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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda ytizen al sancak;
Sonmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilél!

Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu celdl?

Sana olmaz dokilen kanlariniz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kkremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

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

Arkadas, yurduma alcaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi glinler Hakk' in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan:
Duisuin altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalar alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatamin ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak toprag: siksan, stihedal
Cani, canéni, bittin varim alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 118hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustlinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan 118hi, bosanmip kanl1 yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dékulen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihlél;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklaini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklél ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dusUnmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namusait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bltin dinyada emsali gordlmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn bitlin kaleleri zapt edilmis, bitlin
tersanelerine girilmis, bitln ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mUstevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evlad:! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tork istikld ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatlrk
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Alistirmalarda konu ile ilgili 6grendiginiz
bilgileri uygulayabileceginiz is ve islemler
bulunur.

gereken teorik ve pratik bilgilerdeki yeterliliginiz
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Dikkat edilmesi gereken hususlari
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Ders materyalinin gorsel kaynakgasini
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CNC TEZGAHLARINI KULLANMA -
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KONULAR NELER OGRENECEKSINiz?
1.1. CNC TAKIM TEZGAHLARI e CNC takim tezgahlarinin kisimlarini ve yapisini
1.2. CNC TORNA TEZGAHLARINDA KULLANILAN KESICI « CNC kontrol panelini kullanmay
TAKIMLAR y
R o e CNC’de kullanilan baglama aparatlarini ve
1.3. CNC TORNA TEZGAHLARINDA KESICI TAKIMLARIN . .
BAGLANMASI yontemlerini
1.4. CNC FREZE TEZGAHLARI e CNC tezgahlarda kullanilan takim ve takim tutuculari
A e Kesici takimlarin tezgahta baglanmasini
1.5. CNC FREZE TEZGAHLARININ CALISTIRILMASI VE
KULLANIMI e Kesici ug standartlarini
N\ J J
-
TEMEL KAVRAMLAR

CNC, is glivenligi, is mili, kater, kesici uglar, kontrol paneli,
magazin, periyodik bakim, punta, tabla, takim tutucu, taret




CNC TEZGAHLARINI KULLANMA

HAZIRLIK CALISMASI

Farkli torna tezgahlarina neden ihtiya¢ duyulmus olabilir?

|1.1. CNC TAKIM TEZGAHLARI

insanligin daha iyiye hizli ve kolay ulasma cabasi yeni makinelerin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bilgisayar
da insanlarin bu ihtiyacglarini karsilayan en énemli teknolojik alettir. Bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile
hayatin bircok alaninda sayisiz degisim meydana gelmistir. imalat sektdriinde bilgisayar hem tasarim hem
de Uretim stirecinde ¢ok bliyik 6neme sahiptir.

Makine pargalarinin programlanabilir sekilde otomatik olarak tretilmesi amaciyla ilk olarak NC [Numerical
Control (Nimerikil Kontrol)] adi verilen Sayisal Kontrollii Takim Tezgahlari gelistirilmistir. NC tezgahlarinda
takimin degistirilmesi, eksen hareketleri gibi islemler delikli kartlar ile saglaniyordu. Bilgisayar boyutlarinin
kiicilmesi ile birlikte delikli kartlar yerini bilgisayarlara birakmistir. Bilgisayarlarin kullanilmasi ile kisaca
CNC [Computer Numerical Control (Komputir Nimerikil Kontrol)] adini verdigimiz Bilgisayar Kontrollii Ta-
kim Tezgahlari ortaya ¢ikmistir.

Bir bilgisayar ve elektronik donanim araciligi ile kumanda edilen takim tezgahlarina Bilgisayar Kontrollii
Takim Tezgahlari kisaca CNC adi verilir. CNC takim tezgahlarinda bilgisayar kontroliiniin yani sira kullanilan
yataklar, vidah miller, elektrik motorlari vb. birgok donanim sayesinde yiiksek hassasiyette kontrol saglan-
maktadir. CNC takim tezgahlarinin basinda torna ve freze tezgahlari gelmektedir. Universal takim tezgahlari
ile kiyaslandiginda CNC takim tezgahlarinin bazi avantaj ve dezavantajlari vardir.

CNC Takim Tezgahlarinin Avantajlari
a) Tezgah operatori agisindan daha givenlidir.
b) Uretilen her parcanin kalitesi ve isleme siiresi aynidr.
c¢) Uretilen pargalarda bozuk parga (fire) orani oldukga azdir. Birim parga liretim maliyeti daha diisiiktiir.
¢) Tezgah operatorl ayni anda birden fazla tezgahi kontrol edebilir.
d) Operator yetistiriimesi daha kolaydir.
e) Robotlar ile entegre calistirilabilir.

CNC Takim Tezgahlarinin Dezavantajlari
a) Ik yatirim maliyetleri yiiksektir.

b) Bakim onarim masraflari fazladir.

c) Elektrik sarfiyat fazladir.
1.1.1. CNC Torna Tezgahlari

Bir eksen etrafinda dénmekte olan is pargasi Uizerinden sabitlenmis kesici takim ile talag kaldirma islemine
tornalama islemi denir. Bu islemi yapabilen bilgisayar kontrolli takim tezgahlarina ise CNC torna tezgahi
denir. CNC torna tezgahlarinda standart olarak X ve Z eksenleri bulunur ve genel olarak silindirik is pargalari
islenir. Kesici takimin da eksenel donme hareketi yapabildigi (tahrikli takim) C ekseni bulunan CNC torna
tezgahlarinda ayni zamanda frezeleme islemi de yapabilmektedir.
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1.1.2. CNC Torna Tezgahlarinin Kisimlari

CNC torna tezgahlari tipki Gniversal torna tezgahlarinda oldugu gibi govde, is mili, taret, gezer punta gibi
kisimlardan olusur (Gorsel 1.1). Universal torna tezgahlarindan farkli olarak CNC torna tezgahlarinda kontrol
paneli bulunur.

CNC torna tezgahlari genel olarak bir gévde izerine diger kisimlarin ilave edilmesiyle olusur. Kesici takimlarin
Uzerine takildigi taret adi verilen kisim gévde Uzerinde bulunan yatay ve dikey olarak konumlandiriimis lineer
arabalar Gzerinde hareket eder. Uzun is pargalarinin desteklenmesi amaciyla kullanilan gezer punta da gov-
de lizerinde yatay olarak konumlandirilimis lineer arabalar lzerinde hareket eder. Taretin (dolayisi ile kesici
takimlarin) enine ve boyuna hareketi ile gezer puntanin hareketini hassas bir sekilde saglayabilmek amaciyla
bilyali vida sistemleri ile servo motorlar kullanilir.

Ayna ] [ Gezer punta ] [ Taret ] Kontrol panell El carki Sogutma tankl

'/

Gorsel 1.1: CNC torna tezgahinin kisimlari

Govde

Govde tezgahin diger kisimlarinin Gzerine monte edildigi kisimdir. Tezgdhin tim Unitelerini tasiyabilecek,
titresimleri giderecek sekilde tasarlanarak dékiim olarak Uretilir. Gévde Gzerine monte edilen bilyal ray ve
arabalar sayesinde taretin ve puntanin hassas ve hizli hareket edebilmesi saglanir. Ayni zamanda taretin ve
puntanin hassas konumlandirilmasina olanak saglayan bilyali vida ve somun sistemleri kullanilir (Sekil 1.1).

Taret o

Is mili o
0 Govde

o Punta

IR

Is mili motoru o

Sekil 1.1: CNC torna tezgahinin govdesi ve 6nemli kisimlari
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Taret

CNC torna tezgahlarinda kesici takimlarin
baglandigi kisma taret adi verilir (Gorsel 1.2).
Genellikle taretler 8, 10 veya 12 takimin ayni
anda baglanmasina olanak saglayacak sekilde
Uretilir. Kesici takimlar taretlerin {zerine ta-
kim tutucularla veya dogrudan baglanabilir.
C eksenli CNC torna tezgahlarinda taretlerin
lizerinde ayni zamanda takimin ddénmesini
saglayan servo veya step motorlar bulunur.
Tezgahta kullanilacak olan takim c¢agrildiginda
taret donerek istenen kesici takimi is mili ekse-
nine konumlandirir.

Gorsel 1.2: CNC torna tezgahi tareti

is Mili (Fener Mili)

CNC torna tezgahlarinda is pargasinin don-
mesine olanak saglayan kisma is mili (fener
mili) denir. is milleri calisma esnasinda yiiksek
devirlerde donebilecek ve yuksek kuvvetlere
maruz kalabilecek sekilde tretilir (Gorsel 1.3).
is milleri hareketini konumu ve devir sayisini
hassas bicimde kontrol edilebilen servo mo-
torlardan alir.

Gorsel 1.3: is mili Gizerine baglanmis CNC torna aynasi

CNC TEZGAHLARINI KULLANMA

Kontrol Paneli

Kontrol paneli tezgahta program yazma, di-
zeltme, ¢alistirma, tareti dondiirme, is milinin
dondurilmesi, puntanin kontroll gibi tiim is-
lemleri yapmaya olanak saglayan birimdir. CNC
tezgahlarin mekanik yapisi ayni olmakla birlik-
te farkh kontrol Unitesine sahip olabilir. CNC
takim tezgahlarinda farkli firmalara ait gesitli
kontrol Uniteleri kullanilmaktadir (Gorsel 1.4).
Birbirinden farkh gorGnimlere ve oOzelliklere
sahip olsa da temel olarak kontrol panellerinin
yaptigi islemler hemen hemen aynidir.

Gorsel 1.4: CNC torna tezgahi kontrol paneli
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Gezer Punta

Uzun is parcalarinin tornalanmasinda destek
amaciyla gezer puntalar kullanilir (Gérsel 1.5).
CNC torna tezgadhlarinda bulunan gezer pun-
talar kontrol paneli kullanilarak konumlandi-
rilabilir. Gezer punta ucu hidrolik bir sistemle
calisir ve basinci ayarlanabilir.

Gorsel 1.5: Gezer punta ile is pargalarinin desteklenmesi

Prob

Kesici takimlarin hassas bir sekilde sifirlanma-
sinda kullanilan sesli ve 1sikli elektronik aygit-
lardir (Gorsel 1.6).

Gorsel 1.6: CNC torna tezgahinda takim sifirlama probu

El Carki

CNC torna tezgahlarinin elle kumandasi igin
kontrol paneli tizerinde MPG yani sinyal ure-
tici kisim bulunur. Genellikle harici olarak el
carki bulunmaz. Ancak blylk boyutlu agir tip
CNC torna tezgahlarinin elle kumandasi igin el
carklari bulunabilir. El ¢arklari tizerinde eksen
sec¢imi, ilerleme adimi ve MPG gibi kisimlar bu-
lunur (Gorsel 1.7).

Gorsel 1.7: Kablolu el garki
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Gezer ve Sabit Yataklar

Agir veya uzun is pargalarinin tornalanmasi si-
rasinda is parcasinin sadece ayna ile sabitlen-
mesi veya sadece ayna punta arasinda baglan-
masi yeterli gelmeyebilir. Bu durumlarda taret
lizerine baglanarak beraber hareket edebilen
hareketli yataklar (ara yatak veya linet) veya
govde Uzerine baglanabilen sabit yataklardan
faydalanilir (Gérsel 1.8).

Gorsel 1.8: Agir is parcalarinin gezer yataklar ile desteklenmesi

Yaglama Sistemi

CNC torna tezgdhlarinda kullanilan ayna, pun-
ta ve taretin dénmesi icin gerekli yag basinci-
ni saglayan ve bunlarin kumandasi igin gesitli
valfler bulunan kisimdir. Ayni zamanda bilyali
somunun ve lineer arabalarin otomatik olarak
yaglanmasini saglar (Gorsel 1.9).

CNC TEZGAHLARINI KULLANMA

Gorsel 1.9: Yaglama Unitesi

Cubuk Siriciiler

Tezgdh Uzerinde ¢alisan program bittiginde

ayna ayaklari agilarak is pargasinin otomatik

olarak stirlilmesi amaciyla gubuk strdculer kul-

lanilir (Goérsel 1.10). Cubuk striiciler Uzerine

boy halinde (genellikle 6 metre) mil veya boru

gibi is parcalari ylklenir ve ham parga boyu,

sirme hizi, bekleme siresi gibi parametreler

cubuk slirlict tGzerinde ayarlanabilir.

Gorsel 1.10: Cubuk surtci
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Elektrik Panosu

icerisinde tezgahin elektrik elemanlarinin ve
baglantilarinin oldugu kisimdir (Gorsel 1.11).
Elektrik panosu sadece yetkisi olan kisiler tara-
findan agiimalidir.

Gorsel 1.11: CNC torna tezgahi elektrik panosu

Talas Konveyoéri

CNC torna tezgahinda talaslarin tezgah disina
atilmasi igin talas konveyoru kullanilir (Gor-
sel 1.12). Talas konveyoriuni calistirmak igin
genellikle kontrol paneli Gizerinde buton veya
benzeri bir digme bulunur.

Gorsel 1.12: CNC torna tezgahi talas konveyori

Sogutma Sistemi

CNC torna tezgahlarinda sogutma sivilari talas
konveyori altindaki tank igcinde bulunur. Tank
icinde filtrelerden gecirilen sogutma sivisi bir
pompa araciligi ile is mili veya taret lGzerindeki
sogutma hortumlarina iletilir (Gorsel 1.13).

Gorsel 1.13: CNC torna tezgahi sogutma sistemi
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1.1.3. CNC Torna Tezgahlarinda Giivenli Calisma Kurallar

ARASTIRMA

6331 sayili is Saghgi ve Giivenligi Kanunu’na gore isverenin ve galisanlarin sorumluluklarini aras-

tininiz. Elde ettiginiz bilgileri sinifta paylasiniz.

is yerinde veya isin yiiritimii nedeniyle meydana gelen, éliime sebebiyet veren veya viicut bitiinligini
ruhen ya da bedenen engelli hale getiren olaya is kazasi* denir.

is kazalari olusum nedenlerine gére insan kaynakli, makine, techizat, donanim kaynakli, cevresel kaynakli
olmak Uzere 3’e ayrilir.

insan kaynakli olanlar genellikle dikkatsizlik, yorgunluk, uykusuzluk, acelecilik gibi sebeplerden meydana
gelir. insandan kaynakl kazalari dnlemek digerlerine gére daha kolaydir. Makine, techizat ve donanim ele-
manlarinin bakimlarinin diizenli olarak yapilmasi ile bu tir kazalarin 6niine gecilebilir. Calisma ortamindaki
glrdltl, kaygan zeminler gibi ¢esitli sebepler cevresel faktérlerden kaynakl is kazalarina sebep olabilir.

Makine ve kalip atolyelerinde her zaman 6nceligimiz insan sagligi ve can givenligidir. Bunun saglanabil-
mesi icin is glvenligi kurallarina her zaman uymaliyiz. Onemsenmeyen, ihmal edilen is glvenligi kurallar
nedeniyle ¢ok ciddi sorunlar ile karsilasabiliriz. Is glivenligi kurallarina uyulmasi zorunludur.

Makine / Kalip / CNC Atdlyeleri Genel Giivenlik Kurallar

is 6nlugi giyiniz. Onlik bol veya yirtik olmamali, kollari lastikli ve &énii mutlaka kapali olmalidir.
Tezgah basinda ¢alisirken is kiyafetinizin disari sarkmamasina dikkat ediniz.

Celik burunlu is ayakkabisi giyilmelidir.

Agir is parcalarini ve tezgah aparatlarini kaldirmak icin caraskal, lift gibi araglar kullaniniz.
Saglariniz kisa veya toplu olmahdir.

Tezgahta calisirken yiziik, kolye, bileklik, bilezik, saat takmayiniz.

Cizecek, ege, kumpas vb. aletleri cebinizde tasimayiniz.

Koruyucu gozlik takiniz.

Tetanos asisi olmadiysaniz mutlaka olunuz. Ozellikle elinizde olusan kiigiik yaralari bile ihmal etmeyi-
niz.

Once emniyetinizi saglayiniz.

Tezgahta temizlik yapacaginiz zaman galismadigindan emin olunuz.

Egtimini almadiginiz tezgahi calistirmayiniz.

Atdlyeden ayrilmaniz gerektiginde 6gretmeninizden izin aliniz.

Atélye icindeki sakalagsmayiniz, birbirinizi itmeyiniz ve kosmayiniz.

Tezgah lizerine yaslanmayiniz.

Tezgah kizaklar Ustline is, ege, kumpas gibi aletleri koymayiniz.

Olgme ve kontrol aletlerini itinal kullaniniz.

Atélye icinde bulunan elektrik panosu, prizler, kablolar gibi kisimlara miidahale etmeyiniz.

Herhangi bir ariza durumunda 6gretmeninize haber veriniz.

1. is Sagligi ve Giivenligi Kanunu (2012), T. C. Resmi Gazete, 28339, 30 Haziran 2012
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AMBULANS ITFAIYE POLIS JANDARMA ORMAN AFAD SAHIL
YANGIN GUVENLIK

Ulkemizde bulunan tiim acil gagri numaralari 112 altinda toplandi. Herhangi bir acil durumda sadece 112’yi
aramaniz yeterlidir. Acil bir durumda 112’yi arayarak durumunuzu, konumunuzu dogru ve hizl bir sekilde
bildirdiginizde gerekli yonlendirmeler 112 Acil Cagri Merkezi tarafindan saglanacaktir. Gerekli olmayan du-
rumlar icin lUtfen 112 Acil Cagri Merkezi’ni mesgul etmeyiniz ve eden arkadaslarinizi uyariniz.

o Tezgahta ise baslamadan 6nce hareketli kisimlari igine alan muhafazalarin yerlerine takilmis olduguna
dikkat ediniz. islemlerde ve baglamalarda dogru ve emniyetli metottan emin degilseniz 6gretmeninize
sorunuz.

e Tezgahi kullanmadan 6nce kumanda sisteminin nasil isledigini 6greniniz.

e Makinenin ¢alismasi esnasinda hareketli kisimlara dokunmayiniz ve 6lgi almayiniz.
¢ Anahtarlara ¢ekicle vurmayiniz.
e Cikan talaslari temizlemeniz gerektiginde yardimci aletler kullaniniz.

e Tezgah calisirken gikardig seslere kulak veriniz. Tezgahin anormal ¢alismasini zamaninda tespit eder-
seniz arizalari ve kazalari 6nlersiniz.

e ise baslarken, ayarlarken, kesicinin isten uzak olmasina dikkat ediniz.
e Koruma kafes kapaklarini tezgahtan ¢ikarmayiniz.
e Baskalarinin sizin icin tezgahi durdurup galistirmasina asla firsat vermeyiniz. Bu isi kendiniz yapiniz.

e Tezgahi ve cevresini temiz ve diizenli tutunuz (Goérsel 1.14).

Gorsel 1.14: CNC atélyesinin tertip ve diizeni
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'

1.1.4. CNC Takim Tezgahi Kontrol Paneli

Kontrol paneli CNC takim tezgahlarinda kullanicinin tezgahta istedigi islemleri yapmasina olanak saglayan
ve tezgahin kontroliini gergeklestiren kisimdir. Bu nedenle kontrol panelleri bir tezgahin en 6nemli birimi-
dir denilebilir. Kontrol paneli (izerinde ¢esitli butonlar, ekran gibi kisimlar bulunur. Glinimuzde farkl ticari
firmalara ait birgok kontrol Unitesi bulunmaktadir. Farkh kontrol panellerinin birbirinden gériiniim olarak
farklh olmasinin yani sira programlama yapisi, islem hizi, calistirdigi komut setleri gibi daha teknik farklar da
bulunmaktadir. Bu nedenle tezgdh secimi yaparken kontrol panelinin yapilacak isi karsilayabilecek 6zellik-
lerde olmasina dikkat edilir.

Kontrol Paneli ve Kisimlari
Bir CNC tezgahini kullanmaya baslamadan énce mutlaka kontrol paneli Gizerinde bulunan kisimlari ve bun-

larin gorevleri 6grenilmelidir (Gorsel 1.15).

USB portu

Ayna anahtari
Punta anahtari

CNC klavyesi

Operator paneli

Tezgah paneli

Gorsel 1.15: CNC kontrol paneli tizerinde bulunan kisimlar

Operator paneli: Operator paneli kisminda bir monitor ve butonlar bulunur.

CNC klavyesi: CNC klavyesi lizerinde QWERTY tipte entegre klavye ile makineye ait kisayol tuslari, imleg
blogu, sayi blogu bulunur.

Tezgah paneli: Kontrol butonlari, acil durdurma butonu, ilerleme ve is mili potansiyometresi ile operator
anahtari bulunur. Tezgah turine ve aparatlarina gore farkli tuslar da bulunabilir.

Sinyal liretici (MPG): Tezgahta manuel olarak eksenlerde hareket ettirmek amaciyla kullanilir.

Gii¢ butonu [Power On (Pavir On)]: Tezgah acildiginda bu butona basilarak motor siriicllerine ve hidrolik
sisteme enerji verilir.

USB portu: USB bellekleri kullanarak harici bir bilgisayar ortaminda hazirlanmis programi hafizaya veya
hafizadaki bir programi USB bellege aktarmak icin kullanilir.

Parmak faresi: Cizim gerektiren ortamlarda kullanilir.

Disket siiriicli: Harici bir bilgisayar ortaminda hazirlanmis programi hafizaya veya hafizadaki bir programi
farkh bir ortama aktarmak icin disketler kullanilir.
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CNC Klavyesi

CNC kontrol panelleri Gzerinde bulunan klavye kisimlarinda QWERTY klavyesinden farkli olarak ilave olarak
bazi butonlar bulunur (Gérsel 1.16).
\

-

Gorsel 1.16: CNC klavyesi tizerinde bulunan kontrol butonlari

MACHINE (Mesiin)

JOG modunda kullanilan MACHINE menusinden T,S,M ekrani, is pargasi sifirlama, takim sifirla-
ma, pozisyon kontroli gibi islemler yapilir.

PROGRAM

Hafizada son kullanilan programi agarak lzerinde degisiklik yapma, kontrol etme gibi islemler
yapilir.

OFFSET

is parcasi sifir noktalarinin tutuldugu Offset sayfasina dogrudan erismeye yarar.

PROGRAM MANAGER (Menicir)

Tezgah hafizasinda yer alan klasér ve dosyalara, disket, usb bellek gibi ortamlardan dosya agma-
ya, aktarmaya yarayan ekrana hizlica ulagsmak igin kullanilir.

ALARM

Tezgahta olusan hatalarin tutuldugu Alarm sayfasini gériintiler.

MENU SELECT (Selekt)

Ana menlyu gorintileyerek MACHINE, PROGRAM, EDIT PROGRAM, ALARM LIST, TOOL WOs
gibi ekranlara ulasabilmeyi saglar.

HELP

Bazi islemlerde daha ayrintili gorseller sunarak islem ile ilgili agiklayici bilgilere ulasmayi saglar.

INPUT
_Q Herhangi bir kutucukta bilgi girildigini onaylayarak islemi tamamlamaya yarar.

INPUT

SELECT
Bazi kutucuklarda secimi degistirmeye yarayan butondur. Menude bazi islemlerde ¢ikan ALTER-
NATE butonu ile ayni isi yapar.
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Tezgah Paneli Uzerinde Yer Alan Kontroller

Tezgah paneli CNC tezgahlari kontrol etmek icin gesitli butonlar ve potansiyometrelerin bulundugu kisimdir
(Gorsel 1.17). (Gorsel 1.17)’de verilen kontrol paneli tizerinde bulunan butonlar ve bu butonlarin islevleri
de asagida verilen listede kisaca belirtilmistir. Bu kontrollere ilave olarak tezgah tiirline ve tzerindeki apa-
ratlara gére (Punta ileri/Geri, Konveyér ileri/Geri vb.) kontroller de bulunabilir.

—e l —=
ElH

Gorsel 1.17: Tezgah kontrol paneli

MOD BUTONLARI I

JOG: Tezgahi manuel modda calistirmak icin kullanilan mod butonudur. Bu modda tezgah (izerin-
de takim ve parca sifirlama, program yazma, silme degistirme gibi islemler yapilabilir.

TEACH IN (Tiig¢ in): Tezgahi 6grenme modunda calistirmak icin kullanilan mod butonudur. Bu
modda etkilesimli programlar olusturulur.

MDA: Tezgahi MDA modunda ¢alistirmak icin kullanilan mod butonudur. Bu modda kisa prog-
ramlar yazilarak ¢alistirilabilir.

AUTO: Tezgahi otomatik modda galistirmak igin kullanilan mod butonudur. Bu modda yazilmis ve
bellege yliklenmis olan program otomatik olarak ¢ahstirihr.
/

EMERGENCY STOP (imércinsi stap): Herhangi bir acil durumda tezgahi durdurmak icin kulla-
nilacak olan butondur. Basildigi zaman tezgahin biitiin fonksiyonlari durur. Butona basilinca
buton basili olarak kalir. Ok yéniinde gevrilerek tekrar pasif konuma getirilir.

RESET: Programin g¢alismasi esnasinda basildiginda programin calismasi durur. Sistemde olusan
bazi alarm ya da mesajlar bu butona basilarak silinebilir.

SINGLE BLOCK (Singil blok): Tezgahta calistirilan programin satir satir ¢alistirilmasini saglar.

Bu buton aktif ise bir satir calistiktan sonra diger satirin calismasi icin CYCLE START butonuna
basilmasi gerekir.

MENU SELECT: JOG modunda iken en Ust menlye ulasarak yapilacak islemin secilmesini saglar.

MACHINE: JOG modunda tezgah ayar menisiine hizh bir sekilde ulagsmak igin kullanihr.

REPOS (Ripos): Otomatik modda ¢alisirken yarida kesilmis bir kontura yeniden pozisyonlama
islemi yapmak icin kullanihr.
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REF.POINT: Tezgahi referans noktasina géndermeye yarar.

VAR: Eksenleri el ¢carki ile secilen adim biyukliginde ilerletmeyi saglar.

=

INC: El carki veya eksen hareket yonlerini gdsteren butonlara basarak eksenin

o ilerleme miktarinin segimini saglar. Burada gosterilen rakamlar (1...,20000) um

=

(mikrometre)yi ifade eder.
CYCLE START (Saykil start): AUTO ya da MDA modunda iken bellekteki programi calistirmayi
baslatir. Ayrica segilen islemin calistiriimasini saglar.

CYCLE STOP: AUTO ya da MDA modunda ¢alisan programi durdurmak icin kullantlir.

‘ v ‘ ‘ X, Y, Z, 4,5, 6: Hareket ettirilecek eksen se¢imi(X,Y,Z,4,5,6) icin kullanilir.
Z

-, +: Secili olan eksen ve INC adim degerine gbre — veya + yonde hareket edilmesini
+ | saglar.

RAPID (Repit): Bu tusla birlikte + ya da — yon tuslarina basildiginda segili olan eksen hizli hare-
ket ettirilir.

WCS/MCS: Ekrandaki eksen pozisyonlarini “is Pargasi Koordinat Sistemi”’ne (WCS) veya “Maki-
ne Koordinat Sistemi”ne (MCS) gbre gosterir.

FEED START (Fiit start): Eksen hareketlerini aktif hale getirmek amaciyla kullanihr.

FEED STOP: Eksen hareketlerini pasif hale getirmeye yarar. Bu tus aktif konumda ise eksenler
higbir sekilde hareket etmez.

SPINDLE START (Sipindil start): is milini aktif hale getirir. is mili calisirken bu buton aktif olmali-
dir.

SPINDLE STOP: is milinin calismasini durdurur. SPINDLE START butonuna basilarak is milinin
tekrar calismasi saglanir.

SPINDLE POTANSIYOMETRE: is mili devrini calisma esnasinda %50 ile %120 arasinda bir oranda
degistirmeye yarar.

FEEDRATE POTANSIYOMETRE (Fiidreyt potansiyometre): Calistirilan ilerleme hizini arthrmak
veya azaltmak igin kullanilir. Segili olan ilerleme hizi degeri ¢calisma esnasinda %0 ile %120 arasin-
da bir oranda degistirilebilir. Bu anahtar %0’da ise eksenler hareket etmez.

GUVENLIK ANAHTARI: Siyah, yesil ve kirmizi olmak iizere 3 farkli anahtar kullanilarak erisim
seviyeleri kisitlanabilir. Bu anahtarlar ile operatériin programda degisiklik yapamamasi vb. kisit-
lamalar miimkdn olur.
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1.1.5. Calisma Modlari

CNC takim tezgahlarinda gesitli islemleri yapabilmek icin farkli calisma modlari bulunur. Bunlar sirasiyla
asagidaki belirtilmistir.

JOG: Tezgah referans ayarlari, elle ¢alistirma ve program yazma, diizeltme, silme gibi islemleri yapabildigi-
miz moddur. Bazi tezgahlarda MANUAL olarak da ifade edilir.

MDA: Satir satir kod girerek bu kodlari ¢alistirmaya yarayan moddur. Bazi tezgahlarda MDI olarak da ifade
edilir.

AUTO: Hazirlanan veya aktarilan programin galistirildigi moddur.

1.1.6. CNC Torna Tezgahi Kontrol Panelinde Bulunan Diger Butonlar

CNC torna tezgahlari kontrol panellerinde standart butonlar disinda tezgah aparatlarina ve 6zelliklerine
gore birtakim ilave butonlar bulunur. Her tezgahta ayni olmamakla beraber bu butonlarin bazilari sunlardir:

+T: Tareti + yonde cevirerek bir sonraki takimi is mili eksenine getirir.

-T: Tareti - yonde cevirerek bir dnceki takimi is mili eksenine getirir.

Konveyor ileri: Talas konveyériinii hareket ettirerek talaslarin disari atilmasini saglar.

Konveyor Geri: Konveyore bir cismin sikismasi durumunda talas konveyoriini geri hareket ettirmeye yarar.

Punta ileri: Punta gévdesinin ileri hareket etmesini saglar. Tekrar basildiginda geri hareket eder.

1.1.7. CNC Torna Tezgahinin Cahigtirnimasi

e Tezgahin arka tarafinda bulunan ana salter agihr.

¢ Kontrol panelinden sistemin acilmasi beklenir. Sistem acildiktan sonra eger basili ise ACiL DURDURMA
(EMERGENCY STOP) butonu kaldirilir.

e POWER ON butonuna basilir.
e RESET butonuna basilir.

e Ekranin (st tarafinda “TARET REFERANSA GONDERILMEDI” seklinde uyari goriiniiyor ise dnce taret
manuel olarak emniyetli bir alana ¢ekilir ve REF.POINT butonuna ardindan da +T veya -T butonlarin-
dan bir tanesine basilarak taretin 1 numarali takim is eksenine gelinceye kadar dénmesi beklenir.

¢ JOG butonuna basilarak REF.POINT modundan cikilir ve RESET butonuna basarak tezgah calismaya
hazir hale getirilir.

SIRA SiZDE

Atolyenizde bulunan tezgahin agilmasini gozlemleyerek yapilan islemleri sirasi ile defterinize
yaziniz.

1.1.8. CNC Torna Tezgahlarinda is Pargasinin Ayna ile Baglanmasi

CNC torna tezgahlarinda islenecek olan is pargalarinin giivenli bir sekilde baglanmasinda genellikle ayna
adiverilen aparatlar kullanilir. CNC torna tezgahlarinda kullanilmak tGizere pndmatik ve hidrolik olmak tzere
iki cesit ayna tiirli bulunmaktadir. Uzerinde 2, 3 ve 4 adet olmak tizere farklh sayilarda ayna ayaklari bulunan
ayna tirleri mevcuttur. islenecek olan is parcasinin boyutuna gére 6”, 8”, 10”, 12” ve 14” (in¢) caplarinda
ayna turleri bulunmaktadir.
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CNC torna tezgahlarinda kullanilan aynalarin ayaklari kisa bir kurs mesafesinde acilip kapanir. islenecek
olan is parcasinin capina gore ayna ayaklarinin izerinde bulunan civatalar sokilerek uygun mesafede bag-
lanir (Gorsel 1.18). Ayna ayaklari baglanirken ayaklar Gizerindeki numaralarin ayna tizerindeki numaralar ile
ayni olmasina ve ayna {lzerindeki kalan mesafelerin ayni olmasina dikkat edilmelidir. is mili icerisine talas
dolmamasi icin ayna gobegi kapak ile kapatilmalidir.

4 N

- J

Gorsel 1.18: CNC torna tezgahlarinda kullanilan hidrolik ayna

Ayna ayaklarini agip kapatmak icin kontrol paneli Gzerinde buton bulunur. Ayna ayaklari ayni zamanda
ayak pedali ile de kontrol edilebilir. Ayna ayaklarinin igeri dogru veya disari agik konumda kullanilabilmesi
amaciyla bir adet anahtar bulunur. Bu anahtar ile ayna ayaklarinin sikma yoni degistirilebilir.

is mili arka tarafinda ayna ayaklarinin agildigini veya kapandigini algilamak icin 2 adet sensér bulunur (Gér-
sel 1.19). Ayna ayaklari sokultp takildiginda bu sensérler kontrol edilmelidir.

Gorsel 1.19: Ayna ayar sensorleri Gorsel 1.20: Ayna ve punta basing ayar valfi

is pargasinin malzemesine ve boyutlarina gére ayna ayaklarinin sikmasi igin gereken basinci tezgah tizerin-
de bulunan valf yardimi ile ayarlanabilir (Gorsel 1.20).

— SIRA SiZDE ———

Ogretmeninizin verdigi is pargasini CNC torna tezgahina uygun bir sekilde baglayiniz. is pargasi
malzemesi ve 6lglilerine dikkat ederek ayna basing ayarini yapiniz.
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1.1.9. CNC Torna Tezgahlarinda is Milinin Déndiiriilmesi

is parcasi glivenli bir sekilde aynaya baglanir. is parcasini aynaya baglamak icin “Tezgah Kontrol Paneli”
Gzerindeki ayna ayaklari sikkma butonuna veya ayak pedalina basilir.

JOG modunda iken MACHINE mendsiine girilir.
MACHINE mensi altinda yer alan T,S,M butonuna basilarak T,S,M ekranina ulasilir (Gérsel 1.21).

“Spindle S1” yazili kutucugun icerisine istenen devir sayisi (rpm) yazilarak INPUT butonuna basilir.
Devir sayisi (rpm) yerine kesme hizi (m/min) kullanilmak istenirse sag tarafta bulunan meniiden AL-
TERNATE butonuna veya SELECT butonuna basilarak S1 yerine V1 segilebilir.

Donis yond kutucuguna gelindiginde ise ALTERNATE (Alterneyt) veya SELECT tuslarina basarak right,
left ,off, positioning segeneklerinden birisi segilir. “Right” ile donis yonu saga, “Left” ile donus yonu
sola, “Off” ile fener mili kilitli konuma getirilecektir. “Positioning” segcildiginde ise fener milinin durus
noktasinin agisal olarak yazilabilecegi “Stop pos.” kutucugu belirecektir.

Gozle kontrol saglandiktan sonra kapi kapatilir ve CYCLE START butonuna basarak is mili donmeye
baslar.

1.1.10. CNC Torna Tezgahlarinda Aktif Referans Noktasi (Offset) Secimi

JOG modunda iken MACHINE mendisiine girilir.
MACHINE mensi altinda yer alan T,5,M butona basilarak T,S,M ekranina ulasilir (Gérsel 1.21).

Ok tuslari ile “Work Offs” kutucugunun karsisina gelerek ALTERNATE veya SELECT tusuna basarak
G500, G54, G55, G56, G57 gibi referans noktalarindan bir tanesi segilir.

CYCLE START butonuna basarak aktif referans noktasi degistirilir.

1.1.11. CNC Torna Tezgahlarinda Olgii Biriminin Degistirilmesi

JOG modunda iken MACHINE mendisiine girilir.
MACHINE mendsu altinda yer alan T,S,M butonuna basilarak T,5,M ekranina ulasilir (Gérsel 1.21).

“Unit off meas.” kutucugunun karsisina ok tuslari ile geldikten sonra ALTERNATE veya SELECT tusuna
basarak mm veya in (ing) Olci sistemlerinden bir tanesi secilir.

CYCLE START butonuna basarak kullanilan 6l¢l birimi degistirilir.

Not: Bu se¢im sadece bu ekrandaki X ve Z degerlerini mm ya da ing¢ olarak gdsterir, programda kullanilan
6l¢ii birimlerini degistirmez.

1.1.12. CNC Torna Tezgahlarinda Manuel Olarak Eksenlerin Hareketi

Tezgah JOG modunda iken tezgdh panelindeki ilerleme butonlarindan 1, 10, 100 kademelerinden bir
tanesi segilir.

Hareket ettirilecek eksen (X veya Z) butona basilarak segilir.
FEED START butonuna basilarak ilerleme aktif hale getirilir.
ilerleme potansiyometresi %0’dan farkl bir konuma getirilir.

Kesici takimin is pargasi veya aynaya ¢arpmamasina dikkat ederek MPG veya el carki ile — veya + yonde
hareket ettirilir.
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1.1.13. CNC Torna Tezgahlarinda istenen Takimin Cagrilmasi

JOG modunda iken istenen takimin is eksenine getirilmesi icin 2 farkl yéntem kullanilabilir.

a) +T / - T Butonlarini Kullanarak Takim Degistirme

e Taret dondiginde is pargasina veya aynaya ¢arpmayacak konuma alinir.

e —Tveya +T butonlarindan birine basarak taretin — veya + yonde donmesi ile istenen takim numarasinin
is mili eksenine gelmesi saglanir.

Takim ¢agirma isleminde is glivenligi acgisindan, kapi mutlaka kapali konuma geti-
rilmelidir. Takim ¢agirma islemi gerceklestirmeden dnce mutlaka taretin donerken
is parcasina herhangi bir takimin ¢arpma ihtimaline karsi kontrol edilmeli ve takim
degistirmek icin aynadan uzak noktalar tercih edilmelidir. Taret donerken herhangi
bir takimin is parcasina veya aynaya ¢carpmasi halinde ¢ok biiyik hasarlar olusabilir.

b) Takim Listesinden Seg¢erek Takim Degistirme
e Taret dondiglinde is pargasina veya aynaya ¢arpmayacak konuma alinir.

e JOG modunda iken MENU SELECT butonuna ardindan MACHINE menisine girilir veya kontrol pane-
linde MACHINE butonu var ise dogrudan buna basarak da erisilebilir.

e MACHINE menisi altinda yer alan T,5,M butonuna basilarak T,S,M ekranina ulasilir (Goérsel 1.21).

e T yazili kutucugun igerisine istenen takim numarasi veya sistemde bulunan ismi yazilarak INPUT bu-
tonuna basilir veya sag tarafta yer alan Tools butonuna basilarak “Tool List” (Takim listesi) penceresi
acihr. Ok tuglari ile istenen takimin Uzerine gelip sagda yer alan In Manual butonuna basilarak takim
ismi kutucuga aktarilir (Gorsel 1.22).

e Kapi kapatilir ve CYCLE START butonuna basarak istenen takim is mili eksenine getirilir.

