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NC .CNC .DNC’ NiN TANIMI VE ONEMI

1-NC nin (Numerical Control) Tanimi ve Onemi :

Sayisal kontrol (NC) harflerden sayisaldan noktalama isaretlerinden ve diger sembollerinden olusan
komutlar ile makineye talimat verme teknigidir.Bu komutlar geometrik ve teknolojik bilgileri kapsar ve
is tablasinin belirli bir koordinata hareketinden kesicinin se¢imini devir sayisini ve sogutma sivisinin
kontroliine bir ¢ok fonksiyonu tanimlar.

Komutlar tezgaha bilgi bloklar1 olarak verilir.Her bir blok (satir) tezgahin bir fonksiyonunun yerine
getirmesini saglayacak komutlar gurubudur. NC takim tezgahinda bilgisayar olmadig: i¢in tezgahin bir
benligi yoktur. Bu nedenle tezgaha verilecek bilgi bloklari i¢in delikli seritler kullanilir.

Bir serit okuyucu delikli seritlerdeki her bir blok bilgiyi okuyarak kontrol iinitesine génderir. Kontrol
tinitesi bu fonksiyonun yerine getirdikten sonra bir sonraki blogun okunmasi ve uygulanmasi olarak
islem devam eder.NC tezgahinda seridin sarimi ve serit okuyucu tarafindan okunmas: iiretim boyunca
devam eder.Paganin iiretimi tamamlandiktan sonra delikli serit otomatik olarak basa sararak bir sonraki
tiretim i¢in hazir hale gelir. NC tezgahlar bu 6zelliginden dolay1 serit kontrolii
2-CNC’nin (Computer Numerical Control) Tanimi ve Onemi

CNC tezgahlarinda NC tezgahlarindan farkli olarak bir bilgisayarli kontrol tinitesi bulunur.Bu {inite;
ekran tus takimi, ana islem kart1 (CPU), eksen kartlar1 ve diger bir ¢cok elektronik devre elemanlarindan
olusur.

Kontrol iinitesi: Bellegine yiiklenmis olan programlar dogrultusunda is mili motoruna, eksen
motoruna, takim magazine, ve yardimci fonksiyon elamanlarina kumanda eder.Bu iinitenin
programda istenilen sekilde calismasini, hareket etmesini ve durmasinmi saglar.Kontrol {initesi
ayrica tim fonksiyonlarin ve elektronik elemanlarmm dogru calisip calismadigmni yapilmasi
istenilen hareketlerin konumlar1 tam olarak yerine getirip getirmedigini daima kontrol
eder.Bunlara ek olarak programda istenilen matematiksel hesaplamalar1 yaparak biitlinliik saglar.
DNC’NIiN(Direct Numerical Control) Tanimi ve Onemi

Uzaktaki bir bilgisayar ile tezgah arasindaki iletisim saglamay1 tanimlar. CNC tezgahlarin da
kontrol iinitesinin benligine depolamak i¢in kullanilir.Baslangicta iiretilen CNC tezgahlariin kontrol
tinitelerinin bellek kapasiteleri gliniimiizdeki ylizlerce programlar1 depolayabilen kontrol iinitelerinden
farkl olarak, sinirli sayida parca programlamaya yeterlidir.

Ozellikle diisiik kapasiteli kontrol iinitelerine sahip olan ilk CNC tezgahlarinda DNC sistem CNC
tezgahlarinda bilgi depolamay1 saglamustir.

DNC sistemleri giiniimiizde énemini korumaktadir.Ornegin: bir otomasyon uygulamasinda DNC
sistemler ve FMC sistemler ile yer alabilir. DNC parg¢a programlarin tezgaha génderilmesini iistlenirken
FMC bilgisayarda is pargalarinin yiiklenip bosaltilmasi islemini yerine getirir.ayrica par¢a
programlarinin ofis ortaminda kolaylik getirecektir.

CNC TEZGAHLARIN CESITLERI
A.Tezgah tipi : Baglangicta matkap , freze ve torna tezgahlarina uygulanan bilgisayarli sayisal kontrol
(CNC- Computer Numerical Control) daha sonra talagli imalatin her alaninda kullanilan takim
tezgahlarina uygulanmistir. CNC’ nin uygulandig: takim tezgah tiirleri ve 6zellikleri agagida
aciklanmustir.
1.Torna tezgahi: CNC torna ¢esitleri tiniversal torna tezgahlarinda oldugu gibi silindirik donel is
pargalariin imalatinda kullanilir.Bu tezgahlarda X ve Z olmak {izere iki temel eksen vardir. Z ekseni
tezgahin fener mili (is pargasi) , hareketinin eksenini X ekseni ise kesicinin is par¢asinin eksenine dikey
olarak yaptig1 hareketin eksenini temsil eder.
Isleme kapasite ve yetenekleri fazla olan CNC torna tezgahlarinda eksen sayisi 3 yada daha fazla
olabilir.Bu tiir CNC torna tezgahlarinda normal tornalama islemlerine ilaveten frezeleme vb. islemlerde
NC programi denetiminde yaptiriimaktadir. Ug eksenli torna tezgahlarma genel olarak C eksenli yada
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freze fonksiyonlu CNC torna denilmektedir.Bu tiir tezgahlarda tahrikli kesiciler kullanilir.Yani tarete
baglanan kesicilerde kendi eksenleri etrafinda ve belirlenen devir sayisinda donmektedir.Ornegin :
torna tezgahinda is pargasi lizerinde frezeleme islemi icin tarette bagli bulunan freze ¢akisinin tahrikli
olmasi gerekir.
2.Freze tezgahi: CNC freze tezgahlar1 prizmatik is parcalarinin islenmesi i¢in kullanilir.Bu tezgahlarda
X,Y ve Z olmak iizere ii¢ temel eksen vardir.X ekseni tezgah tablasinin boyuna hareketinin eksenini ,
Y ekseni tezgah tablasinin enine hareketin eksenini, Z ekseni ise tezgah milinin asagi-yukar1 hareketinin
eksenini temsil eder.CNC freze tezgahlarinin yatay ve dikey konumlu olanlar1 mevcuttur. Aralarindaki
fark, dikey freze tezgahlarinda tezgah mili dikey konumda olup Y ekseni tablanin enine hareketini
temsil eder.Yatay freze tezgahlarinda ise tezgah mili yatay konumda olup Y ekseni diisey konumdadir.
Isleme kapasite ve yetenekleri fazla olan CNC freze tezgahlarinda eksen sayisi 4-5 yada daha fazla
olabilir.Eksenler , tezgaha baglanan NC divizor ve NC doner tabla ( NC rotary table )
eksenleridir.Kesici takimlarin baglandig1 otomatik kesici takim magazinleri ve ATC denilen otomatik
kesici takim degistiricilerle ( ATC- Automatic Tool Changers) donatilmistir.
3.Isleme merkezi: CNC freze tezgahlarinda normal frezeleme operasyonlarina ilaveten delme vb.
islemlerde yapilabilir.Iste , freze tezgahlarina oranla daha genis isleme fonksiyon ve yeteneklerine sahip
CNC freze tezgahlarina,
CNC isleme merkezi ( CNC machining center) denilir. Clinkii bu tiir tezgahlar , bir takim tezgahindan
ziyade pek cok talag kaldirma igleminin yapildig1 ve birden fazla takim tezgahinin gérevini yerine
getiren bir isleme merkezine benzer.Bu tezgahlarin yatay ve dikey olanlar1 mevcuttur.

