve isleme ayarlarinin yapilmasi, bu operasyonlardan elde edilen G kodlari
cikarilarak dizenlenip kaydedilmesiyle tamamlanir.

Ur boyutlu modelleme programlarinda tasarimi yapilan model, magca sandigi ve yolluk sistemi
pargalar 30 yazicida lretilecekse ona gére kaydedilir. Yazici programinda G kodlari ¢ikartilir ve
yaziciya aktarilir.
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4.5 PLAK MODELLEMEY[ YAPMA

Plak modelin imalat durumu; modelin kaliplama miktarina, modelin elde veya makinede
kaliplanacagina ve ekonomik faktérlerlere gore degisiklik gdsterir. Plak modeller yapilirken plaka ve
modeller ayri ayri yapilip sonra birlesitirilerek yapilabildigi gibi blok halinde de elde edilebilir.

Plak modellerin uretim yontem ve tekniklerine gore bilgisayar kontrolli tezgdhlarda (CNC
tezgéhlarinda) lretilecek olan parg¢alar igcin CAM programlarinda isleme operasyonlari olusturulur.

Uretimi yapilacak plak modellemeye ait pargalar, oncelikle CAD ortaminda cizilir. CAD ortaminda
cizilen ve plak modellemeye ait her bir parca CAM programina kaydedilir ve isleme operasyonlarinin
olusturulmasi islemleri yapilir.

Uretimi yapilacak plak modelin CNC tezgdhlarinda iiretim tekniklerine ve Gzelliklerine gére hangi
gerecten yapilacagi belirlenir. Bu dogrultuda CAD ¢izimleri tamamlanmis modelleme oncelikle CAM
(bilgisayar destekli lretim) programina aktarilarak kaydedilir.

CAM programi icerisinde tezgdh secimi, segilen tezgdhin ayarlari, operasyon tipi, is pargas: sifir
noktasi) tanimlama, islenecek parga veya parcalarin segimi gibi islemler yapilir. [sleme operasyonu,
takimlarla ilgili segimler ve isleme ayarlarinin yapilmasi, bu operasyonlardan elde edilen G kodlari
citkartilir diizenlenir ve kaydedilerek tamamlanir.

Ur boyutlu modelleme programlarinda tasarimi yapilan plak modele ait pargalar, 30 yazicida

lretilecekse ona goére kaydedilir, bu parganin yazici programinda G kodlari ¢ikartilir ve  yaziciya
aktarilir.

4.6. DERECE YAPMA

Plak model dereceleri dort ana gurupta incelenir:
a) Acma Derece
b) Dékim Derece
¢) Sac Derece
¢) Bogazli Derece

Bu dereceler igcerisinde plak model kaliplamas: igin kullanilan ve en ¢ok tercih edileni agma
derecedir. Acma derece, bir dereceden yararlanarak bircok kalip yapabilmek icin kullanilir. Derecenin
cerceve dlciileri, plak model lUzerindeki 6lgliden yararlanilarak hesaplanir (Gérsel 4.8).

Plak model otomatik kaliplama makinelerinde kullanilacaksa ayrica derece yapmaya gerek
yoktur. Plak modelin iretimi otomatik kaliplama makinelerindeki sisteme gore yapilir.

Gorsel 4.8: Plak model ve arma derece
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OGRENME BIRIMI 4. PLAK MODELLEME UYGULAMA 4.1
4.1 PLAK MODELLEMEYI TASARLAMA ) .
. SURE 5 DERS SAATI

KoNu 4.2. YOLLUK VE BESLEYICI HESABI YAPMA

EL [SKENCES/
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DEGERLENDIRME DERS GGRETMENI

Plak Model 0r1]'/nq/ .P‘arca Plak Model | Yolluk ve Besleyici Zaman | Toplam
Tasarimi Cizimi Tasarimi Hesabi
Verilen Puan 20 40 30 10 100 Adi ve Soyadi
Alinan Puan Imzasi
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OGRETIM ARALC GERECLERI

SRR EANVNES

Model teknik resmi
Kalem

Silgi

Bilgisayar

CAD programi
Tasinir bellek

ISLEM BASAMAKLARI

Arac gerec ve makineleri, is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyarak kullaniniz.