AL | OFFSET
[Z|Reset

Tool list

O
Alternat.

Loc Typ Tool name DPist cutting edge 455

Dosition  [mm] Lngth XLngth ZRadius lg {:::;; 12
In
40 .000 TgINISHIBN%L“ A Dij Tools A ) KeBA_L 1 16.900 0.000 0.6004 93.0/55 11.09 manusal
o - o 2 < MATKAP_10 1 0.000 0.000 10.600 118.0 2
4 50 .000 F Work Delete
0.000  100% | offeet 3 M FINIS_1 1 ©0.000 ©.000 ©.100« 93.055 11.07
(Ll phdhER 4 < PUNTA 1 0.000 0.000 5.000 118.0 2
@ 7
Si '00 Q 100% 5 U KANAL 1 0.000 0.000 0.100 3.000 11.0°9 u
s Inload
6 < KILAVUZ_M12 1 0.000 0.000 12.000 118.0 2
7 @ vIDA_DIS 1 0.000 0.000 ©.100 2
8
9 Ty DELIK_FINIS 1 0.000 ©.000 ©.100+ 93.055 11.07
Spindle S1 1 cutting
edges
11
Other M fct. 1z
Work offs 13
Unit of meas.
14
s Set Meas. . b Teol Tool Maga— | Work = R
B B o | o, . |Tailstock 2 155¢ | e = Tl oty vari.
P L ” - Lu . o
Gorsel 1.21: “T,S,M” ekrani Gorsel 1.22: “Takim listesi” ekrani

— SIRA SiZDE —

Atolyenizde bulunan CNC torna tezgahinda 6gretmeninizin verdigi is pargasini baglayarak ma-
nuel olarak alin ve boyuna tornalama yapiniz. Yapilan islemleri sirasi ile defterinize yaziniz.
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1.1.14. CNC Torna Tezgahlarinda Hafizada Bulunan Programlara Erisim

Tezgah JOG modunda iken MENU SELECT butonu ardindan Program butonuna basilarak “DIRECTORY* ek-
ranina erisilir. Kontrol paneli Gizerinde PROGRAM MANAGER butonu var ise dogrudan bu butona basilarak
da ayni ekrana erisilebilir (Gorsel 1.23).

Bu ekranda igerisinde program dosyalarinin tutuldugu klasorler ve alt tarafta kayit ortamlari (NC, Disk A,
USB vb.) bulunur. Klasérler ayni projeye, yila veya firmaya gibi birbiri ile baglantil dosyalari bir arada bulun-
durmaya yarar. Hazirlamak istenen program mevcut klasérlerden birinin igerisine veya yeni olusturulacak
bir klasor icerisine kaydedebilir.

Y6n butonlari kullanilarak istenen klasér tizerine gelinir. INPUT veya SAG YON butonu ile klasér igerisine
erisilebilir.

Name Type Loaded  Size Date/time
£ cab_PROGRAM WPD NCK-Dir. 10.64.2015 21:55
01 pIEces wPD NCK-Dir. 10.84.2015 21:55
£ SHOPTURN WPD NCK-Dir. 10.84.2015 21:55 “
Free memory Hard disk : 6.7 GBytes NC: 1905472 l| continue

[} = | 8]} pisk A

Gorsel 1.23: “DIRECTORY” ekrani

Yeni Klasér Olusturma

Yeni bir klasor olusturmak igin “DIRECTORY” ekraninda iken sag menide yer alan New butonuna basilir.
Ekrna gelen pencerede yeni olusturulacak klasér ismini yazilir ve sag meniide bulunan Ok butonuna basi-
larak islem tamamlanir.

Klasor Adini Degistirme

“DIRECTORY” ekraninda iken asagi yukari yon tuslarini kullanarak adi degistirilecek klasériin tGzerine gelinir.
Sag mentide yer alan Rename butonuna basilir. Ekrana gelen pencerede istenen yeni isim yazildiktan sonra
sag menide bulunan Ok butonuna basilarak islem tamamlanir.

Klasor Kopyalama

“DIRECTORY” ekraninda iken kopyalama yapilacak klasor tizerine asagi yukari yon tuslarini kullanarak geli-
nir. Sag menide yer alan Copy butonuna basilir. Kopyalanacak kayit ortami segilerek sag meniide yer alan
Paste butonuna basilir. Ekrana gelen pencerede istege bagli olarak farkli klasér ismi yazilarak sag menide
bulunan Ok butonuna basilir ve islem tamamlanir.

Yeni Program Dosyasi Olusturma

“DIRECTORY” ekraninda iken programin olusturulacagi klasor icerisine girilir. Klasor igerisinde iken sag me-
nude yer alan New butonuna basilir. Olusturulmak istenen program tiirline gore sag menide yer alan
ShopTurn program veya G code program butonlarindan birisine basilir. Olusturulmak istenen program
ismi yazilarak sag menude yer alan Ok butonuna basilir.
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\

Hafizada Bulunan Programin Diizenlenmesi

Tezgah JOG modunda iken MENU SELECT butonu ardindan Edit Prog. butonuna basilarak hafizada aktif
bulunan programin dizenleme islemine erisilebilir (Gorsel 1.24).

PROGRAM

DRIVE_SHAFT
P N@ DRIVE_SHAFT
§N N5 Stock removal vV T=ROUGHING_T8@ A F@.Z25/rev V24@M Face
s N1@ DRIVE_SHAFT_CONTOUR Straigl
¢ 1N20 Stock removal ¥ T=ROUGHING_T8@ A F@.3/rev V2deM

>

%£-N15 Resid. cutting v T=FINISHING_T35 A F@.2/rev V24@M g;::i’

3¢ IN25 Stock removal —wvw T=FINISHING_T35 A F@.12/rev V280M

YA N3@ Thread long. v+Uvw  T=THREADING_T1.5 P1.5mm S800U Outs Circl
radiu

END. Program end N=1

Approa
Retra

Gorsel 1.24: Hafizada bulunan programin agilmasi

Hafizada Bulunan Programin Kontrolii ve Calistirilmasi

Hafizada bulunan programin kontroll icin  SIMULATION (Simuleysin) butonuna basilarak simulasyon ek-
ranina erisilir (Gorsel 1.25). Simiilasyon ile kontrol tamamlandiktan sonra EXECUTE (Ekzekuyt) butonuna
basilarak program calistirilmak tzere NC hafizasina yuklenmis olur. Tezgah lzerinde de gerekli kontroller
yapildiktan sonra CYCLE START butonuna basarak program calistirilabilir.

PROGRAM

Side view

X 52.400 2 —41.931
N20 Stock removal v

Gorsel 1.25: Programin similasyon ile kontroli

~— SIRA SiZDE

Siz de kendi atélyenizde bulunan CNC torna tezgahinda programlara erisim, yeni program olus-
turma ve diizenleme islemlerinin nasil yapildigini gézlemleyiniz. Yapilan islemleri sirasi ile def-
terinize yaziniz.
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|1.2. CNC TORNA TEZGAHLARINDA KULLANILAN KESiCi TAKIMLAR

CNC torna tezgahlarinda kullanilan kesici uglar taret lizerine genellikle kater ve takim tutucu adi verilen
aparatlar ile baglanir. CNC tezgahlarda kullanilan kesici takimlar (ug, kater, takim tutucu) ISO (International
Standart Organization) tarafindan standartlastirilmistir. Dolayisi ile herhangi bir firmanin Urettigi standart
bir kater baska bir firmanin Urettigi bu katere uygun standart ug ile kullanilabilir. CNC takim tezgahlarinda
kullanilan kesici uglar, katerler, takim tutucular yapilacak ise uygun olarak tretici firmalarin kataloglarindan
secilir. Rekabet halinde olan uretici firmalarin her yil yeni Grettigi Grinlerinin yer aldigi bu kataloglari takip
etmek CNC operatorl ve programcisi icin 6nemlidir. Rekabetin hizli yasandigi giinimuizde is pargalarinin
Gretim maliyeti, Gretim zamani, Gretim kalitesi agisindan yapilacak is icin en uygun kesici takimi segmek
son derece onemlidir.

Geometri, isleme yontemi, is parcasinin malzemesi, ekonomiklik kesici takimlarin segilmesinde dikkat edi-
lecek en 6nemli noktalardir.

Uretildikleri malzemelere gére kesici takim tiirleri sunlardir:

a) Karbon celikleri ve takim celikleri e) Siyalonlar
b) Yuksek hiz gelikleri f) Coroniteler
c) Sert maden uglu kesiciler g) Elmaslar

¢) Seramikler g) CBN

d) Sermetler h) PCBN

Ug secimi yaparken ise uygun geometride olmasina dikkat edilir (Sekil 1.2). Malzeme tiiriine gore 6n bos-
luk acisi degeri belirlenir. U¢ radylsu degeri belirlenirken mimkin olan en yiiksek deger tercih edilmelidir.
Bu sayede daha yiiksek ilerleme hizi degerlerine ve uzun kesme émriine ulasilabilir. U¢ radytsini bayik
se¢cmenin dezavantajl ise daha fazla kesme kuvveti meydana gelecek olmasidir. Ug radylisi secerken genel
olarak isleme tiriine gore kaba islemelerde delik tornalama igin 0.8, dis ¢cap tornalama icin 1.2 tercih edil-
lir. Hassas islemelerde ise delik tornalama icin 0.4, dis cap tornalama icin ise 0.8 tercih edilir.

Tablo 1.1'de ug radyis degerlerine gore kullaniimasi énerilen ilerleme hizlari gérilmektedir.

Tablo 1.1: Kdse Radyiis Degerlerine Gore En Yiiksek ilerleme Hizlari

UG RADYUSU (r) mm 0,4 0,8 1,2 1,6 2,4

En ylksek ilerleme degeri (f) mm | 0,25-0,35 0,4-0,7 0,5-1,0 0,7-1,3 1,0-1,8

Sekil 1.2: CNC torna tezgahlarinda kullanilan gesitli kesici uglar
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CNC torna tezgahlarinda kullanilan kesici uglarin bazi 6zellikleri standartlastirilmistir. (Tablo 1.2)’de bu stan-
dartta bulunan bilgiler yer almaktadir.

Tablo 1.2: CNC Torna Tezgdhlarinda Kullanilan Standart Kesici Ug Kodlari

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ug geo- | On bosluk| Uretim Ug kesiti Kesme Ug Ug - Talas kirici
metrisi aclsl toleransi kenar kalinhg1 | radylsu form tipi
uzunlugu
T C M G 12 06 08 AR

Not: Kirmizi ile belirtilen bélge lireticinin kendine ézel kodlarini icermekte olup ISO tarafindan igerecedi bilgi
sabittir.

Sekil 1.3: 1SO normlarina gore kesici ug geometrisi kodlari

Sekil 1.4: Kesici ug 6n bosluk agilar

1.2.1. Malzeme Gruplari

imalat sektdriinde kullanilacag yere ve sartlara gore cok farkli malzeme tiirleri bulunur. Her malzemenin
sertlik, alasim elemanlari, isil isleme uygunlugu gibi birbirinden ayirt edici bazi dzellikleri vardir. islenecek
malzeme tiirlini ve oOzelliklerini bilerek kesici takim se¢imini yapilmasi gerekir. ISO tarafindan malzeme
turleri benzer 6zelliklerine gore 6 tiire ayrilmistir. Her tir bir renk ve kod ile gosterilmistir (Tablo 1.3). Kesici
takim kataloglarinda malzeme gruplarina gére uygun kesici ug veya kesici secimi yapilabilir.

Tablo 1.3: Uluslararasi Standart Malzeme Gruplari Renk ve Kodlari

Alasimsiz gelik ve dokme gelik <600 N/mm2
Dislik alagimh celik ve dokme celik <900 N/mm2
Yiiksek alasimli gelik ve dokme gelik >900 N/mm?2
Paslanmaz celik ve dékme celik (fer/mar) <750 N/mm?2

Paslanmaz celik (ostenitik) > 750 N/mm2

Gri dokme demir
Stinek dokme demir
Sfero dokme demir (ferrit/perlit)

Demir digi metaller
Aliminyum ve aliminyum bazli alagimlar

Stiper alagimlar
Titanyum ve titanyum esasli alagimlar

Sert dokme demir < 60 Shore
Sertlestirilmis celik > 45 HRC
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1.2.2. ¢ ve Dis Cap Katerleri

CNC torna tezgahlarinda yapilacak islemlere gore farkh kesici takimlar bulunur. Esas kesme islemini yapan
kesici uglar bir kater Gizerine takilarak kullanilir. Katerler ise taret tizerine takim tutucu adi verilen aparatlar
ile baglanir. Asagida CNC torna tezgahinda kullanilan kesici takimlarin listesi yer almaktadir.

a) Dis ¢ap tornalama takimlari ¢) Kesme takimlari
e Dis cap kaba isleme takimlari d) Vida agma takimlari
e Dis cap hassas isleme takimlari e Dis ¢cap vida agma takimlari
b) i¢ cap tornalama takimlari * I¢ cap vida agma takimlari
e ic cap kaba isleme takimlari e) Delik isleme takimlari
e ¢ cap hassas isleme takimlari f) Tirtl kalemi

¢) Kanal tornalama takimlari ig) Punta matkabr

g) Helisel matkap

e Dis ¢ap kanal takimlari h) Parmak freze

e ¢ cap kanal takimlari ) Kilavuz

Farkli geometri ve kesitlerdeki kesici uglar, uygun katerler yardimi ile takim tutucuya baglanirlar (Gorsel
1.26, Gorsel 1.27).

4 N

CNC TEZGAHLARINI KULLANMA

K Dis ¢ap tornalama Dis ¢ap kanal Dis ¢ap vida Kesme j

Gorsel 1.26: CNC torna tezgahlarinda kullanilan dis ¢ap katerleri

4 N

-

T —
\_ ic cap tornalama ic cap kanal ic cap vida Cift yonli )
Gorsel 1.27: CNC torna tezgahlarinda kullanilan i¢ ¢cap katerleri
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Uglarda oldugu gibi katerlerin de birtakim 6zellikleri standartlastiriimistir. Dis cap katerlerin standart kodla-
masi Tablo 1.4’de gosterilmistir. Tablo 1.5°da ise i¢ ¢ap katerlerin standart kodlamasi yer almaktadir.

Tablo 1.4: CNC Torna Tezgdhlarinda Kullanilan Standart Dig Cap Tornalama Kater Kodlari

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kesme Kesici
¢ ¢ ¥ yuksekligi 2l ¥ uzunlugu
P S S N R 25 25 M 12
PSSNR2525M12
Tablo 1.5: CNC Torna Tezgahlarinda Kullanilan Standart i¢ Cap Tornalama Kater Kodlari
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kesici
Takim tipi | Saft capi Takim Sitkma tipi | Ug tipi Yanasma | Ug ser- Ke:srrle kenar
boyu aclsl best acisi yoni .
uzunlugu
S 32 U P C L N R 12
S32UPCLNR12

islem tiiriine gére kesici uglarin geometrik olarak sekilleri birbirine benzese de kullanildigi yerler farklilik
gosterebilir. Katerler kesici uglarin baglanabilmesi igin farkl sikma tiplerinde Uretilir (Gorsel 1.28).

4 N

k P M D S C j

Gorsel 1.28: Sikma tiplerine gore kater tirleri

1.2.3. CNC Torna Tezgahlarinda Kullanilan Takim Tutucular

Sekil 1.5: Radyal kater tutucu Sekil 1.6: Pens bashg tutucu Sekil 1.7: Delik kater tutucu
a) Radyal kater tutucu (Sag tip,Sol tip) ¢) Pens bashgi tutucu
b) Eksenel kater tutucu (Sag tip, Sol tip) d) Matkap tutucu
c) Delik kater tutucu e) Mors konik tutucu
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|1.3. CNC TORNA TEZGAHLARINDA KESiCi TAKIMLARIN BAGLANMASI

Tezgdh JOG modunda iken taret kesici takimin takilacagi istasyon numarasina gore kolay baglanacak pozis-
yona getirilir. Uygun bir anahtar yardimi ile takim tutucu taret tizerine diizglince baglanir. Bu islemde dikkat
edilmesi gereken husular asagida belirtilmistir.

a) Kater, tutucuya mimkiin oldugunca kisa baglanmaldir. Katerin disarida kalan mesafesi arttikca titre-

sim artarak is pargasinin yiizey kalitesinin diismesine neden olur.

b) Kater taretin donlisi esnasinda tezgah gévdesine carpmayacak mesafede baglanmalidir.
c) Matkap ve parmak freze gibi eksenden baglanan kesici takimlar genellikle pens veya takim tutucu ile

baglanir.

¢) Matkap ve parmak freze gibi eksenden baglanan kesici takimlar taret tipine bagli olarak taretin alin

yluzeyindeki yuvaya veya ic tarafta kalan yuvaya baglanir. Diger takimlar ise taret tipine bagli olarak
taretin cevresine veya dis tarafta kalan yuvaya baglanir.

d) Kesici takim tutucusu ile birlikte yuvaya iyice oturtulmali ve ondan sonra taret lizerindeki sikma ci-

vatasi sikilmahdir. Stkma islemi icin uygun anahtar kullanilmali ve gereginden fazla skkmamaya 6zen
gosterilmelidir.

e) Takim tutucunun baglanmasi sirasinda sogutma deliginin karsilamasina ve takim tutucu tzerindeki

o-ringin zedelenmemis olmasina dikkat edilmelidir.

f) Takim tutucunun yuvasi mutlaka bir bez ile glizelce temizlenmeli ve yaglanmalidir.
g) Taret Gzerinde kullaniilmayan yuvalar plastik kapaklar ile kapatilmalidir.
g) Kesici takimlar tarete baglandigi istasyon numarasina gére mutlaka tezgah kontrol panelinde tanitil-

malidir.

Pens Tutucu ile Kesici Takimin Tarete Baglanmasi

Kullanilacak olan takim tutucunun yuvasi temizlenir, izerindeki o-ring kontrol edilerek yerine takilir
(Sekil 1.8-a).

Kullanilacak olan pens temizlenerek somunu ile birlikte takim tutucu Uzerine elle gevrilerek takilir
(Sekil 1.8-b).

Kullanilacak olan kesici takim uygun boyda pens igerisine takilarak elle sikilir (Sekil 1.8-c).

Somun uygun bir anahtar yardimi ile iyice sikilarak islem tamamlanir (Sekil 1.8-d).

Sekil 1.8: Taret tizerine kesici takimin baglanmasi
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1.3.1. CNC Torna Tezgahlarinda Takim Listesine Yeni Takim Ekleme

Kesici takimlari taret Gzerinde baglanildigi sirada takim listesi ekraninda tanimlanmasi gerekir. Taret ve is
mili Gzerinde takili halde bulunan kesici takimlarin listesine Tool List ekranindan ulasilir. Bu ekranda kesici
takimlara ait birtakim bilgiler bulunur. Yeni baglanan takim bu listeye eklenerek program icinde kullanila-
bilir.

e Tool List ekrani acilir. Bu ekrana bircok yerden kolayca ulasilabilir. Ornegin MENU SELECT ardindan
Tools WOs butonuna basarak veya T,S,M ekraninda iken sagda yer alan Tools butonuna basarak ula-
silabilir.

e Ok tuslarini kullanarak taret Gzerinde takimin baglanildigi istasyon numarasina gelinir. Eger burada
daha 6nceden bir takim var ise sagda yer alan meniiden Delete Tool butonu ile bu takim silinebilir.

e Sag tarafta bulunan New Tool butonuna basilir. Ardindan sag tarafta ¢ikacak takim tird butonlarindan
bir tanesi secilerek takim listesine eklenir (Gorsel 1.29).

e Secilen takima uygun bilgiler diizenlenir (Gorsel 1.30).

Kaba isleme | (Hassas isleme | (Kesme ve ka-| [ Vida agma Frezeleme Delme
takimlar (finis) takimlari| | nal takimlari takimlari takimlar takimlar

! ! l

Roughing Finishing Plunge Threading Milling Drill
tool tool cutter tool tool
Gorsel 1.29: CNC torna kontrol panelinde takim listesinde yer alan takim tirleri
Takim tiirii ve)  OFFSET Ug kesme
. Loc Typ Tool name DPist cutting edge 53 Pl m
Istasyon |___o | Lngth XLngth ZRsdius | g ERZZE 12 ogukma |a(;|
numarasi o 7] (keBa_1 | 1(16.900( ©.000( ©.600)« 93.055( 11.47 / apall
—
— Z o |MATKAP_10 1| o.00¢| o.00d| 10.c00| [118.0 D ( )
KESIFI téklm 3 AFINIS_1 1| o.00¢| e.ced| @.10e/« 93.055 11.d7 Donis yoni
Ismi 4 o= |PUNTA 1| o.00d| 0.00d| 5.o00| [118.0 2 -
1
———— 5 KANAL 1| 0.008| 0.00d| @.100| 3.000| | 11.9
Cap ofset T 190 — Kesen kenar
deseri & KILAVUZ M2 1l50.00¢| ©.00d| 12.000| [118.0 v uzunlugu
egeri 7 & |vipa_pis 1| 0.00d| 0.e0d| @.1ce 7 - —_—
——— 8
Boy Ofset = [o} - - Kater a(;lSl
.. o iy DELIK FINIE 1l 8.000 00.000| @.100/ 93.055| 11.¢7
—  — 1o edges e g )
1" Ug radyis
o o
13

14 . . . - - . -

B Tool Tool Maga- | == Work | 7= R
Ilﬂj list wear g zine offae vari.

Gorsel 1.30: CNC torna tezgahi takim listesi ekrani

: Takim istasyon numarasi

1Y  TOTORN : Takim tipi ve durus yoni (Alternate butonu ile yonu degistirilebilir.)

Tool name ..: Takim ismi (Herhangi bir isim verilebilir.)

LngthX ....... : Kesici takim ¢ap telafi degeri (Takim sifirlama isleminde otomatik olarak bilgiler gelir.)
LngthZ........ : Kesici takim boy telafi degeri (Takim sifirlama isleminde otomatik olarak bilgiler gelir.)
Spindle ....... : Is mili déniis yonii (Alternate butonu ile degistirilebilir.)

Sogutma..... : Taret ve is mili Gizerindeki sogutma sivilari agik / kapali (Alternate butonu ile degistirilebilir.)
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Takim listesinde yer alan bazi bilgiler kesici takim tiirtine gore farkhliklar gosterebilir (Gorsel 1.31).

( Ug radyisi )(Kesme yénl’j)( Kater agisi )( Ag1z sayisi )
[

a) Kaba isleme, has-
sas isleme takim
bilgisi

Loc Typ Tool name DP 1st cutting edge l HIAEAE]

Lngth XLngth ZRadius Insrt 12
1ngth

10 7] ROUGHING_T80 A 1 55.840 39.124 0.800+«+ S5.080 1Z.0Q

(Matkap capt )( Ugagisi )

b) Matkap, rayba

tlirt kesici takim Loc Typ Tool nhame DP 1st cutting edge 35
bilgisi Lngth XLngth Zg 3 12
U2 = DRILL_32 1 ©.000185.124 32.0080 180.0 o
Ug radyusu
¢) Vida kesici takim Loc Typ Tool nhame DP1st cutting edge dh 3 5
bilgisi Lngth XLngth ZRadius 12
1 M THREADING_T1.5 1 66.326 33.333 0O.050 i

( Ug radyusi ) ( Ug genisligi ) (Ug uzunluéu)

d) Kanal ve kesme Loc Typ Tool name DP 1st cutting edge ‘ 455
kim bilgisi Lngth XLngth ZRadius Insrt Insrt 12
takim bilgisi width 1lngth
20 7T PLUNGE-CUTTER_3 A 1 85.124 44.124 0.200 3.000 8.@.

Gorsel 1.31: CNC torna tezgahinda takim tirlerine gore yer alan bilgiler

1.3.2. CNC Torna Tezgahlarinda is Parcasi Referans Noktasinin Belirlenmesi

CNC torna tezgahi icin hazirlanan programlarda bir referans noktasi belirlenir ve kesici takim hareketleri bu
nokta esas alinarak belirtilir. CNC operatériiniin bu noktayi bilerek tezgah tzerinde bunu ayarlamasi gerekir.
CNC torna tezgahlarinda genellikle referans noktasi olarak Z ekseninde is pargasi alin yiizeyi, X ekseninde ise is
mili ekseni kullanihr.

e [s parcasi aynaya baglanir.

¢ T,S,M ekranindan referans noktasi (G54, G55), uygun takim ve devir sayisi ile doniis yoni segilerek CYCLE
START butonu ile galistirilir.

L |
£ Reset

Position [mm]

142.240
90.850

©.600

0.000 100%
0.000 mm/min

Set Meas. PI Meas.

o workp- tool

Gorsel 1.32: “SET WO” ile is pargasi referans noktasinin belirlenmesi
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o

e Manuel olarak uygun bir kesici takim kullanilarak is pargasi alin ylizeyinden toz talas alinir. Bu islemi ya-
parken takim sifirlama islemi daha 6nceden yapilan bir takim varsa o takim ile yapilir. Eger daha 6nceden
yapilan bir takim yoksa uygun olan herhangi bir takim ile yapilabilir.

e MACHINE mensi altindaki SET WO butonuna basilir (Gorsel 1.32).

e Sag tarafta ¢ikan Z=0 butonuna basilarak islem tamamlanir.

e Farkli bir deger verilmek istenirse koordinat ekraninda istenen deger yazilarak INPUT butonuna basilir.

1.3.3.

CNC Torna Tezgahlarinda Takimlarin Referans Noktasinin Belirlenmesi

Kesici takimlar tarete baglandiklarinda birbirlerine gére bir miktar ileride veya geride bulunur. Kesici takimla-
rin birbirine gore ne kadar ileride veya geride baglandigi tezgdhin hafizasinda bulunmasi gerekir. Bunun igin

takimlarin referans noktalari her takim icin ayri ayri ayarlanir. is parcasi aynaya giivenli bir sekilde baglanir.

Z ekseni sifirlama islemi

a) Tum takimlar yeni baglanmis ise sifirlanmasi istenen takim ile is parcasi alin ylzeyine degdirilerek SET
WO ile Z=0 butonuna basarak Z ekseni icin sifir noktasi belirlenir (Gorsel 1.32).

b) Daha 6nceden sifirlanmis herhangi bir takim var ise 6ncelikle bu takimi kullanarak is pargasi alin yi-
zeyine degdirilerek SET WO ile Z=0 butonuna basilir ve Z ekseni igin sifir noktasi belirlenir. Daha sonra
sifirlanacak takim ile is parcasi alin ylzeyine degdirilir ve asagidaki islem basamaklari uygulanir.

e Meas. Tool (Alt Men() > Manual (Sag menu) > Z (Sag meni) > Set length butonlarina basilarak ekrandan
Z koordinatinin “0.000” (sifir) yazdigi kontrol edilir (Gorsel 1.33).

X ekseni sifirlama islemi

e Boyuna tornalama ile is pargasi lizerinden bir miktar talas alinir.

e Kesici takim Z ekseninde X konumu bozulmayacak sekilde parcadan disari cekilerek ayna RESET butonu

ile durdurulur.

e Tornalanan gap olgilir. Hassas bir 6lglim icin 6lgme isleminde mikrometre tercih edilmelidir.

e Meas. Tool (Alt Meni) > Manual (Sag menii) > X (Sag men() butonlarina basilarak gelen pencerede X de-
gerinin karsisina Olglilen deger yazilarak 6nce INPUT butonuna ardindan Set length (Set lengt) butonuna
basilarak ekrandan X koordinatinin 6lgllen deger ile degistigi kontrol edilir (Gorsel 1.34).

Not: Matkap, kilavuz, rayba gibi eksenel ¢calisan takimlar icin X ekseninde sifirlama yapilmaz.

e |

ML |

2 Reset

Position

188.320
z 260.876

[mm]

T ROUGHING_T80 A
1 0.800

0.000 100%

% | position
0.000 mm/min

N

0.000 B 100%
00

0.000 0.

T ROUGHING_T&0 A
DP 1

Reference point

Workpiece edge

z 0.000 abs
|

Tool length:
Set
length

Tailstock

SR SRl | S

|2 Reset

Position

188.320
260.876

[m]
DL
o]

0.000 100%
0.000 mm/min

T ROUGHING_T8@ A
1 0.800

Store
position

T ROUGHING_T80 A
DP 1
X 0.000 abs

Tool length:
X 55.840

Set
length

Tailstock

Gorsel 1.33: “Meas. Tool” ile Z ekseninde referans nok-
tasinin belirlenmesi
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1.3.4. CNC Torna Tezgahlarinda Takim Referans Noktasi Kontrolii

Kesici takimlarin referans ayarlarinin -calisma asamasinda olasi problemlerin 6niline gecilmesi icin- 6nce-
den kontrol edilmesi gerekir. Bu islem icin JOG modunda iken POSITION (Poziysin) menisi altindan X ve Z
eksenlerine abs olarak koordinat degeri ile ilerleme miktari girilir (Gorsel 1.35). Z degerine +1 +5 gibi is par-
casindan disarida olmasini saglayacak deger yazilmalidir. CYCLE START tusuna basilarak takimin gittigi po-
zisyon kontrol edilir. FEED RATE potansiyometresi ile takimin ilerlemesi kontrolli bir sekilde gerceklestirilir.

el |
[Z Reset.

Position [mm]

188.320
z 260.876

T ROUGHING_T80 A DL
1 0.800

300.0 100%
300.0 mm/min

0.000 [ 100%
.600

Position

Meas.
o workp .

Gorsel 1.35: “Position” ile takim referans noktasinin kontrol

— SIRA SiZDE -

Siz de kendi atdlyenizde bulunan CNC torna tezgahinda 6gretmeninizin verdigi kesici uglari ka-
tere baglayiniz. Kesici takimlari katere takarak taret lizerinde uygun yuvaya yerlestiriniz. Kesici
takimi kontrol paneline tanitarak is pargasi ve kesici takim referans ayarlarini yapiniz. Yapilan
islemleri sirasi ile defterinize yaziniz.

&

1.3.5. CNC Torna Tezgahlarinda Probe ile Calisma

Kesici takimlarin sifirlanmasi icin bazi tezgahlarda probe bulunur. Probe tizerindeki metal kisma kesici ta-
kim temas ettiginde 151k ve ses ile uyari verir. Kesici takim boy telafi degerleri istenirse otomatik olarak tez-
gaha aktarilabilir. Tezgahta bulunan probe’u agabilmek icin taretin X ekseninde tezgéh referans noktasinda
ve ayna ayaklarinin acik konumda olmasi gerekir. Sifirlama yapilacak kesici takim probe (izerine yavasca
yaklastirilarak X ve Z eksenleri icin ayri ayri degdirilirerek sifirlama islemi yapilir.

1.3.6. Gezer Puntaile Calisma

Uzun is parcalarinin saglikli bir sekilde baglanmasi icin gezer puntadan faydalanilir. Punta ucu basinci tez-
gah tzerinde bulunan hidrolik bir valf yardimi ile istenen basinca ayarlanabilir. Gezer puntalarin hareketini
saglamak icin kontrol panelinde buton bulunur. Gezer punta ayni zamanda ayak pedali ile de kontrol edi-
lebilir.
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HAZIRLIK CALISMASI

Freze tezgahlari ile torna tezgahlar arasindaki benzerlikler ve farklar nelerdir? Gozlemlerinizi
sinif ortaminda arkadaslariniz ile paylasiniz.

|1.4. CNC FREZE TEZGAHLARI

Sabit bulunan bir is pargasi tzerinden bir eksen etrafinda donmekte olan kesici takim ile talas kaldirma
islemine frezeleme islemi denmektedir. Bu islemi yapabilen bilgisayar kontrolli takim tezgahlarina ise CNC
freze tezgahi denir. CNC freze tezgahlarinda ¢ogunlukla prizmatik is pargalari islenir. Kesici takimin bu-
lundugu pozisyona ve gévde yapisina gore dik isleme merkezi, yatay isleme merkezi ve kdpri tipi isleme
merkezi olarak adlandirilir. CNC freze tezgahlarinda genel olarak X, Y ve Z eksenleri bulunur.

1.4.1. CNC Freze Tezgahlarinin Kisimlari

CNC freze tezghlari genel olarak bir gévde lizerine diger kisimlarin ilave edilmesiyle olusur. is parcalarinin
Uzerine baglandigl tabla, govde (izerinde konumlandiriimis lineer arabalar tzerinde hareket eder. Kesici
takim is mili Uzerine takilir ve Z ekseninde hareket eder. Kullanilacak diger kesici takimlar ise magazin
adi verilen kisimda bulunur. Kontrol paneli ise tezgahin kullanimi ve kontroliinii saglar (Gorsel 1.36). CNC
tezgahlarda hareketin hassas bir sekilde saglanabilmesi amaciyla bilyeli vida sistemleri ile servo motorlar
kullanilr.

e ) () (o ] (o) (oo ] (5

Gorsel 1.36: CNC freze tezgahinin kisimlari
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Govde

Govde tezgahin diger kisimlarinin tzeri-
ne monte edildigi kisimdir. Tezgahin tim
initelerini tastyabilecek ve titresimleri
giderecek sekilde tasarlanarak doékim
olarak Uretilir. Govde Uzerine monte edi-
len bilyeli ray ve arabalarin Gzerine tabla
ile is mili monte edilir. Boylece tezgahin
hassas ve hizli hareket edebilmesi sagla-
nir (Sekil 1.9).

Tabla

CNC freze tezgahlarinda is pargalarinin
baglanmasina yarayan kisma tabla adi
verilir (Sekil 1.10). Tablalar tUzerinde bu-
lunan T kanallar Gzerine is pargalari dog-
rudan baglanabildigi gibi bir mengene
veya ayna ile de baglanabilir.

is Mili (Fener Mili)

CNC freze tezgdhlarinda kesici takimin
donerek talas kaldirmasini saglayan kis-
ma is mili (fener mili) denir. is milleri
(Gorsel 1.37) galisma esnasinda ylksek
devirlerde donebilecek ve yilksek kuv-
vetlere maruz kalabilecek sekilde tretilir.
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Sekil 1.9: CNC freze tezgahi govdesi

Sekil 1.10: CNC freze tezgahi tablasi

Gorsel 1.37: CNC freze tezgahi is mili



BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

Magazin

CNC freze tezgahlarinda kesici takimlarin
tutuldugu kisma magazin adi verilir (Gor-
sel 1.38). CNC freze magazinleri genel
olarak 4 farkh tasarim seklinde yapilir:
karosel, tambur, kutu ve zincir tip. is mili
izerinde bulunan takim disinda herhangi
bir takim cagrildiginda otomatik olarak is
mili Gzerinde bulunan kesici takim maga-
zin Gzerinde bulunan bos bir yuvaya taki-
larak cagrilan kesici takimi is mili Gzerine
takilir. Bu takim degistirme sistemlerine Gorsel 1.38: CNC freze tezgahi magazini
otomatik takim degistirme sistemi (ATC
— Automatic Tool Changer) adi verilir.

Kontrol Paneli

Kontrol paneli tezgdhta program yazma,
dizeltme, ¢alistirma, takim degistirme, is
milinin dondirtlmesi gibi tim islemleri
yapmaya olanak saglayan birimdir (Gor-
sel 1.39).

Gorsel 1.39: CNC freze tezgahi kontrol paneli

El Carki

CNC freze tezgahlarinin elle kumandasi
icin el carklari kullanilir. El garklari Gizerin-
de eksen secimi, ilerleme adimi ve MPG
gibi kisimlar bulunur (Goérsel 1.40). Kab-
lolu ve kablosuz olarak farkh tiplerde el
carklari bulunur.

Gorsel 1.40: Kablolu el carki
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Prob

CNC freze tezgahlarinda kesici takimlarin
hassas bir sekilde sifirlanmasinda kulla-
nilan sesli ve isikh elektronik aygitlardir
(Gorsel 1.41). Tabla lzerinde sabit bir
sekilde bulunan problar kontrol paneline
baglantisi sayesinde otomatik olarak ta-
kim sifirlama islemine olanak verir.

Gorsel 1.41: CNC freze tezgahinda takim sifirlama probu

Yaglama Sistemi

CNC freze tezgahlarinda kullanilan bilyeli
somunlarin ve lineer araba gibi eleman-
larin otomatik olarak yaglanmasi igin
gerekli yag basincini saglayan ve bunla-
rin kumandasi igin gesitli valfler bulunan
kisimdir (Gorsel 1.42).

Gorsel 1.42: Yaglama Unitesi

Elektrik Panosu

CNC TEZGAHLARINI KULLANMA

icinde tezgahin elektrik elemanlarinin ve
baglantilarinin oldugu kisimdir. Elektrik
panosu icinde PLC, roleler, servo motor
surtcdleri gibi elemanlar bulunur (Gorsel
1.43).

Gorsel 1.43: CNC freze tezgahi elektrik panosu
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1.4.2. CNC Freze Tezgahlarinin Bakimi

CNC tezgahlarinin kesintisiz ve emniyetli calisabilmesi, hassasiyetlerinin korunabilmesi icin periyodik ola-
rak bakimlarinin yapilmasi gerekir. CNC tezgahlarinda bulunan kisimlari elektriksel ve mekaniksel olarak
2’ye ayirabiliriz. Hem elektriksel hem de mekaniksel arizalarin bircogu genellikle toz, su, nem, isi, fazla
yaglama, pislik, talas vb. nedenlerden meydana gelir. Ayrica titresimden dolayi bazi mekaniksel parcalarda
gevsemeler ve siirtinmelerden dolayi bosluklar olusabilir. Tezgahlarin ekonomik dmriinden énce ciddi ari-
zalar olusturmamasi igin dikkat etmemiz gereken bazi hususlar vardir. CNC tezgahlari ve bulundugu ortam
diizenli olarak temiz tutulmali, gtinllk, aylik, yillik bakimlarinda yapilacak is ve islemler aksatiilmamalidir.