CNC isleme merkezlerinde kullanilan kesicilerin sayis1 diger tiir tezgahlarda kullanilanlardan daha
fazla olup ayn1 zamanda dairesel kesitlidirler.Bu nedenle bu tiir tezgahlarda kesici takim uzunluk ve
yarigap telafisi programciya 6zellikle kesme ve hacim kaliplarinin programlanmasinda (erkek ve disi is
pargalarmin ) ¢ok biiyiik kolayliklar saglamaktadir.Is parcalarinin tezgaha baglanmalarinda 6zel is
pargasi baglama paletleri kullanilir.

4.Taslama tezgahi: Silindirik ve diizlem taslama islemlerinde yiiksek derecede hassasiyet ve ylizey
kalitesi istenir.Taslama islemi , 6zellikle belirli miktarda talas kaldirildiktan sonra 1s1l isleme tabi
tutularak sertlestirilmis olan pargalarin son bitirme islemlerinde kullanilir.Bu tezgahlarda bazen 1
mikrona varan diizeyde hassasiyetin elde edilmesi gerekir.Bunun saglanabilmesi i¢in de siirekli olarak
zimpara taginin kontrol altinda bulundurulmasi gerekir.Kullanilan kesici takim sayis1 fazla
degildir.Meydana gelecek asinmalar sonunda zimpara tasi telafisinin otomatik olarak diizeltilmesi
(kompanze edilmesi) gerekir.Taglama tezgahlar1 bu 6zelligi ile diger tezgahlardan farklidir.
S5.Matkap tezgahi: CNC matkap tezgahlari , islem fonksiyonlar1 bakimindan konvansiyonel matkap
tezgahlarindan farkli degildir.Gilintimiizde bagimsiz CNC matkap tezgahi olarak degil kiiciik boyutlu
freze tezgahi ya da isleme merkezi olarak tasarlanirlar. Yukarida vurgulandig: gibi glinlimiizde matkap
tezgahlarmin gorevini CNC dik isleme merkezleri almistir.Bu nedenle bir dik isleme merkezini CNC
matkap tezgahi olarak diislinebiliriz.Ciinkii bu tezgahlarda delme , delik biiyiitme , rayba ¢ekme ,
kilavuz ¢ekme vb. operasyonlar matkap tezgahlarindan daha seri ve hassas olarak yapilmaktadir.
6. Tel erozyon tezgahi: CNC tel erozyon tezgahlar1 (CNC wire cutting machines ) 6zellikle sac metal
kesme kaliplarinin imalatinda kullanilir.Bu tezgahlarda isleme eloktrot adi verilen ve ¢ok kiiciik
caplarda olan telin is pargasi lizerinde bulunan bir delikten gecisi esnasinda meydana gelen ¢ok yiliksek
1s1 yardimiyla is parcasini NC programinda belirlenmis olan konturda kesmesi esasina dayinir.Elektrot
teller , kesilecek olan malzemelerin cinslerine gore farkli malzemelerden ve farkli caplarda
yapilirlar.Bu tezgahlarin en 6nemli 6zelligi , kesilen parcalarin erkek ve disi parga olarak
kullanilabilmesidir.
7.Elektro erozyon tezgahi:Elektro erozyon tezgahlari (EDM — Electro discharge Machines) metal is
parcalari tizerinden elektrik akimi yardimiyla erozyon yontemiyle talas kaldirma esasina dayanir.Tel
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erozyon tezgahlarindan tek farki , kesme degil asindirma ydntemiyle talas kaldirmasidir.Ozellikle hacim
kaliplarinin imalatinda kullanilir.

Elektro erozyon tezgahlarinda elde edilecek parca profiline uygun bakir elektrot , tezgaha
baglanir. Tezgah tablasina da erozyon edilecek olan is parcasi baglanir. Bakir elektrot is parcasina
yaklastirildiginda elektrot ile is pargasi arasinda bir ark olusur.Olusan bu ark is parcasi lizerinden
erozyon yontemiyle mikron diizeyinde talas kaldirir.Bu iglem stirekli olarak devam eder ve bunun
sonucunda da eloktrotun profilinin tersi(disisi) is pargasi iizerine islenir.Elektrotlar iletkenligi cok
yiiksek olan saf bakirdan ve elde edilecek parca profilinde imal edilir.Erozyon islemi sonunda ,is pargasi
tizerine ters profil islenmis olur.