El iskencesi pargcasinin verilen imalat resmine gore (¢ boyuflu orijinal parca resmini, kati
modelleme programinda ¢izerek kaydediniz (Géorsel 4.9).

Dokme demir malzemesinden 10.000 adet orijinal parga resmine uygun el iskencesi dretimi
yapilacaktir. Bu uretim plak model kullanilarak elde edilecek ve plakaya 4 adet alidminyum model
baglanacaktir. Plakaya baglanacak modellerin iiretimi igin bir onceki uygulamada yapilmis el
iskencesi ana modelinden yararlanilacaktir. El iskencesi ana modelinden yararlanilarak plak
modele baglanacak calisma modelleri (is modelleri) iretilir (Gorsel 9.10).

Gorsel 4.9: El iskencesi orijinal parga resmi

Gorsel 9.10: Ana modellemeden yararlanilarak dokim sonrasi plak modele
baglanacak calisma modelleri (is modelleri).
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4. (alisma modellerini plakaya baglarken yolluk sistemi, (st derece yiiksekligi ve derece ebatlari
dikkate alinir.

5. El iskencesi Uuretiminde kullanilacak ¢alisma modellerinin ve yolluk sisteminin plakadaki yerlesim
seklini tasarlaymnmiz (Gérsel 4.11).

6. Tasarlanan veriler dogrultusunda gerekli olan yolluk sistemi hesaplarini yapiniz (Gérsel 4.12).

YOLLUK SISTEMI

Gorsel 4.11: {alisma modellerinin ve yolluk sisteminin plakadaki yerlesim sekli

v

Ust derece ylksekligi

YATAY YOLLUK

W
\

(a-2)

(a)

@ |_a;2.|
1 ‘é 2 ? (a+2) o

70 °

Gorsel 4.12: Tasarlanan veriler dogrultusunda gerekli olan yolluk sistemi
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OGRENME BIRIMI 4. PLAK MODELLEME UYGULAMA 4.2

KONU 4.3 MODELLEME RESIMLERINI CIZME SURE 10 DERS SAATI
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OGRETIM ARALC GERECLERI

SRS VINED

Model teknik resmi
Kalem

Silgi

Bilgisayar

CAD programi
Tasinir bellek

ISLEM BASAMAKLARI

Arag gereg ve makineleri, is sagligi ve givenligi tedbirlerine uyarak kullaniniz.

El iskencesi pargasinin verilen imalat resmine gore g boyutlu orifinal parca resmini, kati
modelleme programinda ¢izerek kaydediniz (Gorsel 4.13).

Bir onceki uygulamada tasarlanmis olan ve dokme demir malzemesinden 10.000 adet dlretimi
yapilacak olan el iskencesine ait calisma modellerini (is modellerini) hazirlayiniz (Gorsel 4.14).

Gorsel 4.13: El iskencesi orijinal parga resmi

Gérsel 4.14: Plak modele baglanacak olan ¢alisma modelleri (is modelleri).
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4. Plak model icin hazirlanmis ¢alisma modelleri (is modelleri) ile hesaplamalari yapilmis yolluk
sistemini g6z 6niinde bulundurarak plak model yapim resmini ¢iziniz (Gérsel 4.15).

Gorsel 4.15: Plak model yapim resmi
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5. Plak model olciilerini dikkate alarak alt derece ve lst dereceleri ciziniz (Gorsel 4.16).

Gorsel 4.16: Plak modelin alt derece ve (st dereceyle birlikte ¢izimi
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6. Plak modeli kumda kaliplama islem basamaklari (Gorsel 4.17)'de belirtilmistir.

Gérsel 4.17: Plak modeli kumda kaliplama islem basamaklari
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OGRENME BIRIMI 4. PLAK MODELLEME UYGULAMA 4.3

4.4, PLAK MODELLEMENIN CAM PROGRAMINDA [SLEME SURE 5 DERS SAAT]