CNC tezgéhlar 7/24 calisabilir. Kesintisiz calisabilmeleri icin periyodik bakimlari
aksatilmamaldir.

Giinlik Bakim

e Tezgah ilk acildiginda yaglamanin tam yapilabilmesi icin 6ncelikle distk devir ve ilerleme hizlarinda
hareket ettirilir.

e s bitiminde tezgah tzerindeki talas ve bor yagi temizligi yapilr.
e Tabla ve kizak muhafazalari yaglanir.
Haftalik Bakim
e Takim tutuculari, is mili konigi, hava filtreleri temizlenir.
e Kizak yagi seviyesi kontrol edilerek eksilmisse tamamlanir.
e Kompresor basinci ve tezgah hava basinci kontrol edilir. Kompresorde olusan su bosaltilir.
e Tezgah is mili devir sayisi ile ilerleme hizlari en disik ve en yiiksek degerler arasinda test edilir.
Ayhk Bakim
e Manuel olarak yaglanmasi gerekli olan yerler yaglanir.
e B(tln devre baglantilarinin uygun sekilde takili olup olmadiklari kontrol edilir.
e Sogutma sivisi tanki kontrol edilir ve temizlenir. Kizak yagi tanki temizlenir.
e Bosta bir program calistirilarak eksen hareketleri izlenir.
Yilhk Bakim
e Vidah mil, kayit ve kizaklar ile yag dagitici kontrolleri yapilir.
o Elektrik paneli fani temizlenir.
e Tezgahin teraziile kontrolu yapihr.
e Hidrolik Unitesi yagi degistirilir.
e Hava ve yag filtreleri vb. elemanlarin kontroll yapilip temizlenir ve gerekirse bunlar yenisi ile degisti-
rilir.
e Sizdirmazhk elemanlari baglanti vidalarinin sikili olup olmadiklari kontrol edilir.
e Tezgahin hassasiyet degerleri kontrol edilir.

e Bir parca programi calistirilarak tiim fonksiyonlarin dogru calisip ¢calismadigi kontrol edilir.
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|1.5. CNC FREZE TEZGAHLARININ CALISTIRILMASI VE KULLANIMI

ARASTIRMA

CNC freze tezgahlarinda kullanilan kontrol paneli marka ve modellerini arastiriniz.

1.5.1. CNC Freze Tezgahinin Agilmasi

e Tezgahin arka tarafinda bulunan ana salter acilr.

e Kontrol panelinden sistemin agilmasi beklenir. Sistem acildiktan sonra eger basili ise ACIL DURDURMA
(EMERGENCY STOP) butonu kaldirilir.

e POWER ON butonuna basilir.
e RESET butonuna basilir.

e Ekranin Ust tarafinda SURUCULERI YETKILENDIR seklinde uyari ¢ikarsa DRIVER ON (Drayvir on) buto-
nuna basilir.

1.5.2. CNC Freze Tezgahlarinda Eksenlerin Referansa Gonderilmesi

Incremental encoder tipine sahip tezgahlar agildiginda eksenlerin referansa génderilmesi gerekir.

Referansa gondermek igin tezgah JOG modunda iken REF.POINT butonuna basilir.

» Once Z butonuna basilarak Z ekseninde referans noktasina gitmesi beklenir.

e XveY eksenlerinde referansa géndermek icin de X ve Y butonlarina ayri ayri basiimasi gerekir.
1.5.3. CNC Freze Tezgahlarinda Manuel Olarak Eksenlerin Hareketi

e Tezgah JOG modunda iken tezgdh panelindeki ilerleme butonlarindan veya el ¢arki Gzerinden 1, 10,
100 (mikronmetre) kademelerinden bir tanesi segilir.

e Hareket ettirilecek eksen (X, Y veya Z) butona basilarak veya el ¢arki Gzerinden segilir.
e FEED START butonuna basilarak ilerleme aktif hale getirilir.
e ilerleme potansiyometresi %0’dan farkli bir konuma getirilir.

e Kesici takimin is pargasi, mengene veya tablaya carpmamasina dikkat ederek el garki ile — veya + yonde
hareket ettirilir.

1.5.4. CNC Freze Tezgahlarinda Kontrol Paneline Elle Komut Girisi

¢ Elle komut girebilmek igin tezgah kontrol panelinden MDA (MDI) moduna alinir.
e Acilan pencerede satir satir komutlar girilir.
e CYCLE START butonuna basarak girilen komutlarin ¢alistirilmasi saglanir.

1.5.5. CNC Freze Tezgahlarinda istenen Takimin Gagrilmasi

JOG modunda iken istenen takimin is miline takilmasi igin 2 farkli yontem kullanilabilir.

a) +T / - T Butonlarini Kullanarak Takim Degistirme

is mili Gizerinde herhangi bir takim bagh degil ise UP TOOL butonuna basili tutarak diger elle de kesici takim
is miline takihr. Takim tutucunun tirnaklarinin is mili Gzerindeki kanallara gecmesine dikkat edilmelidir.
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b) Takim Listesinden Segerek Takim Degistirme

JOG modunda iken MENU SELECT butonuna ardindan MACHINE mendstine girilir. Kontrol panelinde
MACHINE butonu var ise dogrudan buna basarak da erisilebilir.

MACHINE mensi altinda yer alan T,5,M butona basilarak “T,S,M” ekranina ulasilir (Gérsel 1.44).

T yazili kutucugun igine istenen takim numarasi veya sistemde bulunan ismi yazilarak INPUT butonuna
veya sag tarafta yer alan Tools butonuna basilarak “Tool List” (Takim listesi) penceresi agilir. Ok tuslari
ile istenen takimin Uzerine gelerek sagda yer alan In Manual butonuna basilarak takim ismi kutucuga
aktarilir (Gorsel 1.45).

CYCLE START butonuna basarak istenen takimin is miline otomatik olarak takilmasi saglanir.

is mili Gzerine dogrudan takim baglarken takim listesinde (Tool List) “Spindle” yazili
kismin bos olduguna dikkat edilmelidir. Aksi takdirde takim degistirme esnasinda is mili
Uzerindeki takim magazinde bos olan bir yere birakilir. Birakilacak bu istasyonda bir
takim bulunmasi halinde ¢ok biyk hasarlar olusabilir.

=
L | OFFSET
B
Position  [mml
150.000
Y 150.000 Work
g- ggg }9@% offset
: mm/min
Zz 300.000
Loc Ty 1wws e i ame ey S —
Length @ £ N 12
4
1 g CUTTERE 1 s9.100 6.000 20X
2 CUTTER1G 1 s6.000 10.000 29
Spindls 3 ¢4 THREADCUTTER 1 1668.000 12.000 10X
4 ¢h CUTTER2G 1 98.300 20.000 30X
@i i e 5 gh CUTTER3Z 1 119.200 32.000 3VX
Cerls &R0 6 g CUTTERE® 1 110.000 60.000 692X
Unit of meas.
7 % FACEMILLE3 1 133.500 63.000 57X

Tool axis

Posi- Face

— Work
'\' tion mill.

[¢]offset]

!I Meas.
tool

& W |85

Gorsel 1.44: “T,5,M” ekrani Gorsel 1.45: “Takim listesi” ekrani

1.5.6. CNC Freze Tezgahlarinda is Milinin Dondiiriilmesi

JOG modunda iken MACHINE mendsine girilir.
MACHINE menisu altinda yer alan T,S,M butona basilarak “T,S,M” ekranina ulasilir (Gorsel 1.44).

“Spindle S1” yazili kutucugun icerisine istenen devir sayisi (rpm) yazilarak INPUT butonuna basilr.
Devir sayisi (rpm) yerine kesme hizi (m/min) kullanilmak istenirse sag tarafta bulunan meniiden AL-
TERNATE butonuna veya SELECT butonuna basilarak S1 yerine V1 segilebilir.

Donis yonl kutucuguna gelindiginde ise ALTERNATE veya SELECT tuslarina basarak right, left, off,
positioning seceneklerinden birisi secilir. Right ile donis yoni saga, Left ile donls yoni sola, Off ile
fener mili kilitli konuma getirilecektir. Positioning secildiginde ise Stop pos. kutucuguna yazilan agisal
degerde fener milini konumlandirilir.

Gozle kontrol saglandiktan sonra kapi kapatilir ve CYCLE START butonuna basarak is mili donmeye
baslar.

RESET butonuna veya tezgah paneli Gzerindeki SP STOP butonuna basarak is mili durdurulabilir.

CW butonuna basarak is milini saat ibresi yoniinde, CCW butonuna basarak saat ibresi tersi yonde de
dondurulebilir.
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1.5.7. CNC Freze Tezgahlarinda Aktif Referans Noktasi (Offset) Se¢imi

e JOG modunda iken MACHINE menisune girilir.
e MACHINE mensi altinda yer alan T,5,M butonuna basilarak “T,S,M” ekranina ulasilir (Gorsel 1.44).

e Ok tuslari ile “Work Offs” kutucugunun karsisina gelerek ALTERNATE veya SELECT tusuna basarak
G500, G54, G55, G56, G57 gibi referans noktalarindan bir tanesi secilir.

e CYCLE START butonuna basarak aktif referans noktasi degistirilir.
1.5.8. CNC Freze Tezgahlarinda Olgii Biriminin Degistirilmesi

e JOG modunda iken MACHINE menisune girilir.
e MACHINE menUsi altinda yer alan T,S,M butona basilarak “T,S,M” ekranina ulasilir (Gorsel 1.44).

e “Unit off meas.” kutucugunun karsisina ok tuslari ile geldikten sonra ALTERNATE veya SELECT tusuna
basarak mm veya in (ing) Olci sistemlerinden bir tanesi secilir.

e CYCLE START butonuna basarak kullanilan olgi birimi degistirilir.
Not: Bu secim sadece bu ekrandaki X, Y ve Z degerlerini mm ya da in¢ olarak gésterir, programda kullanilan
6l¢ii birimlerini degistirmez.
1.5.9. CNC Freze Tezgahlarinda Takim Kesme Ekseninin Degistirilmesi

e JOG modunda iken MACHINE mentisiine girilir.
e MACHINE mensi altinda yer alan T,5,M butona basilarak “T,S,M” ekranina ulasilir (Gérsel 1.44).

e “Tool axis” kutucugunun karsisina ok tuslari ile geldikten sonra ALTERNATE veya SELECT tusuna basa-
rak X, Y veya Z eksenlerinden bir tanesi segilir.

e CYCLE START butonuna basarak takim kesme ekseni degistirilir.
1.5.10. CNC Freze Tezgahlarinda is Parcasi Referans Noktasinin Belirlenmesi

CNC freze tezgahi icin hazirlanan programlarda bir referans noktasi belirlenir ve kesici takim hareketleri
bu nokta esas alinarak belirtilir. CNC operatériiniin, bu noktayi bilerek tezgah tizerinde bunu ayarlamasi
gerekir. CNC freze tezgdhlarinda genellikle referans noktasi olarak Z ekseninde is parcasi st ylizeyi, X ve Y
eksenlerinde ise kdse noktalarindan bir tanesi veya orta kullanilir.

e s pargasi uygun bir sekilde tablaya veya mengeneye baglanir.

e “T,S,M” ekranindan referans noktasi (G54, G55 vb.) secilir. Isikh probe var ise bununla sifirlama yap-
mak icin takim olarak bu secilir ve devir sayisi, donis yoni verilmez (Goérsel 1.46). Eger boyle bir imkan
yok ise kesici takim olarak parmak freze tercih edilir. Uygun takim ve devir sayisi ile donls yonu secile-
rek CYCLE START butonu ile ¢calistirilir.

Z Ekseninde Parga Ust Yiizeyine Gore Sifirlama
e Manuel olarak hareket ettirilerek is pargasi Ust ylizeyinden toz talas alinir veya probe ile dokundurulur.
e MACHINE mensu altindaki MEAS.WORKP butonuna basilir (Gorsel 1.47).
e Sag tarafta ¢ikan EDGE (Edg) butonuna basilir (Gorsel 1.47).

¢ Sag meniden Z ekseni segilir (Gorsel 1.48). Sag altta yer alan WORK MEASURE (Work mejir) butonuna
basilarak Ust nokta sifirlanir. Ekranda Z ekseninin degerinin “0.000” (sifir) oldugu gozlenir. (WCS/MCS
butonunun WCS konumunda olmasina dikkat ediniz.)

e Farkli bir deger verilmek istenirse koordinat ekraninda istenen deger yazilarak INPUT butonuna basilir.

50



BILGISAYARLI TEZGAHLARDA iMALAT (CNC) (-

-

~

)

Gorsel 1.46: CNC Freze tezgdhinda is pargasi sifirlamada kullanilan arag ve yontemler a) Kesici takim ile,b) Saatli prob
ile, c) Dijital prob ile, d) Mekanik kenar bulucu ile, e) Isikl kenar bulucu ile

X Ekseninde Kenara Gore Sifirlama

e Manuel olarak hareket ettirilerek parcanin X ekseninde referans olarak belirlenecek kenarina probe ile
veya kesici takim ile toz talas alacak kadar dokunulur.

¢ Sag meniiden X ekseni segilir (Gorsel 1.48).

e Ekranda gosterilen yon ile dokundurulan yon farkli ise DIRECTION (Dayreksin) yazili kutucuga geline-

rek ALTERNATE butonu ile yon degistirilir.

e Sag altta yer alan WORK MEASURE butonuna basilarak kenara gore sifirlanir. Ekranda X ekseninin de-
gerinin takim veya probe yarigapi kadar oldugu gozlenir.

Y Ekseninde Kenara Gore Sifirlama

e Manuel olarak hareket ettirilerek parcanin Y ekseninde referans olarak belirlenecek kenarina probe ile
veya kesici takim ile toz talas alacak kadar dokunulur.

e Sag menilden Y ekseni segilir (Gorsel 1.48).

e Ekranda gosterilen yon ile dokundurulan yon farkli ise DIRECTION yazil kutucuga gelinerek ALTERNA-

TE butonu ile yon degistirilir.

e Sag altta yer alan WORK MEASURE butonuna basilarak kenara gore sifirlanir. Ekranda Y ekseninin de-
gerinin takim veya probe yarigapi kadar oldugu gozlenir.

AL |

N |

[Z Reset

Position

150.000
Y 150.000
414.000

[mm]

2 10.000
0.000 mm/min

T CUTTER10Q

Spigot

Measurelorkpiece

Meas. !I Meas.
. yorkp. tool

Posi- Face
'\! tion mill.

3 ren|f B

2 Reset

Position

150.000
Y 150.000
414.000

[mm]

T CUTTER10
7 10.000

Work offs 1
Direction:  +X

o_l:l X0 ©.000 abs

‘ Work offs G54
X0 ©.000

X
fAbort

measure

Posi- Face
'\! tion mill.

3 e[ S

Gorsel 1.47: “Meas. Workp.” ile is pargasi referans nok-
tasinin belirlenmesi
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1.5.11. CNC Freze Tezgahlarinda Takim Listesine Yeni Takim Ekleme

Kesici takimlarin magazin tzerinde baglanildigi sirada takim listesinde de tanimlanmasi gerekir. Magazin
ve is mili izerinde takili halde bulunan kesici takimlarin listesine “Tool List” ekranindan ulasilir. Bu ekranda
kesici takimlara ait birtakim bilgiler bulunur. Yeni takilan takim bu listeye eklenerek program icerisinde
kullanilabilir.

e MENU SELECT ardindan Tools WOs butonuna basarak veya “T,S,M” ekraninda iken sagda yer alan
Tools butonuna basarak “Tool List” ekrani agilr.

e Ok tuslarini kullanarak magazin lizerinde takimin baglanildigi istasyon numarasina gelinir. Eger burada
daha 6nceden bir takim var ise sagda yer alan menlden Delete Tool butonu ile bu takim silinebilir.

e Sag tarafta bulunan New Tool butonuna basariz. Ardindan sag tarafta yer alan meniden uygun olan
takim secilerek takim listesine aktarilir (Gorsel 1.49).

e Secilen takima uygun bilgiler diizenlenir (Goérsel 1.50).

Frezeleme Delik delme Punta 3D takiml Kenar bulma 3D brob
takimlar takimlari matkabi takimfar problari probe

2D Edge
tools finder

Center
drill

Milling

tool Drill

30 probe

Gorsel 1.49: CNC freze tezgdhi kontrol panelinde takim listesinde yer alan takim tirleri

e N v 1
Kesici takim OFFSET | Kesici takim
capl agiz sayisl

Takim boy
ofset degeri
—

Tool list

1, 2 0\
Kesici takim
donis yoni

~

(v = +-1 o
Kesici takim Sogutma

ismi (L | acik/kapah
TR Loc Type Tool name DP 1st cutting edge dh 3 A
Takim tird ve — g |mag

yoni '__::_1

istasyon 1 % CUTTERE 1 89.100 6.000 22X
numarasi ——oz2 % CUTTER1@ 1 686.008 10.000 217
3 4 THREADCUTTER 1 168.000 12.000 19X =dge=
4 % CUTTERZ2G 1 98.300 Z20.000 3V X
S % CUTTER3Z 1 119.208 32.000 3 VX
6 ¢4 CUTTER6O 1 110.000 60.000 B VX
7 % FACEMILLE3 1 133.500 63.000 52X New
(R [*]otfaes
Gorsel 1.50: CNC freze tezgahi takim listesi ekrani
Loc.....ooeuuees : Takim istasyon numarasi
TYP.oooeeeeene : Takim tipi ve durus yoni (Alternate butonu ile yoni degistirilebilir.)
Tool name ....: Takim ismi (Herhangi bir isim verilebilir.)
Lenth............ : Kesici takim boy telafi degeri (Takim sifirlama isleminde otomatik olarak bilgiler gelir)
(1) J : Kesici takim capi
Spindle.......... : Is mili dénis yéni (Alternate butonu ile degistirilebilir.)
Sogutma....... : Sogutma sivilari agik/kapali (Alternate butonu ile degistirilebilir.)
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Takim listesinde yer alan bazi bilgiler kesici takim tiirtine gore farkhliklar gosterebilir (Gorsel 1.51).

( Kesici gapi )( Agiz sayisi )

a) Frezeleme takimlarinda
(Parmak freze, tarama
kafasi vb.)

Matkap capi Matkap ug agisi

b) Matkap, rayba gibi
kesicilerde

c) Kenar bulma probu

veya isikli problarda

Gorsel 1.51: Takim tirlerine gore yer alan bilgiler

1.5.12. CNC Freze Tezgahlarinda Kesici Takim Boy Telafilerinin Belirlenmesi

Kesici takimlar baglandiklarinda birbirlerine gore bir miktar uzun veya kisa olabilir. Kesici takimlarin birbi-
rine gore boy farklarinin ne kadar oldugu tezgahin hafizasinda kayithdir. Bu nedenle her takim igin ayri ayri
boy telafisi ayarlanir. islem basamaklari séyledir:

e Daha 6nceden boy telafisi yapilmis bir takim var ise bununla is pargasi lizerinden toz talas alinarak Z
ekseninde referans ayarlanir. Eger Z sifirlama probu kullanilacak ise bu islemi yapmaya gerek yoktur.

e Boy telafisi ayarlanacak olan kesici takim is miline takilr.
e s mili takimin kesme yéniiniin tersi ydnde diisiik bir devirde ¢ahstirilir.

¢ Kesici takim manuel olarak hareket ettirilerek en disiik kademede (0.001 mm) Z sifirlama probu lze-
rine (veya is pargasi lizerine) degdirilir.

e MACHINE mensi altinda yer alan MEAS.WORKP butonuna basilir.
e Sag tarafta ¢cikan mentden Length Manual butonuna basilarak sifirlama ekranina ulasihr (Gorsel 1.52).
¢ Sag meniiden Set length butonuna basilarak sifirlama islemi gergeklestirilir (Gorsel 1.53).

Gorsel 1.52: “Meas. Tool” boy telafisi ekrani Gorsel 1.53: “Meas Tool” ile manuel boy telafisi ayari
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1.5.13. CNC Freze Tezgahlarinda Takim Referans Noktasi Kontrolii

Calisma asamasinda olasi problemlerin 6nine gegmek
icin kesici takimlarin referans ayarlari kontrol edilmelidir.
Bu islem i¢in JOG modunda iken POSITION meniisi altin-
dan X, Y ve Z eksenlerine abs olarak koordinat degeriile F
ilerleme miktari girilir (Gorsel 1.54). Z Degerine +1 +5 gibi
is parcasinin bir miktar Gstlinde olmasini saglayacak de-
ger yazilmalidir. CYCLE START tusuna basilarak takimin git-
tigi pozisyon kontrol edilir. FEED RATE potansiyometresi
ile takimin ilerlemesi kontrollU bir sekilde gerceklestirilir.

Gorsel 1.54: Position ile takim referans noktasinin kontroli

1.5.14. CNC Freze Tezgahlarinda Hazirlanmis Programlarin Hafizaya Yiiklenmesi

CNC tezgahlarda programlar tezgahin kontrol {initesi lizerinde dogrudan hazirlanabilecegi gibi harici bir
bilgisayar ortaminda da hazirlanabilir. Hazirlanan bu CNC programinin tezgahta ¢alistirabilmesi igin kontrol
Uinitesi hafizasina aktarilmasi gerekir. Bunun igin disket, usb bellek gibi depolama araglari kullanilabilecegi
gibi bir kablo (RS-232, RS-485, Ethernet vb.) araciligi ile de aktarilabilir.

Disketteki dosyanin NC hafizasina aktarilmasi:

e Harici bir bilgisayarda hazirlanan CNC programi diskete kopyalanir. Disket kontrol paneli tizerinde bu-
lunan disket yuvasina takilr.

e MENU SELECT ardindan Program butonuna basilarak “DIRECTORY” ekranina ulasilir. Bazi kontrol pa-
nellerinde PROGRAM MANAGER veya DIR yazili buton ile dogrudan ulasilabilir.

e Sag menlde yer alan Disk A butonuna basilir.

e “DIRECTORY” ekraninda kopyalanacak dosya bulunarak ok tuslari ile tizerine gelinir (Gorsel 1.55).
e Sag menlde yer alan Copy butonuna basilir.

e Alt menliden NC butonuna basilarak tezgah hafizasina gegilir.

e Ok tuslari ile kopyalanacak konumun Uzerine gelinir ve sag ok tusuna basilarak igerisine girilir.

¢ Sag menlide yer alan Paste butonuna basilarak islem tamamlanir.

Gorsel 1.55: “DIRECTORY” ekrani Gorsel 1.56: Program dosyasinin agilmasi
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1.5.15. CNC Freze Tezgahlarinda Programlarin Test Edilmesi ve Calistirilmasi
Tezgah kontrol Unitesi hafizasinda yer alan programlar kontrol edilerek dogrudan calistirilabilir.

e MENU SELECT ardindan Program butonuna basilarak “DIRECTORY” ekranina ulasilr.

e “DIRECTORY” ekraninda calistirilacak dosya bulunarak ok tuslari ile Gizerine gelinir (Gorsel 1.56). Sag ok
tusu ile program dosyasi NC hafizasina alinarak agilmis olur (Gorsel 1.57).

e Sag tarafta bulunan Simulation butonuna basarak simiilasyon ekraninda program kontrol edilir (Gorsel
1.58).

e Sag menlde yer alan End butonuna basilarak similasyondan gikilir.
e Programda herhangi bir hata yok ise sag men(ide yer alan Execute butonuna basilarak bellege yiklenir.
e Gerekli kontroller yapilarak CYCLE START butonuna basilir ve program cahstirilir.

Tezgdh kontrol paneli Gizerinde yer alan Single Block butonu programlarin satir satir
calistirllmasini saglar. Single Block butonu aktif iken Cycle Start butonuna basildiginda
kontrol paneli sadece bir satir (blok) calistirir ve bekler. Cycle Start butonuna basilarak
isleme devam edilir.

Gorsel 1.57: Diyalog programlama ile hazirlanmis bir Gorsel 1.58: Simulasyon ekrani
CNC programi

1.5.16. CNC Freze Tezgahlarinda Programlarin Harici Bilgisayardan Calistiriimasi

Dosya boyutu ¢ok yiiksek oldugu durumlarda tezgah kontrol panelinin hafizasi yeterli gelmeyebilir. Bu gibi du-
rumlarda bir kablo araciligi ile (RS-232, RS-485, Ethernet vb.) harici bir bilgisayardan anlik olarak veri aktarimi
gerceklestirilebilir. Boyle durumlarda harici bir bilgisayar CNC kontrol paneline sirekli olarak program blok
bilgilerini gdndererek cahstirilabilir.

Bu islem igin harici bilgisayarda tezgah ile haberlesme saglayacak bir yazilim ve RS-232 adi verilen veri iletisim
kablosuna ihtiyag vardir. Tezgdhta kablo baglantisi var ise kullanilacak yazilim ile harici bilgisayardaki CNC
program dosyasi tezgdha génderme islemi baslatilir. Tezgahta gonderilen bu verilerin okunarak ¢alistiriimasi
icin yapilacak islemler asagida adim adim gosterilmistir.

MENU SELECT ardindan Program butonuna basilarak “DIRECTORY” ekranina ulasilir.
¢ Sag tarafta yer alan Continue (Kontinyu) butonuna ardindan Read in (Riid in) butonuna basilir.

e Sag tarafta ¢ikan Start butonuna basilir. Eger harici bilgisayardan dosya gonderim islemi baslatilmis ise
START butonuna basilmasi ile beraber program alma islemi baslatilmis olur ve AUTO moduna otomatik
olarak gecer.

e Gerekli kontrol yapilarak CYCLE START butonuna basilir ve gelen satirlar galistirilir. Tezgah kontrol Gnite-
sinin hafiza kapasitesine gore ayni anda belirli bir miktarda veri okunabilir. Komutlar islendikce veri akisi
devam eder.
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1.5.17. CNC Freze Tezgahlarinda Kullanilan Baglama Aparatlari ve Yontemleri

CNC freze tezgahlarinda is pargalarinin giivenli ve pratik bir sekilde hatasiz baglanabilmesi cok &nemlidir. is
parcalari tezgah lizerinde gesitli aparatlar ve yéntemler ile baglanirlar. is pargasinin baglanmasinda dikkat
edilecek en 6nemli noktalardan bir tanesi eksenlere tam paralel baglanabilmesidir. Bunun igin kullanilan
yontem ne olursa olsun hassas isler icin mutlaka komparator kullanarak paralellik kontrol edilmelidir. Ayri-
ca is parcasinin durumuna gore seri baglama yontemleri de kullanilabilir. Genel olarak CNC freze tezgahla-
rinda is pargasini baglamak icin kullanilan yontem ve aparatlar sunlardir:

¢ Tezgah tablasi Gizerine dogrudan baglama e Divizorler

e Mengeneler e Doner tablalar

e Miknatisli tablalar e Aynalar

e Vakum tablalar e Baglama is kaliplari

Tezgah Tablasi Uzerine Dogrudan Baglama

is parcalari tabla iizerinde bulunan T kanallar kullanilarak baglama pabuclari yardimi ile tabla lizerine bag-
lanabilir (Gorsel 1.59).

Gorsel 1.59: Baglama pabuglari yardimi ile tablaya is pargasinin baglanmasi

Mengeneler

Genellikle is pargalarinin kolayca sokiilip takilmasi amaci ile tabla Gizerine baglanmis mengeneler kullanilir
(Gérsel 1.60). Universal mengeneler tabla lizerine baglanirken mutlaka komparatér ile cenelerinin eksen-
lere paralelligi saglanmali ve saglam bir sekilde baglanmalidir.

Gorsel 1.60: Tabla lizerinde mengene ve ayna baglanmasi
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Aynalar

Silindirik is parcalarinin tabla yizeyine dik ve sabit bir sekilde kolayca baglanabilmesi icin aynalar kullanilir
(Gorsel 1.61).

Gorsel 1.61: Silindirik is parcalarinin CNC frezede ayna Gorsel 1.62: Elektronik divizorler ile is pargasinin islen-
ile baglanmasi mesi

Divizorler

Silindirik is pargalarinin tabla ylzeyine paralel sekilde baglanarak ¢evresel islemlerin kolayca yapilabilmesi
icin divizorler tercih edilir. CNC freze tezgahlari ile birlikte hem mekanik hem de elektronik divizorler kul-
lanilabilir (Gorsel 1.62). Mekanik divizérlerde ¢evirme islemini operator gerceklestirir. Elektronik divizorler
(NC Rotary Table) tezgah lizerinden gelen komutlar ile es zamanli dénme hareketi gerceklestirebilirler.
Boylece helis kanallar veya cesitli egri ylizeyler rahatlikla elde edilebilir.

Miknatish Tablalar

Mengenelere baglanamayacak kadar kuglik veya farkli sekillerde bulunan is pargalarinin baglanmasi igin
miknatish tablalar kullanilir. Miknatish tablalarin st yizeyleri taslanmistir ve (izerlerindeki elektromiknatis
sayesinde tutma saglamaktadir. Miknatish tablalar tezgah lzerindeki tablalara baglama pabucu kullanila-
rak baglanirlar. Daha yiksek bir tutma kuvveti saglayabilmek icin is pargasinin yan taraflarina destek ama-
clyla uygun boyutlarda metal pargalar konulabilir. Miknatislanma ile tutma glicli ok yiiksek olmayacagi
icin talas derinligi fazla verilmemelidir.

Vakum Tablalar

Cok kugtk, farkli sekillerde bulunan ve miknatislanma 6zelligi olmayan is pargalarinin baglanmasinda va-
kum tablalar tercih edilir. Vakum olusmasi icin bir basingh hava kaynagina ihtiya¢ duyar. Vakumlu tablalar
tezgah Uzerindeki tablalara baglama pabucu kullanilarak baglanir. Vakum ile tutma giicti cok yiksek olma-
yacagl icin talas derinligi fazla verilmemelidir.

Doner Tablalar

Silindirik is parcalarinin tabla yizeyine dik bir sekilde baglanarak ¢cevresel islemlerin kolayca yapilabilmesi
icin doner tablalardan faydalanilir. Tipki divizorler gibi mekanik ve elektronik olanlari bulunur.

Baglama is Kaliplari

Farkli sekillerde is pargalarinin diger baglama aygitlari ile cok daha kolay ve hizli baglanabilmeleri igin is
pargasina Ozel olarak olusturulmus is kaliplarindan faydalanilir.
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1.5.18. CNC Freze Tezgahlarinda Kullanilan Kesici Takimlar

CNC freze tezgahlarinda kesici takim olarak genellikle takma uglu tarama kafalari, parmak frezeler, matkap-
lar, u-drill vb. takimlar kullanilir (Gorsel 1.63). Bu kesici takimlarin hepsi takim tutucu adi verilen aparatlarin
tzerine takilarak kullanilir.

Gorsel 1.63: CNC freze tezgahlarinda kullanilan gesitli kesici takimlar

1.5.19. CNC Freze Tezgahlarinda Kullanilan Takim Tutucular

CNC freze tezgahlarinda kullanilan takim tutucularin saft adini verdigimiz gévde kisimlari SK30, SK40, SK50,
BT30, BT40, BT50, HKS63A ve HSK 100A gibi standart koniklik oranlarinda yapihr. Kullanilacak olan takim
tutucunun koniklik oraninin tezgahin is mili konigine uygun olmasi gerekir. CNC freze tezgahlarinda kulla-
nilan takim tutucular 4 gesittir.

¢ Veldon takim tutucular e Isiticili takim tutucular
e Hidrolik takim tutucular e Kilavuz takim tutucular

CNC freze tezgahlarinda genellikle veldon tipi takim tutucular kullanilir (Gorsel 1.64). Bu tip takim tutucu-
larda takma uglu frezeler bir civata yardimi ile kolayca takim tutucu lizerine baglanabilir. Her ¢apa gore 6zel
olarak Uretilmis veldon takim tutucular bulunur. Kullanilacak kesici takim ¢apina uygun olarak takim tutucu
kullanilmasi gerekir.

Hidrolik takim tutucularda kesici takimlar istenen sikma basincinda kolayca takilip sékilebilir. Yiksek sikma
kuvvetinden dolayi hassas isleme ve yliksek kesme hizlarinda tercih edilir.

Cok daha yiiksek sikma kuvveti gerektiren uygulamalarda isiticili takim tutucular kullanihr. Bu takim tutu-
cularda kesici takimin takilabilmesi icin takim tutucu isitilarak genlesmesi saglanir. Ve boylece kesici takim,
takim tutucuya baglanir.

Kilavuz takim tutucular rijit kilavuz cekme 6zelligi olan CNC freze tezgahlarinda kilavuz ile vida agma islem-
lerinde tercih edilir.

Gorsel 1.64: CNC freze tezgahlarinda kullanilan takim tutucular
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1.5.20. CNC Freze Tezgahlarinda Kesici Takimlarin Baglanmasi

CNC freze tezgahlarinda kesiciler takim tutuculara bir aparat tGzerinde baglanir. Takma uglu frezelerin or-
tasinda bulunan delik ile veldon tipi takim tutuculara bir civata yardimi ile kolayca sabitlenir. Matkap ve
parmak freze gibi takimlarin takim tutucuya baglanmasi icin pens tertibatindan faydalanilir. Pensler, i¢
ylizeyleri taslanmis hassas sikma aparatlaridir. Govdesindeki koniklik ve yariklar sayesinde tiim ylizeyden
glcli bir sikkma gergeklestirir.

4 N

Takim tutucu, pens ve pens kovani dlizglince temizlenir Takim gapina uygun olan pens, pens kovani ile takim
(Gorsel 1.65-a). tutucuya elle agizlatilir (Gorsel 1.65-b).

Kesici takim uygun uzunlukta pens igerisine takilp elle Uygun bir anahtar yardimi ile pens somunu diizglin ve
sikilarak boslugu alinir (Gorsel 1.65-c). kontrollt bir sekilde sikilir (Gorsel 1.65-d).

Gorsel 1.65: Pens kullanarak parmak frezenin takim tutucuya baglanmasi

Takim tutucu Gzerine baglanan kesici takimlar, is mili Gzerine manuel olarak takilir. CNC freze tezgahlarinda
yeni takilan kesici takimlar mutlaka tezgah kontrol paneli tizerinde tanitiimalidir.
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- UYGULAMA

l
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]

UYGULAMA ADI
CNC Torna Tezgahini Manuel Olarak Calistirmak

AMAC
CNC torna tezgahinin kisimlarini 6grenmek, kontrol panelini kullanmak.

YONERGE
CNC torna tezgahini calistirarak is parcasi referans noktasini ayarlayiniz. Calismaniz uygulama sonunda
verilen olgiitlere gére degerlendirilecektir.
KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI

e CNC torna tezgahi e Silindirik is pargasi

e Kaba talas kesici takimi

¢ Finis talas kesici takimi
iSLEM BASAMAKLARI

1. CNC torna tezgahini calistiriniz, hazir hale getiriniz.

2. ls parcasinin dzelliklerine uygun olarak ayna sikma basincini ayarladiktan sonra is parcasini aynaya
baglayiniz.

Ogretmeninizin belirtecegi kesici takimi cagiriniz.
Uygun bir devirde is milini calistiriniz.
is parcasi alin yiizeyinden manuel olarak talas aliniz.

o v ok~ w

Referans noktasini (G54) ayarlayiniz.

N

Tareti uygun bir konuma getirdikten sonra tezgahi durdurunuz.

DEGERLENDIRME

Bu uygulama kapsaminda 6grenci tarafindan kazanilmasi istenen beceri ve davraniglarin ne diizeyde
gerceklestigini dikkate alarak belirlenen olgiitlerin miikemmellik derecesini (1: ¢cok zayif, 2: zayif, 3:
orta, 4: iyi, 5: ¢ok iyi) ilgili kutucuga (X) isaretleyiniz.

DERECE

OLCUTLER
1,23 |4]|5

1 | CNC torna tezgahini acip hazir hale getirdi.

2 | CNC torna tezgahinda glivenli calisma kurallarina uygun davrandi.

CNC torna tezgahi kontrol paneli tizerinde yer alan buton ve elemanlarin
ne ise yaradigini bilerek kullandi.

4 | CNC torna tezgahinda ayna ayaklarini is pargasi ¢capina uygun ayarlayabildi.

CNC torna tezgahinda ayna sikma basincini kullanilacak malzemeye ve
capa gore ayarladi.

6 | CNC torna tezgahinda is pargasini aynaya givenli bir sekilde bagladi.

7 | CNC torna tezgahinda istenen takimi is mili eksenine getirdi.

CNC torna tezgahinda is miline uygun devir sayisi vererek kesici takima
uygun yonde galistirdi.

CNC torna tezgahinda tareti manuel hareket ettirerek is parcasi Gizerinden
alin ve boyuna talas kaldirdi.

10 |CNC torna tezgahinda is parcasi referans noktasini dogru bigimde ayarladi.

SUTUN TOPLAMLARI

OLCEK PUANI (Siitunlardan alinan toplam puan)

100 Uzerinden Alinan Puan (Olgek Puani x 2)
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IS UYGULAMA
UYGULAMA ADI
CNC Torna Tezgahinda Kesici Takimlari Baglamak ve Ayarlamak
AMAC

CNC torna tezgahinda dis ¢ap kesici takimi baglamak, takim listesine ekleyerek referans noktasini ayarla-
mak.

YONERGE
CNC torna tezgahinda dis cap kesici takimlari baglayarak referans noktalarini ayarlayiniz. Calismaniz
uygulama sonunda verilen 6lgiitlere gore degerlendirilecektir.
KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI

e CNC torna tezgahi e Silindirik is parcasi

¢ Dis cap kesici takimlar
iSLEM BASAMAKLARI

1. CNC torna tezgahini calistiriniz, hazir hale getiriniz.

2. s pargasinin dzelliklerine uygun olarak ayna sikma basincini ayarladiktan sonra is pargasini aynaya
baglayiniz.

. Ogretmeninizin verecegi kesici takimlari taret (izerinde uygun yuvalara takiniz.

3

4. Yeni takilan kesici takimlarin bilgilerini takim listesinde olusturunuz.
5. Uygun bir kesici takimi kullanarak referans noktasini (G54) ayarlayiniz.
6

. Yeni takilan kesici takimlarin referans noktalarini ayarlayiniz.
7. Tareti uygun bir konuma getirdikten sonra tezgahi durdurunuz.

DEGERLENDIRME

Bu uygulama kapsaminda 6grenci tarafindan kazanilmasi istenen beceri ve davranislarin ne diizeyde
gerceklestigini dikkate alarak belirlenen oGlgutlerin miikemmellik derecesini (1: ¢ok zayif, 2: zayif, 3:
orta, 4: iyi, 5: cok iyi) ilgili kutucuga (X) isaretleyiniz.