Islenen bu profilin hacmi siv1 bir malzeme ile dolduruldugunda ise gercek parga profilinde iiriin
elde edilmis olur.Bu tezgahlara ayn1 zamanda dalma erozyon tezgahlar1 da (die sinking machines)
denir.

Erozyon islemi , konvansiyonel kesici takimlar ve yontemlerle talas kaldirilarak islenemeyecek
sertlikteki malzemelerin islenmesinde kullanilir.Ayrica , ¢ok karmasik profil ve yiizeylerin islenmesinde
de yaygin olarak kullanilir.
8.Zimbali kesiciler: CNC zimbal1 deliciler(CNC punch machines ) , sac metaller iizerine {izerindeki
zimbalarin profillerinde kesme islemleri i¢in kullanilir.Kullanilan zimbalar birden fazla sayida ve
basitten kompleks profillere dogru olur.Zimbalar tezgah {izerinde bulunan zimba magazinlerine
takilir.Programin isletimi esnasinda gerekli olan zimba uglar1 otomatik olarak degistirilir.Son yillarda
bu tiir tezgahlarin CNC lazer kesme tezgahlar1 almistir.

9. Presler : CNC presler sac malzemelerin kesme ve biikme islemleri i¢inkullanilir.Kesicilerin  konum
degistirmeleri iki eksende ve stirekli iz kontrolii seklinde yapilir.Programlanabilen kurs ilerlemesi, sac
malzemelerin kalinliklarina gore degisir.Malzemelerin taginmalar1 ve tezgaha stirtilmeleri , mamul ve
artitk malzemelerin uzaklastirilmalar1 , programli tagtyicilar yardimiyla yapilir.
10. Alevle kesme makineleri: Alevle kesme makineleri (flame cutting machines ) , sac levha
malzemelerin kesme islemlerinde kullanilir.Ozellikle diizgiin olmayan profillerin kesilmesinde biiyiik
serilik ve kolaylik saglarlar.Optik 6zellikli olanlarinda , kesilecek olan is par¢asinin resmi, algiliciy1
ucun bulundugu boliime yerlestirilir.Parca resmi lizerinde algiliyicinin hareketi esnesinda , kesme
alevinin bulundugu iinite bununla senkronize olarak hareket edr.Bu tiir tezgahlar klasik alevli kesicilere
gore daha hassas ve seridir. En biiylik avantajlar1 herhangi bir sablon yada mastara gerek kalmadan kagit
tizerinde ¢izilmis olan parca resimleri yardimiyla istenilen profildeki is parcalarinin kesilmesini
yapmalaridir.
11. Lazer kesme makineleri: Yukarida agiklanan alevli kesicilerin yerini glintimiizde CNC lazer
tezgahlar1 ( CNC laser cutting machines ) almistir.Bu tiir tezgahlarda kesilecek is parcasi resimlerinin
herhangi bir resim materyali iizerine ¢gizilmesine gerek yoktur.is pargasi profilini CNC isleme
merkezlerinde oldugu gibi programlanir.Programi yazilmis parcalar sac levhalardan yiiksek hassasiyet
ve serilikte kesilir.Bu tiir tezgahlarda 6zel gazlar kullanilir. Ayrica sac levhalar {izerinde kesilecek
parcalarin en az fire verecek sekilde yerlestirilmesi de tezgah biinyesinde bulunan bilgisayara yaptirilir.
Kesme isleminde is pargasi sabit, lazer tinitesi ise hareketlidir.Kesme islemi sonucunda elde edilen
parcalar erkek ve disi parcalar olarak kullanilabilir. Kesme yiizeylerinin hassasiyetleri kesilen
malzemenin kalimligina , kesme hizina ve kullanilan gazin 6zelligine gore degisir.Ayrica tezgahlarin
malzeme magazini denilen bolgesinde , kesilecek olan malzemeler istiflenir.Buradan malzemelerin
kesme bolgesin alinmalar1 , kesilen pargalarin ve artik malzemelerin uzaklastirilmasi programli olarak
gercgeklestirilir.En biiyiik avantajlari , kesme sayisi ne olursa olsun kesilen tiim parcalarin Slgiilerini
ayni olmasidir.Halbuki CNC preslerde belirli sayidaki kesme isleminden sonra kesici zimbalarin
profillerinde deformasyonlar meydana gelir ve is pargasi 6lgiilerinde farkliliklar olur.Bu nedenle de
zimbalarin sik sik revize edilmesi gerekir.
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CNC _TEZGAHLARININ AVANTAJLARI
1-Programlarin Kaydedilmesi:

CNC tezgahlarinin en 6nemli 6zelligi yapilan parca programlarinin kontrol {initesinin belligine
depolanabilmesidir. Bu program bellekten ¢agrilarak defalarca kullanilabilir. Parca programlari elektrik
kesildiginde ya da tezgahin enerjisi kapatildiginda bellekte kalacaktir.
2-Diizenleme:

Bellekteki parca programinin tizerinde degisiklik yapilmasi bir hatanin diizeltilmesi ya da bir
programda yani eklemeler veya diizenlemeler yapilmasi son derece kolaydir.
3-Cevrim Fonksiyonu:

Sik kullanilan ¢esitli uygulamalar (silindirik ,alin, konik tornalama ,vida agma, dikdortgen cep
bosaltma )bellekte kayithidir.Kontrol birimi ¢evrim i¢in gireceginiz parametrik degerleri hesaplayarak o
cevrimin yapilmasi i¢in gerekli hareketleri yerine getirir.Cevri(dongii)fonksiyonu parga programlarinin
yazilimin1 6nemli dl¢iide kisaltir.
4-Alt Programlar:

Bir programin iginde is parcasinin degisik bigimde kisimlarda uygulanacak olan tekrar islemleri
olabilir.Ayn1 programin farkli koordinatlar i¢in tekrar yazilmasi yerine bunun i¢in bir alt program
yazilirsa istenilen yerde ¢agrilarak uygulanir.Bu ise yazilacak parca programini kisaltacaktir.