KONU OPERASYONUNUN OLUSTURULMASI

EL [SKENCES/

R2
EE
| 6
r1
—
: i
i ! i 2,
]|
|
]|
|
]|
|
H
S =| % y L
|
]|
|
]|
: i
Ll
N A
1
P - i
7, !
SATP , & it | i
| . lasl
| T ‘&
M10
$20 ™
OGRENCININ VERILEN [SIN MALZEME | .. ... ... Ce O
Adi ve Soyadi Baslama Taribi |..... /... / 20...|Dékme Demir MESLEKI VE TEKNIK
Sinif / No. Bitirme Tarihi |.... /o / 20.. opL ANADOLU LISES/
DEGERLENDIRME DERS OGRETMENI
Isleme Cam Takim G Kodunu
Operasyonunun |Programina Operasyon Yolunu |Olusturma ve G Kodunu| zaman Toplam

Hazirligi Kaydetme

Degerlendirmesi | Aktarma Olusturma| Diizenleme Adi ve Soyadi
Verilen Puan 10 15 40 15 10 10 100 Imzasi

Alinan Puan




NS~

~

10.

11

4.PLAK MODELLEME

OGRETIM ARAC GERE(CLERI

Model resimleri

Maca sandigi resimleri
Kalem

Silgi

Bilgisayar

CAD-CAM programi
Tasinir bellek

[SLEM BASAMAKLARI

Arac gerec ve makineleri, is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyarak kullaniniz.
Plak modelin ka¢ parcadan olusacagina ve hangi malzeme kullanilarak yapilacagina karar veriniz.
El iskencesi plak modelini yapim resmindeki olgilere uygun tasarlayiniz. CAM programinda G
kodlarini ¢ikarip dretimlerini yapiniz. Plak modeli blok malzemeden yapiniz.
Modeli islemek igcin Manufacture (imalat) CAM modiiliine geginiz.
Setup (kurulum) sekmesini tiklayarak New Setup (yeni kurulum)' seginiz. Burada makine tipi olarak
Milling (freze) seginiz.
Bu kisimda parcamin; Stock (ham parca) tammlamasi, Work Coordinate System (is parcast sifir
noktasini), varsa Fixture (baglama elemanlari) segimini yaparak onaylayip kapatiniz (Gérsel 4.18).
Parcanin sekline uygun isleme ydntemlerinden lg eksen frezeleme islemlerinden Adaptive Clearing
(uyarlanabilir temizleme) sekmesini ya da ise uygun diger sekmelerden birini aciniz.
Bu sekmede su segenekleri belirleyiniz:

a) Parganin sekline uygun kesici ve parametreleri

b) Parga geometrisini

c) Isleme yiiksekliklerini

¢) Kesme ayarlarini

d) Kesicinin pargaya giris ve gikislarini

e) Takim yollarinin 2 veya 3 boyutlu similasyonunu

f) Post alma yani NC kodlarini (G kodu) ¢ikarma islemini geginiz (Gérsel 4.19).
G kodlarini ¢ikarmak igcin programda Post Process (islem sonrasi) penceresini aginiz. Bu pencerede
G kodlarinin hangi isimle, nereye ve hangi formatla kaydedilecegini belirleyiniz.
Post (islem) komutunu calistirarak G kodlarini elde ediniz.
El iskencesi ana modeli igin elde edilen G kodlarinin diizenlemelerini yaparak CNC tezgdhina
yiiklemek lizere tasinir bellege kaydediniz.

Gorsel 4.18: Stok parga tanmimlamasi ve is Gorsel 4.19: NC kodlarini (G kodu) cikarma islemi

pargasi sifir noktas: segimi
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4.PLAK MODELLEME

OGRETIM ARAC GERECLERI

Serit testere makinesi

Planya makinesi

Kalinlik makinesi

Daire testere makinesi

Matkap tezgdhi

CNC freze makinesi

Disk veya bant zimpara makinesi
Is pargalari

{ekmeli metre veya kumpas

. Zimpara

Firca

. Vernik veya boya
. Tiner
. Tasinir bellek

ISLEM BASAMAKLARI

Arac gerec ve makineleri is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyarak kullaniniz.

El iskencesi plak modelini CNC tezgdhinda yapabilmek icin CAM modiliindeki stok dlgilerine uygun
blok malzemeyi hazirlayiniz. Bu malzeme hazirlanirken CNC tezgdhina is parcasinin nasil baglanacagi
g6z 6niinde bulundurulmalidir (Gérsel 4.20).