DERECE

OLGUTLER
1,23 |4]|5

1 |CNC torna tezgahini acip hazir hale getirdi.

2 | CNC torna tezgahinda glivenli calisma kurallarina uygun davrandi.

CNC torna tezgahinda kullanilan kesici ug, kater ve takim tutucu tarlerini
bilerek kullanim yerlerine uygun olanlari dogru secti.

4 | CNC torna tezgahinda kullanilacak kesici takimlari tarete takabildi.

CNC torna tezgahinda yeni baglanan kesici takimi takim listesine
ekleyebildi.

6 | CNC torna tezgahinda is pargasi referans noktasini dogru bicimde ayarladi.

CNC torna tezgahinda yeni eklenmis olan kesici takimin boy telafisini
ayarladi.

8 | Prob kullanarak kesici takimin boy telafisini ayarladi.

9 | Gezer puntayi kullanarak is pargasi bagladi.

CNC torna tezgahinda referans noktasi ayarlanmis kesici takimin pozisyon

10 kontroliinii emniyetli sekilde yapti.

SUTUN TOPLAMLARI

OLCEK PUANI (Siitunlardan alinan toplam puan)

100 Uzerinden Alinan Puan (Olgek Puani x 2)
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UYGULAMA ADI
CNC Torna Tezgahinda Kesici Takimlari Baglamak ve Ayarlamak

AMAC
CNC torna tezgahinda i¢ cap kesici takimlari baglamak, takim listesine ekleyerek referans noktasini ayar-
lamak.

YONERGE
CNC torna tezgahinda i¢ cap kesici takimlari baglayarak referans noktalarini ayarlayiniz. Calismaniz uy-
gulama sonunda verilen 6lgiitlere gore degerlendirilecektir.
KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI

e CNC torna tezgahi e Silindirik is pargasi

e ic cap kesici takimlar
iSLEM BASAMAKLARI

1. CNC torna tezgahini calistiriniz, hazir hale getiriniz.

2. Is parcasinin &zelliklerine uygun olarak ayna sikma basincini ayarladiktan sonra is parcasini aynaya
baglayiniz.

. Ogretmeninizin verecegi kesici takimlari taret lizerinde uygun yuvalara takiniz.

3

4. Yeni takilan kesici takimlarin bilgilerini takim listesinde olusturunuz.
5. Uygun bir kesici takimi kullanarak referans noktasini (G54) ayarlayiniz.
6

. Yeni takilan kesici takimlarin referans noktalarini ayarlayiniz.
7. Tareti uygun bir konuma getirdikten sonra tezgahi durdurunuz.

DEGERLENDIRME

Bu uygulama kapsaminda 6grenci tarafindan kazanilmasi istenen beceri ve davraniglarin ne diizeyde
gerceklestigini dikkate alarak belirlenen olgutlerin miikemmellik derecesini (1: ¢ok zayif, 2: zayif, 3:
orta, 4: iyi, 5: ¢ok iyi) ilgili kutucuga (X) isaretleyiniz.

DERECE

OLCUTLER
12 |3|4]|5

1 |CNC torna tezgahini agip hazir hale getirdi.

2 | CNC torna tezgahinda glivenli galisma kurallarina uygun davrandi.

3 | CNC torna tezgahinda ayna ayaklarini is pargasi gapina uygun ayarlayabildi.

CNC torna tezgahinda kullanilan kesici ug, kater ve takim tutucu tarlerini
bilerek kullanim yerlerine uygun olanlari dogru secti.

5 | CNC torna tezgahinda kullanilacak kesici takimlari tarete takabildi.

CNC torna tezgahinda yeni baglanan kesici takimi takim listesine
ekleyebildi.

7 | CNC torna tezgahinda is pargasi referans noktasini dogru bicimde ayarladi.

CNC torna tezgahinda yeni eklenmis olan kesici takimin boy telafisini
ayarladi.

9 | Prob kullanarak kesici takimin boy telafisini ayarladi.

CNC torna tezgahinda referans noktasi ayarlanmig kesici takimin pozisyon

10 kontroliini emniyetli sekilde yapt.

SUTUN TOPLAMLARI

OLCEK PUANI (Siitunlardan alinan toplam puan)

100 Uzerinden Alinan Puan (Olgek Puani x 2)
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e UYGULAMA

UYGULAMA ADI
CNC Torna Tezgahinda Program Calistirmak

AMAC
CNC torna tezgahinda program olusturmak, simiilasyon ile kontrol ederek ¢alistirmak.

YONERGE
CNC torna tezgahinda hazirlanmig bir programi agarak simiilasyon ile kontrol ediniz. Calismaniz uygula-
ma sonunda verilen dlgiitlere gére degerlendirilecektir.
KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI

e CNC torna tezgahi e Silindirik is pargasi

e Dis cap kesici takimlar
iSLEM BASAMAKLARI

1. CNC torna tezgahini calistiriniz, hazir hale getiriniz.

2. Program menisiine girerek énceden hazirlanmis bir CNC programini tezgah kontrol panelinde olus-
turunuz. Hazirladiginiz CNC programini tezgah kontrol panelinde similasyon ile kontrol ediniz.

3. s pargasini uygun bicimde aynaya baglayiniz. Program icerisinde kullanilan kesici takimlari taret
Uzerinde uygun yuvalara takiniz. Yeni takilan kesici takimlarin bilgilerini takim listesinde olusturunuz.

Uygun bir kesici takimi kullanarak referans noktasini (G54) ayarlayiniz.
Yeni takilan kesici takimlarin referans noktalarini ayarlayiniz.

A

Simulasyon ile kontrol edilmis programi tezgahta galistiriniz.
7. Program sonunda is pargasini sokerek tareti uygun konuma getirdikten sonra tezgahi durdurunuz.

DEGERLENDIRME

Bu uygulama kapsaminda 6grenci tarafindan kazanilmasi istenen beceri ve davraniglarin ne diizeyde
gerceklestigini dikkate alarak belirlenen oGlgutlerin miikemmellik derecesini (1: gok zayif, 2: zayif, 3:
orta, 4: iyi, 5: ¢ok iyi) ilgili kutucuga (X) isaretleyiniz.

DERECE

OLCUTLER
12 |3|4]|5

1 |CNC torna tezgahini agip hazir hale getirdi.

2 |CNC torna tezgahinda glivenli galisma kurallarina uygun davrandi.

3 | Program mendstine giris yaparak yeni bir CNC program dosyasi olusturdu.

Onceden hazirlanmis CNC programini tezgah kontrol paneline giris

4 yapabildi.

5 Tezgah kontrol Unitesi hafizasinda yer alan bir programi acarak simulasyon
ile kontrol etti.

6 is parcasini uygun bir sekilde baglayarak is parcasi referans noktasini
dogru bicimde ayarladi.

7 Program icerisinde kullanilan kesici takimlari taret Gzerinde ilgili yuvalara
takabildi.

3 Taret Gzerine yeni takilan kesici takimlari takim listesine ekleyerek kesici

takim boy telafisini yapabildi.

9 |Simulasyon ile kontrol edilmis bir programi ¢alistirdi.

10 | Harici bir CNC programini CNC kontrol Unitesi hafizasina yikledi.

SUTUN TOPLAMLARI

OLCEK PUANI (Siitunlardan alinan toplam puan)

100 Uzerinden Alinan Puan (Olgek Puani x 2)
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UYGULAMA ADI
CNC Freze Tezgahinda Mengeneyi ve is Parcasini Baglamak

AMAC
CNC freze tezgahinda mengeneyi tablaya paralel bir sekilde baglayabilmek, is pargasini mengeneye bagla-
mak ve is pargasi referans noktasini ayarlamak.

YONERGE
CNC freze tezgahinda mengeneyi tablaya, is parcasini mengeneye baglayarak referans noktalarini ayar-
layiniz. Calismaniz uygulama sonunda verilen olgutlere gore degerlendirilecektir.
KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI

e CNC freze tezgahi e Prizmatik is pargasi

e Tezgah mengenesi, Komparator

e Tarama freze, Parmak freze
iSLEM BASAMAKLARI

1. CNC freze tezgahini galistiriniz, hazir hale getiriniz.

2. Tablayi temizleyerek mengeneyi tablanin Gizerine baglayiniz. Tablayi X, Y eksenlerinde manuel olarak
hareket ettirerek komparatoér ile mengenenin tablaya paralelligini saglayiniz.

3. Uygun altiklar kullanarak is pargasini mengeneye baglayiniz.

4. Uygun bir devirde is milini calistiriniz. Uygun bir takim yardimi ile is parcasi referans noktasini (G54)
ayarlayiniz.

5. is milini uygun bir konuma getirdikten sonra tezgahi durdurunuz.

DEGERLENDIRME

Bu uygulama kapsaminda 6grenci tarafindan kazanilmasi istenen beceri ve davraniglarin ne diizeyde
gergeklestigini dikkate alarak belirlenen 6lgiitlerin miikemmellik derecesini (1: ¢ok zayif, 2: zayif, 3:
orta, 4: iyi, 5: cok iyi) ilgili kutucuga (X) isaretleyiniz.

DERECE

OLCUTLER
1/2|3|4]|5

1 |CNC freze tezgahini agip hazir hale getirdi.

2 | CNC freze tezgahinda giivenli ¢alisma kurallarina uygun davrandi.

CNC freze tezgahi kontrol paneli (izerinde yer alan buton ve elemanlarin
ne ise yaradigini bilerek kullandi.

CNC freze tezgahinda komparator kullanarak mengeneyi tablaya paralel
sekilde bagladi.

5 |CNC freze tezgahinda is pargasini mengeneye giivenli bir sekilde bagladi.

6 | CNC freze tezgahinda istenen takimi is mili eksenine getirdi.

CNC freze tezgahinda is miline uygun devir sayisi vererek kesici takima
uygun yonde calistirdi.

8 | CNC freze tezgahinda manuel olarak is pargasi Gzerinden talas kaldirdi.

CNC freze tezgahinda is pargasi referans noktasini tist kose noktasinda
olacak sekilde dogru bicimde ayarladi.

CNC freze tezgahinda is pargasi referans noktasini tst orta noktasi olacak

10 sekilde dogru bicimde ayarladi.

SUTUN TOPLAMLARI

OLCEK PUANI (Siitunlardan alinan toplam puan)

100 Uzerinden Alinan Puan (Olgek Puani x 2)
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D UYGULAMA
UYGULAMA ADI
CNC Freze Tezgahinda Kesici Takimlari Baglamak ve Referans Noktalarini Ayarlamak
AMAC

CNC freze tezgahinda kesici takimi baglamak, takim listesine ekleyerek boy telafisini ayarlamak.

YONERGE
CNC freze tezgahinda kesici takimlari baglayarak boy telafilerini ayarlayiniz. Calismaniz uygulama sonun-
da verilen olgiitlere gére degerlendirilecektir.
KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e CNC freze tezgahi e Prizmatik is pargasi
¢ Tezgah mengenesi
e Kesici takim ve takim tutucu, Prob
iSLEM BASAMAKLARI
1. CNC freze tezgahini galistiriniz, hazir hale getiriniz.
2. Uygun altiklar kullanarak is par¢asini mengeneye baglayiniz.

3. Uygun bir devirde is milini galistiriniz. Uygun bir takim yardimi ile is pargasi referans noktasini (G54)
ayarlayiniz.

4. Yeni eklenecek kesici takimin bilgilerine gore takim listesinde yeni takim olusturunuz.

5. Kesici takimi is miline manuel olarak takiniz. Probe yardimi ile kesici takim boy telafisi yapiniz. Probe
olmadigi durumlarda bu islem icin is parcasini kullanabilirsiniz.

6. s milini uygun bir konuma getirdikten sonra tezgahi durdurunuz.

DEGERLENDIRME

Bu uygulama kapsaminda 6grenci tarafindan kazanilmasi istenen beceri ve davraniglarin ne diizeyde
gerceklestigini dikkate alarak belirlenen oGlgutlerin miikemmellik derecesini (1: gok zayif, 2: zayif, 3:
orta, 4: iyi, 5: ¢ok iyi) ilgili kutucuga (X) isaretleyiniz.

DERECE

OLCUTLER
12 |3|4]|5

1 [CNC freze tezgahini agip hazir hale getirdi.

2 |CNC freze tezgahinda glvenli calisma kurallarina uygun davrandi.

CNC freze tezgahi kontrol paneli Gizerinde yer alan buton ve elemanlarin
ne ise yaradigini bilerek kullandi.

4 |CNC freze tezgahinda is parcasini mengeneye glvenli bir sekilde bagladi.

CNC freze tezgahinda kullanilan kesicileri ve takim tutucu tirlerini bilerek
kullanim yerlerine uygun olanlari dogru secti.

6 | CNC freze tezgahinda kullanacagi kesici takimlari is miline el ile takt.

7 | CNC freze tezgahinda yeni baglanan kesici takimi takim listesine ekledi.

CNC freze tezgahinda yeni eklenmis olan kesici takimin boy telafisini
ayarladi.

9 | Prob kullanarak kesici takimin boy telafisini ayarladi.

CNC freze tezgahinda referans noktasi ayarlanmis kesici takimin pozisyon

10 kontroliini emniyetli sekilde yapt.

SUTUN TOPLAMLARI

OLCEK PUANI (Siitunlardan alinan toplam puan)

100 Uzerinden Alinan Puan (Olgek Puani x 2)
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UYGULAMA ADI
CNC Freze Tezgahinda Program Calishirmak

AMAC
CNC freze tezgahinda program olusturmak, simulasyon ile kontrol ederek ¢alistirmak.

YONERGE
CNC torna tezgahinda kesici takimlari baglayarak referans noktalarini ayarlayiniz. Calismaniz uygulama
sonunda verilen olgiitlere gore degerlendirilecektir.
KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e CNC freze tezgahi e Prizmatik is pargasi
o Tezgdh mengenesi, ise uygun kesici takimlar

iSLEM BASAMAKLARI

1. CNC freze tezgahini calistiriniz, hazir hale getiriniz. Program mendusiine girerek énceden hazirlan-
mig bir CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz. Hazirladiginiz CNC programini tezgah
kontrol panelinde simulasyon ile kontrol ediniz.

2. Uygun altiklar kullanarak is pargasini mengeneye baglayiniz.

3. Program igerisinde kullanilan kesici takimlari magazin Gzerinde uygun yuvalara takiniz. Yeni takilan
kesici takimlarin bilgilerini takim listesinde olusturunuz.

4. Uygun bir kesici takimi kullanarak referans noktasini (G54) ayarlayiniz. Yeni takilan kesici takimlarin
referans noktalarini ayarlayiniz.

5. Similasyon ile kontrol edilmis programi tezgahta ¢alistiriniz.
6. Program sonunda is pargasini sokerek is milini uygun konuma getirdikten sonra tezgahi durdurunuz.

DEGERLENDIRME

Bu uygulama kapsaminda 6grenci tarafindan kazanilmasi istenen beceri ve davraniglarin ne diizeyde
gercgeklestigini dikkate alarak belirlenen olgiitlerin miikemmellik derecesini (1: ¢cok zayif, 2: zayif, 3:
orta, 4: iyi, 5: ¢ok iyi) ilgili kutucuga (X) isaretleyiniz.

e DERECE
OLCUTLER
1/2(3 4|5
1 | CNC freze tezgahini agip hazir hale getirdi.
2 | CNC freze tezgahinda giivenli ¢alisma kurallarina uygun davrandi.
3 | Program mendislne giris yaparak yeni bir CNC program dosyasi olusturdu.
4 | Onceden hazirlanmis CNC programini tezgah kontrol paneline giris yapt.
5 Tezgah kontrol Unitesi hafizasinda yer alan bir programi agarak simulasyon
ile kontrol etti.
6 is pargasini uygun bir sekilde baglayarak is pargasi referans noktasini
dogru bicimde ayarladi.
7 Program igerisinde kullanilan kesici takimlari magazin tzerinde ilgili
yuvalara takt.
3 Magazin lizerine yeni takilan kesici takimlari takim listesine ekleyerek
kesici takim boy telafisini yapt.
9 |Similasyon ile kontrol edilmis bir programi ¢alistirdi.
10 | Harici bir CNC programini CNC kontrol Unitesi hafizasina ytikledi.
SUTUN TOPLAMLARI

OLCEK PUANI (Siitunlardan alinan toplam puan)

100 Uzerinden Alinan Puan (Olgek Puani x 2)
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( OLCME VE DEGERLENDIRME h

( J )

A) Asagida verilen climlelerin basindaki bosluga ciimle dogru ise “D”, yanhs ise “Y” yaziniz.

1. (......) CNC torna tezgahlari iniversal tezgahlar ile kiyaslandiginda daha fazla elektrik enerjisine
ihtiyac duyarlar.

2. (......) CNC torna tezgahlarinda is kazasi olmasi mumkdindir.
3. (......) Taret tzerinde kullanilmayan yuvalar bir bez veya Ustibi yardimi ile kapatiimalidir.
4. (.....) CNCtorna tezgahlarinda is pargalarinin baglanmasinda genellikle hidrolik aynalar kullanilir.

5. (......) Parmak frezeler CNC torna tezgahlarinda dis cap tornalama islemlerinde kullanilir.
B) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

6. Asagidakilerden hangisi CNC torna tezgahinda ayna ayaklarini acip kapatmak igin kullanilir?

A) is mili B) El garki C) Gezer punta D) Sensor E) Ayak pedali

7. Asagidakilerden hangisi CNC torna tezgahinda kesici takimlarin takildigi kisimdir?
A) Taret B) Magazin C) is mili D) Ayna E) Punta

8. Asagidakilerden hangisi CNC torna tezgahinda uzun ve agir is pargalarinin desteklenmesi
amaciyla kullanilan kisimdir?

A) El garki B) Kesici takim  C) Kontrol paneli D) Govde E) Punta

9. Asagidakilerden hangisi kontrol iinitesinin ¢alisma modlarindan birisidir?

A) Power On B) MDA C) Cycle Start D) T,S,M E) Menu Select

10. Asagidakilerden hangisi JOG modunda iken is miline devir sayisi ve doniis yonii vermeye ya-
rayan ekrandir?

A) Spindle B) Taret C) Machine D) T,S,M E) Work Offset

11. Asagidakilerden hangisi CNC torna tezgahinda is parcalarinin donmesini saglayan kisimdir?

A) is mili B) Magazin C) Taret D) Punta E) Tabla

12. Asagidakilerden hangisi CNC torna tezgahinda ¢ap eksenini ifade eder?
A) X B)Y Qz D) A E) B

13. Asagidakilerden hangisi CNC torna tezgahinda uzun is parcalarinin tornalanmasinda kullani-
lan taret lizerine takilabilen aparattir?

A) Kater B) Mandren C) Gezer yatak (lunet) D) Punta E) Takim tutucu
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|\ J
14. Asagidakilerden hangisi JOG modunda bir sonraki takimi is eksenine getirmeye yarayan bu-
tondur?
A) Reset B) MDA C)+T D) X E)Z
15. Asagidakilerden hangisi takim listesinin yer aldigi ekrandir?
A)T,S,M B) Set WO C) Meas. Tool D) Directory E) Tool List
16. Asagidakilerden hangisi kesici takim segiminde 6nemli faktérlerden birisi degildir?
A) Geometri B) is parcasinin malzemesi C) isleme ydntemi
D) Kontrol tinitesi E) Ekonomiklik
17. Asagidakilerden hangisi CNC torna tezgahinda kullanilan takim tutuculardan birisi degildir?
A) Radyal kater tutucu B) Eksenel kater tutucu C) Matkap tutucu
D) Mors konik tutucu E) Veldon tipi tutucu
18. Asagidaki bilgilerden hangisi tornalama islemlerinde kullanilan kesici uglar igin ISO tarafindan
standart hale getirilen kodlamada yer almaz?
A) Ucg radyisu B) Kater uzunlugu C) Uretim toleransi
D) Ug geometrisi E) On bosluk agisi
19. Asagidakilerden hangisi CNC torna tezgahinda is pargasi referans noktasi belirlemek igin kul-
lanilan ekrandir?
A) Probe B) G54 C) T,S,M D) Set WO E) MCS/WCS
20. Agagidakilerden hangisi kesici takimlarin sifirlanmasinda kullanilan ekrandir?
A) Auto B) T,S,M C) Meas.Workp. D) Set WO E) Meas.Tool
Cevaplarinizi kontrol ediniz!
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CNC TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

HAZIRLIK CALISMASI

Programlama denilince akliniza neler geliyor? Bu kavrami bagka nerelerde duydunuz?

|2.1. CNC TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

CNC takim tezgahlarinda is pargasini Gretmek icin CNC programlarina ihtiya¢ duyulur. Yapilmak istenen
islemler icin uygun komutlarin bir format cercevesinde yazildig1 dosyalara CNC programi denir.

CNC takim tezgahlarinda standart programlama ve diyalog programlama olmak Gzere 2 farkli tiirde prog-
ramlama yontemi kullanilir. Standart programlamada yapilmasi istenen islemler tezgahta tanimh komutlar
kullanilip sirasiyla yazilarak olusturulur. Bu yazma islemi dogrudan tezgahin kontrol panelinden yapilabi-
lecegi gibi herhangi bir bilgisayar ortaminda da hazirlanarak tezgaha yiiklenebilir. Diyalog programlamada
ise kontrol paneli lzerinde bulunan programlama kismi kullanilarak yapilir. Diyalog programlamada ise
parga bilgileri, yapilacak isleme ait parametreler gibi bilgiler tanimlanarak program hazirlanir.

Enerji tasarrufu icin CNC tezgahini kullanmadiginiz zamanlarda kapatiniz. Programlarinizi
tezgahta yapmak yerine harici bir bilgisayarda hazirlamak enerji tasarrufu saglayacaktir.

2.1.1. CNC Tezgahlarinda Programlama Yapisi

CNC programlari islem basamaklari distintlerek hazirlanir. Bu nedenle CNC programlari hazirlik, operas-
yon bolimd, bitis bolimU olarak 3 kisma ayrilabilir. Hazirlik boliminde program ismi, referans numarasi,
devir miktari, ilerleme tird, sogutma sivisi, takim ¢agirma gibi islemler bulunur. Operasyon boliminde ise
tornalama, frezeleme, delme, kesme, kanal agma gibi islemler gerceklestirilir. Bitis bolimiinde ise fener
mili durdurularak sogutma sivisi kapatilir ve taret emniyetli bir noktaya gonderilir.

CNC programlari bloklardan olusur (Sekil 2.1). Bloklar ise sozciiklerden olusur. Sozciikleri olusturan harf-
lere adres, yanindaki rakamlara sayisal deger denir. Yan yana gelen sozciiklerden olusan bu yapiya blok
denir. Bloklar “;* isareti ile sonlandirilir. Bu isaret, tezgah kontrol Unitesine program satirinin bittigini ve
satirin ¢alistirlmasina gegilecegini belirtir. Blok sonunda “;” yazilmaz ise tezgah kontrol Unitesi program
blogunun alt satirlarda da devam ettigini yorumlamasina sebep olacagi igin program hatal ¢alisacaktr.
Kontrol paneli; kullanmadigi bir harf, sembol veya kelime ile karsilastiginda, yazim formatina uyulmadigin-

da hata mesaji vererek programi ¢alistirmaz.

Sekil 2.1: CNC program yapisi

Bloklar icinde islevi olmayan adresler yazilmamalidir. Ornegin bir komut satirinda hareket sadece X ekse-
ninde ise diger eksen ile ilgili degerlerin yazilmasina gerek yoktur. Degerleri degismeyen devir sayisi ve iler-
leme degeri gibi fonksiyonlarin da her satirda tekrarlanmasina gerek yoktur. Bir komut satirinda ilerleme
degeri olarak F0.3 yazildi ise farkli bir F degeri yazilana kadar bu gecerli olacaktir.

70



BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (C

2.1.2. Komut Tipleri (Modal ve Modal Olmayan Komutlar)

CNC programlarinda kullanilan komutlar, yapi itibariyle modal ve modal olmayan komutlar olmak Gzere
ikiye ayrilir. Ayni gruptan baska bir G kodu belirtilinceye kadar aktif olan komutlar modal (modsal) komut-
lar olarak adlandirilir. Modal komutlar tezgah acildigi andan itibaren aktif durumdadir. Bazi komutlar ise
sadece cagrildig blok icinde etkili olur. Bu tir komutlar ise modal olmayan komutlardir.

Ornegin is pargasi dlgiileri metrik sisteme gore ise G21 komutu, ing sistemine gore ise G20 komutu kullani-
hir. Bu iki komut ayni grupta yer aldigi igin biri aktif oldugunda digeri pasif konuma gelir.

Modal komutlar tezgah kapatilip acildiginda dahi tekrar aktif hale gelir. Ornegin son
cahistirilan programda G20 komutu calistirildi ise yazilacak 6lgiler ing sistemine gére
alinacaktir. Bu nedenle olasi hatalarin, is kazalarinin dniine gegmek icin birtakim
modal komutlari programin ilk satirlarinda yazilmasi gerekir.

Bazi komutlar ise program iginde kullanildig anda aktif duruma gecer. Ardi ardina ayni tipteki hareketler
verilecek ise bu harekete uygun diisen G kodu ilk komutta belirtilir. Takip eden satirlarda bu komutlari
tekrar yazilmasina gerek yoktur. Bunlara 6rnek olarak GOO bosta hizli hareket ve GO1 dogrusal kesme ko-
mutlarini verilebilir.

Modal olmayan komutlar ise sadece yazildiklari satirda calisir. Calistiktan sonra iptal olur. Ornegin G04
bekleme komutu sadece bulundugu satirda bekleme yapar.

2.1.3. Program ismi—-0

CNC programlari program ismi yazilarak baslar. Program isimleri Operation (Opereysin) kelimesinin ilk harfi
olan O harfi ile 4 haneli rakamdan meydana gelir. Program numarasi verirken 0001-7999 ve 9001-9999
arasinda bulunan rakamlar kullanilabilir. 8000-9000 arasindaki rakamlar makrolar icin ayrildigi i¢in yazil-
mamasi gerekir. Program isimlerine 6rnek olarak 01071; 01453; 01923; yazilabilir.

2.1.4. Satir Numaralari— N

Programlarda N karakteri ile baslayacak sekilde satir numaralari verilebilir. Satir numaralari genellikle hangi
satirda hata oldugunu veya hangi satirin calistirildigini takip edebilmek amaciyla kullanilir. Satir numaralari
1’den baslayip artarak devam eder. Herhangi bir yere sonradan satir eklenmesi gerektiginde verilmeyen
numaralardan birinin yazilabilmesi amaciyla numaralar genellikle beser beser veya onar onar artirilarak
verilir. Fakat parca islenmesi esnasinda bu siralarin bir 6nemi yoktur ve yazilis sirasina goére islenir. Satir
numaralarini kullanmak mecburi degildir ancak kullanilan gevrim programlarinda, alt programlamada veya
satir atlatilmasi gereken durumlarda numara verilmesi gereklidir.

2.1.5. Takim Gagirma-T

CNC programlarinda takim ¢agirmak igin T karakteri kullanilir. T'nin yanina yazilacak 2 rakam veya 4 rakam
ile kesici takim ¢agrilabilir. T'nin yanina yazilan ilk iki rakam kesicinin taret veya magazin izerindeki istasyon
numarasini, son 2 rakam ise kesici ile ilgili ofset numarasini belirtir. TO1 yazilarak 1 numarali takim, T02
yazilarak 2 numaral takim ¢agrilir. TO03 yazilarak 3 numaral takim 3 numarali ofset bilgileri kullanilarak
¢agrilir. T1205 yazilarak 12 numarali takim 5 numarali ofset bilgileri ile gagrilir.

CNC freze tezgahinda T komutunun arkasindan M6 komutu kullaniimalidir. T ile takim magazine getirilir ve
M6 ile takim degistirilir.
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2.1.6. Devir Sayisi, Kesme Hizi—S

Kesici takimin bir dakikada metre cinsinden aldig talas miktarina kesme hizi adi verilir. Talagh imalatta
kullanilan her kesici takimin belirli bir kesme kapasitesi yani ideal kesme hizi degeri vardir. Kesme hizi de-
gerleri kesici takimin malzemesine, geometrisine, kullanilan is pargasi malzemesine, tezgah kapasitesine,
sogutma sivisi kullanimi gibi gesitli etkenlere baglidir. ideal kesme hizi degerlerine iiretici firmanin kata-
loglarindan ulasilabilir.

Kesme hizi degeri distk tutuldugunda kesici takim dmri uzun olur ancak islem siiresi artar ve talas yigil-
malari nedeniyle yiizey kalitesi bozulur. Kesme hizi olmasi gerektiginden fazla tercih edildiginde ise kesici
takim ¢ok daha kisa slrede korelecek ve diizglin kesme yapmayacaktir. Kesme hizi fazla segildiginde is
pargasi Uzerinde olusan isidan dolayl malzemenin cinsine bagli olarak sertlesme ve bozulma meydana ge-
lebilir. Bu nedenle program yaparken kullanilacak kesici takima ait kataloglardan ideal kesme hizi degerleri
mutlaka géz 6niine alinmalidir.

Devir miktari hesaplanirken;

X D xN _ Vx1000 V: Kesme hizi (m/dk.)
1000 veya " mxD D: islenecek ¢ap veya kesici takim ¢api (mm.)
N: Devir miktari

Formilinden faydalanilir.

ORNEK: Bir is parcasi 300 m/dk. kesme hizinda @60 mm silindirik tornalanacaktr. Tezgahta verilmesi gere-
ken devir miktarini hesaplayiniz.

V =300 m/dk. N = Vx1000 300x1000 N = 1592 dev/dk

- N =
D =60 mm mxD 3.14 x 60

ORNEK: Bir is parcas! lizerinde @12 parmak freze ile 80 m/dk. kesme hizinda cevresel frezeleme yapilacak-
tir. Tezgahta verilmesi gereken devir miktarini hesaplayiniz.

V =80 m/dk. N = Vx1000 80x1000 N = 2123 dev/dk.

D=12 mm. TxD - 3.14x12

is milinin devir miktari S karakteri kullanilarak belirtilir. Devir miktari, sabit kesme hizi metre/dakika (m/
min) veya sabit devir sayisi devir/dakika (rpm, rev/min) tiriinden verilir.

G96 komutundan sonra kullanilan S degeri sabit kesme hizini ifade eder. Kesme hizi sabit oldugunda de-
vir sayisi ¢cap degerine bagli olarak otomatik degisir. Cap sifir oldugunda (alin tornalamada, matkap ile
delerken) devir sayisi sonsuz deger olur ve bu durumda is mili belirlenmis en yiiksek degerinde donmeye
calisacaktir. Bu durum tezgahta istenmeyen hasarlara ve tehlikelere yol agabilir. Bu tiir durumlarin éniine
gecmek icin G50 komutu ile is mili devir miktari dakikadaki devir sayisi tiiriinden sinirlandirilir. G50 komu-
tundan sonra kullanilan S fonksiyonu maksimum devir sayisini ifade eder. Ornegin “G50 $1800;” yazildigin-
da program calismasi esnasinda dakikadaki devir sayisi en fazla 1800 olacaktir.

G97 komutundan sonra kullanilan S degeri sabit devir sayisini ifade eder. Ornegin “G97 S2000;” ile is mili
dakikada 2000 devirde donecektir.

Genellikle tornalama islemlerinde G96, delme ve raybalama gibi sabit ¢apta islemelerde G97 komutu ter-
cih edilir. Frezeleme islemlerinde takim ¢api isleme esnasinda degismeyeceginden sabit devir sayisi (G97)
tercih edilir. is milinin saat ibresi yéniinde dénmesi icin M3, saat ibresinin tersi ydnde dénmesi icin M4
komutu kullanilir. is milini durdurmak igin ise M5 komutu kullanilir.

Programda belirtilen devir miktari calisma esnasinda kontrol paneli lizerinde bulunan Spindle Rate potan-
siyometresi ile %50 — %120 arasinda bir oranda degistirilebilir.
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2.1.7. ilerleme Hizi—F

Kesici takimin dakikada veya bir turda almis oldugu yola ilerleme hizi denir. Kesici takimin ilerleme hizi F
kodu ile programa bildirilir.

CNC torna tezgahi programlamada ilerleme degeri mm/dakika olarak tanimlanacak ise F degerinden 6nce
G98, mm/devir olarak tanimlanmak icin ise G99 komutu kullanilir. Ornegin “G98 F350;” yazildiginda kesici
takim 1 dakika igerisinde 350 mm yol alacak sekilde ilerler. “G99 F0.3;” yazildiginda ise is milinin 1 turunda
kesici takim 0.3 mm yol alacak sekilde ilerler. Genellikle CNC torna tezgahlarinda G99 (mm/devir) aktif
modal kod olarak belirlenmistir.

CNC freze programlarinda ilerleme degeri mm/dakika olarak tanimlanacak ise F degerinden 6nce G94,
mm/devir olarak tanimlanmak icin ise G95 komutu kullanilir. Ornegin “G94 F350;” yazildiginda kesici takim
1 dakika icerisinde 350 mm yol alacak sekilde ilerler. “G95 FO0.3;” yazildiginda ise is milinin 1 turunda kesici
takim 0.3 mm vyol alacak sekilde ilerler. Genellikle CNC freze tezgdhlarinda G94 (mm/dk.) aktif modal kod
olarak belirlenmistir ve genellikle de G94 (mm/dk.) tercih edilir. G95 komutu (mm/devir) kullanildiginda
is mili devir sayisi potansiyometreden disurildigiinde ilerleme hizi da otomatik olarak diisecektir. Ancak
G94 kullanildiginda ilerleme hizi is mili devir miktarindan bagimsiz olarak kontrol edilebilir.

Programda belirtilen ilerleme hizi degerleri calisma esnasinda kontrol paneli Gzerinde bulunan Feed Rate
potansiyometresi ile %0 — %120 arasinda bir oranda degistirilebilir.

ilerleme hizi degeri belirlenirken bazi faktérleri gbz &niine almak gerekir. ilerleme hizina etki eden faktérler
sunlardir:

a) Kesici takimin malzemesi ve geometrisi, RN
b) Talas derinligi,

¢) Istenen yiizey kalitesi,

¢) Is pargasinin malzemesi,

d) Tezgahin kapasitesi,

e) Sogutma sivisinin kullanilip kullanilmamasi.

Sekil 2.2: Takim ug radyusiinin ylizey kalitesine etkisi

Tablo 2.1: ilerleme Hizi ve Takim Ug Radyiisiiniin Yiizey Kalitesine Etkisi

iLERLEME HIZI HATA MIKTARI Rp (MiKRON)
F UCGEN UG UCGEN UC | YUVARLAK UG
(dev/dak) RO.4 RO.8 R6
0.4 53.6 25.4 0.33
0.3 29.2 14.2 0.18
0.2 12.7 6.3 0.01
0.1 3.1 1.6 0.004

Kesici takimlar sabit bir hizda ilerlerken is pargasi Gizerinde bir miktar alinamayan kisim kalir (Sekil 2.2). Bu
miktar kesici ug radyilis degeri ile ilerleme hizina baglidir. Kesici ug radylist ne kadar biiylik olursa istenen
yiizey kalitesi ve 8l¢ii tamhig da o kadar iyi olur. ilerleme hizi ne kadar diisiik bir deger olursa yiizey kalitesi
ve 6lcu tamhgi o oranda iyi olacaktir. Genel olarak ilerleme hizi degerini takim ug radyus degerinin yarisin-
dan az bir deger secmek yeterli olacaktir. istenen yiizey kalitesinin ve 6l¢ii tamhginin elde edilebilmesi icin
belirtilen degerlere dikkat edilmesi gerekir (Tablo 2.1).
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2.1.8. CNC Tezgahlarinda Eksenler (X, Y, Z, A, B, C)

CNC tezgahlarda is pargasinin veya kesici takimin belirli bir dogrultuda hareket etmesini saglayan eksenler
bulunur. Kesici takim veya is pargasi bu eksenler tGzerinde dogrusal veya dairesel hareket ederek is parca-
sinin seklini olusturur. Programlar hazirlanirken eksenler kullanilir.

Bir CNC torna tezgahinda iki adet temel eksen vardir. Bu eksenler, kesicinin is pargasinin boyuna ilerlemesi-
ni saglayan Z ekseni ve kesicinin ¢apta ilerlemesini saglayan X eksenidir (Sekil 2.3). CNC torna tezgahlarin-
da X ekseni capi® ifade eder ve is pargasi ekseni “0” (sifir) olarak kabul edilir. Bazi torna tezgdhlarinda ise X
ve Z eksenine ilave olarak C ekseni bulunur. Herhangi bir makinede eksen sayisi arttikga yapilabilecek isle-
rin cesitliligi de artar. Ornegin klasik bir CNC torna tezgahi ile is parcasi lizerinde cevresel delik delme islemi
yapabilmek mimkiin degil iken C ekseni bulunan bir CNC torna tezgahinda bu islem kolaylkla yapilabilir.

Sekil 2.3: CNC torna tezgahlarinda eksenlerin yonleri Sekil 2.4: Dikey CNC freze tezgahinda eksenler

GunUmuzde X, Z eksenlerine ilave olarak C, Y eksenlerine ve 2 adet is miline sahip CNC torna tezgahlari da
bulunmaktadir.

CNC freze tezgahlarinda ise X, Y, Z olmak lizere 3 adet temel eksen bulunur (Sekil 2.4). Bu eksenlerin
konumu tezgdhin tirinin dikey veya yatay isleme merkezi olmalarina gore farklilik gosterir. Dikey isleme
merkezlerinde karsidan bakildiginda tezgah tablasinin yana dogru hareketi X, tezgah gévdesine dogru olan
hareketi Y ve is milinin yukari asagi hareketi Z ekseni olarak isimlendirilir. Eksenlerin yonleri ise X ekseni
saga dogru + (art), Y ekseni govdeye dogru + (art1), Z ekseni yukari dogru + (art1) seklindedir. Yatay isleme
merkezlerinde ise is mili yatay konumda oldugu icin Z ekseni ile Y ekseni yer degistirmis olarak distnle-
bilir. TUm takim tezgahlarinda is mili ekseni ile Z ekseni ayni konumdadir.