S-Kesici Telafisi:

Kesici takimlarin uzunluk,¢ap ve takim ucu yar1 ¢ap1 degerleri birbirinden farklidir. CNC
tezgahlarinda kesici bilgileri kontrol linitesine girilir. Kontrol iinitesi bu bilgilere gore gerekli
hesaplamalari yaparak kesici telafilerini yerine getirir.Is parcasinin tam &l¢iide ¢ikmasi icin kesicilerin
boyut farklarin1 matematiksel olarak dlgiileri ekler ya da ¢ikarir.Boylece is parcalari programda ve
teknik resimde verilen degerlerde islenmis olur.
6-Ideal isleme Kosulu:

Uretim aninda kesme sartlari siirekli olarak kontrol iinitesi tarafindan izlenir ve gerekli
diizenlemeler aninda yapilir. ORNEGIN:Torna tezgahinda bir alin tornalama isleminde kesici dis ¢aptan
merkeze dogru hareket ederken aynanin devride otomatik olarak artacaktir.
7-Simulasyon:

Yazilan programin iiretimini ge¢imle den 6nce bu program kontrol iinitesinde bulunana
ekranda(VDU)grafik olarak islenir.Yani simle edilir.Bu simiilasyon sonucu parcanin {iretimine gecimle
den once yazilan programin dogrulugu test edilmis olur.
8-Diger Uniteler lle iletisim:

Diger bilgisayar ile iletisim kurulabilir.Bu sekilde kontrol tinitesinin belliginden program
merkezi bir bilgisayara gonderilebilir ya da baska bir bilgisayardaki program tezgaha aktarilarak
islenilebilir.
9-Arizanin Bulunmasi:

CNC tezgahinda bir ariza oldugunda elektronik aksam kontrol iinitesinde test ettirile bilir.Veya
tezgah alarm verir.Arizanin hangi birimde oldugu ekranda goriiliir ve ariza operatdr tarafindan giderilir.
10-Kesicinin Otomatik degisimi:

CNC tezgahlarinda kesicilerin degisimi kontrol {initesi tarafindan otomatik olarak gerceklestirilir.
11-Hassasiyet Ve Seri Uretim:

CNC tezgahlarinda iiretim yliksek hassasiyette gerceklestirilir ve tiretilen parcalarin tamami
birbirine 6zdestir.Bu ise sanayinin en fazla gereksininim duydugu ayni tolerans degerlerine sahip 6zdes
parcalarin seri iiretimini saglar.

iS GUVENLIGI
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Programin Isletilmesinde Dikkat Edilecek Hususlar

CNC takim tezgahlan ile sistemleri , komplike ve ileri seviyede teknolojilerle donatilmistir.Bu
nedenle imalat agamasina gecilmeden NC programu ile gerekli kontrollerin yapilip dogrulugundan emin
olunmasi gerekir.Ciinkii parga imalati ile ilgili prosesler ne kadar iyi diisliniiliirse diisiiniilsiin , hatasiz
bir program yazmak son derece zordur.Programin tasarlanisi ve bilgisayarda yazimi esnasinda farkinda
olmadan hatal1 veri girisleri yapilabilir.

Hatali veri girisleri , bilgisayar tuslarina sert , egik yada hafif basilmasi vb. nedenlerden
kaynaklanir. En usta programcilar bile program yazimi esnasinda da hata yapabilir. 1 s parcasinin
imalat1 i¢in diislinlilen fonksiyonlar , bunlaral ilgili geometrik ve teknolojik veriler yanls tespit edilmis
olabilir. Iste yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 is parcasi imalatma gegilmeden olasi hatalarin
bulunup diizeltilmesi ve dogrulugunun teyidinin bilgisayar tarafindan onaylanmasi1 gerekir.Yapilan bu
kontrol islemi tezgah , tezgah ekipmanlar1 , i parcast , kesici takimlar ve ¢alisanlarin giivenligi i¢in son
derece 6nemlidir.

2.) Programin Dogrulanmasi ve Simiile Edilmesi
Is parcas1 imalatina gecilmeden yazilmis olan NC programu bilgisayarda ve tezgah kontrol iinitesinde
teste tabi tutulur.Bu test sonucunda program icersinde teknolojik yada sistematik hatalarin olup olmadig:
arastirilir. Iste NC programlart icin yapilan bu test islemlerine programlar dogrulanmasi adi verilir.
Dogrulugu onaylanan NC programimin grafik simiilasyonu ( graphical simulation ) yapilir . Grafik
simiilasyon , bilgisayar ekraninda , yada tezgah kontrol iinitesinin grafik ekraninda yapilir. Grafik
simiilasyon giiniimiizde en popiiler ve seri olarak yapilan program dogrulama ydntemlerinin basinda
gelir.
CNC torna tezgahi icin bilgisayarda yapilacak simiilasyon islem sirasi asagidaki gibidir:

1 -islemin yapilacag tezgah tiirii segilir.(Torna yada Freze tezgahi )
2 -Daha sonra i parcasinin sekli ve kaba boyutlar1 belirlenir. ( Yuvarlak , delikli kabaca islenmis,
serbest profil vb.)
3-Gerekirse kesici takim ig pargast vb. elemanlar i¢in renk diizenlenmesi yapilir.
4-Programda kullanilacak olan kesici takimlar belirlenir.
5-Kesici takimlar programda belirlenen numaralara gore tezgah taretindeki istasyonlara yerlestirilir.
6-Simiilasyonun yapilis sekli secilir. ( Adim adim yada seri olarak )
7-Sesli yada sessiz simiilasyon uygulamasi segilir.
8-Simiilasyon gergeklestirilir.Simiilasyon esnasinda kesici takimlarin hareket ve talas kaldirma
hareketleri izlenir.Simiilasyon sonunda kaba olarak boyutlar: girilen i pargasi islenmis son haliyle
ekranda goriintir.
9-Kesici takimlarin izledigi yollarda ve parca profilinde herhangi bir olumsuzluk yoksa NC programi
teknolojik, geometri ve mantiksal yonden dogrudur denmektedir.
10-Program disket yada RS-232C ara yiiz baglantistyla CNC torna tezgahlarina ytiklenir.
11-Tezgahta baz1 6n diizenlemeler yapildiktan sonra is pargasinin imalatina gegcilir.
3-Manuel Takim Degistirmede Dikkat Edilecek Hususlar

CNC tezgahlarinda is pargasi imalati esnasinda yapilacak olan kesici degistirme islemleri
genellikle otomatik olarak yapilir. Ancak kiiciik boyutlu ucuz ve de Ozellikle egitim amagli CNC
tezgahlarinda kesici takim degistirme islemleri manuel olarak operator tarafindan yapilir.

CNC takim tezgahlarinda manuel kesici degistirme isleminde 6zellikle sunlara dikkat edilmelidir.
Kullanilacak olan kesiciler NC programi i¢erisindeki kullanilis sirasina gére dizilmelidir.
Kesici uzunluklar1 ofsetleri referans kesiciye gore dikkatlice yapilmalidir. Torna tezgahlarinda referans
kesici sag yan torna kalemidir ve 1 nolu kesicidir. isleme merkezinde de 1 nolu kesicidir ancak kesici
tiirli operator tarafindan seilir.
Kesicilerin saglikli ve tehlikesizce degistirebilecegi bir nokta kesici takim noktasi
(TC- TOOL CHANGE POSITION) olarak tanimlanmistir.
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Kesici degistirme islemi sirasinda tezgah mili durdurmali ve sogutma s1vi motoru kapatilmalidir.
Kesici kesme konumuna gitmeden tezgah mili sogutma sistemi calistirilmalidir.
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4- Otomatik takim Degistirmede Dikkat Edilecek Noktalar

CNC torna tezgahlarinda is parcast imalati sirasinda otomatik olarak yapilacak olan kesici
degistirme islemleri NC programindaki siraya gore yapilir. CNC torna tezgahlarinda kesici takim
degistirilmez ,kesici takimin bagli oldugu istasyon degistirilir.Bu degistirmede islemi taretin
donmesiyle gerceklesir.Bunun sonucunda ilgili kesici takim kesme konumuna gelir Bu nedenle CNC
torna tezgahlarindaki kesici takim degistirme sirasinda tezgdh milinin durdurulmasina gerek
yoktur.Ancak kesici takimin degistirilecegi emniyetli noktanin tezgaha tanitilmasi gerekir.

Gercgek kesici takim degistirme islemi,isleme merkezlerinde olur.Bu nedenle degistirme islemi
sonunda tezgdh mili oryantasyonu yapilarak kesici takimin tirnaklari ile ATC’nin tirnaklar1 (ATC-
Automatik Tool Changer)ayni konuma getirilir.Bu tiir tezgahlarda genel olarak kesici takim degistirme
isleminden once tezgah mili otomatik olarak durdurulur.Kesici takim,kesme konumuna gitmeden tezgah
mili ¢alistirilmalidir.

S-Talas Kontrolii Ve Uzaklastirilmasi
CNC takim tezgahlarmin govde dizaynlar1 isleme esnasinda meydana gelen talaslarin kesme
bolgesinden hizla uzaklasmasina imkan taniyacak sekilde yapilmistir.Ciinkii bu tiir tezgahlarda ¢ikan
talaglarin miktar ve hacimleri diger tezgahlardan c¢ok fazladir.Bu nedenle CNC torna tezgahlarinin
govdeleri egik govde (slant bed)olarak dizayn edilmistir.Diisey isleme merkezlerinde cikan talaslar
kesme bolgesine yani tezgdh tablasi lizerine diiser.Halbuki yatay isleme merkezlerinde durum
farklidir.Bu bolgeden de talas konveyorleri yardimiyla uzklastirilir.

Sogutma sivisyist trnsferleri ve ¢ikan talaglarin kesme bolgesinden uzaklastirmasina yardimcei
olur.Sogutma sistemleri normal ve tazyikli olmak iizere farkli kademelerdir.Kesme esnasinda
cikan talaglarin toplanmasi i¢in normal yada vakumlu kolektorler kullanilir.Bunlarin c¢alisma
sistemleri vakumlu temizleyicilerle ayridir.Talag konveyorleri kullanilir.

Bunlarin ¢alisma sistemleri vakumlu temizleyicilerle ayridir.Talas konveydrleri c¢ikan
talaslar1 kesme bolgesinden Ozel talas arabalarina yada belirli bir toplama bolgesine tagir.

CNC tezgahlarinda ¢ikan talaslarin kiiciik parcaciklar seklinde ¢ikmasi istenir.. Higbir zaman bir ip
gibi uzun talaslarin ¢ikmasi istenilemez. Ciinkii bu tiir talaslarin kesme takim ve kesici takim {izerinde
uzaklastirilmalar1 zordur.Ayrica kesici takim ve is pargasi lizerinde de sarilarak hem kesmeyi olumsuz
etkiler hem de iglenen yiizeyin ¢izilme ve bozulmasina neden olur.Bumun i¢in kesici takim Kesici u¢ ve
baglama sistemleri 6zel olarak talas kiricis1 gorevini listlenecek sekilde dizayn edilir .Boylece kesme
aninda c¢ikan talaglarin kiiciik parcaciklar seklinde kirilmasini saglar.