[se baslamadan énce calisma alaninin dijizenlenmesi, glivenligi ve temizligi ile ilgili 6nlemleri aliniz.
Kullanilacak ekipman, takim, malzeme, &lciim aletleri ve donammlarin uyqunlugunu kontrol ederek
segiminizi yapiniz.

Tezgsh iizerindeki yag ve kesme sivisi seviyelerini kontrol ediniz.

Kontrol tuslarini kullanarak eksen secimi, magazin déndiirme, is milini ¢alistirma/durdurma, sogutma
sistemini agma/kapama, acil durdurma, devir sayisi gibi ayarlari yapiniz.

{alisma icin gerekli aparat, makine, tezgdh ve donamimlari calismaya hazir hile getiriniz.

CAM programinda modellemeyi isleyecek takimlarin magazindeki sirada olmasina dikkat ederek
gerekli takim ayarlamasini yapiniz.

El iskencesi plak modelinin alt dereceye ve (st dereceye gelen yerler olmak iizere iki ayri
islenmesi gereken kismi vardir. Plak modelin (st dereceye gelen kismini islemek (izere CNC
tezgéhina is parcasini uygun baglama aparati ile baglayiniz (Gorsel 4.20).

Uretim igin hazirlanmis kodlari tezgdha veya tezgiha bagli bilgisayara yiikleyiniz.

Gorsel 4.20: CNC tezgdhina is parcasini baglama
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Gérsel 4.21: [s pargalarinin CNC tezgshlarinda sifirlama isleminin yapilmas:

1. Bir numarali takimin sifirlanmasi cok énemlidir. {iinki diger takimlar bu takimin degerlerini alarak
calisacaklardir. Stok parcayr uyqun sekilde tezgéha baglayiniz. Bir nolu takimin dis yiizeyini stok
parcaya X ve Y ekseninde dokundurarak sifirlama islemini yapiniz. Daha sonra stok Ust
yiizeyine takimi dokundurarak Z ekseni sifirlamasini yapiniz (Gérsel 4.21).

12, Birinci takim sifirlandiktan sonra diger takimlari sadece Z ekseninde sifirlayarak takim &lgme
islemini yapiniz.

13. CNC tezgéhimin kapaklarini kapatarak gerekli ayarlari yapiniz.

14. Tezgahi ¢alistirip énce ilerleme miktarini kontrol edilebilecek kadar az vererek her sey normal
gidiyorsa tezgdh ilerlemesini artirarak Uretimi yapilacak olan plak modeli CNC tezgdhinda
isleyiniz (Gérsel 4.22).

Gérsel 4.22: CNC tezgdhinda el i;kem:esi ana modelinin islenmesi

15. Tezgéhta basing seviyesi ve gapak miktari gibi kritik durumlari gézlemleyerek kontrol altinda
tutunuz.

16. Kesici takim uglarinin islem boyunca asinma, kirilma gibi durumlara maruz kalip kalmadigini tespit
ediniz.

17. Plak modelin Ust dereceye gelen kisminin uretimi tamamlaninca talimatlarda belirtilen arag gereg ve
aletlerle gerekli olgme islemini uygulayiniz. Ayni islemleri plak modelin alt dereceye gelen kisminin
lretimi igcin de uygulayiniz.

18. Kullanilan donanim ve is pargalarini is bitiminde talimatlarda belirtilen sekilde temizleyiniz.

19. Kullanilan tezgdhin temizligini talimatlara uygun sekilde yapiniz.

20.El iskencesi plak modelinin fazla olan kisimlari varsa keserek temizleyiniz. Ust yiizey islemlerini
yaparak Ggretmeninize teslim ediniz (Gorsel 4.23).

Girsel 4.23: Ust yiizey islemleri tamamlanan el iskencesi plak modeli
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4.PLAK MODELLEME

EL [SKENCESI PLAK MODELINi 30 YAZICIDA URETME

OGRETIM ARAL GERECLERI

Noawnm s WwN S

Model teknik resmi
Kalem

Silgi

Bilgisayar

CAD-CAM programi
Tasinir bellek

30 yazici ve ekipmanlari

ISLEM BASAMAKLARI

Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak arac gereg, bilgisayar ve 30 yaziciyr kullaniniz.

Is yeri kurallarina vygun olarak calisiniz.