CNC freze tezgahlarinda genellikle ayni anda 3 eksen birlikte hareket etmez. Bu nedenle 2 % eksen de
denilebilir. Ancak bazi islemlerde 3 eksen birlikte hareket eder. Ornegin vida takimi ile delik icerisine vida
acllma isleminde helisel hareket ile 3 eksende ayni anda hareket gereklidir.

Bu eksenlere ilave olarak bazi CNC freze tezgahlarinda A, B ve C eksenleri de bulunmaktadir. Temel ek-
senlerin etrafinda donis hareketi ile saglanan diger eksenler sirasiyla A (X ekseni etrafinda), B (Y ekseni
etrafinda), C (Z ekseni etrafinda) olarak adlandirilir (Sekil 2.3). Herhangi bir tezgahta eksen sayisi arttikca
daha kompleks is pargalarinin tiretilmesi mimkin olur.

1. Genellikle X ekseninde ¢ap degeri girilir. Ancak tezgah sistem parametrelerinden yarigap olarak da ayarlanabilir.
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2.1.9. CNC Tezgahlarinda Referans Noktalari — G54, G55, G56, G57, G58, G59

CNC programlarinda is parcalarinin tretilmesi asamalarinda kesici takimin hangi noktaya gidecegi koordinat
sistemiyle diizenlenmistir. CNC programlarinin hazirlanmasi igin is pargasi tGzerinde en az bir nokta referans
olarak belirlenir ve yapilacak islemlerde bu nokta baz alinir. is parcasi izerinde belirlenen bu noktaya is pargasi
referans noktasi WCS [Workpiece Coordinate System (Workpiis koordineyt sistem)] adi verilir. CNC tezgahla-
rinda G54, G55, G56, G57, G58 ve G59 olmak lizere standart olarak 6 adet is pargasi sifir noktasi kullanilabilir.

CNC takim tezgahlarinda Ureticinin belirledigi makine referans noktasi MCS [Machine Coordinate System
(Mesiin koordineyt sistem)] adi verilen sabit bir orijin bulunur. Makine sifir noktasi da denilen bu nokta ope-
rator tarafindan degistirilemez bu nedenle programlama asamasinda pek kullaniimaz.

CNC torna tezgahlarinda genellikle takim degistirme islem-
lerinde emniyetli mesafe olarak, CNC freze tezgdhlarinda ise
genellikle emniyetli mesafe olarak tezgah referans konumu (R)
kullanilir. Referans noktalari programlama asamasinda kulla-
nilmak tzere ¢izim Gzerinde asagidaki semboller ile gosterilir

(Sekil 2.5). Sekil 2.5: Referans noktalari sembolleri

CNC programlamada referans noktalari G54, G55, G56, G57, G58, G59 komutlari ile tanimlanir. Kesici takimin
hareketleri bu noktaya gére dlciilendirilir. Is parcasi veya tezgah {izerinde istenen en az bir nokta referans
olarak belirlenebilir. Referans noktasi belirlenirken is pargasinin durumu géz 6ntine alinir. CNC torna tezgah-
larinda genellikle X ekseninde is mili ekseni (dolayisi ile is parcasinin ekseni), Z ekseninde ise is pargasinin
alin yiizeyi referans olarak secilir. CNC freze tezgahlarinda ise genellikle is parcasinin Ust orta noktasi veya is
pargasinin bir kdse noktasi referans noktasi olarak belirlenir.

2.1.10. Mutlak ve Artish Programlama — G90, G91

Sabit bir referans noktasi kullanilarak koordinat degerlerinin verilmesine mutlak programlama yontemi denir.
Artigh programlama yonteminde ise referans noktasi kesici takimin son bulundugu nokta kabul edilir. Artigl
koordinatlar yazilirken degerler kesici takimin o anda bulundugu nokta géz éniine alinarak hesaplanir.

CNC torna tezgahlarinda artish koordinat oldugunu belirtmek igin X ekseni icin U, Y ekseni icin V ve Z ekseni
icin W harfleri kullanilir. Bazi CNC torna tezgahlarinda ise mutlak konum igin G90, artish konum igin ise G91 ko-
mutu kullaniimasi gerekir. CNC freze tezgahlarinda mutlak konum igin G90, artigh konum igin ise G91 komutu
kullanilmasi gerekir. Programin bir kismi mutlak bir kismi artisli konum kullanilarak yapilabilir.

Sekil 2.6: Mutlak ve artisl konumlandirma Sekil 2.7: Mutlak ve artisl konumlandirma

Ornegin Sekil 2.6’da gosterilen kesici takimin A noktasindan B noktasina gelmesi istenmektedir. Mutlak ko-
numlandirma igin X40. Z0. artish konumlandirma igin U-50. W-80. degeri yazilmaldir. Sekil 2.7'de gosterilen
kesici takim A noktasindan B noktasina gelmesi igcin mutlak konumlandirma igin G90 X90. YO Z0 artigh konum-
landirma icin G91 X-30. Y20. Z-75. degeri yazilmalidir.
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2.1.11. CNC Tezgahlarinda Koordinat Sistemleri — G15, G16

CNC takim tezgahlarinda 2 tip koordinat sistemi kullanilir: Kartezyen, polar. Birbirine dik ylzeylerin olus-
turdugu koordinat sistemine kartezyen koordinat sistemi denir (Sekil 2.8). CNC tezgahlarinda kartezyen
koordinat sistemi ile konum belirtmek icin G15 komutu kullanilir. CNC programlarinin hazirlanmasinda
genellikle kartezyen koordinat sistemi kullanilir.

Sekil 2.8: Kartezyen koordinat sistemi

ORNEK: Asagida (Sekil 2.9) kartezyen koordinat sistemi iizerinde belirtilen noktalarin koordinatlarini PO
noktasindan baglayarak asagida bulunan tabloya yaziniz.

MUTLAK ARTISLI
Nokta
X Z X z
PO 0 0 0 0

P1 +50 +70 +50 +70
P2 +70 0 +20 -70
P3 +30 -50 -40 -50
P4 -30 0 -60 +50
P5 -40 -60 -10 -60
P6 -60 -50 -20 +10
P7 -50 -60 +10 | +110
P8 -30 -70 +20 +10

sekil 2.9

Belirlenmis bir noktanin gevresinde agisal degerler ile noktalar tanimlamak icin polar (kutupsal) koordinat
sistemi kullanilir (Sekil 2.10). Polar koordinat sistemine gegis yapmak icin G16 komutu kullanilir. is parca-
lari izerinde gevresel delik delme veya kilavuz gekme gibi islemlerde polar koordinat sistemi ile deliklerin
koordinatlarini hesaplamaya gerek kalmadan G16 komutu ile kolayca tanimlayabiliriz. G16 polar koordinat
sistemi aktif iken kullanilan X degeri yarigapi, Y degeri ise aglyi belirtir. Polar koordinat sistemi ile islemler
bittikten sonra mutlaka G15 komutu kullanilarak kartezyen koordinat sistemine gecilmelidir. Polar koor-
dinat sisteminden gikildiktan sonra G90 komutu ile mutlak yontem kullanilmasi gerekir. Polar koordinat
sistemi ile koordinat tanimlamadan &nce kesici takim gemberin merkezine konumlandirilir. istenilen agisal
koordinat tanimlamasi bu nokta referans alinarak yapilmis olur.

Sekil 2.10: Kartezyen koordinat sistemi
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ORNEK: Asagida (Sekil 2.11) polar koordinat sistemi iizerinde belirtilen noktalarin koordinatlarim PO
noktasindan baglayarak asagida bulunan tabloya yaziniz.

Nokta MUTLAK ARTISLI
X z X Z
PO 0 0 0 0
P1 25 30 25 30
P2 25 90 60
P3 25 150 60
P4 25 210 60
P5 25 270 60
P6 25 330 60

sekil 2.11

~—— SIRA SizDE

Asagida (Sekil 2.12) kartezyen koordinat sistemi lizerinde belirtilen noktalarin koordinatlarini PO nokta-
sindan bagslayarak asagida bulunan tabloya yaziniz.

MUTLAK ARTISLI
X z X z
PO 0 0 0 0
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8

Nokta

sekil 2.12
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Asagida (Sekil 2.13) kartezyen koordinat sistemi iizerinde belirtilen noktalarin koordinatlarini PO nokta-

sindan bagslayarak yanda verilen tabloya yaziniz.

MUTLAK ARTISLI

Nokta
X z X Z

PO +150 | +190 | +150 | +190

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

Sekil 2.13

————  SIRASiZDE

Asagida (Sekil 2.14) kartezyen koordinat sistemi iizerinde belirtilen noktalarin koordinatlarini PO nokta-
sindan baglayarak yanda verilen tabloya yaziniz.

MUTLAK ARTISLI

Nokta
X z X z

CNC TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

PO +10 -10 +10 -10

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

sekil 2.14
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,~—— SIRA SizDE

Asagidaki tabloda yer alan noktalarin kartezyen koordinat sistemi lizerindeki konumlarini Sekil 2.15
lizerinde isaretleyiniz. Baslangi¢ noktasi PO olarak koordinat degerlerini artish olarak tablo ilizerinde dol-
durunuz.

MUTLAK ARTISLI
X Z X Z

Nokta

PO -10 +90 -10 +90

P1 0 +40

P2 +30 -20

P3 -50 -60

P4 -10 0

P5 +60 +70

P6 +30 -100

P7 -100 0

P8 +20 -80

P9 +50 +50

P10 -70 -10

Sekil 2.15
,————  SIRASiZDE

Asagida (Sekil 2.16) kartezyen koordinat sistemi iizerinde belirtilen noktalarin koordinatlarini PO nokta-
sindan bagslayarak yanda verilen tabloya yaziniz.

MUTLAK ARTISLI
X Z X Z

Nokta

PO +120 | +200 | +120 | +200

P1

P2

P3

P4

P5
P6

sekil 2.16
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Asagida (Sekil 2.17) kartezyen koordinat sistemi iizerinde belirtilen noktalarin koordinatlarini PO nokta-
sindan baslayarak yanda verilen tabloya yaziniz.
MUTLAK ARTISLI
Nokta
X z X z
PO -2 0 -2 0
P1
P2
P3
P4
P5
sekil 2.17 P6
P7
P8
< P9
S
< P10
<§t ————  SIRA SiZDE
o
O]
2
o Yanda (Sekil 2.18) iizerinde belirtilen noktalarin koordinat-
g larini PO noktasindan baglayarak asagida verilen tabloya ya-
< ziniz.
[
<<
—
I
<
O
N
LLl
[
(S}
2
o
i Sekil 2.18
i Nokta PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
X
i MUTLAK | Y
i Z
i X
ARTISLI | Y
i z
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~—— SIRA SiZDE

Yanda (Sekil 2.19) lizerinde belirtilen noktalarin koordinat-
larini PO noktasindan baslayarak asagida verilen tabloya ya-

ziniz.
sekil 2.19 i
Nokta PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
X |
MUTLAK | Y .
z |
x s
ARTISLI | Y i
z !
,—— SIRA SIZDE
Yanda (Sekil 2.20) is pargasi lizerinde belirtilen
noktalarin koordinatlarini PO noktasindan bas-
layarak asagida verilen tabloya yaziniz.
sekil 2.20
Nokta PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | P10 | P11 | P12 | P13
X
MUTLAK | Y
z
X
ARTISLI Y
z
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,~——— SIRA SizDE

Asagida (Sekil 2.21) polar koordinat sistemi tizerinde belirtilen noktalarin koordinatlarini PO noktasin-
dan baglayarak asagida verilen tabloya yaziniz.

sekil 2.21
Nokta PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 | P11
X
MUTLAK | Y
Z
X
ARTISLI Y
z

2.1.12. Calisma Diizlemi Se¢imi — G17, G18, G19

CNC tezgdhinin tiriine gore (torna, dikey torna, dikey isleme merkezi, yatay isleme merkezi) ¢calisma duiz-
lemi farklilik gosterir. G17 ile XY, G18 ile XZ ve G19 komutu ile YZ galisma dizlemine gegcis saglanir (Sekil
2.22). CNC torna tezgahlarinda X-Z ¢alisma diizlemi kullanilir ve modal olarak G18 komutu kullanilir. Ancak
dikey tornalarda bu durum farklilik gosterir. Dik CNC freze tezgahlarinda X-Y ¢alisma dizlemi kullanilir ve
modal olarak G17 komutu kullanilir. Ancak yatay frezelerde bu durum farklilik gésterir. Genellikle CNC ta-
kim tezgahlarinda is milinin ekseni Z ekseni olarak belirlenir. Bir énceki programda calisma dizlemi degis-
tirilmis olabilir bu nedenle her programin baginda kullanilacak olan galisma diizleminin yazilmasi glivenilir
bir yol olacaktr.

Sekil 2.22: CNC programlamada kullanilan dizlemler
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2.1.13. Ol¢ii Sistemi — G20, G21

Uretecegimiz is parcalarinda eger dlciiler Metrik sisteme gére ise G21 komutu, ing sistemine gére ise G20
komutu kullanilir. Ulkemizde bulunan CNC takim tezgahlarinda genellikle modal olarak metrik sisteme uy-
gun olarak G21 komutu aktiftir, ancak daha 6nceden c¢alisan programda G20 komutu kullaniimis olma
ihtimaline karsi her programin basinda G21 komutu kullanilmasi gerekir.

2.1.14. Tezgah Referans Noktasina Déniis — G28

G28 komutu ile birlikte torna tezgahlarinda taret, freze tezgahlarinda ise is mili (dolayisi ile kesici takim)
tim eksenlerde + yonde gidebilecegi en so noktaya giderek is parcasindan uzaklasmasi saglanir. G28 ko-
mutu ile referansa gitmesi istenen eksenlerin degerleri artish olarak belirtilir. Bu nedenle G91 komutu ile
birlikte yazilir.

Not: G28 komutu takim degistirme islemi yapmaz. Sadece tareti tezgéh referans noktasina génderir.

Komutun kullanimi

U: Artish olarak referans noktasindan X ekseninde uzaklig
W: Artish olarak referans noktasindan Z ekseninde uzakligi
Ornek kullanim

G28 U0. WO;

G28 UO;

G28 U0. W35,;

2.1.15. Sogutma Sivisini Agma / Kapatma — M08, M09

Sogutma sivisini program icerisinden agmak icin M08 komutu kullanilir. Sogutma sivilarini kapatmak igin
ise M09 komutu kullanilir. Sogutma sivisi ayrica kontrol paneli tGizerindeki butonlar ile maunel olarak acilip
kapatilabilir.

2.1.16. Program Durdurma ve Program Sonlandirma — M00, M01, M02, M30

Programin calismasini durdurmak icin M0, M1, M2 ve M30 komutlari kullanilir. Bu komutlarin yaptigi isler
birbirinden farkli oldugu icin istenen isleme uygun olani kullaniimalidir.

MO, gecici mutlak durdurma komutudur. Tezgahta bu komut ¢alistirildiginda tezgah durur. Bu komut genel-
likle el ile takim degisimi, 6lct kontrold, kesici takimlarini kontrol etme gibi isler icin tercih edilir. Tezgahi
tekrar galishirmak igin CYCLE START digmesine basilir ve program kaldigi yerden devam eder.

M1, gegici istege bagl durdurma komutudur. M1 komutu tipki MO gibi ¢alisir ancak tezgah tizerinde bulu-
nan Optional Stop (Opsinil stop) butonu aktif ise komut isletilir ve program durur, degil ise bu komut isle-
tilmeden devam eder. Optional Stop butonu bazi kontrol panellerinde OSP veya M1 ifadesi ile gosterilir.

M2, bu komut ile tezgahin tiim fonksiyonlari durdurulur ve program bitirilir. Tekrar baslatmak i¢in imleci
ilk satira almak gerekir.

M30, tezgahin tiim fonksiyonlari durur, program sonlanarak imleg ilk satira otomatik olarak gelir.
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Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’te bir¢ok kontrol panelinde standart olarak kullanilan komutlar ve yontemler anlatil-
mistir. Ancak bazi kontrol panellerinde komutlar ve parametreler farklilik gosterebilir. Bu nedenle herhangi
bir tezgahta program hazirlanmadan ve calisirmadan dnce o tezgaha ait dokiimanlar mutlaka incelenme-
lidir.

Tablo 2.2: CNC Torna Tezgahlarinda Genel Olarak Kullanilan ISO G Kodlari

Kirmizi isaretli satirlarda bulunan komutlar tezgah acildiginda varsayilan olarak aktif olan komutlardir.

EKOMUT ACIKLAMA GRUP
GO0 |Kesici takimin hizli dogrusal hareketi
GO01 |Kesici takimin ilerleme hizinda dogrusal hareketi 01
G02  |Kesici takimin ilerleme hizinda saat ibresi yéniinde (CW) dairesel hareketi
G03  |Kesici takimin ilerleme hizinda saat ibresinin tersi yoniinde (CCW) dairesel hareketi
G04 |ilerleme hareketlerinin durarak beklemesi 00
G17 |X-Y dlUzlemi secimi
B G18 [xzduzlemisegimi 16
G19 |Y-Zdizlemi segimi
G20 |ing &l¢ii sistemi kullanimi 06
I G21 |Metrik 6lcu sistemi kullanimi
G27 |Referans noktasina doniis
G28 |Referans noktasina otomatik doniis
< AT 00
S G29  |Referans noktasina otomatik doniis
< G30 |ikinci referans noktasina déniis
<§t G32 | Dis cekme o1
o G34 | Degisken hatveli dis cekme
8 I G40 | Takim telafisi iptali
& G41 |Soldan takim ucu yarigap telafisi 07
<Dt G42 saédan takim ucu yaricap telafisi
> G50 | Is mili devir sayisi sinirlama 00
g | oG54 Is parcasi 1. referans noktasi segimi
5:' G55 !§ pargasi 2. referans noktasi segimi
f-t) G56 !§ parcasi 3. referans noktasi secimi 14
N G57 !5 parcasi 4. referans noktasi se¢cimi
- G58 |ls parcasi 5. referans noktasi secimi
‘2’ G59 |is pargasi 6. referans noktasi segimi
“ G70 | Finis tornalama ¢evrimi 00
G71 |Boyuna tornalama gevrimi
C G72  |Alin tornalama gevrimi 01
G73 | Profil tornalama cevrimi
G74 |Gagalayarak delme cevrimi
G75 |Kanal agma cevrimi 00
G76 |Otomatik dis agma ¢evrimi
B G680 [Delme cevrimiiptali 10
G83  |Derin delik delme gevrimi
G90 |Z ekseninde boyuna kesme gevrimi
G92 |Dis cekme cevrimi 01
G94 | X ekseninde (alinda) boyuna kesme cevrimi
G96 |is mili sabit kesme hizi (metre/dakika) 02
G97 |is mili sabit devir sayisi (devir/dakika)
G98 |Dakikadaki ilerleme (mm/dakika) 05
G99 |Devir basina ilerleme (mm/devir)
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Tablo 2.3: CNC Torna Tezgahlarinda Genel Olarak Kullanilan M Kodlari

KOMUT ACIKLAMA KOMUT ACIKLAMA
MO0 Program durdurma M08 Sogutma suyunu ag
M01 istege bagl program durdurma M09 Sogutma suyunu kapatma
MO02 Program sonu M19 Aynayi kilitleme
MO3 ngg:‘?rh is milini saat ibresi donis M30 Ptogram sonu ve program basina
yoninde (CW) calistirma dénme
Mo04 ngng;:ulri ;nelll(zlcs\:;tglabhr;::;g tersi M98 Alt program ¢agirma
MO05 Tezgah is milini durdurma M99 Alt program sonu
MO7 Yiiksek basingh sogutma suyunu

acma

2.2.1. Kesici Takimin Hizl Dogrusal Hareketi — GO (G00)

GO komutu kesici takimin istenen noktaya hizlica dogrusal olarak gitmesini saglar (Sekil 2.23). Kesici takim
belirtilen noktaya giderken tezgahin en yiiksek ilerleme hizinda gider. ilerleme hizi program ¢alismasi es-
nasinda Feedrate potansiyometresi ile yavaslatilabilir.

Komutun kullanimi

GO X(U)..... Z(W).....;

X (U): Kesici takimin gitmesi istenen noktanin X degeri
Z (W): Kesici takimin gitmesi istenen noktanin Z degeri
Ornek kullanim

GO X34,

GO X54.01 7-59.;

GO X20. W-15;

Sekil 2.23: GOO komutunun galisma prensibi

Not: Bazi kontrol paneli modellerinde élgtiler ondalikli (noktal) olarak yazilmadiginda tezgdhta bu degerler
mikron cinsinden kabul edilir. Bu durum kontrol paneli parametrelerinden degistirilebilir. Yazilan program-
larin her tezgdhta uyumlu ve dogru ¢alismasi icin koordinat degerlerinin ondalikli olarak yazilmasina dikkat
edilmelidir.

2.2.2. Kesici Takimin ilerleme Hizinda Dogrusal Hareketi — G1 (G01)

G1 komutu, kesici takimin istenen noktaya istenen ilerleme hizinda dogrusal olarak gitmesini saglar (Sekil
2.24).

Komutun kullanimi

G1 X(U)..... Z(W)..... F.....;

X(U): Kesici takimin gitmesi istenen noktanin X degeri
Z(W): Kesici takimin gitmesi istenen noktanin Z degeri
F: Kesici takimin ilerleme miktari

Ornek kullanim

G1X30.2 FO.3;

G1X45.Z-20,;

G1Z-80. F0.2;

Sekil 2.24: GO1 komutunun galisma prensibi
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CNC TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

ORNEK: Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is parcasini islemek icin gerekli CNC programini mutlak
ve artigh yontemi kullanarak ayri ayri hazirlayiniz.

Sekil 2.25

MUTLAK PROGRAMLAMA
00201;

N10 G21 G40 G54 G80 G9O;
N20 G50 S2500;

N30 T0101;

N40 G96 S200 M3;

N50 G99 F0.3;

N60 GO X-2. 22. MS;

N70 G1 Z0. F0.2;

N80 G1 X34.;

N90 G1 Z-24,;

N100 G1 X50.;

N110 G1 Z-52. M9;

N120 GO X200. 2200.;
N130 M30;

Malzeme: D6kim
Dokim payl: 1 mm

TO1: Dis cap kaba isleme takimi

ARTISLI PROGRAMLAMA
00201;

N10 G21 G40 G54 G80 G90;
N20 G50 S2500;

N30 T0101;

N40 G96 S200 M3;

N50 G99 F0.3;

N60 GO X-2.72,;

N70 G1 W-2. F0.2;

N80 G1 U19,;

NS0 G1 W-24.;

N100 G1 U8,;

N110 G1 W-28. MS9;
N120 GO X200. 2200.;
N130 M30;

PROGRAM SATIRLARININ ACIKLAMASI (MUTLAK PROGRAMLAMA)

00201;
N10 G21 G40 G54 G80 G90;

N20 G50 S2500;
N30 T0101;

N40 G96 5200 M3;
N50 G99 F0.3;

N60 GO X-2. 2. M8;
N70 G1 Z0. F0.2;
N80 G1 X34.;

NSO G1 Z-24.;

N100 G1 X50.;
N110 G1 Z-52. MS;

N120 GO X200. 2200.;

N130 M30;

00201, program ismi

G21, metrik 6l¢t sistemi; G54, kullanilacak referans noktasi; G40, takim ug
radys telafisi iptali; G80, ¢evrimlerin iptali; G90, mutlak konumlandirma

G50 S2500, devir sayisi 2500 devir/dk ile sinirlandirilacak

T0101, 1 numarah takim gelerek 1 no’lu ofset degerleri ile kullanilacak

G96 S200, devir miktari kesme hizi 200 m/dk olacak

M3, is mili saat ibresi yoniinde dénecek

G99, ilerleme hizi birimi mm/devir olacak

F0.3, ilerleme hizi 0.3 mm/devir olacak

GO X-2. Z2., kesici takim X-2. Z2. noktasina hizli ilerleme ile gidecek

M8, sogutma sivisi agildi

G1 Z0. F0.2, kesici takim 0.2 mm/devir ilerleme hizinda Z ekseninde 0 noktasina
(a) gidecek

G1 X34., kesici takim 0.2 mm/devir ilerleme hizinda X ekseninde c¢ap 34
noktasina (b) gidecek

G1 Z-24., kesici takim 0.2 mm/devir ilerleme hizinda Z ekseninde ¢ap -24
noktasina (c) gidecek

G1 X50., kesici takim 0.2 mm/devir ilerleme hizinda X ekseninde ¢ap 50
noktasina (d) gidecek

G1 Z-52., kesici takim 0.2 mm/devir ilerleme hizinda Z ekseninde ¢ap 52 nokta-
sina (e) gidecek, M9, Z-52. noktasina geldikten sonra sogutma sivisi kapatilacak
GO0 X200. Z200., kesici takim hizli ilerleme ile X ekseninde ¢ap 200 ve Z eksenin-
de +200 noktasina gidecek

M30, program sonlandirilarak imleg ilk satira gidecek
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,~——— SIRA SizDE

Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini islemek igin gerekli CNC programini mutlak ve artigh
yontemi kullanarak ayri ayri hazirlayiniz.

Ham malzeme 6l¢lisi: @55

TO1: Dis cap kaba isleme takimi

sekil 2.26

2.2.3. Kesici Takimin ilerleme Hizinda Dairesel Hareketi — G2, G3 (G02, GO3)

Kesici takimin is pargasi tGizerinde dairesel hareket yaparak gesitli profilleri islemesi gerekebilir. Bu islem igin
kesici takimin hareket yoni saat ibresi yonliinde olacak ise G2 komutu, saat ibresinin tersi yoniinde olacak
ise G3 komutu kullanilir (Sekil 2.27). Bu komutlar ile ilerleme hizinda dairesel hareket saglanir.

4 )

- J
Sekil 2.27: GO2 ve GO3 komutunun 1. kullanim sekli

Komutun kullanimi (1)

G2 X(U)..... Z(W)..... R..... F.....; veya G3 X(U)..... Z(W)..... R..... F.....;

X(U): Kesici takimin gidilmesi istenen noktanin X degeri (Yayin bittigi noktanin X degeri)
Z(W): Kesici takimin gidilmesi istenen noktanin Z degeri (Yayin bittigi noktanin Z degeri)
R: Yayin yarigap degeri

F: Kesici takimin ilerleme miktari

Ornek kullanim

G2 X30. Z40. R5. FO.3;

G3 X45. 7-20. R8,;

G2 X70. Z-80. R10. F0.2;
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ORNEK: Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini islemek igin gerekli CNC programini mutlak
ve artigh yontemi kullanarak ayri ayri hazirlayiniz.

Ham malzeme odlciisii: @35

TO1: Dis cap kaba isleme takimi

Sekil 2.28
MUTLAK PROGRAMLAMA ARTISLI PROGRAMLAMA
00202; 00202;
N5 G21 G40 G54 G80 G9D; N5 G21 G40 G54 G80 G90;
- N10 T0101 M3; N10 T0101 M3;
= N15 G99 F0.25; N15 G99 F0.25;
é N20 G50 $1500; N20 G50 $1500;
& N25 G96 S75; N25 G96 S75;
g N30 GO X35. 0. M8; N30 GO X35. Z0. M8;
3 N35 G1 X-1.6; N35 G1 U-18.5;
é N40 GO X34. Z1.; N40 GO U17.5 W1,
T N45 G1 Z-60.; N45 G1 W-62.;
<§ N50 X36.; N50 U1.;
E N55 GO Z1.; N55 GO W62.;
& N60 X30.; N60 U-3,;
N65 G1Z-38.; N65 G1 W-40.;
N70 G2 X34. Z-40. R2; N70 G2 U2. W-2. R2;
N75 GO Z1,; N75 GO W41.;
N80 GO X26. 20.; N80 GO U-3.;
N85 G1 X30. Z-2; N85 G1 U2. W-2.;
N90 GO X200. Z200.; N90 GO X200. Z200.;
N95 M5 MO; N95 M5 MO;
N100 M30; N100 M30;
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,~——— SIRA SizDE

Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini islemek igin gerekli CNC programini mutlak ve artigh
yontemi kullanarak ayri ayri hazirlayiniz.

Ham malzeme ol¢iisii: @32

TO1: Dis cap kaba isleme takimi

S sekil 2.29

G2 ve G3 komutu merkezden olan uzaklk degerini girerek de kullanilabilir (Sekil 2.30).

Sekil 2.30: G02 ve GO3 komutunun 2. kullanim sekli

Komutun kullanimi (2)

G2 X(U)..... Z(W)..... l..... K..... F.....; veya G3 X(U)..... Z(W)..... l..... K..... F.....;

X(U): Kesici takimin gidilmesi istenen noktanin X degeri (Yayin bittigi noktanin X degeri)
Z(W): Kesici takimin gidilmesi istenen noktanin Z degeri (Yayin bittigi noktanin Z degeri)
I: Yayin baslangi¢ noktasinin yay merkezine X ekseninde artisli olan uzakligi

K: Yayin baslangi¢ noktasinin yay merkezine Z ekseninde artigl olan uzakhgi

F: Kesici takimin ilerleme miktari

Ornek kullanim

G2 X30. Z40. I-16. K-20. F0.3;

G3 X45. Z-20. 120. K-5. F0.6.;

Not: Programlamada mutlak veya artish kullanimi fark etmeksizin | ve K dederleri artisli olarak yazilir. | ve
K degerlerinin yénleri yayin baslangi¢c noktasi esas alinarak belirlenir. | veya K dederlerinden bir tanesi O
(sifir) ise yazilmasina gerek yoktur.
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2.2.4. Bekleme - G4 (G04)

G4 komutu ile programin bir sonraki satirina gegmeden 6nce tezgah belirtilen siire kadar bekleme islemi
yapar. Bu komut cubuk stirtictili sistemlerde is pargasinin strilmesini beklemek icin kullanilir. Kanal agma
gibiislemlerde son noktada kesici takim kisa bir slire bekletilerek capin tam ¢ember olarak ¢ikmasi saglanir.
Delik delme isleminde matkap delik dibinde bekletilir boylece talas kalmamasi saglanir.

Komutun kullanimi Ornek kullanim
G4 X.....; veya G4 P.....; G4 X1.8;
X: Saniye cinsinden bekleme degeri G4 P2400;

P: Milisaniye cinsinden bekleme degeri

2.2.5. CNC Torna Tezgahlarinda Kesici Takim Ug Telafisi — G40, G41, G42

CNC torna tezgahlarinda kullanilan kesicilerin uglarinda bir miktar radyiis bulunur. Onceden bilindigi tizere
takim sifirlama islemi kesici takimin kenarlari degdirilerek yapilir. Takimin referans noktasi (Sekil 2.31) ucta-
ki radyiisten dolayi kesici ucun disinda yer alir. Bundan dolayi 6zellikle konik ve profil tornalama sonrasinda
geometrik olarak istenen ile gerceklesen ayni olmayacaktir (Sekil 2.32).

4 N

- J

Sekil 2.31: Takim referans noktasi Sekil 2.32: Takim ug radyusiinlin is pargasi geometrisine etkisi

CNC TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

Bu durumu ortadan kaldirmak icin CNC tezgahlarinda kesici takim ug yaricap telafi komutlari kullantlir.
Kesici takim ilerleme ydniine gore is parcasinin sol tarafinda konumlandiginda G41, sag tarafinda konum-
landiginda ise G42 takim yaricap telafisi kullanilir (Sekil 2.33). G40 komutu ile verilen takim telafileri iptal
edilir. Program basinda ve takim degistirme isleminden 6nce mutlaka takim telafisi G40 komutu ile iptal
edilmelidir. Her takim icin mutlaka telafi komutlarindan uygun olan yaziimalidir.

4 N

- J

Sekil 2.33: Takim ilerleme yoniine gore G41-G42 kullanimi

Matkap, U-drill, kilavuz gibi eksenel kesme yapan kesici takimlarda takim ug yarigap telafi kullanilmaz, G40
ile ug yarigap telafisi iptal edilmesi gerekir.

G40, G41 ve G42 komutlari modsaldir. G41 veya G42 modundayken G40 ile iptal
etmeden G41’i veya G42’yi kullanmayiniz. Bunu yaparsaniz takim ug yarigap telafisi
hatali ¢alisacaktr.
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ORNEK: Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is par¢asini
islemek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Ham malzeme 6l¢lsi: @34
TO1: Dis cap kaba isleme takimi

Sekil 2.34
00203; N45 GO X33,; NSO X26. Z-2.5;
N5 G21 G54 G40 G80 G90; N50 G1 Z-65.; NS5 Z-15,;
N10T0101 M3 G42; N55 X34.; N100 X30. Z-25,;
N15 G99 F0.25; N60 GO Z1.; N105 G4 X1,
N20 G50 $1500; N65 G1 X30.; N110 G1 X32. MS9;
N25 G96 S120; N70Z-38.5,; N115 G28 U0 WO;
N30 GO X35. Z0 MS; N75 G2 X33. Z-40. R1.5; N120 M30;
N35 G1 X-1.8; N80 GO Z1.;
N40 Z1.; N85 G1 X21.;

,~—— SIRA SizDE

Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is
pargasini islemek igin gerekli CNC prog-
ramini hazirlayiniz.

Ham malzeme ol¢listi: @42
TO1: Dis cap kaba isleme takimi
T03: Dis gap hassas isleme takimi

sekil 2.35

————  SIRASiZDE

Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is
pargasini islemek igin gerekli CNC prog-
ramini hazirlayiniz.

Ham malzeme 6l¢lsi: @44

TO1: Dis cap kaba isleme takimi
T03: Dis cap hassas isleme takimi

sekil 2.36
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CNC TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

|2.3. CNC FREZE TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

Tablo 2.4 ve Tablo 2.5’ de birgok kontrol panelinde standart olarak kullanilan komutlar ve yontemler liste-
lenmistir. Ancak bazi kontrol panellerinde komutlar ve parametreler farklihk gosterebilir. Bu nedenle her-
hangi bir tezgahta program hazirlanmadan ve g¢alistirmadan 6nce o tezgdha ait dokiimanlar mutlaka ince-
lenmelidir. Mavi renkli satirlarda bulunan komutlar tezgah agildiginda varsayilan aktif olan komutlardir.

Tablo 2.4: CNC Freze Tezgahlarinda Genel Olarak Kullanilan ISO G Kodlari

KOMUT ACIKLAMA GRUP
GO0 | Kesici takimin hizli dogrusal hareketi
GO01 | Kesici takimin ilerleme hizinda dogrusal hareketi 1
G02 | Kesici takimin ilerleme hizinda saat ibresi yoniinde (CW) dairesel hareketi
G03 | Kesici takimin ilerleme hizinda saat ibresinin tersi yoniinde (CCW) dairesel hareketi
G04 |ilerleme hareketlerinin durarak beklemesi 0
G15 | Kartezyen koordinat sistemine gegis 17
G16 | Polar koordinat sistemine gecis
G17 | X-Y duzlemi segimi
G18 | X-Z dizlemi segimi 2
G19 |Y-Z duzlemi segimi
G20 |ing 6lcii sistemi kullanimi 6
G21 | Metrik 6lgl sistemi kullanimi
G27 | Referans noktasina dénis
G28 | Referans noktasina otomatik donis 0
G29 | Referans noktasina otomatik donis
G30 |ikinci referans noktasina déniis
G40 | Takim telafisi iptali
G41 | Soldan takim ucu yarigap telafisi 7
G42 | Sagdan takim ucu yaricap telafisi
G43 | Takim boy duzeltmesi (Pozitif yonde)
G44 | Takim boy diizeltmesi (Negatif yonde) 8
G49 | Takim boy diizeltmesi iptali
G50 ?Igeklendirme iptali "
G51 | Olgeklendirme
G53 | Makine koordinat sistemi segimi 0
G54 |lIs parcasi 1. referans noktasi segimi
G55 |is pargasi 2. referans noktasi se¢imi
G56 ?5 pargasi 3. referans noktasi segimi 14
G57 | Is pargasi 4. referans noktasi segimi
G58 | Is parcasi 5. referans noktasi segimi
G59 |is pargasi 6. referans noktasi segimi
G90 | Mutlak konum segimi 3
G91 | Artish konum segimi
G92 |Is parcasi koordinat sistemini kaydirma 0
G94 | Sabit ilerleme hizi (mm/dk.) S
G95 | Devir basina ilerleme miktari (devir/dk.)
G96 |is mili sabit kesme hizi (m/dk.) 13
G97 | Is mili sabit devir sayisi (devir/dk.)
G98 | Hazir gevrimde baslangic konumuna geri donus 10
G99 | Hazir gevrimde R noktasina geri doniis
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Tablo 2.5: CNC Freze Tezgahlarinda Genel Olarak Kullanilan M Kodlari

KOMUT ACIKLAMA KOMUT ACIKLAMA

MO00 Program durdurma MO07 Yiksek basingh sogutma suyunu ag
Mo01 istege bagl program durdurma M08 Sogutma suyunu ag

MO02 Program sonu M09 Sogutma suyunu kapat

Mo03 Tezgah is milini saat ibresi donls yoniin- | M19 Aynayi kilitle
de (CW) galistirma

MO04 Tezgah is milini saat ibresinin tersi yoni- | M30 Program sonu ve program basina donis
nin de (CCW) ¢alistirma

MO05 Tezgah is milini durdurma M98 Alt program c¢agirma

MO06 Takim degistirme M99 Alt program sonu

2.3.1. Kesici Takimin Hizh Dogrusal Hareketi — GO (G00)

GO0 komutu kesici takimin istenen noktaya hizlica dogrusal olarak gitmesini saglar (Sekil 2.37). Kesici takim
belirtilen noktaya giderken tezgahin en yiiksek ilerleme hizinda gider. ilerleme hizi program calismasi es-
nasinda Feed Rate potansiyometresi ile yavaslatilabilir.

Komutun kullanimi
GO X..... Y..... Z.....;

X: Kesici takimin gitmesi istenen noktanin X degeri

Y: Kesici takimin gitmesi istenen noktanin Y degeri

Z: Kesici takimin gitmesi istenen noktanin Z degeri

Ornek kullanim

G0 Z-2,;

GO0 X54.01Y-9,; Sekil 2.37: GOO komutunun galisma prensibi

2.3.2. Kesici Takimin ilerleme Hizinda Dogrusal Hareketi — G1 (G01)

G1 komutu kesici takimin istenen noktaya istenen ilerleme hizinda dogrusal olarak gitmesini saglar (Sekil
2.38).