6-Acil Durdurma islemleri

Acil durumda (emergencv stop) her tiirlii takim tezgahi i¢in her zaman gerekli islemlerin en
basinda gelir. Bu buton tezgah kontrol paneli lizerinde operatdriin her yonden rahatlikla ulagabilecegi
konumda bulunur.Sekil ve renk olarak digerlerinden farklidir.Enerji kesilmesi kesici kirilmasi yada
kesicinin i parcasina aniden dalmasi vb. durumunda kullanildigindan tezgah tekrar ¢alistirildiginda
kesicinin baslangi¢ sifir konumunda (intial position) gonderilmeden 6nce moniiel olarak emniyetli
mesafelere giitiiriilmesi gerekir.

Herhangi bir acil durumda bu butona basildiginda tezgahin tiim sistemleri durur.Yani tezgah
mili ve eksensel ilerlemeler durur, sogutma sistemleri kapanir.Bu diigmeye hizla basilacag: diisiiniilerek
kendiliginden agilmasi i¢in otomatik olarak kitlenir ve basili durumda kalir.
7-Makinenin Cevre Diizeni

Biitiin CNC takim tezgahlarinda talag kaldirma sirasinda is parcasi ile kesici takim bolgelerin 6zel
muhafizlarla kapali bulundurulmasi gerekir. Bunlar istenilen konumda kapali bilundurulmadiklari
stirece tezgahin c¢alistirllmast miimkiin degildir. Bu kontroller switchler yardimiyla yapilir. Switchler
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dogrudan kontrol iinitesiyle itibatlidir.Basili olmadiklar: siirece de ve tamamlandigindan tezgah kontrol
tinitesi ilgili kisma ait mesajlar operatorii uyarir. Bu mesajlara 6rnek olarak <kapi agik>(door open)
Islenecek malzemeleri tezgah yakinlarma getirilmeleri ve islenmis malzemelerin tezgah

bolgesinden uzaklastirmalar1 programlanmadan paletli tasiyicilarla yapilir.Taginan bu programin
denetiminde yapilir.Bu tiir sistemlerin  kullanilmadigi  durumlarda tezgahin g¢evresi islenmis ve
islenmemis olarak diizenlenmelidir.
8-Yangina Karsi ahnacak Onlemler

CNC takim tezgahlar1 24 saatlik calisma performansi dikkate alinarak dizayn edilir.Bazen bu
tezgahlar giinler ve haftalarca stop diigmesine basilmadan c¢alismak durumuyla karst karsiya
kalabilirler.Bu nedenle tezgah biinyesinde meydana gelen asir1 1s1 ve genlesmelerin bulundugu boliimler
ozel fanlarla sogutulur.Bu fanlar bazi durumda yetersiz kaldigi i¢in tezgahin bulundugu ortamda
ikimderlinme isleminin (sogutma hava sirkiilasyonu ve rutubetin gonderilmesi) saglikli sekilde
yapilmas1 gerekir.Ayrica elektrik baglanti kablolarmin  dis kisimlar1 1s1 rutubet kesilme ve fare
kemirmelerine karst direngli izalazyon malzemeleri ile kaplanmis olmalidir diger yandan agiktan
gecmesi gereken kablolar ya havadan yada c¢elik spirial koruyucular igerisinde ge¢cmelidir.
9-islem Bolgesine Calisma Esnasinda El Sokulmamasi

Talas kaldirma sirasinda tezgah muhafazalar1 olan koruyucu kapaklar kapali durumda

bulunmalidir. Bu , durum operatorlerin kesme bolgesine el ve kollarini uzatmalarini engellemek icin
diisiiniilmiistiir. Muhafazalar , kesme sirasinda kesici takim hareketleri ve is par¢asinin rahatlikla
izlenebilmesi i¢in saydam fiberglas malzemelerden yapilmislardir. Ancak endiistriyel tip tezgahlarda
devir sayilar1 ¢ok yiiksek ve parca boyutlari biiyiik oldugu i¢in saydam pencerelerin i¢ kisimlari , igten
celik tel , ag yada parmakliklarla takviye edilmistir. Agir olan is pargalarinin operatdr tarafindan tezgaha
tek basina ve kolaylikla baglanabilmesi icin tezgah aynasi pedal kumandalidir. Béylece operator iki eli
ile i pargasini tutarken pedal yardimiyla da aynaya kumanda edebilmektedir. Ayni1 durum karsilik
puntasi (Gezer punta ) i¢inde s6z konusudur. Bu operasyonlar , pedalla kumanda edebildigi gibi tezgah
kontrol iinitesi iizerinde bulunan butonlar yardimiyla da yapilabilmektedir.

Son yillar da bu saydam kisimlar kirilmaz 6zellikli malzemelerden yapilmaktadir.Ayrica kesme
stvist kesme bolgesine yiiksek tazyikle gonderildigi i¢in saglikli olarak kesici takim hareketleri ve is
pargasi izlenememektedir.Bu nedenle yliksek kesme , sogutma yaglama 6zelligine sahip saydam
(transperans ) sivilar , CNC tezgahlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Boylece her an kesici takim
hareketleri ve is pargasi rahatlikla izlenebilmektedir.
10.)Makinede Bilmeden Herhangi Bir Isin Yapilmamasi

CNC takim tezgahlarinda operatdrlerin yaptiklari her tiirlii islem ve veri girisinden mutlaka emin
olmalar1 gerekir. Bu nedenle her tiirlii veri girisleri diyalog yontemiyle ve teyitle yapilir. Bu yontemin
en 6nemli 6zelligi , operatdriin yapmasi gereken tiim islemlerin sorulmasi ve verilen cevaplara gore bir
sonraki isleme gec¢ilmesidir.

CNC tezgahlarinda degistirilmesi cok tehlikeli olan veriler sistem parametreleridir.
Parametreler , ancak ilgili firmanin o konuda tam yetkili elemanlar tarafindan degistirilebilir. Genel
olarak bu tiir verilerin degistirilecekleri boliimlere girmek i¢in 6zel sifreler kullanilmasina ragmen
yanlishikla degistirilmislerse ilgili tezgah firmasina miiracat edilmelidir.