30 yazicida uretilecek el iskencesi plak modelini i boyutlu ciziniz ve kaydediniz (Gérsel 4.24).
Giiniimiizde cok cesitli 30 yazicilar bulunmaktadir. Bunlar arasinda egitim amacli en cok kullamilanlar
PLA hammaddesiyle iiretim yapan 30D yazicilardir. Uretim bu tir yazicilarda yapilmak istendiginde
tretimi yapilacak parcamin ¢izimi 30 yazicimin calisma ve lretme mantigina uygun olmalidir. 30
yazicida dretilecek plak modele ait ¢alisma modelleri (is modelleri) ve yolluk sistemlerini giziniz ve
STL formatinda farkli kaydediniz (Gérsel 4.25).

STL formatinda kaydettiginiz parcay! kullanmakta oldugunuz 30 yazici programinda aginiz.

30 yazici programinda acilan STL formatinda kaydettiginiz parcanin katman ayarlari ve diger
ayarlarini yapiniz. Bu ayarlari yaparken 30D yaziciin iiretim mantigini dikkate aliniz (Gérsel 4.26).

&

Gorsel 4.24: El iskencesi plak model ¢izimi

D=

Gorsel 4.25: STL formatinda kayit

Gorsel 4.26: 30 yazicida gerekli ayarlarin yapilmasi
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7 30 yazicida kullanilmasi gereken G kodlarin olusturunuz ve farkli kaydediniz (Gorsel 4.2%). Uretimi
yapilacak pargalarin G kodlarini 30 yaziciya tammlayiniz.

8. Pargalari 30 yazicida dretiniz ve uretilen parganin Ust ylizey islemlerini yaparak plak modele
baglamaya hazir hile getiriniz (Gérsel 4.28).

9. Ur boyutlu yazicida iretilmis parcalari baglamak iizere model plakasi hazirlayiniz (Gérsel 4.29).

10. Hazirlanan model plakasina 30 yazicida iiretilmis parcalari teknigine ve dlgiisiine uygun sekilde
baglayimz. Ust yiizey islemlerini yaparak égretmeninize teslim ediniz (Gorsel 4.30).

LR
e
swnee

Gorsel 4.27: 30 yazicida kullanilacak G kodlari

CCCCe

Gérsel 4.28: Plak modele baglanmak lizere 3D yazicida iiretilen ve ist yiizey islemleri bitmis pargalar

Gérsel 4.29: Model plakasi

&

Gorsel 4.30: 30 yazicida iiretilen pargalarin plakaya baglanmis ve iist yiizey islemleri bitmis hali
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4.PLAK MODELLEME

OGRETIM ARAL GERECLERI

Serit testere makinesi
Planya makinesi
Kalinlik makinesi
Ahsap torna makinesi
Dekupaj testere makinesi
Daire testere makinesi
Matkap tezgahi
Disk veya bant zimpara makinesi
Is parcasi

. Sert uglu kursun kalem, cizecek
{ekmeli metre veya kumpas

. Pergel

. Génye

. Tezgéh ve mengene

. Oluklu kalem

16. Diiz kalem

17. Torpli ve ege

18. Zimpara

19. Firca

20.Vernik veya boya

21 Tiner

IV INOAL A WN S

FRIRN

ISLEM BASAMAKLARI

~

Arac gereg ve makineleri is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyarak kullaniniz.

2. El iskencesi, dékme demir gerecinden ve cok sayida iiretilecegi icin plak model aliminyum
malzemesinden yapilacaktir. £l iskencesi plak modeli icin gerekli olan ¢alisma modelleri ana modelden
yararlanilarak lretilecektir (Gérsel 4.31).

3. Plak model icin gerekli yolluk sistemini 6nce ahsaptan sonra da ahsaptan yararlanarak aliminyum

pargalarini iretiniz (Gérsel 4.32).

CCCC

Gorsel 4.31: Plak model yapiminda kullanilacak ¢alisma modelleri

Gorsel 4.32: Plak model yapiminda kullanilacak yolluk sistemi
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4. Yolluk sistemi ve ¢alisma modellerinin montajinin yapilacagi model plakasini hazirlayiniz. Model
plakasi hazirlanirken daha once hesaplamalari yapilmis élgiileri dikkate aliniz (Gérsel 4.33).