Komutun kullanimi
Gl X.....Y.....Z..... Fooo;

X: Kesici takimin gitmesi istenen noktanin X degeri
Y: Kesici takimin gitmesi istenen noktanin Y degeri
Z: Kesici takimin gitmesi istenen noktanin Z degeri
F: Kesici takimin ilerleme miktari

Ornek kullanim

G1 X30.2 F0.3; Sekil 2.38: GO1 komutunun galisma prensibi
G1 X45.Y-20,;

G1Z-80. F0.2;
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sekil 2.39

MUTLAK PROGRAMLAMA

00204;

N5 G17 G40 G49 G80;
N10 G91 G94 G28 Z0;
N15T1 M6;

N20 S2000 M3;

N25 G90 G54 GO X0 Y-22.72.;

N30 G43 H1 Z5. MS;
N35 G1 Z-0.5 F250;
N40Y82.;

N45 X20.;
N50Y-22,;

N55 X40.;

N60 Y82.;

ARTISLI PROGRAMLAMA

00204;

N5 G17 G40 G49 G80;
N10 G91 G94 G28 Z0;
N15T1 M6;

N20 S2000 M3;

N25 G90 G54 GO X0 Y-22.72.;

N30 G43 H1 Z5. MS;
N35 G91 G1 Z-2.5 F250;
N40Y104.;

N45 X20.;

N50Y-104.;

N55 X20.;

N60 Y104.;

N65 X60.;
N70Y-22.,;
N75 X80.;
N80 Y82.;
N85 Z-1.;
NSO Y-22.;
N95 X60.;
N100Y82.;
N105 X40.;
N110Y-22.;
N115 X20.;
N120Y82.;
N125 X0;

N65 X20.;
N70Y-104.;
N75 X20.;
N80 Y104.;
N85 Z-0.5;
NSO Y-104.;
N95 X-20.;
N100Y104.;
N105 X-20.,;
N110Y-104.;
N115 X-20,;
N120Y104.;
N125 X-20;
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ORNEK: Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini islemek igin gerekli CNC programini mutlak
ve artigh yontemi kullanarak ayri ayri hazirlayiniz.

TO1: @40 tarama freze

Her pasoda verilecek talas derinligi: 0.5 mm

Yanal kayma miktari: %50

N130Y-22.;
N135Z-1.5;
N140Y82,;
N145 X20.;
N150Y-22.;
N155 X40.;
N160Y82.;
N165 X60.;
N170Y-22.;
N175 X80.;
N180Y82.;
N190 Z-2.;

N195Y-22.;

N130Y-104.;
N135 Z-0.5;
N140Y104.;
N145 X20.;
N150Y-104.;
N155 X20.;
N160Y104.;
N165 X20.;
N170Y-104.;
N175 X20.;
N180Y104.;
N190 Z-0.5;
N195Y-104.;

N200 X60.;
N205Y82,;
N210 X40.;
N215Y-22.;
N220 X20.;
N225Y82,;
N230 X0;
N235Y-22.;
N240 GO Z22. MS9;
N245 G91 G28 Z0.;
N250 M30;

N200 X-20.;
N205Y104.;
N210 X-20.;
N215Y-104.;
N220 X-20.;
N225Y104.;
N230 X-20;
N235Y-104.;
N240 GO Z4. MS9;
N245 G91 G28 Z0.;
N250 M30;



BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

ORNEK: Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini islemek igin gerekli CNC programini mutlak
ve artigh yontemi kullanarak ayri ayri hazirlayiniz.

TO1: @16 parmak freze

Her pasoda verilecek talas derinligi: 1 mm

sekil 2.40
MUTLAK PROGRAMLAMA N40 X92.; N85 Z-3.; N130Y-2.;
00205; N45 Y62.; NS0 X92.; N135 Z-5.;
N5 G17 G40 G49 G80 G94; N50 X-10.; N95 Y62.; N140 X92.;
N10 G91 G28 Z0; N55 Y-2.; N100 X-10.; N145 Y62.;
N15T1 M6; N60 Z-2.; N105 Y-2.; N150 X-10.;
N20 $2000 M3; N65 X92.; N110 Z-4.; N155 Y-2.;
N25 G90 G54 GO X-10. Y-2. Z2.; N70Y62.; N115X92.; N160 GO Z2. M9;
N30 G43 H1 Z5. M8; N75 X-10.; N120Y62.; N165 G91 G28 Z0.;
N35 G1 Z-1. F250; N8O Y-2.; N125 X-10.; N170 M30;
ARTISLI PROGRAMLAMA N40 X102.; N85 Z-1.; N130 Y-64.;
00205; N45 Y64.; N90 X102.; N135 Z-1.;
N5 G17 G40 G49 G80 G94; N50 X-102.; N95 Y-64.; N140 X102.;
N10 G91 G28 Z0; N55 Y-64.; N100 X-102.; N145 Y64.;
N15T1 M6; N60 Z-1.; N105 Y-64.; N150 X-102.;
N20 S2000 M3; N65 X102.; N110Z-1; N155 Y-64.;
N25 G90 G54 GO X-10. Y-2. Z2.; N70 Y64.; N115 X102.; N160 GO Z7. M9;
N30 G43 H1 Z5. M8; N75 X-102.; N120 Y64.; N165 G91 G28 Z0.;
N35 G91 G1 Z-3. F250; N8O Y-64.; N125 X-102.; N170 M30;

,~—— SIRA SizDE

Asagida kaba olciileri verilen is pargasi iist ylizeyinden 1 mm yiizey frezeleme yaptiktan sonra resimdeki
olgiilerde gevresel frezeleme yapilacaktir. Gerekli CNC programini mutlak ve artigh yontemi kullanarak
ayri ayri hazirlayiniz.

Malzeme: C1040

Ham Olgiiler: 90x60x41
TO1: @63 tarama freze
T02: @16 parmak freze

S sekil 2.41

95




2.3.3. Kesici Takimin ilerleme Hizinda Dairesel Hareketi — G2, G3 (G02, GO3)

Kesici takimin is pargasi tzerinde dairesel hareket yaparak cesitli profilleri islemesi gerekebilir. Bu islem igin
kesici takimin hareket yéni saat ibresi yoniinde olacak ise (CW-Clock Wise) G2 komutu, saat ibresinin tersi
yoniinde olacak ise G3 (CCW-Counter Clock Wise) komutu kullanilir (Sekil 2.42). Bu komutlar ile ilerleme
hizinda dairesel hareket saglanir.

Komutun kullanimi (1)

G2 X..... Y..... R..... F.....; veya G3 X..... Y..... R..... F.....;

X: Kesici takimin gitmesi istenen noktanin X dege-
ri(Yayin bittigi noktanin X degeri)

Y: Kesici takimin gitmesi istenen noktanin Y degeri (Ya-
yin bittigi noktanin Y degeri)

R: Yayin yaricap degeri

F: Kesici takimin ilerleme miktari

Ornek kullanim

G2 X30. Z40. R5. FO.3;
G3 X45. Z-20. R8,;

G2 X70. Z-80. R10. F0.2;

(S

Sekil 2.42: G02 ve GO3 komutunun 1. kullanim sekli

ORNEK: Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini islemek igin gerekli CNC programini mutlak
ve artish yontemi kullanarak ayri ayri hazirlayiniz.

TO1: @16 parmak freze

CNC TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

Her pasoda verilecek talas derin-

ligi: 3 mm
C
sekil 2.43
MUTLAK PROGRAMLAMA
| 00206; N35 G1 Z-3. F250; N70 G3 X10. Y40. R30.;
; N5 G17 G40 G49 G80; N40 X20. Y10.; N75 G1Y20.;
: N10 G91 G28 Z0; N45 X85.; N80 G3 X20. Y10. R10.;
N15 T1 M6; N50 G3 X110. Y25. R15.; N85 GO Z2. M9;
| N20 S2000 M3; N55 G1Y50.; N90 G91 G28 Z0.;
5 N25 G90 G94 G54 GO X-15. Y0.Z2.; N60 G3 X80. Y70. R20.; N95 M30;
N30 G43 H1 Z5. M8; N65 G1 X40.;
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

ARTISLI PROGRAMLAMA

00206; N35 G1 Z-6. F250; N70 G3 X-30 Y-30. R30.;
N5 G17 G40 G49 G80; N40 X20 Y10; N75 G1Y-20,;

N10 G91 G28 Z0; N45 G91 G1 X65.; N80 G3 X10. Y-10 R10.;
N15T1 M6; N50 G3 X15. Y15. R15,; N85 G90 GO Z22. M9;
N20 S2000 M3; N55 G1Y25,; NSO G91 G28 Z0.;

N25 G90 G94 G54 GO X-15. YO.; N60 G3 X-20. Y20. R20; NS5 M30;

N30 G43 H1 Z5. MS; N65 G1 X-40.;

,——— SIRASIZDE
Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini islemek igin gerekli CNC programini mutlak ve artigh

yontemi kullanarak ayri ayri hazirlayiniz.

TO1: @16 parmak freze

Her pasoda verilecek talas derin-
ligi: 2 mm

sekil 2.44

——— SIRA SiZzDE

Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini islemek icin gerekli CNC programini mutlak ve artigh
yontemi kullanarak ayri ayri hazirlayiniz.

TO1: @10 parmak freze

Her pasoda verilecek talas derin-
ligi: 2 mm

sekil 2.45
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G2 ve G3 komutu merkezden olan uzaklik degerini girerek de kullanilabilir (Sekil 2.46).

4 N

- /
Sekil 2.46: GO2 ve GO3 komutunun 2. kullanim sekli

Komutun kullanimi (2)

G2 X..... Yoo L Juee  Foeess; veya G3 Xll Y L e R

X: Kesici takimin gitmesi istenen noktanin X degeri (Yayin bittigi noktanin X degeri)
Y: Kesici takimin gitmesi istenen noktanin Y degeri (Yayin bittigi noktanin Y degeri)
I: Yayin baslangic noktasinin yay merkezine X ekseninde artisli olan uzaklhigi

J: Yayin baslangi¢ noktasinin yay merkezine Y ekseninde artish olan uzakhgi

F: Kesici takimin ilerleme miktari

Ornek kullanim

G2 X30. Z40. I-16. K-20. F0.3;

G3 X45. Z-20. 120. K-5. F0.6.;

Not: Programlamada mutlak veya artish kullanimi fark etmeksizin | ve K degerleri artisli olarak yazilir. | ve
K degerlerinin yonleri yayin baslangi¢ noktasi esas alinarak belirlenir. | veya K degerlerinden bir tanesi O
(sifir) ise yazilmasina gerek yoktur.

CNC TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

,~——— SIRASIZDE
Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasi lizerinde bulunan kanali agmak igin gerekli CNC prog-
ramini mutlak ve artigh yontemi kullanarak ayri ayri hazirlayiniz.

TO1: @6 parmak freze

Her pasoda verilecek talas derin-
ligi: 1 mm

sekil 2.47
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA iMALAT (CNC) (-~

— SIRA SIZDE —
Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasi iizerinde bulunan kanal agmak igin gerekli CNC prog-
ramini mutlak ve artish yontemi kullanarak ayri ayri hazirlayiniz.

T01: @16 parmak freze

Her pasoda verilecek talas derin-
ligi: 1 mm

L Sekil 2.48

2.3.4. Bekleme — G4 (G04)

G4 komutu ile programin bir sonraki satirina gegmeden once tezgah belirtilen siire kadar bekleme islemi
yapar. Cubuk siriculi sistemlerde is pargasinin stirlilmesini beklemek igin kullanilir. Kanal agma gibi
islemlerde son noktada kesici takim kisa bir siire bekletilerek gapin tam gember olarak ¢ikmasi saglanir.
Delik delme isleminde matkap delik dibinde bekletilerek delik dibinde ¢apak kalmamasi saglanir.

Komutun kullanimi Ornek kullanim
G4 X.....; veya G4 P.....; G4 X1.8;
X: Saniye cinsinden bekleme degeri G4 P2400;

P: Milisaniye cinsinden bekleme degeri

2.3.5. Takim Boy Telafisi — G43

CNC frezelerde kesici takimlar baglanirken birbirlerine gére uzun veya kisa olabilir (Gorsel 2.1). G43 komu-
tuile birlikte kesici takimin boy farki bilgisi programda belirtilerek telafi edilir. Kesici takimlarin boylarindaki
farklar takimlarin sifirlanmasi esnasinda tezgah hafizasina alinarak “Tool List” ekranindan goriintilenebilir.
ilgili takim programda ilk defa kullanildiginda bu komutun bir defa kullanilmasi yeterli olacaktr.

Komutun kullanimi

H: Kesici takimin ofset sayfasindaki numarasi

Ornek kullanim

G43 H1; // 1 No'lu takimin ofset sayfasindaki uzunlugu
G43 H5; // 5 No’lu takimin ofset sayfasindaki uzunlugu

Gorsel 2.1: Kesici takimlarin boylarindaki farklar
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CNC TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

HAZIRLIK CALISMASI

Yazilan CNC programlarinin nasil kontrol edilebilecegini arastirarak arkadaslariniz ve 6gretmen-
leriniz ile bilgilerinizi paylasiniz.

2.3.6. CNC Freze Tezgahlarinda Kesici Takim Yarigap Telafisi — G40, G41, G42

CNC freze tezgahlarinda program hazirlanirken kesici takim ekseninden hareket ediyormus gibi tanimlanir.
Kesicinin tanimlanan profilin i¢ tarafini veya dis tarafini islemesi igin takim yaricapini da géz 6niine alarak

program yapilmasi gerekir. Bu sekilde program yapmak karisik olacaktir ve takim ¢api degistiginde prog-
ramdaki degerleri degistirmek gerekecektir. Bu nedenle kesici takim yarigap telafi komutlarindan faydala-

nilir.
fa) b) 0 N
d) e) f)

o

Sekil 2.49: Kesici takim ilerleme yonleri ve konumuna goére yarigap telafileri

Kesici takim ilerleme ydniine gore is pargasinin sol tarafinda konumlandiginda G41, sag tarafinda konum-
landiginda ise G42 takim yarigap telafisi kullanilir (Sekil 2.49). G40 komutu ile, G41 ve G42 komutlari ile
verilen takim telafileri iptal edilir. Kesici takim telafi komutu kullanilmadiginda énceki kullanilan programda
belirtilen telafi komutu gegerli olacaktir. Bu nedenle takim telafisi program basinda ve takim degistirme
isleminden dnce mutlaka G40 komutu ile iptal edilmelidir. Her takim icin cap degerleri farkli olacagindan
uygun olan yazilmalidir (Sekil 2.50).

Sekil 2.50: Kesici takim yaricap telafisi

Komutun kullanimi

G40 G91 G41 D.....; veya G40 G91 G42 D.....;
D: Kesici takimin ofset sayfasindaki numarasi
Ornek kullanim

G91 G40 G41 D1;

G91 G40 G42 D5;
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

ORNEK: Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is
pargasini islemek icin gerekli CNC programini mut-
lak ve artigh yontemi kullanarak ayri ayri hazirla-
yiniz. (Bos birakilan yerlere uygun komutlar siz
yaziniz.)

TO1: @20 parmak freze

Her pasoda 2 mm talas verilecektir.

nn

MUTLAK PROGRAMLAMA sekil 2.51
00207; N35 G1 Z-2. F250; N70 G1 X10. Y-10.; N105
N5 G17 G40 G49 G80; N40 X70.; N75 N110
N10 G91 G28 Z0; N45 G3 X90. Y35. R20.; N80 N115
N15T1 M6 G42; N50 G1Y80.; N85 N120
N20 S2000 M3 G94 F300; N55 X80. Y90.; N90 N130
N25 G90 G54 GO X-15.Y10.Z2.; N60 X25.; N95 N140
N30 G43 H1 Z5. M8; N65 G3 X10. Y75. R15,; N100 N150
ARTISLI PROGRAMLAMA
00207; N35 N70 N105
N5 N40 N75 N110
N10 N45 N80 N115
N15 N50 N85 N120
N20 N55 N90 N125
N25 N60 N95 N130
N30 N65 N100 N135
,——— SIRASIZDE
Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is parcasini islemek igin gerekli
CNC programini mutlak ve artigh yontemi kullanarak ayri ayri hazir-
layiniz.
TO1: @320 parmak freze
Her pasoda 2 mm talas verilecektir.
S sekil 2.52
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CNC TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

2.3.7. CNC Freze Tezgahlarinda Cep Frezeleme

CNC freze tezgadhlarinda is pargasi lizerinde cep frezeleme veya havuz agma olarak adlandirilan islem ge-
nellikle parmak frezeler kullanilarak yapilir (Sekil 2.53). Cep frezeleme islemlerinde kesici takim olustu-
rulacak cep tzerinde belirlenen herhangi bir noktadan Z ekseninde dalma yapar ve X ve Y eksenlerinde
geometriye uygun yanal kaymalar ile islem gerceklestirilir. Parmak frezelerin alin ylizeylerinden alabilecegi
talas miktari dislktir. Z ekseninde dalma islemi esnasinda parmak frezenin ¢apina gore en fazla verilecek
talas miktarina ¢ok dikkat edilmelidir. Talas miktari fazla verildiginde Z ekseninde dalma esnasinda parmak
freze kirilabilir. Bunun 6niline gegmek icin dalma noktasina 6nceden uygun ¢aph bir matkap ile delik deli-
nebilir (havuz derinligine dikkat edilmelidir).

Sekil 2.53: is parcasi {izerinde bulunan cep (havuz)
Cep Frezeleme isleminde Dikkat Edilecek Hususlar
e Z ekseninde dalma islemi igin verilecek talag miktarina ve ilerleme miktarina dikkat edilmelidir.

e Cep frezeleme isleminde kesici takimin X ve Y eksenlerinde yapacagi yanal kaymalar ile agilacak havuzun
tamami dolasiimalidir.

¢ Yanal kayma mesafesinin ug radylst de dikkate alinarak kesici takimin ¢apindan daha disuk bir deger-
de olmasina dikkat edilmelidir (d = D — 2xR). Yanal kayma mesafesi d degerinden daha ufak bir deger
olmahdir (Sekil 2.54).

e Kesici takim yarigapi havuzun icindeki en dustk radyls degerinden biiyiik olmamahdir (Sekil 2.54).

e Havuzun en dip kenarlarinda kesici takim ug radyts miktari kadar talasin alinamayacagi géz 6niine alin-
malidir.

Sekil 2.54: Kesici gapi ve ug radylslniin yanal kayma mesafesine etkisi

102



BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

~—— SIRA SizDE

Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini islemek igin gerekli CNC
programini mutlak ve artigh yontemi kullanarak ayri ayri hazirlayiniz.

TO1: @. ... parmak freze

Her pasoda 0.5 mm talas verilecektir.

sekil 2.55

MUTLAK PROGRAMLAMA

(0] N35 N70 N105
N5 N40 N75 N110
N10 N45 N80 N115
N15 N50 N85 N120
N20 N55 N90 N130
N25 N60 N95 N140
N30 N65 N100 N150
ARTISLI PROGRAMLAMA

(0] N35 N70 N105
N5 N40 N75 N110
N10 N45 N80 N115
N15 N50 N85 N120
N20 N55 N90 N130
N25 N60 N95 N140
N30 N65 N100 N150

————  SIRASiZDE

Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini islemek igin gerekli

programini mutlak ve artigh yontemi kullanarak ayri ayri hazirlayiniz.

TO1: @16 parmak freze

Her pasoda 0.5 mm talas verilecektir.
Tum yaylar R8 6lgislindedir.
S sekil 2.56
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CNC TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

ey

UYG

ULAMA ADI

Profil Frezeleme

AMAC

CNC freze tezgahinda G ve M kodlarini kullanarak parga programi hazirlamak.

YON

ERGE

UYGULAMA

Asagida sekli verilen is pargasinin orta kisminda yer alan bolgeyi 8 mm ada olusturacak programi yazarak

tezgahta calistiriniz. Calismaniz uygulama sonunda verilen dlgiitlere gore degerlendirilecektir.

KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR
e CNC freze tezgahi

e N

Universal tezgdh mengenesi
Kumpas

Mikrometre

ise uygun kesici takimlar

e 120x110x40 C1040

iSLEM BASAMAKLARI

1.
2.

4.
5.
6.

SOR

yapiniz.

noktasini ayarlayiniz.

CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.

Hazirladiginiz programi simitlasyon ile kontrol ediniz.

Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde galistiriniz.
ULAR

(» 3|8
—t
15 40 15
110
sekil 2.57

is parcasini tiretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.
Kullanilacak kesici takimlar magazine bagh degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari

N e

is pargasini Universal tezgdh mengenesine uygun bir sekilde bagladiktan sonra is pargasi referans

1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.

2. Istenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.

GOZLEMLER

Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gézlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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CNC PROGRAMI :
................................................................................... N230 e
BT SO N2AO . ooeeeeeeeee e seeeeeee e i
N20 e N250 ... e e :
NB0 e N2B0 ..t E
NAO ... e N270 et e E
NSO ...oooeeeeeeseeevoeeeeesessenssseees s e - §
NBO ..ttt N290 ... e e E
NTO e e NBOO0 ...t e :
T N 5T OO !
NDO c.ceeeveeeesssaaaeererereseessesessssssssssss oo NB20 ..eeeveeeeremmseeeeeeeeeeessssesessssesssssss s seseseeesseseens E
NTOO ...t e NB30 et e :
NTLO et NBAO . i
NT20 .. e e NB50 .. e e ;
N L0 e NBBO ... e ;
NTAO ... e e NB70 e e i
NI50 .. e NB8BO ..ttt e
NLBO .. N3O0 .ttt
NLT70 e e NAOO ...t e
NLBO ... et NALO .t e
NTO0 ... e e NA20 .. b
N200 ... e e NA3B0 ..t e
N2L0 e NAAD ...t e
N220 .. e NAS50 ... e
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Ol;l:Jnaann
oS fos st e | 1| CNC programini kesme ve hizi ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Iga%?arg?.sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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CNC TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

ey

UYG

Lk UYGULAMA

ULAMA ADI

Profil Frezeleme

AMAC

CNC

freze tezgahinda G ve M kodlarini kullanarak parga programi hazirlamak.

YONERGE
Asagida sekli verilen is pargasinin orta kisminda yer alan bélgeyi 5 mm ada olusturacak programi yazarak
tezgahta calistiriniz. Calismaniz uygulama sonunda verilen dlgiitlere gore degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e CNC freze tezgahi e 120x110x40 C1040
e Universal tezgdh mengenesi
e Kumpas
e Mikrometre

-~ N

ise uygun kesici takimlar

\4 \\I

30 5 20 12, i
< s
" | :

A\ w8 IR i
& 2 i
= — :

p & :

i :

100 40 !
Sekil 2.58 J

iSLEM BASAMAKLARI

1.
2.

4.
5.
6.

SOR
1

2.

is parcasini liretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Kullanilacak kesici takimlar magazine bagl degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari
yapiniz.

is parcasini Universal tezgdh mengenesine uygun bir sekilde bagladiktan sonra is parcasi referans
noktasini ayarlayiniz.

CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.

Hazirladiginiz programi similasyon ile kontrol ediniz.

Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde ¢alistiriniz.

ULAR

. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is parcasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.
istenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.

GOZLEMLER
Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gozlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.

106



BILGISAYARLI TEZGAHLARDA iMALAT (CNC) (-~

CNC PROGRAMI :
................................................................................... N230 ittt e e e e e bbb rarae E
NTO e N240 ... e :
T T L S i
T OO =T T E
NAO ... N270 e e E
NS0 e N280 ..ttt reree e e eeeeeeeeeebabsberereraree i
NBO oo rreveeeesseaseesesesssssssssessssesssssees s N290 eerreveeeesssamessessesssssesessssssssssese s E
NTO e NBOO ... e :
N8O NSO ettt e e e e e e e e bbb rereearee E
NOO .oeoeeooveeeeeeeeseeeseseseessesseeeeeese s N i
NTOO ... e NB30 e e :
NTLO e NBAD .. e e E
NT20 . .oooeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeseseeeeesseeeeeeeeseese e s L T i
NL30 e NBBO ..ttt r e e e eeeereeebababererereree E
NTAOD ... e e NB70 e e :
NI50 .. e NB8BO ..ttt e
NLBO .. NBO0 ..ttt e e bbb
NLT70 e NAOD ... e
NLBO ... e NALO . e
NTO0 ... ettt e NA20 ... e
N200 ... e e NA3B0 .. e
N2L0 e NAAD ...ttt e e e e e bababerererarae
N220 .. e NAS0 ...t e
R
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Ol;l:Jnaann
oS fos st e | 1| CNC programini kesme ve hizi ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Iga%?arg?.sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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Lk UYGULAMA

UYGULAMA ADI
Silindirik Tornalama

AMAC
CNC torna tezgahinda G ve M kodlarini kullanarak parga programi hazirlamak.

ey

YONERGE
Asagida sekli verilen is parcasini yapabilmek i¢in gerekli programi yazarak tezgahta ¢alistiriniz. Calisma-
niz uygulama sonunda verilen élgitlere gore degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLGULERI

¢ CNC torna tezgahi e (P40x85 C1040
e Kaba talas kesici takimi

Finis talas kesici takimi

e Kumpas

e Mikrometre

CNC TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

e N
~o e

sekil 2.59

iSLEM BASAMAKLARI

1. Is parcasini Uiretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

2. Kullanilacak kesici takimlar tarete bagli degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari yapi-
niz.

. Is pargasini tezgah aynasina uygun bir sekilde bagladiktan sonra is parcasi referans noktasini ayar-
layiniz.

4. CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.

5. Hazirladiginiz programi simiilasyon ile kontrol ediniz.

6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde galistiriniz.

SORULAR

1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.

2. istenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.

3. Tolerans tablosundan gerekli toleranslari bulunuz.

GOZLEMLER
Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gozlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA iMALAT (CNC) (-~

CNC PROGRAMI :
................................................................................... N230 et
NLO eeeoeeeeeeeeeeeeeeese s eeeeeesseeeeeseeseee e sees s N2A0 eeeeeeeeeeeee e eeeeeeseseeeeeeseeseeeesee s i
N20 e N250 .. e e :
NB0 e N2B0 ..ttt E
T T N270 oo |
NS0 ...eveeeressoseesesre s N2BO ...vvvrerrsvveeveveres s §
NBO ..ttt N290 ... et e E
NT0 e e N3O0 ... et e :
NBO ....oovveereseoeoveeeesssssssssseees s T OO !
NOO .ooorrrrererreeeeeeeeeeeeses e N 2 TR E
NTOO ... e NB30 e e :
NTLO e eoeoeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeesesseeeeesseeeeeseeeseeeseeee s Y T S i
NL20 reveeeeessmaeessseessssmseeessssesssssssee s NB50 cueerrreeeesseemmesessesssssesaeesssessssssese s E
N L0 e NBBO ...t e ;
LT T E T i
NI50 ... e NB8BO .. ettt
NLBO .. N3O0 .ttt
NL70 e NAOO ...t e
NLBO ...t NALO .ot e
NTO0 ... et NA20 ..
N200 ... et e NA3B0 .. e e
N2L0 e NAAD ...t e
N220 .. e NAS50 ... e e
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Ol;l:Jnaann
oS fos st e | 1| CNC programini kesme ve hizi ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Iga%?arg?.sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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CNC TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

ey

----------------------------------------- UYGULAMA

UYGULAMA ADI
Profil Tornalama

AMAC
CNC torna tezgahinda G ve M kodlarini kullanarak parga programi hazirlamak.

YONERGE
Asagida sekli verilen is parcasini yapabilmek i¢in gerekli programi yazarak tezgahta ¢alistiriniz. Calisma-
niz uygulama sonunda verilen élgitlere gore degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
¢ CNC torna tezghi e (350x110 C1040
e Kumpas

e Mikrometre
e ise uygun kesici takimlar

-~ S

~o e

sekil 2.60

iSLEM BASAMAKLARI

1.
2.

is pargasini liretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.
Kullanilacak kesici takimlar tarete bagli degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari yapi-
niz.

. Is pargasini tezgdh aynasina uygun bir sekilde bagladiktan sonra is parcasi referans noktasini ayar-

layiniz.
CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.
Hazirladiginiz programi simiilasyon ile kontrol ediniz.

6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde calistiriniz.
SORULAR
1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.
2. Istenen yiizey kalitesini elde edebilmek igin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.
3. Tolerans tablosundan gerekli toleranslari bulunuz.

GOZLEMLER
Yapilan is ve igslemler sirasinda edindiginiz gbzlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA iMALAT (CNC) (-~

CNC PROGRAMI :
................................................................................... N230 . e :
N O PP PP PP PPPPPPPOPPPPPPPPPIRE N240 E
O N S §
NBO e e N2B0 ... e ;
NAD .. e N270 e E
NS0 ..o eeeeeeeee s ceseeeee e seeoeee s -1 i
LT JO N290 ..ooeeeeeereaaeeeeeeeeeessssssesssesssssssssss s E
NT70 e e NBOO0 ... ettt :
NBO oo R T |
NDO .oovvveeverererreeeesssssssssssssmsssssssssssss s sssssnsnes NB20 ..ovvevveeeeerrreeneessssssssssmsssssssssssse e i
NTOO ..ttt e e e e e e e NB30 . et :
NTLO et e N340 ... e ;
N N L i
NL30 et e e NBB0 ... et ;
N O PP PP PP PPPRPOPRPPPPPPPIRE NB70 e :
NL50 .. e e NB8O .. ettt
NLBO ..ttt e N3O0 ... e
NL70 ettt e e e e e e e e e e e baberereaeeeeeee NAOO ..
NLBO ..eeeieeee ettt ettt e e e e e e e e NALO ...t
NTOO ... e NA20 ... e
N200 ... e e NA30
N2L0 e e NAAD ...
N220 ettt e e e e e e e e e eereee bbb rereaereee NAS50 ...
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Ol;l:Jnaann
oS fos st e | 1| CNC programini kesme ve hizi ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Iga%?arg?.sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi CNC programlarinda kullanilabilecek dogru bir program ismi degildir?
A) 01923; B) 08765; C) 02023; D) 05678; E) O0001;

2. CNC programlarinda satir numaralandirmada kullanilan karakter agsagidakilerden hangisidir?

A)F B)O C)N D)S E) X
3. Taret lizerindeki 4 numarali istasyondan 2 numarali ofset sira bilgisi ile ¢gagirmak icin kullanilan
hangisidir?
A) T01; B) T04; C) T0204; D) T0402; E) T0104;

4. Devir sayisini 2400 devir/dk ile sinirlandirmak igin kullanilacak komut hangisidir?

A) S2400; B) G1 52400; C) M03 S2400; D) G96 S2400;  E) G50 S2400;
5. Asagidakilerden hangisi gegerli bir referans noktasi komutudur?

A) G55 B) G50 C) X10.0 D) Y35.5 E) Z-55.0
6. Asagidakilerden hangisi mutlak programlamada kullanilan komuttur?

A) GO0 B) G91 C) G98 D) G99 E) M30

7. Asagidakilerden hangisi sogutma sivisini agmak igin kullanilan komuttur?

CNC TEZGAHLARINDA PROGRAMLAMA

A) M12 B) M11 C) M10 D) M9 E) M8
8. Asagidakilerden hangisi programi gegici durdurmak igin kullanilan komutlardan birisidir?
A) M28 B) M12 C) M2 D) MO E) M30
9. Asagidakilerden hangisi istege bagh gecici durdurma komutudur?
A) MO B) M1 C) M2 D) M5 E) M30
10. Asagidakilerden hangisi metrik 6l¢ii sistemi i¢in kullanilan komuttur?

A) MO B) M5 C) G21 D) G28 E) GO0

Cevaplarinizi kontrol ediniz!
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CNC TORNADA CEVRIM YAPMA
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KONULAR NELER OGRENECEKSINiz?
3.1. TORNALAMA CEVRIMLERI e Cevrimlerin ¢alisma mantigini
3.2. CNC TORNADA DELIK DELME CEVRIMLERI e CNC tornada silindirik tornalama gevrimlerini
3.3. CNC TORNADA KANAL ACMA CEVRIMIi — G75 e CNC tornada derin delik delme islemlerini
3.4. CNC TORNADA ViDA ACMA CEVR”\/“ - G76 e CNC tornada kanal agma islemlerini
e CNC tornada vida agma islemini
e Simiulasyon ile hazirlanan programlarin kontroliinii
/L
TEMEL KAVRAMLAR

cevrimler, gagalama, geri ¢ekilme, hassas isleme, profil tornalama,
silindirik tornalama, similasyon, vida agma




CNC TORNADA GEVRIM YAPMA

HAZIRLIK CALISMASI

CNC torna programlama isleminde daha kolay bir yol olabilir mi? Arastirarak 6grendiklerinizi sinif orta-
minda paylasiniz.

CNC programlari hazirlanirken her pasonun programci tarafindan hesaplanip yazilmasi programin hem
uzamasina hem de hata olasiliginin artmasina sebep olacaktir. Programlamayi basitlestirmek ve kisaltmak
icin cevrim dedigimiz 6zel komutlar kullanilir. Cevrim komutlari kullanilarak programlar daha sade ve ha-
tasiz olarak yazilabilir.

13.1. TORNALAMA CEVRIMLERI

Silindirik tornalama islemlerinde is parcasinin geometrisine, kesici takimin yéniine gére tornalama tiriine
karar verilir. CNC programlarinda tornalama yontemi olarak kullanilabilecek 3 farkli metot vardir.

e Boyuna tornalama
e Alin tornalama
¢ Profil tornalama

Bu 3 yontem kullanilarak is pargalarinin kaba olarak tornalamasi yapihr. Son olarak finis adini verdigimiz ka-
lan talas alinarak is parcasinin tornalama islemi tamamlanir. Genel olarak gevrimlerin galisma sekli séyledir.

a) Kullanilacak olan kesici takim, devir sayisi, ilerleme hizi gibi degerler cevrimden 6nce hazirlanir.

b) Cevrim ile tornalanacak geometri GO, G1, G2, G3 komutlari kullanilarak olusturulur. Finis islemi igin
ayrica yazilmaz. Satir numaralari belirtilerek ayni satirlar tekrar kullanilabilir.

c) Kesici takim gevrim baslangi¢ noktasina getirilir. Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus,
tiim gevrimlerde kesici takim gevrim sonunda basladigi noktaya geri doner. Bu nedenle déniis esna-
sinda kesici takimin pargaya carpmadan uzaklasabilecegi bir noktadan baslanmahdir.

¢) Cevrim komutu yazilr.
3.1.1. Finis Tornalama Cevrimi — G70

G71, G72, G73 ile kaba olarak islenen parcalarin finis islemi icin G70 ¢evriminden faydalaniriz (Sekil 3.1).
Finis islemi sonunda istenen ylizey kalitesinin ve 6l¢i tamhiginin saglanmasi hedeflenir. Bu nedenle finis
isleminde kullanilacak kesici takimin ilerleme miktarinin ve devir sayisinin dogru secimi cok dnemlidir.

Komutun kullanimi

P: Cevrimin baslayacagi satir numarasi
Q: Cevrimin bitecegi satir numarasi

F: Kesici takimin ilerleme hizi

Ornek kullanim

G70 P10 Q20;

Sekil 3.1: G70 Cevriminin ¢calisma prensibi
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3.1.2. Boyuna Tornalama Cevrimi - G71

BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

G71 cevrimi ile tanimlanan profil, boyuna tornalama yéntemi ile tornalanir (Sekil 3.2). Boyuna tornalama-
da paso capta verilir, ilerleme ise Z ekseninde yani boyuna olarak yapilarak talas kaldirilr.

Komutun kullanimi

U1: Bir pasoda alinacak en fazla talas miktari (yarigapta)

R: Kesme sonunda kesicinin geri ¢cekilme miktari (yarigapta)

P: Cevrimin baslayacagi satir numarasi
Q: Cevrimin bitecegi satir numarasi

U2: X ekseninde birakilacak finis miktari (capta birakilacak miktar)

Sekil 3.2: G71 gevriminin ¢alisma prensibi

W: Z ekseninde birakilacak finis miktari (boyda birakilacak miktar)

F: Kesici takimin ilerleme hizi
Ornek kullanim

G71 UO0.5R2,;
G71 P10 Q20 U0.4 WO0.3 FO.5;

ORNEK:

Sekil 3.3

00301;

N10 G54;

N15T0101 M3;

N20 G96 S100;

N30 G50 51500 MS;
N40 G99 F0.3;

N50 GO X46. Z0;

N60 G1 X-2.;

N70 GO X46. 72.;

N80 G71 U1l. RO.5;
N90 G71 P100 Q180 U0.5 WO0.3;
N100 G42 G1 X12. Z0;
N110 X16. Z-2.;

N120 Z-24.;

N130 X36. Z-44.;
N140 Z-64.;

N150 X44.;
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Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini
boyuna tornalama ve finis ¢evrimini kullanarak
islemek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Ham malzeme ol¢iisii: @45

Malzeme: C1050

TO1: Dis cap kaba isleme takimi (Radyds: 0.8)
T03: Dis gap hassas isleme takimi (Radyiis: 0.4)

N160 Z-94.;

N170 X45.;

N180 G40;

N190 GO X200. Z200. M5;
N200 TO303 M3;

N210 G96 S150;

N220 G50 S2500;

N230 GO X46.72.;

N240 G70 P100 Q180 F0.15;
N250 GO X200. 2200.;
N260 M5 MS9;

N270 M30;




CNC TORNADA CEVRIM YAPMA

~——— SIRA SizDE

&

Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini boyuna tornalama ve finis ¢evrimini kullanarak tor-
nalamak i¢in gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Ham malzeme élcusi: @60

Malzeme: CK45

TO1: Dis cap kaba isleme takimi (Radyis: 0.8)
T03: Dis gap hassas isleme takimi (Radyus: 0.4)

sekil 3.4

3.1.3. Alin Tornalama Cevrimi — G72

G72 gevrimi kullanilarak tanimlanan profil alin tornalama yéntemi ile tornalanir (Sekil 3.5). Alin tornalama-
da paso boydan verilir (Z yoninde), ilerleme ise X ekseninde yani ¢apta yapilarak talas kaldirilr.