CNC TEZGAHLARININ KISIMLARI
CNC tezgahlar 6 ana guruptan olusur.
1-Govde ve kizaklar
2-Bilgisayarli kontrol iinitesi
3-Is mili motoru ve eksen motoru iinitesi
4-Bilyeli vida
5-Takim magazini
6-Yardimc1 fonksiyon elemanlar1 ve aksesuarlar
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1)Govde ve Kizaklar: Klasik tezgahlarda oldugu gibi CNC tezgahlarin da ana gévde malzemesi olarak
dokme demir yaygin olarak kullanilmaktadir. Dokme demirin ucuz alma 6zelliginin yanisira istenilen
seklinde {iiretilebilmesi avantajli goziikiir ayrica iyi bir soniimleme ve kendi kendine yaglama 6zelligine
sahiptir.

Celik malzemelerde en fazla kullanilan malzemeler arasindadir. Celik yapilar dokme demirden
daha hafif buna kars1 yaklasik iki kat dayaniklidir. Bu nedenle 6zellikle biiyiik tip tezgahlarda celik
govdeler tercih edilmelidir.

Son donemlerde CNC tezgahlarinda agirlikli olarak goriilen kutu bigimle ¢elik gdvde yapilar
simetrinin saglana bilmesinde amaglar cilinkii simetri denge ve saglamlik saglar diisiik maliyeti ve
fitresini yutma 6zelliginden dolay1 azda olsa beton malzemeler tezgah gévdesi olarak
kullanilabilmektedir.

Diiz yiizeyli kizaklarin yiik tasima kapasiteleri diiz yiiksektir. Bu nedenle CNC tezgahlarinda
cogunlukla diiz yatak diizeyler kullanilir. Ayrica tezgah kizaklarini asinmaya kars direncinin diisiik
olmasi istenir. Bunun i¢in kizak yiizeyleri serlestirilir ve genellilikle teflon ile kaplanir. Ayrica
stirtlinmeyi ve asinmay1 azaltmak i¢in basingl yaglama sistemi kullanilir.

Diiz kizak ylizeylerindeki siirtiinmeyi azaltmak amaciyla donme hareketi saglayan igne bilyeli
rulmanlarda kullanilmaktadir. Ancak igne bilyelerin tezgah kizagina oturarak yapisma sorunu yaratmast
nedeniyle bu sistem biiyiik ve agir tezgahlar i¢in uygun degildir.

2)Bilgisayarh Kontrol Unitesi: Bu iinite ekran tus takimi ana islem kart: (CPU) eksen kartlar1 ve diger
bircok elektronik devre elemanlarinda olusur. is mili motoru eksen motorlari takim magazini ve diger
yardimci elemanlar buradan kumanda edilir. Bu aygitlarin programlanan sekilde hareket etmesi
calismasi yada durmasi bu iinite tarafindan saglanir.

Kontrol {initesinde yer alan aritmetik iinite programda gerekli olan tiim hesaplamalar1 yapar.
Bu iinite ayrica tiim fonksiyonlar1 ve elektronik aygitlarin dogru calisip ¢alismadigina hareket
konumlarin1 dogru olup olmadigint siirekli kontrol eder.

Bir CNC tezgahinin giincellestirilmesi bellegindeki ¢ipin degistirilmesiyle kolayca saglanir.
Boylece CNC tezgahlar1 demode olmadan uzun yillar ¢alisabilir.

3)is Mili Motoru ve Eksen Motoru Uniteleri: Is mili motoru Torna tezgahlarinda aynaya yada 6zel
bir aparatla is miline dogrudan baglanan is parg¢asinin donmesini saglar freze tezgahlarinda ise is mili
tezgah tablosuna baglanmis olan is pargasinda talas kaldiran kesici takimlarin dénmesini saglar. is mili
motoru donme hizini ve yoniinii belirten komutu bilgisayarli kontrol {initesinden alir. Torna
tezgahlarinda kesme hizinin sabit kalmasi i¢in ¢ap kiigiildiikce devir sayisini artmasi gerekir. Bu islem is
mili motorunda hareket alan en koder’in motor hizin1 devamli izlemesi ve bu bilgileri yeri besleme
(feedback) ile kontrol {initesine iletmeyle saglanir. Eksen motorlari olarak servo motorlar kullanilir. Bu
motorlar tezgahin ana ve yardimci eksendeki hareketlerini kontrol iinitesinden aldiklar1 komutlara gore
yonetilir. Dogrusal eksen hareketleri motora bagli olan bilyeli milin doniisii ve bu milin iizerindeki
rulmanl yatagin hareketi ile saglanir. Doner hareketler ise motora bagli sonsuz vida mekanizmasi ile
yapilir.

4)Yardimci Elemanlar: ve Aksesuarlari

A)Karsi Punta: CNC torna tezgahinda iki tip karsi punta (Toilstock) kullanilir. Manuel kumandali
tornalar ve programlanabilir puntalar

Manuel kumandali puntalar da puntanin ileri ¢ikmasi kontrol iinitesindeki tus kontrolii hidrolik
olarak saglanir.Govdenin hareketi ise sabitleme civatalari gevsetilerek el ile yapilir.

Programlanabilir puntalar (Programmoble) hydroulic tailstock),genellikle mil tornalamalarda
kullanilir.Punta gévdelerinin sabitlenmesi hidrolik olarak hareketi ise taret yardimiyla saglanir.Punta
pnoliiniin ileri hareketi ve is parcasinin punta yuvasina girdikten sonra kilitlenmesi program igerisinde
yer alan komutlara bagl olarak gerceklesir.Kontrol iinitesinde puntalar kullanilarak ta bu fonksiyonlar
calistirilabilir.
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B)Takim Magazini: CNC tezgahlarinda birden fazla kesici takim kullanilir.Bu kesiciler magazin olarak
adlandirilan bir takimlikta bulunur ve programda yer alan siraya gore tezgah tarafindan otomatik olarak
degistirilerek is parcasindan talas kaldirirlar.(torna tezgahinda taret dik islem tezgahindan magazin
alarak adlandirilir.)