5. Yolluk sistemi ile galisma modellerini, model plakasina teknigine ve élciisiine uygun sekilde
baglayiniz (Gérsel 4.34).

6.

Ust yiizey islemlerini yaparak égretmeninize teslim ediniz (Gorsel 4.35),

Gorsel 4.33: Model plakasi!

Gérsel 4.35: Ust ylzey islemleri bitmis el iskencesi plak modeli
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4.PLAK MODELLEME

OGRETIM ARAL GERE(CLERI

Serit testere makinesi
Planya makinesi
Kalinlik makinesi
Ahsap torna makinesi
Dekupaj testere makinesi
Daire testere makinesi
Matkap tezgéhi
Disk veya bant zimpara makinesi
/$ pargasi

. Sert uclu kursun kalem, cizecek
{ekmeli metre veya kumpas

. Pergel

. Gonye

. Tezgdh ve mengene

. Oluklu kalem

. Diiz kalem

17. Térpii ve ege

18. Zimpara

19. Firca

20.Vernik, boya veya bezir yag

21 Tiner

IV INILAWN

SHTRITKN

ISLEM BASAMAKLARI

=~

Arac gereg ve makineleri is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyarak kullaniniz.

2. Elle seri olarak plak modellerin  kaliplanmasinda en ¢ok kullanilan derece tiri, “agag agma
derecesi” dir. Plak modelin imalati icin yapilan hesaplamalari dikkate alarak agar agma derecesinin
olcilerini belirleyiniz (Gérsel 4.36).

Gérsel 4.36: Plak model élgileri dikkate alinarak yapilmis aga¢ agma derece




imi

cliz

Alt derece

(Gorsel 4.37).
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Gorsel 4.37 CAD ortaminda agar acma derece

Ust derece

olciilerinde CAD ortaminda ciziniz

ereceyi

3. Acma d
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4. Agac acma dereceyi meydana getirecek parga listesini hazirlayiniz. Agac agma (st derecesinde
kullanilacak pargalar Gérsel 4.38°de belirtilmistir.

MENTESE CIVATASI MENTESE

/DERECE TUTAMAG]

@xﬂ EBEK SOMUN

BAGLANTI CIVATASI

Gérsel 4.38: CAD ortaminda agagc acma derece cizimi

5. Agma dereceyi meydana getiren stok parcalari hazirlayiniz (Gérsel 4.39).

@]

ALt derece pargalari .
Ust derece pargalari

i

Gorsel 4.39: Acma dereceyi meydana getiren stok pargalar

6. Acma dereceye ait 1 ve 2. stok parcalarini, kirlangic kuyrugu gecme ile birlestirecek sekilde
teknigine uygun markalayip hazirlayiniz. Bu kisma ait tutamagi derece yapim resmine gére hazirlayip
montajini yapiniz (Gérsel 4.40).

Gorsel 4.40: Acma dereceye ait 1. ve 2. parganin hazirlanmasi
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7. Acma dereceye ait 3. ve 4. pargalarin hazirlanmasi icin aymi islemleri uygulayiniz. Bu kisma ait
tutamagi derece yapim resmine gére hazirlayip montajini yapiniz (Gérsel 4.41).

Gorsel 4.41: Acma dereceye ait 3. ve 4. parcanin hazirlanmasi

8. Yapim tamamlanan 1. ve 2. parca ile 3. ve 4. parcayr mentese ile teknigine uygun birlestiriniz
(Gorsel 4.42).

Gorsel 4.42: Acma dereceye ait parcalarin menteseyle birlestirilmesi

9. Acma derecenin 2. pargasina kelebek somun ve pulla birlikte baglanti civatasini montajlayiniz (Gérsel
4.43).

Gorsel 4.43: Kelebek somun ve pulla baglanti civatasinin baglanmasi

10. Alt derece pimlerini sabitleyiniz (Gérsel 4.44).

Gorsel 4.44: Alt dereceye pimlerin sabitlenmesi
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10. Agac acma derecesinin gerekli kontrollerini yaparak ogretmeninize teslim ediniz (Gorsel 4.45).

Gorsel 4.45: Agar acma derecesinin gerekli kontrollerinin yapilmasi
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