Sekil 3.5: G72 gevriminin galisma prensibi

Komutun kullanimi

W1: Bir pasoda alinacak en fazla talas miktari (boyda)
R: Kesme sonunda kesicinin geri cekilme miktari (yarigapta)

P: Cevrimin baslayacagi satir numarasi

Q: Cevrimin bitecegi satir numarasi

U: X ekseninde birakilacak finis miktari (Capta birakilacak miktar)
W2: Z ekseninde birakilacak finis miktari (Boyda birakilacak miktar)
F: Kesici takimin ilerleme hizi

Ornek kullanim

G72 W0.25R1,;
G72 P10 Q20 U0.3 WO0.4 FO.3;
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

ORNEK: Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini alin tornalama ve finis ¢evrimini kullanarak
islemek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Ham malzeme ol¢iisii: @85

Malzeme: C1050

TO1: Dis gap kaba isleme takimi (Radyus: 0.8)
T03: Dis gap hassas isleme takimi (Radyis: 0.4)

sekil 3.6
00302; N75 X50.;
N5 G54; N80 G3 X30. Z-5. R10,;
N10T0101 M3; N85 G1 Z-3,;
N15 G99 F0.3; NSO X24. Z0.;
N20 G50 S1400; NS5 G40;
N25 G96 S60; N100 GO X200. Z200. M5;
N30 GO X83. Z0 M8; N105 T0303 M3;
N35 G1 X-1.6; N110 G96 S85;
N40 GO X83. Z1.; N115 G50 S2000;
N45 G72 Ul. RO.5; N120 G42 GO X82.72.;
N50 G72 P55 Q95 U0.5 W0.3; N125 G70 P55 Q95 F0.15;
N55 G42 GO1 X83. Z-35,; N130 GO X200. 2200.;
N60 X80.; N135 M5 M9;
N65 Z-18.; N140 M30;
N70 X74. Z-15.;

— SIRA SiZDE —

Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini alin tornalama ve finis ¢evrimini kullanarak tornala-
mak icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Ham malzeme odlcisi: @60

Malzeme: CK45

TO1: Dis cap kaba isleme takimi (Radyds: 0.8)
T03: Dis gap hassas isleme takimi (Radyiis: 0.4)

Sekil 3.7
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CNC TORNADA CEVRIM YAPMA

3.1.4. Profil Tornalama Cevrimi — G73

G73 cevrimi ile kesici takim tanimlanan profile paralel hareket ederek tornalama islemi yapilir (Sekil .8).

Komutun kullanimi

U1: X ekseninde yaricapta alinacak toplam talas miktari ve
yonu
W1: Z ekseninde alinacak toplam talas miktari

R: Paso tekrar sayisi

P: Cevrimin baslayacagi satir numarasi
Q: Cevrimin bitecegi satir numarasi Sekil 3.8: G73 gcevriminin ¢alisma prensibi

U2: X ekseninde birakilacak finis miktari (Capta birakilacak
miktar)

W2: Z ekseninde birakilacak finis miktari (Boyda birakilacak miktar)

F: Kesici takimin ilerleme hizi

Not: U1 ve W1 ile belirtilen talas miktari R degerine béliinerek her seferinde X ve Z’deki talas miktari belirlenir.

Ornek kullanim

G73 U0.35 W0.25R1,;
G73 P10 Q20 U0.4 W0.4 F0.25;

ORNEK:
Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasi-
ni profil tornalama ve finis ¢cevrimini kullanarak
islemek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.
Ham malzeme o6lglsi: @120x85
Malzeme: GG25
TO1: Dis gap kaba isleme takimi (Radyds: 0.8)
T03: Dis gap hassas isleme takimi (Radyis: 0.4)

sekil 3.9

00303; N65 Z-59.; N130 M5 M9;

N5 G54; N70 GO2 X82. Z-65. R6.; N135 M30;

N10T0101 MO03; N75 G1 X112,

N15 G99 F0.3; N80 X120. Z-69.;

N20 G50 S1500; N85 Z-80.;

N25 G96 S60; N90 G40;

N30 GO X130. Z0 MO0S; N95 GO X200. 2200.;

N35 G1 X-1.6; N100 T0303;

N40 GO X129. 72; N105 G50 S2000;

N45 G73 U5. W5S. R5.; N110 G96 S100;

N50 G73 P55 Q90 U0.5 W0.3; N115 GO X122. Z2.

N55 G42 GO1 X40. Z0; N120 G70 P55 Q90 F0.15;

N60 X70. Z-50.; N125 GO X200. 2200.;
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~—— SIRA SiZDE

Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini profil tornalama ve finis gevrimini kullanarak torna-
lamak igin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Ham malzeme 6l¢lsi: @60

Malzeme: CK45

TO1: Dis gap kaba isleme takimi (Radyds: 0.8)
T03: Dis cap hassas isleme takimi (Radyis: 0.4)

sekil 3.10

\

|3.z. CNC TORNADA DELiK DELME CEVRIMLERI

Derin delik delme islemlerinde kullanilan iki yontem vardir. Birinci yontemde matkap delik igerisinden ta-
mamen ¢ikarilmadan sadece belirtilen miktar kadar geri cekilerek gagalama islemi yapilir. ikinci ydntemde
ise matkap delik icerisinden tamamen gikarilak gagalama islemi yapilr.

3.2.1. Delik Delme Cevrimi - G74

Ozellikle derin delik delme isleminde kullanilan G74 cevrimi gagalama yéntemi ile Z ekseninde delik delme
islemi yapmak icin kullanilir (Sekil 3.11). Gagalama yonteminde; belirtilen deger kadar (Q) matkap kesme
hizinda ilerler ve belirtilen deger (R) kadar hizlica geri gekilir. Kalinan noktaya hizlica gelerek delme islemi-
ne devam eder. Belirtilen delik sonuna ulasincaya kadar gagalama islemini tekrarlanir.

Komutun kullanimi

R: Matkabin her gagalamadan sonraki geri ¢ekilme
miktari

Z: Delik son noktasi Z koordinati

Q: Her gagalamada alinacak en fazla talas miktar

(mikron cinsinden ve isaretsiz)

F: Kesici takimin ilerleme hizi

. Sekil 3.11: G74 gevriminin ¢aligma prensibi
Ornek kullanim

G74 R1,;

G74 Z-23. Q5000 F0.25;
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CNC TORNADA CEVRiM YAPMA

ORNEK: Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is parcasini boyuna tornalama ve finis ¢evrimini kullana-
rak gagalama yontemi ile delik delme islemi i¢in gerekli CNC programini hazirlayiniz.

sekil 3.12

00304,

N5 G54;
N10T0101 M3;
N15 G99 F0.3;
N20 G50 S1500;
N25 G96 S60;

N30 GO X35. Z0. M8;

N35 G1 X-1.6;
N40 GO X36. Z2.;

N45 G71 U1. RO.5;

N50 G71 P55 Q85 U0.5 WO0.3;

N55 G42 GO1 X16. Z0.;

~——— SIRA SiZzDE

sekil 3.13

Ham malzeme ol¢iisii: @35

Malzeme: C1050

TO1: Dis cap kaba isleme takimi (Radyds: 0.8)
T03: Dis gap hassas isleme takimi (Radyiis: 0.4)
T06: P12 Helisel matkap

N60 X20. Z-2.; N125 GO X200. 2200. M5;
N65 G1 Z-25. R1,; N130 T0606 M3;

N70 G1 X34.C1.; N135 G97 S500;

N75 Z-50.; N140 G99 F0.2;

N80 X35.; N145 GO X0. Z2.;

N85 G40; N150 G74 R2.;

NS0 GO X200. 2200.; N155 G74 Z-30. Q5000;
N100 T0303; N160 GO X200. 2200.;
N105 G96 S100; N165 M5 M9;

N110 G50 S2000; N170 M30;

N115 GO X35.72.;
N120 G70 P55 Q85 F0.15;

Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is par¢asini boyuna tornalama ve finis ¢evrimini kullanarak gaga-
lama yontemi ile delik delme islemi igin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Ham malzeme ol¢iisii: @72

Malzeme: C1050

TO1: Dis cap kaba isleme takimi (Radyds: 0.8)
T03: Dis gap hassas isleme takimi (Radyis: 0.4)
TO4: Punta matkabi

T06: P12 Helisel matkap
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3.2.2. Derin Delik Delme Cevrimi — G83

G83 cevrimi gagalama yontemi ile Z ekseninde delik delme islemi yapmak icin kullanilir (Sekil 3.14). G74
cevriminden farkli olarak matkap gagalama esnasinda is pargasinin tamamen disina ¢ikarak kaldigi yere
doner. Boylece parca icerisindeki ve matkap etrafindaki talaslar disari atilir. Béylece sogutma sivisi delik
icine ve matkabin u¢ kismina kadar ulasmis olur.

Aliminyum gibi siinek malzemelerin delinmesi sirasinda talaslar matkabin helisel oluklarina yapisir ve si-
kisir. Boylece sogutma sivisi matkabin tamamina ulasamaz. Bundan dolayi da matkap isinarak is pargasina
sarilir ve kinlabilir. Bu tiir islemlerde ve derin delik delme islemlerinde G83 gevrimi tercih edilir.

Sekil 3.14: G83 cevriminin galisma prensibi

Komutun kullanimi

Z: Delik son noktasi Z koordinati

Q: Her gagalamada alinacak en fazla talas miktari (mikron cinsinden ve isaretsiz)
F: Kesici takimin ilerleme hizi

Ornek kullanim

G83 Z-23. Q5000 FO0.25;

,~——— SIRA SizDE

Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is parcasini boyuna tornalama ve finis ¢evrimini kullanarak tor-
naladiktan sonra G83 ile delik delme islemi i¢in gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Ham malzeme élcusi: @60

Malzeme: CK45

TO1: Dis cap kaba isleme takimi (Radyis: 0.8)
T03: Dis gap hassas isleme takimi (Radyus: 0.4)
TO04: Punta matkabi

T08: @12 Helisel matkap

sekil 3.15
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CNC TORNADA CEVRIM YAPMA

ORNEK: Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is parcasini boyuna tornalama ve finis ¢evrimini kullana-
rak tornaladiktan sonra G83 ile delik delme islemi igin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

sekil 3.16

00305;

N5 G54;

N10 T0404 MO03;
N15 G97 S2000;

N20 G99 F0.2;

N25 GO X0. Z2. M08;
N30 G1Z-5;

N35 G0 Z2.;

N40 GO X200. 2200.;
N45 M5;

N50 T0808 MO03;
N55 G97 S400;

N60 GO XO0. Z2.;

N65 G83 Z-52. Q5000. F0.15;
N70 GO X200. 2200.;
N75T0101 M4;

N80 G96 S50;

N85 G50 S750;

NS0 G99 F0.2;

Ham malzeme dlciisii: @70x60

Malzeme: CK45

TO1: i¢ cap kaba isleme takimi (Radyiis: 0.8)
TO03: i¢ cap hassas isleme takimi (Radyiis: 0.4)
TO4: Punta matkabi

TO8: P12 Helisel matkap

NS5 GO X12. 72,;

N100 G71 U1. RO.5;
N105 G71 P110 Q135 U-0.5 W0.3;
N110 G41 GO1 X40. Z0.;
N1155Z-30.;

N120 G1 X28.;

N125 Z-46.;

N130 X12.;

N135 G40;

N140 GO X200. 2200.;
N145T0303;

N150 G96 S75;

N155 G50 S1200;

N160 G99 F0.12;

N165 GO X12. Z0.;
N170 G70 P110 Q135;
N175 GO X200. 2200.;
N180 M5 MS9;

N185 M30;

Not: Delik ici G71 ¢apta birakilacak finis payinda — (negatif) deger kullaniimistir (N75 numaral satir).

— SIRA SiZDE —

Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasinin delik igerisini islemek igin gerekli CNC programini

hazirlayiniz.

\_ Sekil 3.17

Ham malzeme odlcisi: @70

Malzeme: CK45

T10: i¢ cap kaba isleme takimi (Radyiis: 0.8)
T12: i¢ cap hassas isleme takimi (Radyiis: 0.4)
TO4: Punta matkabi

TO8: P12 Helisel matkap
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13.3. CNC TORNADA KANAL AGMA CEVRIMi — G75

G75 cevrimi, gagalamali olarak dis ¢capta ve i¢ capta bulunan kanallarin agilmasinda ve is pargalarinin kesil-
mesinde kullanilir (Sekil 3.18). Kesici takim kanal genisligine ulasincaya kadar belirtilen miktar kadar yana
kayarak gagalama islemi yapilir. Bylece istenen genislikte ve derinlikte kanal agma islemi gerceklesir.

Komutun kullanimi

R: Kesici takimin her gagalamadan sonraki geri
cekilme miktar

X: Kanal dibindeki ¢cap
Z: Kanalin Z ydninde son bulacagi nokta

P: Her gagalamada alinacak en fazla talas miktari
(yaricapta, mikron cinsinden ve isaretsiz)

Q: Z yoniinde en fazla yana kayma mesafesi (mik-

ron cinsinden, isaretsiz) Sekil 3.18: G75 ¢evriminin galisma prensibi

F: Kesici takimin ilerleme hizi

Ornek kullanim

G75 RO.5;

G75 X50. Z-80. P3000 Q4000 F0.25;

ORNEK:
Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasini bo-
yuna tornalama ve finis ¢evrimini kullanarak torna-
ladiktan sonra G75 ile kanal agma islemi igin gerekli
CNC programini hazirlayiniz.
Ham malzeme odlcisi: @44
Malzeme: C1050
TO1: Dis gap kaba isleme takimi (Radys: 0.8)
T03: Dis cap hassas isleme takimi (Radyis: 0.4)

sekil 3.19 TO5: Dis gap kanal takimi (t=4 mm)

00306; N65 Z-26.; N130 G70 P55 Q100 F0.15;

N5 G54; N70 X32.Z-41.; N135 GO X200. 2200.;

N10 T0101 MO3; N75 Z-48.; N140 TO505;

N15 G99 FO0.3; N80 G02 X38. Z-51. R3,; N145 G96 S40;

N20 G50 S1500; N85 G01 X42.; N150 G99 F0.2;

N25 G96 S50; N90 Z-71.; N155 GO X21. Z-24.;

N30 GO X45. Z0. M08; N95 X44.; N160 G75 R1.;

N35 G1 X-1.6; N100 G40; N165 G75 X12. Z-26. P500 Q2000;

N40 GO X44.72; N105 GO X200. 2200.; N170 GO X200. 2200.;

N45 G71 U1. RO.5; N110 T0303; N175 M5 M9;

N50 G71 P55 Q100 U0.5 WO0.3; N115 G96 S100; N180 M30;

N55 G42 GO1 X16. Z0.; N120 G50 S2000;

N60 X20. Z-2.; N125 GO X44.72.;
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CNC TORNADA CEVRIM YAPMA

~——— SIRA SiZDE

Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasinin
delik igerisini islemek igin gerekli CNC programini
hazirlayiniz?

Ham malzeme dl¢iisii: @70
Malzeme: CK45

T1: Dis ¢ap kaba isleme takimi (Radyiis: 0.8)

T3: Dis ¢ap hassas isleme takimi (Radyus: 0.4)

T5: Dis ¢ap kanal isleme takimi (Genislik: 3)
Sekil 3.20 T02: Punta matkabi

T04: @8 Helisel matkap

.
|3.4. CNC TORNADA ViDA ACMA CEVRIMIi — G76

G76 cevrimi kullanilarak tek ve ¢ok agizl vida agma islemleri yapilir (Sekil 3.21). Vida agma ¢evriminden 6nce
G97 (sabit devir) ve G99 (ilerleme mm/devir) komutlarinin kullaniimasi gerekir.

Komutun kullanimi

P:aa: Son pasonun (finis) sayisi (01-99)
bb: Vida sonundaki pahin boyu (genellikle 00)
cc: Dis acisi (Metrik: 60, Whitworth: 55, Trapez: 30, Kare: 00)
Q: Minimum talas derinligi (mikron cinsinden)
R: Son paso (finis) icin birakilacak talas derinligi
X: Vida dig dibi ¢api
Z: Vidanin Z yoninde son bulacagi nokta
P: Dis yuksekligi (mikron cinsinden)
Q: ilk paso derinligi (yarigapta, mikron cinsinden)
F: Vidanin adimi

Ornek kullanim

G76 P0O50060 R1;
G76 X20.319 Z-30. P1840 Q100 F3.;

Sekil 3.21: G76 gevriminin ¢alisma prensibi
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

ORNEK: Asagida sekli ve isleme bilgileri verilen is par¢asini boyuna tornalama ve finis cevrimini kullana-
rak tornaladiktan sonra G76 ile vida agma islemi icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Sekil 3.22

00307;

N5 G54;

N10T0101 MO03;

N15 G99 F0.3;

N20 G50 S1400;

N25 G96 S60;

N30 GO X31. Z0. MO0S8;
N35 G1 X-2,;

N40 GO X31. Z2,;

N45 G71 U1. RO.5;
N50 G71 P55 Q80 U0.5 WO0.3 F0.35;
N55 G42 GO1 X12. Z0.;
N60 X16. Z-2.;

N65 Z-32.;

~——— SIRA SizDE

sekil 3.23

Ham malzeme ol¢iisi: @30

Malzeme: C1050

TO1: Dis cap kaba isleme takimi (Radydis: 0.8)
T03: Dis cap hassas isleme takimi (Radyiis: 0.4)
T05: Dis cap kanal takimi (t=4 mm)

T07: Dis vida takimi (Metrik)

N70 X28. Z-50.; N150 G75R1,;

N75 Z-70. N155 G75 X12. Z-32. P500 Q2000;
N80 X30; N160 GO X200. Z200.;

N85 G40; N165T0707;

NS0 GO X200. 2200.; N170 G97 S300;

N100 T0303; N175 GO X16. Z3.;

N105 G96 S100; N180 G76 P020060 Q100 RO.1;
N110 G50 S2000; N185 G76 X13.5 Z-29. P1227 Q300 F1.75;
N115 GO X31.71,; N190 GO X200. Z200.;

N120 G70 P55 Q80 F0.15; N195 M5 MS;

N125 GO X200. 2200.; N200 M30;

N130 TO505;

N135 G96 S40;

N140 G50 S700;

N145 GO X17.Z-31,;

Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasinin
delik igerisini islemek igin gerekli CNC programini
hazirlayiniz.

Ham malzeme ol¢iisi: @70

Malzeme: CK45

T1: Dis cap kaba isleme takimi (Radyiis: 0.8)
T3: Dis ¢ap hassas isleme takimi (Radyds: 0.4)
T5: Dis cap kanal isleme takimi (Genislik: 3)
T7: Dig gap metrik vida isleme takimi
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o UYGULAMA

CNC TORNADA CEVRIM YAPMA

UYGULAMA ADI
Cevrim Komutlari ile Profil Tornalama

AMAC

CNC torna tezgahinda g¢evrim komutlarini kullanarak CNC programi hazirlamak ve is pargasini islemek.

YONERGE
Asagida sekli verilen is parcasini yapabilmek i¢in gerekli programi yazarak tezgahta calistiriniz. Calisma-
niz uygulama sonunda verilen élgitlere gore degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLGULERI
e CNC torna tezgahi e (#50x110 C1040
e Kumpas

e Mikrometre
e ise uygun kesici takimlar

~o e

Sekil 3.24
iSLEM BASAMAKLARI
1. Is parcasini iretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.
2. Kullanilacak kesici takimlar tarete bagli degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari yapi-
niz.
3. [s parcasini tezgdh aynasina uygun bir sekilde bagladiktan sonra is pargasi referans noktasini ayar-
layiniz.
4. CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.
5. Hazirladiginiz programi similasyon ile kontrol ediniz.
6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde galistiriniz.
SORULAR
1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.
2. istenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.
3. Tolerans tablosundan gerekli toleranslari bulunuz.
GOZLEMLER

Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gozlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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CNC PROGRAMI '
................................................................................... N230 ittt e e e e e ee e eeabab e arereree
NZO e N2AD ... e e :
T S 0 T i
N0 e N2B0 ..ttt e e e e e e e e eebabarerareraree E
NAO ... N270 e e
NS0 e N28O ... e i
NGO .ooeoreeveeeesseseesesessss e sssseesssse e N290 eerrereeeesssaaesssssessssseeessssssssssses s E
NT0 e NBOO ...t e '
NBO e NBLO ittt e e e eeeereeebaberererereree E
NDO .oeeeeeeeeeeeeeeee e eeoseesseeeeeseeseee e N i
NTOO ... e e NB30 et e :
NTLLO e NBAO ..ttt e e e e e e bbb E
NT20 oooeeeeeeeeeeeeeeeeseee s eseeeeesseeeeeeeeseeeessese s L T i
NL30 e NBBO ...t e E
NTAO ... e e NB70 e e i
NI50 .. e NB8BO ..t e
NLBO .. NBO0 ..ttt e e e e e e e babar e erererae
NLT70 e NAOD ...ttt e e e
NLBO ... et e NALO .t e
NTLO0 . NA20 ...ttt e e e e e e bbb
N200 ... e NA3B0 .. e e
N2L0 e NAAD ... e
N220 .. e NAS50 ... e
R
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Og:lnaann
Y S It CNC programini kesme ve h|.2|.ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Ea%?arg?.sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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e UYGULAMA

~s

CNC TORNADA CEVRIM YAPMA

UYGULAMA ADI
Cevrim Komutlari ile Profil Tornalama

AMAG

CNC torna tezgahinda ¢evrim komutlarini kullanarak CNC programi hazirlamak ve is pargasini islemek.

YONERGE
Asagida sekli verilen is parcasini yapabilmek igin gerekli programi yazarak tezgahta ¢alistiriniz. Calisma-
niz uygulama sonunda verilen 6lgiitlere gore degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE GLCULERi
e CNC torna tezgahi o (78x64 D6kim
e Kumpas

e Mikrometre
e ise uygun kesici takimlar

P e ittt N

~o e

sekil 3.25

iSLEM BASAMAKLARI

1. Is pargasini retebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.
2. Kullanilacak kesici takimlar tarete bagl degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari yapi-
niz.
3. s parcasini tezgah aynasina uygun bir sekilde bagladiktan sonra is pargasi referans noktasini ayar-
layiniz.
4. CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.
5. Hazirladiginiz programi simulasyon ile kontrol ediniz.
6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde ¢alistiriniz.
SORULAR
1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.
2. lstenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.
3. Tolerans tablosundan gerekli toleranslari bulunuz.
GOZLEMLER

Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gdzlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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CNC PROGRAMI E
................................................................................... N230 .. e :
NTO e e N240 ... e :
N20 ...oooooooeeeeeeeeeeeeeee e eeseeeeseeeeeeeeeeee e N250 ....oooooooeeeeeeeeeeee e meeeseeeeeeeeeseess e §
NBO e e e N2B0 ... e e :
N O P PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPINE N270 e E
L N2BO ...oeeeeeeeeeeeeeeseeeseeessessesseeeeesseeeeessesseeessesesses s i
NBO ...t e N290 ... et :
NP PO PP PP PPPPPPPPPOPPPPPPPPPIRE NS00 . E
NBO oo R T |
NDO oovvvveeeeeeenseeeses s NB20 .oovoveeeeeeneeeeeeesss s §
NTOO ..ttt e e e e NB30 ..t :
NTLO et e e e N340 ... e :
N120 ..ooovvvvveveeeeeeessssssesessnssssssseseeeees s NB50 ...vvvvvvvvvveveeeeeessssssssssssssssssssseeesss s i
N T T N30 .cooocceeeeeeeeeeeeeesesee s E
NTAD .. e e NB70 et
NLS50 it e e e e e e e e e eeeeeebarerereeeeeeees NS8O .
NLBO ..ttt e e e e N3O0 ... e
NL70 e e NAOO ...
NLBO ..eeieeeee ettt ettt e e e e e e e NALO ..
NTOO ..ttt e NA20 ... e
N200 ..eeeeiieeieireieeirerererererer e e e e eerereeeeeeeserererereeeeen NA30 .
N2L0 et e NAAD ...
N220 .. e e NAS50 ...
R
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Og:lnaann
Y S It CNC programini kesme ve h|.2|.ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Ea%?arg?.sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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S UYGULAMA

ey

CNC TORNADA CEVRIM YAPMA

UYGULAMA ADI
Cevrim Komutlari ile Profil Tornalama ve Delik Delme

AMAC

CNC torna tezgahinda ¢evrim komutlarini kullanarak CNC programi hazirlamak ve is pargasini islemek.

YONERGE
Asagida sekli verilen is pargasini yapabilmek igin gerekli programi yazarak tezgahta ¢alistiriniz. Calisma-
niz uygulama sonunda verilen 6lgiitlere gore degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e CNC torna tezgahi e (#50x120 C1040
e Kumpas

e Mikrometre
e se uygun kesici takimlar

P e

~e e

sekil 3.26
iSLEM BASAMAKLARI
1. Is parcasini Giretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.
2. Kullanilacak kesici takimlar tarete bagli degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari yapi-
niz.
3. s parcasini tezgah aynasina uygun bir sekilde bagladiktan sonra is parcasi referans noktasini ayar-
layiniz.
4. CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.
5. Hazirladiginiz programi simiilasyon ile kontrol ediniz.
6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde galistiriniz.
SORULAR
1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.
2. istenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.
3. Tolerans tablosundan gerekli toleranslari bulunuz.
GOZLEMLER

Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gdzlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA iMALAT (CNC) (-~

CNC PROGRAMI '
................................................................................... N230 . e :
N O P PP PP PPPPPPPPPOPPPPPPPPPIRE N240 .. E
O 0 S §
NBO e e N2B0 ... e e :
NAD .. e N270 E
LT N2BO .....oeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesssssseeeeesseseeeeeesseeeseese s i
N PP PPPPPPPPPRPPPPPPPPPINE N290 E
NT70 e e NBOO ... et '
N8O ..vvveeree e eeeeeeee s eeseeeeeseesseessseee s seeeeeeeee ST SO !
NS PP P P PP PPPPPPPPPOPPPPPPPPPIRE NB20 e E
NTOO ..ttt e e e e e NB30 . et :
NTLO e e N340 ... e :
L N L0 i
NL30 it e e NBB0 ... et e
N O PP PP PP PPPRPOPPPPPPPPPINE N3 70 e E
NL50 ..t e NB8O .. ettt e
NLBO ...ttt e N3O0 ... et
NL70 ettt e e e e e e et e eesbreeerereeeeeee NAOO ..
NLBO ..t eee ettt e e e e e e NALO ... e
NTOO ...t e NA20 ... e
N200 ... et e NA30 .
N2L0 et e e NAAD ... e
N220 ittt e e e e eeeeeeeeeeseeerererrerreee NAS0 .
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Og:lnaann
Y S It CNC programini kesme ve h|.2|.ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Ea%?arg?.sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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o UYGULAMA

~s

CNC TORNADA CEVRIM YAPMA

UYGULAMA ADI
Cevrim Komutlari ile Delik Delme i¢ Cap Profil Tornalama

AMAC

CNC torna tezgahinda gevrim komutlarini kullanarak CNC programi hazirlamak ve is pargasini islemek.

YONERGE
Asagida sekli verilen is pargasini yapabilmek icin gerekli programi yazarak tezgahta calistiriniz. Calisma-
niz uygulama sonunda verilen élgltlere gore degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e CNC torna tezgahi e (80x55 C1040
e Kumpas
e Mikrometre

Pt R L T

ise uygun kesici takimlar

~o e

Sekil 3.27

iSLEM BASAMAKLARI

1. Is parcasini Uiretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.
2. Kullanilacak kesici takimlar tarete bagli degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari yapi-
niz.
3. s parcasini tezgah aynasina uygun bir sekilde bagladiktan sonra is pargasi referans noktasini ayar-
layiniz.
4. CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.
5. Hazirladiginiz programi simiilasyon ile kontrol ediniz.
6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde galistiriniz.
SORULAR
1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.
2. lstenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.
3. Tolerans tablosundan gerekli toleranslari bulunuz.
GOZLEMLER

Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gozlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA iMALAT (CNC) (-~

CNC PROGRAMI '
................................................................................... N230 e E
NG O N2A0 oo eeeeeeeeee e i
N20 . e e N250 ... e :
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NAD ..t e N270 e
T OO -1 O i
NBO ...t e N290 ... e :
NT70 e e N300 ...t '
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N T PP PP PP PPPPPOPPPPPPPPPIRE NBB0 .. E
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NL50 .. e NB8O .. ettt
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Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Og:lnaann
Y S It CNC programini kesme ve h|.2|.ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Ea%?arg?.sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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el UYGULAMA

~s

CNC TORNADA CEVRIM YAPMA

UYGULAMA ADI
Cevrim Komutlari ile Profil Tornalama

AMAC

CNC torna tezgahinda ¢evrim komutlarini kullanarak CNC programi hazirlamak ve is pargasini islemek.

YONERGE
Asagida sekli verilen is pargasini yapabilmek igin gerekli programi yazarak tezgahta g¢alistiriniz. Calisma-
niz uygulama sonunda verilen olgiitlere gore degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e CNC torna tezgahi e (#80x80 C1040
e Kumpas

e Mikrometre
e ise uygun kesici takimlar

e S

.

Sekil 3.28

1. Is parcasini iretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.
2. Kullanilacak kesici takimlar tarete bagli degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari yapi-
niz.
3. s parcasini tezgdh aynasina uygun bir sekilde bagladiktan sonra is pargasi referans noktasini ayar-
layiniz.
4. CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.
5. Hazirladiginiz programi simiilasyon ile kontrol ediniz.
6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde galistiriniz.
SORULAR
1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.
2. istenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.
3. Tolerans tablosundan gerekli toleranslari bulunuz.
GOZLEMLER

Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gozlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA iMALAT (CNC) (-~

CNC PROGRAMI E
................................................................................... N230 et e :
N L0 e N240 ...t r e e e bbb eranae i
N20 - veeeeemmreeessseeeseess st N250 . oveevoreeeeesssseeeeessssessessss s E
NBO0 e N2B0 ... e e :
NAOD N270 e bbb E
L T Y i
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T ST !
NGO e NB20 ittt e e e bbb arararae E
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Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Og:lnaann
Y S It CNC programini kesme ve h|.2|.ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Ea%?arg?.sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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CNC TORNADA CEVRIM YAPMA

UYGULAMA ADI

UYGULAMA

Cevrim Komutlari ile Delik Delme, i¢ ve Dis Cap Profil Tornalama, Kanal Acma

AMAC

CNC torna tezgahinda gevrim komutlarini kullanarak CNC programi hazirlamak ve is pargasini islemek.

YONERGE

Asagida sekli verilen is parcasini yapabilmek icin gerekli programi yazarak tezgahta ¢alistiriniz. Calisma-
niz uygulama sonunda verilen dlgitlere gore degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR

CNC torna tezgahi
Kumpas

e Mikrometre

e ise uygun kesici takimlar

e S

<

iSLEM BASAMAKLARI

KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e (65x170 C1040

sekil 3.29

1. Is parcasini iretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.
2. Kullanilacak kesici takimlar tarete bagli degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari yapi-

niz.

.

3. [s parcasini tezgdh aynasina uygun bir sekilde bagladiktan sonra is pargasi referans noktasini ayar-

layiniz.

4. CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.
5. Hazirladiginiz programi similasyon ile kontrol ediniz.
6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde galistiriniz.

SORULAR

1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-

logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.

2. istenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.
3. Tolerans tablosundan gerekli toleranslari bulunuz.

GOZLEMLER

Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gézlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA iMALAT (CNC) (-~

CNC PROGRAMI '
................................................................................... N230 ittt e e e e e e e e e e babsrerarereree
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Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Og:lnaann
Y S It CNC programini kesme ve h|.2|.ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Ea%?arg?.sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100

137




~s

CNC TORNADA CEVRIM YAPMA

------------------------------------------------ UYGULAMA

UYGULAMA ADI
Cevrim Komutlari ile Delik Delme, Dis Cap Profil Tornalama, Kanal ve Vida Agcma

AMAC
CNC torna tezgahinda ¢evrim komutlarini kullanarak CNC programi hazirlamak ve is pargasini islemek.

YONERGE
Asagida sekli verilen is parcasini yapabilmek i¢in gerekli programi yazarak tezgahta ¢alistiriniz. Calisma-
niz uygulama sonunda verilen olgiitlere gore degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e CNC torna tezgahi e C1040 @50x100
e Kumpas

e Mikrometre
e [se uygun kesici takimlar

sekil 3.30

~o e

1. Is pargasini liretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

2. Kullanilacak kesici takimlar tarete bagh degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari yapi-
niz.

3. Is parcasini tezgah aynasina uygun bir sekilde bagladiktan sonra i pargasi referans noktasini ayar-
layimniz.

4. CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.

5. Hazirladiginiz programi simiilasyon ile kontrol ediniz.

6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde ¢alistiriniz.

SORULAR

1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.

2. istenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.

3. Tolerans tablosundan gerekli toleranslari bulunuz.

GOZLEMLER
Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gézlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA iMALAT (CNC) (-~

CNC PROGRAMI '
................................................................................... N230 et e :
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Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Og:lnaann
Y S It CNC programini kesme ve h|.2|.ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Ea%?arg?.sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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CNC TORNADA CEVRIM YAPMA

UYGULAMA ADI

CNC Torna Tezgahinda Delik Bliylitme, Kanal A¢ma ve Kesme

AMAC

CNC torna tezgahinda delik tornalama, kanal agma ve kesme islemi icin CNC programi hazirlamak ve is parca-

sini islemek.

YONERGE

Asagida sekli verilen is parcasini yapabilmek icin gerekli programi yazarak tezgahta ¢alistiriniz. Calismaniz
uygulama sonunda verilen élgiitlere gore degerlendirilecektir.

KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e (345x100 C1040

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR

e CNC torna tezgahi

e Kumpas

e Mikrometre

e se uygun kesici takimlar

P e T U

ISLEM BASAMAKLARI

1. Is parcasini iretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Kullanilacak kesici takimlar tarete bagl degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari yapiniz.
is parcasini tezgah aynasina uygun bir sekilde bagladiktan sonra is pargasi referans noktasini ayarlayiniz.
CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.

Hazirladiginiz programi simiilasyon ile kontrol ediniz.
6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde galistiriniz.

uhwn

SORULAR

1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is parcasi malzemesine uygun kesme hizlarini katalogtan

bularak devir sayilarini hesaplayiniz.

2. istenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.

GOZLEMLER

Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gdzlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.

UYGULAMA

Sekil 3.31
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA iMALAT (CNC) (-~

CNC PROGRAMI '
................................................................................... N230 e E
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Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Og:lnaann
Y S It CNC programini kesme ve h|.2|.ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Ea%?arg?.sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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CNC TORNADA CEVRIM YAPMA

-

A.

N

w

10.

([ oowwocmaome | ~

Asagida verilen ciimlelerin bagindaki bosluga ciimle dogru ise “D”, yanlig ise “Y” yaziniz.

. (......) Matkap ile delik delme isleminde G42 takim ug yarigap telafisi komutu kullanilir.
. (......) G41 komutu aktif iken yeni bir kesici takim ¢agrildiginda tekrar yazilmasi gerekli degildir.
. (......) Delik delme isleminde sabit devir sayisi tercih edilir.

. (......) CNC torna tezgahlarinda is pargasinin kesilmesinde disik devir sayilari tercih edilmelidir.

. (......) CNC programlarinin kontroli icin bilgisayar ortaminda similasyon programlari kullanilabilir.

. Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

. Asagidakilerden hangisi kesici takim is parcasinin solunda iken kullanilacak takim ug yarigap telafi

komutudur?
A) G02 B) G40 C) G41 D) G42 E) G54
. Asagidakilerden komutlardan hangisi delik delme isleminde delik sonunda beklemek igin kullani-
hir?
A) GO B) G1 C) G2 D) G3 E) G4

. Asagidakilerden hangisi hassas deliklerin olugturulmasinda kullanilan kesici takimlardan birisidir?

A) Matkap B) Pens C) Raspa D) Rayba E) U-dril

. Agsagidaki bilgilerden hangisi delik biiyliitme islemlerinde kullanilan kesici takimdir?

A) Kesme kateri B) Delik kateri C) Sifirlama probu
D) Tirtil makarasi E) Kanal kalemi

Asagidakilerden hangisi CNC torna tezgahina veri aktariminda kullanilan yontemlerden birisi
degildir?

A) RS-232 baglantisi B) RS-485 baglantisi C) Ethernet

D) DVD-ROM E) CF-Kart

Cevaplarinizi kontrol ediniz!
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CNC FREZEDE CEVRiIM YAPMA

HAZIRLIK CALISMASI

Farkli marka ve modellere ait CNC freze tezgahlar icin programlarda izin verilen en fazla dosya
boyutu ve satir numarasi neden énemlidir? Fikirlerinizi ifade ediniz.

CNC freze tezgahlarinin programlamasinda yapilacak islemler arttikga programin uzunlugu ve karisikligi da
artmaktadir. Ornegin derin bir delik delme isleminde matkabin belirli araliklarla geri cekilerek talas bosalt-
masi gerekir. Sadece boyle bir delik delme isleminde dahi kesicinin gidecegi her noktayl hesaplamak ve
yazmak oldukca ugrastirici olacaktir. Programlarin uzamasi hata olasiligini da artiracaktir. Cesitli frezeleme
islemlerini daha kolay bir sekilde yapabilmek icin ¢evrim adi verilen komutlar bulunur. Cevrim komutlari
sayesinde birden ¢ok satirda yapilabilecek islemler cok daha az satir ile ve daha kolay bir sekilde yapilabilir.

|4.1. CNC FREZEDE DELiK DELME GEVRiMI

CNC freze programlamasinda delik delme islemlerinde kullanilabilecek birden fazla ¢evrim komutu bulu-
nur. Derinligi fazla olmayan delikler icin G81 ve G82 komutlari kullanilirken daha derin deliklerin agilmasi
icin G83 komutu tercih edilir.

4.1.1. Cevrimde Baglangig ve Bitis Noktasi Tanimlama (G98-G99)

Delik delme isleminden 6nce kesici takimin delik baslangi¢c noktasina gelmesi gerekir. Kesici takim is par-
casina yaklasirken emniyetli noktaya kadar GOO komutu ile hizlica konumlandirilir ve talas almaya hazir
hale getirilir. Delik delme islemi herhangi bir cevrim komutu ile tamamlandiktan sonra kesici takimin geri
cekilmesi gerekir. Kesici takimin gevrim sonunda hangi Z seviyesine ¢ikacagini belirtmek icin G98 ve G99
komutlarindan bir tanesi kullanilir.

G81/G82/G83/G86 veya benzer cevrim komutundan 6nce G98 komutu kullanildiginda islem bittikten son-
ra kesici gevrime baslamadan énceki Z yuksekligine geri ¢ikar. Cevrim komutundan énce G99 komutu kul-
lanildiginda islem bittikten sonra kesici gevrime baslamadan 6nceki R yiiksekligine geri ¢ikar (Sekil 4.1).

4 N

\_ /

Sekil 4.1: Kesici takimin gevrim baslangi¢ noktasina yaklagmasi ve uzaklagmasi

4.1.2. Gagalamasiz Delik Delme Cevrimi — G81

G81 cevrimi derinligi fazla olmayan delikler ile havsa agilmasi gibi islemlerde kullanilir. Delik sonunda kesici
takim hizlica geri ¢ikar. Bu nedenle kor deliklerin kullanilmasinda uygun degildir. Eger birden fazla delik de-
linecekse G81 ¢evrim komutu modal bir komut oldugu icin tekrar yazilmasina gerek yoktur. Diger delikleri
islemek icin sadece bu deliklere ait koordinat degerlerini alt satirlarda yazmak yeterli olacaktir (Sekil 4.2).
Cevrim sonunda G80 komutu ile ¢cevrim mutlaka iptal edilmelidir. G81 delik delme déngusi ile derinligi
fazla olan deliklerin agilmasi 6nerilmez. Derin deliklerin agilmasinda G83 dongusu kullanihr.
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Komutun kullanimi

X, Y: Delik merkezinin X ve Y koordinati

Z: R noktasindan itibaren delik yiksekligi

R: Z ekseninde delme baslangi¢c noktasi (Hizli
yaklasma ve geri ¢cekilme noktasi)

F: Cevrimin ilerleme hizi

K: Tekrar sayisi

Ornek kullanim

Sekil 4.2: G81 ve G82 delik gevrimlerinin galisma prensibi
G81 X50. Y-40. Z-21. R1. F150 K2;

ORNEK: Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is
pargasinin Uzerinde bulunan delikleri G81 delik
delme gevrimini kullanarak islemek igin gerekli
CNC programini hazirlayiniz. (Ham malzeme 6l¢l-
sti: 150x100x10, Malzeme: C1050, T09: @10 Helisel

matkap)
Sekil 4.3

00401; N25 G90 G54 GO X40. Y20. Z2.; N50 X110. Y20.;

N5 G17 G40 G49 G80; N30 G43 H9 Z3. M8; N55Y80.;

N10 G91 G28 Z0; N35 G99 G81 X40 Y20. Z-12. R2.; N60 G80 M9;

N15 T9 M6; N40 Y80.; N65 G91 G28 Z0.;

N20 $2000 M3 G94 F300; N45 X75.Y50.; N70 M30;
,———  SIRASIiZDE

Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasinin

lizerinde bulunan delikleri G81 delik delme gevri-

mini kullanarak islemek i¢in gerekli CNC programi-

ni hazirlayiniz. (Ham malzeme 06lglisti: 90x60x40,

Malzeme: C1050, T04: @8 Helisel matkap, T6: @12

Helisel matkap)
S Sekil 4.4
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CNC FREZEDE GEVRIM YAPMA

4.1.3. Delik Sonunda Beklemeli Delik Delme Cevrimi — G82

G82 ¢evrimi G81 ¢evriminde oldugu gibi calisir. G81’den farkl olarak delik sonuna gelindiginde kesici takim
belirlenen siire kadar bekledikten sonra hizlica geri ¢ikar. Bu nedenle kor deliklerin kullanilmasinda da uy-
gundur. Cevrim sonunda G80 komutu ile cevrim mutlaka iptal edilmelidir.

Komutu kullanimi

X, Y: Delik merkezinin X ve Y koordinati

Z: R noktasindan itibaren delik ylksekligi

R: Z ekseninde delme baslangic noktasi (Hizh yaklasma ve geri ¢cekilme noktasi)
P: Delik sonunda bekleme siiresi (mikrosaniye cinsinden, 6rnegin 3 sn. igin 3000)
F: Cevrimin ilerleme hizi

K: Tekrar sayisi

Ornek kullanim

G82 X50. Y-40. Z-21. R1. P2000 F100 K2;

ORNEK: Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is parcasinin iize-
rinde bulunan delikleri G82 delik sonunda beklemeli delik delme
¢evrimini kullanarak islemek icin gerekli CNC programini hazirla-
yiniz. (Ham malzeme 6l¢iisii: 75x40x30, Malzeme: C1050, T5: @12
Helisel matkap)

00402; N40 XO0;

N5 G17 G40 G49 G80; N45X24.;

N10 G91 G28 Z0; N50 G80 M9;
N15T5 M6; N55 G91 G28 Z0.;
N20 S2000 M3 G94 F300; N60 M30;

N25 G90 G54 GO X-24.Y0. Z2.;

N30 G43 H5 Z3. MS;
N35 G99 G82 X-24. YO0. Z-14. R5. P1000 F150;

sekil 4.5

,~——— SIRASIZDE

Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasinin lizerinde bu-

lunan delikleri G82 delik sonunda beklemeli delik delme gevri-

mini kullanarak islemek igin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Ham malzeme 6lgUsii: 75x60x25

Malzeme: C1050

T3: @6 Helisel matkap

T4: @12 Helisel matkap

Sekil 4.6
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4.1.4. Talas Bosaltmali Delik Delme Cevrimi — G83

(83 cevrimi is parcasi tizerindeki derin delikleri agmak icin tercih edilir. ince ve uzun matkaplar kullanildi-
ginda ve aliiminyum gibi stiinek, yapiskan talasli malzemelerin islenmesinde bu ¢cevrimden faydalanabiliriz.
Matkap her gagalama isleminde is parcasinin disina ¢ikacagi icin talas tamamen uzaklastirilabilir ve kesme
sivisi matkabin ug kismina kadar ulasabilir (Sekil 4.7). Cevrim sonunda G80 komutu ile ¢evrim iptal edil-
melidir.

Komutun kullanimi

X, Y: Delik merkezinin X ve Y koordinati
Z: R noktasindan itibaren delik ylksekligi

R: Z ekseninde delme baslangi¢ noktasi (Hizli yaklas- \
ma ve geri ¢cekilme noktasi) Cl_
Q: Dalma miktari ] !

F: Cevrimin ilerleme hizi
K: Tekrar sayisi
Ornek kullanim

G83 X50. Y-40. Z-21. R1. Q5. F0.25 K2;

Sekil 4.7: G83 delik gevriminin ¢alisma prensibi

ORNEK: Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasinin iizerinde bulunan delikleri G83 talas bosalt-
mali delik delme gevrimini kullanarak islemek igin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Ham malzeme 6lgisii: 80x80x50
Malzeme: C1050

T6: @8 Helisel matkap

00403;

N5 G17 G40 G49 G80;

N10 G91 G94 G28 Z0;

N15T6 M6;

N20 S2000 M3;

N25 G90 G54 GO X40. Y40. Z22,;

N30 G43 H6 Z5. M8;

N35 G16;

N40 G99 G83 X30. Y0. Z-60. R5. Q9 F150;
N45 G91 Y60. K5;

N50 G15 G80 M9;

N55 G91 G28 20.; sekil 4.8
N60 M30;
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CNC FREZEDE CEVRiIM YAPMA

— SIRA SiZDE ——

Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasinin iizerinde bulunan
delikleri G83 talas bosaltmali delik delme gevrimini kullanarak isle-
mek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Ham malzeme olglsi: 75x40x25
Malzeme: C1050

T2: @14 Parmak freze

T3: @4 Helisel matkap

T4: @8 Helisel matkap

sekil 4.9

&

|4.2. CNC FREZEDE KILAVUZ CEKME CEVRIMLERI

Kilavuz ile vida gekme dodnglsi vidanin dis yoniine gore 2 gesittir. Sag vidalarda G84, sol vidalarda ise G74
cevrimi kullanilir. Parametreleri birebir aynidir. Aralarindaki tek fark yonleri oldugu icin G74 komutunda is
mili M4 ile saat ibresi tersi yoninde (-CW), G84 komutunda ise M3 ile saaat ibresi yontinde (CW) ¢alistirilir.
Kilavuz vida sonuna ulastiginda belirtilen siire kadar bekler ve is mili ters yonde galistirilarak ayni ilerleme
hizinda geri gikar. ilerleme hizi olarak G94 (mm/dk.) kullanildiginda F ilerleme degeri adim x devir sayisi
kadar verilmeli ve ilerleme ile devir sayilari potansiyometreleri %100 konumunda bulunmalidir. ilerleme
hizi olarak G95 (mm/devir) kullanildiginda ise ilerleme hizi aynen yazilir ve ilerleme ile devir sayilari potan-
siyometrelerinin %100’tGnde bulunmasi gerekmez.

Kilavuz tutucusu kullanmadan kilavuz ile vida agma islemi gercgeklestirmek icin cevrimden 6nce mutlaka
M29 komutu kullaniimahdir. M29 komutu vida agma isleminde vida sonuna ulasilip kilavuz yukari dogru
hareket etmeye basladigi anda is milinin vida agma yoninin tersi yonde donmeye baslamasini saglar.

Cevrim sonunda G80 komutu ile cevrim iptal edilmelidir.

Komutun kullanimi

X, Y: Delik merkezinin X ve Y koordinati

Z: R noktasindan itibaren vida boyu

R: Z ekseninde delme baslangic noktasi (Hizl yaklasma ve geri cekilme noktasi)
P: Bekleme siiresi

F: ilerleme miktari

K: Tekrar sayisi

Ornek kullanim

G74 X45.Y-55. 7-36. R2. P150. F1.75 K3;

G84 X55. Y-45. Z-26. R1. P100. F1.5 K2;
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ORNEK: Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasinin iize-
rinde bulunan G84 kilavuz ¢gekme ¢evrimini kullanarak vida
agma islemi igin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Ham malzeme 6lglsi: 60x40x30
Malzeme: C1050

TO3: Punta matkabi

T04: Havsa matkabi

TO5: @10.5 helisel matkap

T06: M12 kilavuz

00404,

N5 G17 G40 G49 G80;

N10 G91 G28 Z0;

N15 T3 M6;

N20 S2000 M3;

N25 G90 G54 GO X15.Y20.;

N30 G94 G43 H3 Z5. MS;

N35 G99 G82 X15. Y20. Z-8. R2. P1000 F150;
N40 X50.;

N45 M9 G91 G28 Z0.;

N50 T4 M6;

N55 G90 GO X15.Y20. 72.;

N60 G43 H4 Z5. MS;

N65 G82 X15. Y20. Z-1. R2. P1000 F150;
N70 X45.;

~——— SIRA SizDE

sekil 4.10
N75 M9 G91 G28 Z0.;
N8O T5 M6;
N85 G90 GO X15. Y20. Z2.;
N90 G43 H5 Z5. MS;
N95 G83 X15. Y20. Z-40. R2. Q10. F150;
N100 X45.;
N105 M9 G91 G28 Z0.;
N110 T6 M6;
N115 G90 GO X15. Y20. Z2.;
N120 G43 H6 Z5. M8;
N125 G84 X15. Y20. Z-40. R2. P250. F1.75;
N130 X45.;
N135 M9 G91 G28 Z0.;
N145 M30;

Yanda sekli ve isleme bilgileri verilen is pargasinin lizerinde bulu-
nan G84 kilavuz ¢ekme ¢evrimini kullanarak vida agma islemi igin

gerekli CNC programini hazirlayiniz.
Ham malzeme olgisii: 90x70x30
Malzeme: C1050

TO1: Punta matkabi

T02: Havsa matkabi

T03: @6 helisel matkap

TO4: 38.5 helisel matkap

T05: M10 kilavuz

sekil 4.11
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o UYGULAMA
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CNC FREZEDE GEVRIM YAPMA

UYG
Cep

ULAMA ADI
Bosaltma, Delik Delme ve Biyiltme, Kilavuz Cekme

AMAG

CNC

freze tezgahinda G ve M kodlarini kullanarak parga programi hazirlamak.

YONERGE
Asagida sekli verilen is pargasinin programini yazarak tezgahta ¢alistiriniz. Calismaniz uygulama sonun-

da v

erilen Olgutlere gore degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLGULERI

P et L E L EEE Py

iSLE

4.
5.
6.

SOR
1

2.

CNC freze tezgahi e 85x60x40 C1040
Universal tezgdh mengenesi

Kumpas

Mikrometre

ise uygun kesici takimlar

~e e

sekil 4.12

M BASAMAKLARI

. Is parcasini Uretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

. Kullanilacak kesici takimlar magazine baglh degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari
yapiniz.

is parcasini Universal tezgdh mengenesine uygun bir sekilde bagladiktan sonra is parcasi referans
noktasini ayarlayiniz.

CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.

Hazirladiginiz programi simiilasyon ile kontrol ediniz.

Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde calistiriniz.

ULAR

. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.
istenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.

GOZLEMLER

Yapi

lan is ve islemler sirasinda edindiginiz gozlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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CNC PROGRAMI :
................................................................................... N230 e E
NS JOT O N2A0 oo eeeeeeeeee e i
N20 e N250 ... e :
NB0 e e NZ2B0 .. E
NAO . e N270 e E
LT O -1 O §
NBO et N290 ... e E
NT0 e N300 ...t :
NBO ....ooovoeee oo eeeeeee e LT O !
NDO c.ceeeeeeeessseeeeeeeeeesesssessssssssses s NB20 ..eceeemeeremmereeereeeeeseseseesssssssssss s seeeseeesenenns E
NTOO ..t N330 . e :
NTLO et e NSO . i
NT20 e e NB50 .. e ;
N L300 e NBB0 ... ;
NTAO et NBT70 e i
NL50 e e NB8O .. ettt
NLBO . N3O0 .
NL70 e e NAOO ... e
N8O ..t NALO ...t
NLO0 ... NA20 ..
N200 ... et e NA3B0 .. e
N 210 e NAAD ...
N220 et NAS50 ... e
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Ol;lhnaann
oS fos st e | 1| CNC programini kesme ve hizi ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Iga%?arg?‘sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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UYGULAMA ADI
Delik Delme, Kilavuz Cekme

AMAC
CNC freze tezgahinda G ve M kodlarini kullanarak parga programi hazirlamak.

YONERGE
Asagida sekli verilen is pargasinin programini yazarak tezgahta calistiriniz. Calismaniz uygulama sonunda
verilen Olgiitlere gore degerlendirilecektir.

~s

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e CNC freze tezgahi e (90x15 C1040
o Universal ayna
e Kumpas

e Mikrometre
e se uygun kesici takimlar

CNC FREZEDE GEVRIM YAPMA

P et P

Sekil 4.13

1. Is pargasini retebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

Kullanilacak kesici takimlar magazine bagli degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari yapiniz.
is pargasini iniversal ayna ile uygun bir sekilde bagladiktan sonra is parcasi referans noktasini ayarlayiniz.
CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.

Hazirladiginiz programi simiilasyon ile kontrol ediniz.

6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde ¢alistiriniz.

vk wn

SORULAR

1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is parcasi malzemesine uygun kesme hizlarini katalogtan
bularak devir sayilarini hesaplayiniz.
2. lstenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.

GOZLEMLER

C:: iISLEM BASAMAKLARI
Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gozlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

CNC PROGRAMI :
................................................................................... N230 e E
NS JOT O N2A0 oo eeeeeeeeee e i
N20 e N250 ... e :
NB0 e e NZ2B0 .. E
NAO . e N270 e E
LT O -1 O §
NBO et N290 ... e E
NT0 e N300 ...t :
NBO ....ooovoeee oo eeeeeee e LT O !
NDO c.ceeeeeeeessseeeeeeeeeesesssessssssssses s NB20 ..eceeemeeremmereeereeeeeseseseesssssssssss s seeeseeesenenns E
NTOO ..t N330 . e :
NTLO et e NSO . i
NT20 e e NB50 .. e ;
N L300 e NBB0 ... ;
NTAO et NBT70 e i
NL50 e e NB8O .. ettt
NLBO . N3O0 .
NL70 e e NAOO ... e
N8O ..t NALO ...t
NLO0 ... NA20 ..
N200 ... et e NA3B0 .. e
N 210 e NAAD ...
N220 et NAS50 ... e
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Ol;lhnaann
oS fos st e | 1| CNC programini kesme ve hizi ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Iga%?arg?‘sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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CNC FREZEDE GEVRIM YAPMA

UYG
Pola

ULAMA ADI
r Koordinat Sistemini Kullanarak Delik Delme

AMAG

CNC

freze tezgahinda G ve M kodlarini kullanarak parga programi hazirlamak.

YONERGE
Asagida sekli verilen is pargasinin programini yazarak tezgahta ¢alistiriniz. Calismaniz uygulama sonun-

da v

erilen Olgutlere gore degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLGULERI

P e e L L Ty

iSLE

4.
5.
6.

SOR
1

2.

CNC freze tezgahi e 150x80x30 C1040
Universal tezgdh mengenesi

Kumpas

Mikrometre

ise uygun kesici takimlar

~e e

Sekil 4.14

M BASAMAKLARI

. Is parcasini Uretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

. Kullanilacak kesici takimlar magazine bagh degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari
yapiniz.

is pargasini Universal tezgdh mengenesine uygun bir sekilde bagladiktan sonra is parcasi referans
noktasini ayarlayiniz.

CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.

Hazirladiginiz programi simiilasyon ile kontrol ediniz.

Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz egliginde ¢alistiriniz.

ULAR

. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is par¢asi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.
istenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.

GOZLEMLER

Yapi

lan is ve islemler sirasinda edindiginiz gézlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

CNC PROGRAMI :
................................................................................... N230 e E
NS JOT O N2A0 oo eeeeeeeeee e i
N20 e N250 ... e :
NB0 e e NZ2B0 .. E
NAO . e N270 e E
LT O -1 O §
NBO et N290 ... e E
NT0 e N300 ...t :
NBO ....ooovoeee oo eeeeeee e LT O !
NDO c.ceeeeeeeessseeeeeeeeeesesssessssssssses s NB20 ..eceeemeeremmereeereeeeeseseseesssssssssss s seeeseeesenenns E
NTOO ..t N330 . e :
NTLO et e NSO . i
NT20 e e NB50 .. e ;
N L300 e NBB0 ... ;
NTAO et NBT70 e i
NL50 e e NB8O .. ettt
NLBO . N3O0 .
NL70 e e NAOO ... e
N8O ..t NALO ...t
NLO0 ... NA20 ..
N200 ... et e NA3B0 .. e
N 210 e NAAD ...
N220 et NAS50 ... e
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Ol;lhnaann
oS fos st e | 1| CNC programini kesme ve hizi ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Iga%?arg?‘sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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o UYGULAMA

UYGULAMA ADI
Cevresel Frezeleme, Delik Delme, Kanal Agma

AMAC
CNC freze tezgahinda G ve M kodlarini kullanarak parga programi hazirlamak.

YONERGE
Asagida sekli verilen is pargasinin programini yazarak tezgahta ¢alistiriniz. Calismaniz uygulama sonun-
da verilen odlgiitlere gére degerlendirilecektir.

~s

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e CNC freze tezgahi e 100x80x30 C1040
o Universal tezgdh mengenesi
e Kumpas

e Mikrometre
e se uygun kesici takimlar

CNC FREZEDE GEVRIM YAPMA

P et L e ey
~e e

sekil 4.15

C iSLEM BASAMAKLARI
1. s parcasini tiretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.
2. Kullanilacak kesici takimlar magazine bagh degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari
yapiniz.
3. Is parcasini Uiniversal tezgdh mengenesine uygun bir sekilde bagladiktan sonra is parcasi referans
noktasini ayarlayiniz.
4. CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.
5. Hazirladiginiz programi similasyon ile kontrol ediniz.
6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde calistiriniz.

SORULAR

1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.
2. istenen yiizey kalitesini elde edebilmek igin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.

GOZLEMLER
Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gozlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

CNC PROGRAMI :
................................................................................... N230 e E
NS JOT O N2A0 oo eeeeeeeeee e i
N20 e N250 ... e :
NB0 e e NZ2B0 .. E
NAO . e N270 e E
LT O -1 O §
NBO et N290 ... e E
NT0 e N300 ...t :
NBO ....ooovoeee oo eeeeeee e LT O !
NDO c.ceeeeeeeessseeeeeeeeeesesssessssssssses s NB20 ..eceeemeeremmereeereeeeeseseseesssssssssss s seeeseeesenenns E
NTOO ..t N330 . e :
NTLO et e NSO . i
NT20 e e NB50 .. e ;
N L300 e NBB0 ... ;
NTAO et NBT70 e i
NL50 e e NB8O .. ettt
NLBO . N3O0 .
NL70 e e NAOO ... e
N8O ..t NALO ...t
NLO0 ... NA20 ..
N200 ... et e NA3B0 .. e
N 210 e NAAD ...
N220 et NAS50 ... e
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Ol;lhnaann
oS fos st e | 1| CNC programini kesme ve hizi ve ilerleme deger- 10
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Iga%?arg?‘sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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CNC FREZEDE GEVRIM YAPMA

------------------------------------------------ UYGULAMA

UYGULAMA ADI
Polar Koordinat Sistemi ile Delik Delme ve Kilavuz ile Vida Agma

AMAC
CNC freze tezgahinda G ve M kodlarini kullanarak parga programi hazirlamak.

YONERGE
Asagida sekli verilen is pargasinin programini yazarak tezgahta calistiriniz. Calismaniz uygulama sonun-
da verilen olgiitlere gére degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e CNC freze tezgahi e (60x40 C1040
o Universal ayna
e Kumpas

e Mikrometre
e [se uygun kesici takimlar

sekil 4.16

~o e

1. s parcasini Giretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

2. Kullanilacak kesici takimlar magazine bagh degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari
yapiniz.

is parcasini aynaya uygun bir sekilde bagladiktan sonra is parcasi referans noktasini ayarlayiniz.
CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.

Hazirladiginiz programi similasyon ile kontrol ediniz.

6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde calistiriniz.

SORULAR

1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.

2. Istenen yiizey kalitesini elde edebilmek igin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.

3. Tolerans tablosundan gerekli toleranslari bulunuz.

GOZLEMLER
Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gézlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.

ueWw
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

CNC PROGRAMI :
................................................................................... N230 .t :
N L0 e N240 .. E
N T §
N3O e N2B0 ... e e e ;
NAO . N270 e E
LT A -1 i
NGO oo N290 ..oeeeeeverermameeeeeeeeeessssssssssssssssss e E
NT70 e NBOO ... et e :
NBO oo T T |
NDO vvvvvveeeveerereeeeeesesssssssssssssssssssees e NB20 ..oovveeeevererereessssssssssssssessssssssesss s i
NTOO ...t NB30 et :
NTIO e e N340 .. e ;
NT20 oo oeeeseeeeeeee e L i
NL30 et e NBBO0 ...ttt e ;
NTLAO e NB70 e e :
NL50 ... e NB8O ...ttt e
NTBO ...t N3O0 ... et e
N L 70 e NAODOD ... e e e e nraaaeae
NLBO ...ttt NALO . e
NTO0 ... et NA20 ... e e
N200 ... it NAZ0 ..t
N220 e NAAD ...t e e
N220 e NAS0 ...
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Ol;lhnaann
oS fos st e | 1| CNC programini kesme ve hizi ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Iga%?arg?‘sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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CNC FREZEDE GEVRIM YAPMA

------------------------------------------------ UYGULAMA

UYGULAMA ADI
Cep Frezeleme, Delik Delme

AMAC
CNC freze tezgahinda G ve M kodlarini kullanarak parga programi hazirlamak.

YONERGE
Asagida sekli verilen is pargasinin programini yazarak tezgahta calistiriniz. Calismaniz uygulama sonun-
da verilen olgiitlere gére degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e CNC freze tezgahi e 90x60x40 C1040
o Universal tezgdh mengenesi
e Kumpas

e Mikrometre
e [se uygun kesici takimlar

~o e

sekil 4.17

iISLEM BASAMAKLARI

1. Is pargasini liretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

2. Kullanilacak kesici takimlar magazine bagl degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari
yapiniz.

3. s pargasini iniversal tezgdh mengenesine uygun bir sekilde bagladiktan sonra is parcasi referans
noktasini ayarlayiniz.

4. CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.

5. Hazirladiginiz programi similasyon ile kontrol ediniz.

6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde ¢alistiriniz.

SORULAR

1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.

2. Istenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.

3. Tolerans tablosundan gerekli toleranslari bulunuz.

GOZLEMLER
Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gézlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

CNC PROGRAMI :
................................................................................... N230 .t :
N L0 e N240 .. E
N T §
N3O e N2B0 ... e e e ;
NAO . N270 e E
LT A -1 i
NGO oo N290 ..oeeeeeverermameeeeeeeeeessssssssssssssssss e E
NT70 e NBOO ... et e :
NBO oo T T |
NDO vvvvvveeeveerereeeeeesesssssssssssssssssssees e NB20 ..oovveeeevererereessssssssssssssessssssssesss s i
NTOO ...t NB30 et :
NTIO e e N340 .. e ;
NT20 oo oeeeseeeeeeee e L i
NL30 et e NBBO0 ...ttt e ;
NTLAO e NB70 e e :
NL50 ... e NB8O ...ttt e
NTBO ...t N3O0 ... et e
N L 70 e NAODOD ... e e e e nraaaeae
NLBO ...ttt NALO . e
NTO0 ... et NA20 ... e e
N200 ... it NAZ0 ..t
N220 e NAAD ...t e e
N220 e NAS0 ...
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Ol;lhnaann
oS fos st e | 1| CNC programini kesme ve hizi ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Iga%?arg?‘sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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CNC FREZEDE GEVRIM YAPMA

------------------------------------------------ UYGULAMA

UYGULAMA ADI
Kanal Frezeleme

AMAC
CNC freze tezgahinda G ve M kodlarini kullanarak parga programi hazirlamak.

YONERGE
Asagida sekli verilen is pargasinin programini yazarak tezgahta calistiriniz. Calismaniz uygulama sonun-
da verilen olgiitlere gére degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e CNC freze tezgahi e 1200x70x30 C1040
o Universal tezgdh mengenesi
e Kumpas

e Mikrometre
e [se uygun kesici takimlar

~o e

Sekil 4.18

iISLEM BASAMAKLARI

1. Is pargasini liretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

2. Kullanilacak kesici takimlar magazine bagl degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari
yapiniz.

3. s pargasini iniversal tezgdh mengenesine uygun bir sekilde bagladiktan sonra is parcasi referans
noktasini ayarlayiniz.

4. CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.

5. Hazirladiginiz programi similasyon ile kontrol ediniz.

6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde ¢alistiriniz.

SORULAR

1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.

2. Istenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.

3. Tolerans tablosundan gerekli toleranslari bulunuz.

GOZLEMLER
Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gézlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

CNC PROGRAMI :
................................................................................... N230 .t :
N L0 e N240 .. E
N T §
N3O e N2B0 ... e e e ;
NAO . N270 e E
LT A -1 i
NGO oo N290 ..oeeeeeverermameeeeeeeeeessssssssssssssssss e E
NT70 e NBOO ... et e :
NBO oo T T |
NDO vvvvvveeeveerereeeeeesesssssssssssssssssssees e NB20 ..oovveeeevererereessssssssssssssessssssssesss s i
NTOO ...t NB30 et :
NTIO e e N340 .. e ;
NT20 oo oeeeseeeeeeee e L i
NL30 et e NBBO0 ...ttt e ;
NTLAO e NB70 e e :
NL50 ... e NB8O ...ttt e
NTBO ...t N3O0 ... et e
N L 70 e NAODOD ... e e e e nraaaeae
NLBO ...ttt NALO . e
NTO0 ... et NA20 ... e e
N200 ... it NAZ0 ..t
N220 e NAAD ...t e e
N220 e NAS0 ...
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Ol;lhnaann
oS fos st e | 1| CNC programini kesme ve hizi ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Iga%?arg?‘sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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CNC FREZEDE GEVRIM YAPMA

------------------------------------------------ UYGULAMA

UYGULAMA ADI
Polar Koordinat Sistemi ile Delik Delme ve Kilavuz ile Vida Agma

AMAC
CNC freze tezgahinda G ve M kodlarini kullanarak parga programi hazirlamak.

YONERGE
Asagida sekli verilen is pargasinin programini yazarak tezgahta calistiriniz. Calismaniz uygulama sonun-
da verilen olgiitlere gére degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e CNC freze tezgahi e 75x40x25 C1040
o Universal tezgdh mengenesi
e Kumpas

e Mikrometre
e [se uygun kesici takimlar

N e

sekil 4.19

iSLEM BASAMAKLARI

1. Is parcasini liretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

2. Kullanilacak kesici takimlar magazine baglh degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari
yapiniz.

3. s pargasini iniversal tezgdh mengenesine uygun bir sekilde bagladiktan sonra is parcasi referans
noktasini ayarlayiniz.

4. CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.

5. Hazirladiginiz programi simiilasyon ile kontrol ediniz.

6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde ¢alistiriniz.

SORULAR

1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.

2. Istenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.

3. Tolerans tablosundan gerekli toleranslari bulunuz.

GOZLEMLER
Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gézlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

CNC PROGRAMI :
................................................................................... N230 .t :
N L0 e N240 .. E
N T §
N3O e N2B0 ... e e e ;
NAO . N270 e E
LT A -1 i
NGO oo N290 ..oeeeeeverermameeeeeeeeeessssssssssssssssss e E
NT70 e NBOO ... et e :
NBO oo T T |
NDO vvvvvveeeveerereeeeeesesssssssssssssssssssees e NB20 ..oovveeeevererereessssssssssssssessssssssesss s i
NTOO ...t NB30 et :
NTIO e e N340 .. e ;
NT20 oo oeeeseeeeeeee e L i
NL30 et e NBBO0 ...ttt e ;
NTLAO e NB70 e e :
NL50 ... e NB8O ...ttt e
NTBO ...t N3O0 ... et e
N L 70 e NAODOD ... e e e e nraaaeae
NLBO ...ttt NALO . e
NTO0 ... et NA20 ... e e
N200 ... it NAZ0 ..t
N220 e NAAD ...t e e
N220 e NAS0 ...
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Ol;lhnaann
oS fos st e | 1| CNC programini kesme ve hizi ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Iga%?arg?‘sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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CNC FREZEDE CEVRiIM YAPMA

------------------------------------------------ UYGULAMA

UYGULAMA ADI
Cep Frezeleme, Delik Delme

AMAC
CNC freze tezgahinda G ve M kodlarini kullanarak parga programi hazirlamak.

YONERGE
Asagida sekli verilen is pargasinin programini yazarak tezgahta calistiriniz. Calismaniz uygulama sonun-
da verilen olgiitlere gére degerlendirilecektir.

KULLANILACAK TAKIM VE AVADANLIKLAR KULLANILACAK MALZEME VE OLCULERI
e CNC freze tezgahi e 80x70x40 C1040
o Universal tezgdh mengenesi
e Kumpas

e Mikrometre
e [se uygun kesici takimlar

| A A-A KESITI ‘5
s /
g e s S e i by |
: 7 a
| R |
i & 74 i
i A i
I —— I
E L1 36 i
| 57 |
! 80 i
'\ Sekil 4.20 ':

iSLEM BASAMAKLARI

1. s parcasini Giretebilmek icin gerekli CNC programini hazirlayiniz.

2. Kullanilacak kesici takimlar magazine bagli degil ise kesici takimlari takiniz ve gerekli ayarlamalari
yapiniz.

3. s parcasini Uiniversal tezgdh mengenesine uygun bir sekilde bagladiktan sonra is parcasi referans
noktasini ayarlayiniz.

4. CNC programini tezgah kontrol panelinde olusturunuz.

5. Hazirladiginiz programi similasyon ile kontrol ediniz.

6. Kontrol ettiginiz programi 6gretmeniniz esliginde calistiriniz.

SORULAR

1. Kullanilacak kesici takimlari belirledikten sonra is pargasi malzemesine uygun kesme hizlarini kata-
logtan bularak devir sayilarini hesaplayiniz.

2. Istenen yiizey kalitesini elde edebilmek icin gerekli ilerleme miktarlarini belirleyiniz.

3. Tolerans tablosundan gerekli toleranslari bulunuz.

GOZLEMLER
Yapilan is ve islemler sirasinda edindiginiz gozlemlerinizi ve deneyimlerinizi defterinize yaziniz.
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BILGISAYARLI TEZGAHLARDA IMALAT (CNC) (O,

CNC PROGRAMI :
................................................................................... N230 .t :
N L0 e N240 .. E
N T §
N3O e N2B0 ... e e e ;
NAO . N270 e E
LT A -1 i
NGO oo N290 ..oeeeeeverermameeeeeeeeeessssssssssssssssss e E
NT70 e NBOO ... et e :
NBO oo T T |
NDO vvvvvveeeveerereeeeeesesssssssssssssssssssees e NB20 ..oovveeeevererereessssssssssssssessssssssesss s i
NTOO ...t NB30 et :
NTIO e e N340 .. e ;
NT20 oo oeeeseeeeeeee e L i
NL30 et e NBBO0 ...ttt e ;
NTLAO e NB70 e e :
NL50 ... e NB8O ...ttt e
NTBO ...t N3O0 ... et e
N L 70 e NAODOD ... e e e e nraaaeae
NLBO ...ttt NALO . e
NTO0 ... et NA20 ... e e
N200 ... it NAZ0 ..t
N220 e NAAD ...t e e
N220 e NAS0 ...
Baslama Tarihi, Saati Olgiitler Puanlama ,Ol;lhnaann
oS fos st e | 1| CNC programini kesme ve hizi ve ilerleme deger- 40
lerine dikkat ederek dogru bicimde hazirladi.
Bitis Tarihi, Saati 2 Iga%?arg?‘sml ve kesici takimlari dogru bigimde 10
oo | 3 Programi tezgah kontrol panelinde yazdi ve sim- 10
lasyon ile kontrol ederek galistirdi.
Verilen Siire 4 |is pargasini istenen tolerans élgiilerinde yapti. 10
.................... dakika 5 |is parcasiniistenen yiizey kalitesinde yapt. 10
Kullamilan Sire 6 |is glivenligi kurallarina uygun davrandi. 10
.................... dakika 7 |is pargasini belirlenen siirede yapti. 10
Toplam 100
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EKLER

SOzLUK

Absolute Mutlak Jaw Cene, agiz
Accept Onaylamak, kabul etmek Lathe Torna

Air Hava Length Boy

Align Hizalamak Limit Sinirlamak

Angle Aci Linear Dogrusal
Assembly Montaj Long Uzunluk, boy
Axis Eksen Magazine Madaza, kartus
Blank Bos, ham Measure Ol¢mek, mezure
Body Gévde Milling Frezelemek
Bottom Alt New Yeni

Centric Merkez oil Yag

Chamfer Pah Optional Opsiyonel, istege bagli
Change Degistirmek Origin Orjin, merkez
Chip Talas Outside Disinda

Chuck Torna aynasi Parallel Paralel

Circle Cember Part Parca

Circular Cevresel Pocket Cep, havuz

Clock Wise (CW) | Saat ibresi yéniinde Pressure Basing

Code Kod Probe Prob, algilayici ug
Continue Devam eden, siirekli Process Islem

Contour Kontiir, profil Radius Yaricap

Coolant Sogutma Reamer Rayba

Cordinate Koordinat Rear Arka

Corner Kése Retract Geri kagis, geri ¢cekilme
Cut Kes Rough Kaba

Cutter Kater Safety Emniyetli, giivenli
Cylinder Silindir Settings Ayarlar

Diameter Cap Simulation Simiilasyon, benzetim
Direction Yon Slot Kanal, yuva
Distance Mesafe, aralik Speed Hiz

Drill Matkap Spigot Ada

Edge Kenar Spindle is mili, fener mili
Endmill Parmak freze Stock Hammade, stok
Execute Calistir, yiirtt Surface Yiizey

Face Alin, yliz Table Tabla

Fillet Radyiis Tailstock Gezer punta gévdesi
Finish Finis, son paso, hassas, bitirme | | Tap Kilavuz

Front On Threading Kilavuz, vida
Groove Kanal Top Ust

Handle El ¢arki Turning Tornalamak
Horizontal Yatay Turret Taret
Incremental Artimli Value Deger

Insert Takilan ug, kesici ug Vertical Dikey

Inside icinde Vise Mengene
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BiLGISAYARLI TEZGAHLARD!/

KAYNAKCA

Apaydin, H. (1994). CNC Niimerik Kontrollu Takim Tezgahlari ve Programlanmasi. istanbul: Birsen Yayinevi.
Arslan, H. (2015). CNC Operatériiniin El Kitabi. istanbul: Favori Basim Yayin ve Reklam San.Tic.Ltd.Sti.
Atasimsek, S. (2013). CNC - Metal isleme El Kitabi. istanbul: Birsen Yayinevi.

ERDING, F. (2019). Enddistriyel Haberlesme. istanbul: Abakiis Kitap Yayin Dagitim Hizmetleri.

Fanuc. (2004). Fanuc Oi-T Operator Kilavuzu.

MTS Mathematisch Technische Software-Entwicklung GmbH. (2005). CNC Basics MTS TeachWare Stu-
dent’s Book. Berlin: BK, BM.

Sahin, Y. (2003). Talas Kaldirma Presnsipleri (Cilt 1). Ankara: Gazi Kitapevi.
Sekercioglu, A. (1995). CNC Tezgahlar. Bilim Teknik Yayinevi.
Yilmaz, M. (2007). CNC Programlama. Adana: Fersa Ofset.

Not: Kaynakga “APA 6.0 Yazim Kurallari ve Kaynakca Gésterme Bigimine” ne gére diizenlenmistir.

GENEL AG KAYNAKCASI

Akademi, T. (2020, 10 20). Tezmaksan Akademi Web Sitesi: http://www.tezmaksanakademi.com adresin-
den alindi

Korloy. (2020, 10 20). Korloy Kesici Takimlar: http://www.korloy.com.tr adresinden alindi
Takimsas. (2020, 11 20). Takimsas Web Sitesi: http://www.takimsas.com.tr adresinden alindi

TeknikResim. (2020, 10 20). TeknikResim.com Web Sitesi: http://www.teknikresim.com/cnc adresinden
alindi

GORSEL KAYNAKCASI

4 I
4
[=] '

S http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php?KOD=1652 )
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EKLER

CEVAP ANAHTARLARI

1. BGRENME BiRiMi (Sayfa:67, 68)
A)

-
N
w
s~
(@)

Y D Y
B)
6 7 8 9 0 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
E A E B D A A C C E D E B D E
2. OGRENME BiRiMi (Sayfa:112)
1 2 3 4 5 6 8 9 10
B C D E A A E D B C

3. OGRENME BiRiMi (Sayfa:142)

A)
1 2 [ 3 ] 4|5
D | D | D | D

B)
6 8 | 9 | 10
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