Takim magazini tezgahin yapisina gore hidrolik, pndmatik ya da servo motor tahrikiyle
calisir.Magazin donerek pozisyona gelmesini saglayan komutu kontrol iinitesinden alir.Bu iinitede
takimin baglandig1 istasyonun pozisyona gelip gelmedigini denetler.

C)Talas Konveyorii: CNC tezgahlarinda kesicinin is pargasindan ¢ikardigi talaslarin etkili bir sekilde
tezgahtan disar1 atmasi ve temiz bir ¢alisma ortami saglamasi gerekir.Bu islem i¢in talas konveyori
(chip conveyor) kullanilir.

Talas konveyorii kontrol iinitesinde bulunan butonlar kullanilarak (talas konveyorii ileri talas
konveyori geri ya da program igerisinde verilecek kodlara bagli olarak ¢alistirilabilir.

En yaygin olarak ytiriiyen bant konveyorii ve donen bant konveydri sistemi kullanilir.Baz1
tezgahlarda talag konveyorii de zaman rolesi vardir.Bu zaman rdlesi ayarlanan zamanda konveyori
calistirilarak operatoriin miidahalesi olmadan disar1 atilmasini saglar.

D)Sogutma sivisi: CNC tezgahinda programin i¢erisinde komutlara bagl olarak ¢alisan sogutma sivisi
motoru bulunur.sogutma sivisi motoru kontrol iinitesinde bulunan buton kullanilarak ta ¢alistirilabilir.

Sogutma sivisi (collant)kesme aninda kesici takimin 1sinmasini ve ¢ikan talaslarin pargadan
uzaklagmasin saglar.Sogutma sivisint agma komutu tezgahin is milini ¢alistirma komutundan sonra
verilmelidir.Aksi halde sogutma sivisi is mili yataklarina girebilir ve hasara yol neden olabilir.sogutma
stvist tezgahin kizak gibi calisan kisimlarinda paslanmaya neden olamamasi i¢in bu kisimlarin koruyucu
yag ile yaglanmasi gerekir.

Derin delik delme gibi baz1 uygulamalarda sogutma sivist motorunun sagladigi kesme sivisinin
basinci yeterli olmayabilir.Bu durumlarda kesicinin i¢inden gelen sogutma sivist daha saglikli sonug
alimmasini saglayacaktir.

Takim Ve is parcasi Olgme Tertibati:

CNC tezgahlarinda taret iizerindeki kesici takimlarin uglar1 koordinat degerleri iiretici firma
tarafindan tanimlanmis olan bir referans noktaya gore belirlenmesini saglar. Takim ucu,takim 6lgme
tertibatinin (tool seter) hassas 6lgme kafasina x ve z yonlerinde dokundurulur.Kontrol {initesi bu noktay1
hafizasina kaydeder.Uretim aninda bu degerleri hesaba katarak hareketleri yonlendirir.

Torna tezgahinda islenen parcanin i¢ ya da dis ¢aplarlinin dokunma duyarlig1 (prog) kullanilarak
olgiiliir.Eger olciilen deger olmasi gereken degerden farkli ise kontrol {initesi bu farki hesaplayarak
takimlarin hareketlerini otomatik olarak diizeltir.

Dik isleme merkezinde ise takim 6lgme tertibati (tool seter) ile yalniz kesici takimlarin boylari
ol¢iiliir kesicilerin ¢ap bilgisi ise kontrol iinitesine elle girilir.

Eger birden fazla kesicinin boyu odlgiilecek ise bu kesicilerin magazindeki istasyon numaralari
verilir ve dlgme programi ¢alistirilarak islem tanimlanir.

Otomatik Kapi

CNC torna tezgahlar1 da kapiin agik ya da kapali oldugu bir swich ile kontrol {initesine iletir.
Kapr acik oldugunda tezgahta otomatik pozisyonda ¢aligmaz.Eger calisirken kap1 agilirsa tezgah durur.

Otomatik kap1 (Automatic Door) standart olarak bulunmaz.Ayrica istenilmesi gerekir.Otomatik
isleme baglatma tusuna (cyele start) tusuna basildiginda bu kap1 kendiliginden kapanir.Par¢canin
islenmesi tamamlandigin da ise acilir. Calisma anin da agilmaz.

Cubuk Siiriicii

CNC torna tezgahinda ¢ubuktan parga islenmesinde parganin ¢ubuk siiriicii bir tertibatta
stiriilmesi kolaylik saglar.Cubuk siiriicii (barfeeder) programda yer alan ¢ubuk siirme komutuna bagl
olarak caligir.

Parca Tutucu
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CNC torna tezgahinda ¢ubuktan isleme yapiliyorsa kesilen pagalar tezgahin igine ya da
konveyore diisecektir.Bu istenilmeyen durumu ortadan kaldirmak i¢in parga tutucu (part
cartcher)kullanilir.

Doner Tabla

Dik isleme merkezinde dondiiriicii eksen olarak ta adlandirilir.Doner tabla komutlari ile kendi
ekseni etrafinda 360 derece donebilir.Ve degisik acilarda islenmesi gereken pargalar i¢in her
konumlama hassasiyeti 1 derecedir.

CNC’DE Kontrol Tipleri:

[k takim tezgahlar1 manuel (elle) islemeye gore tasarlanmistir. Baslangigta pedal ile kumanda
edilen is mili daha sonra yerini elektrik motorlarina birakti. Ama kizak hareketleri hala insan tarafindan
kontrol edilir.Insanlarin g6z ve kulaklar1 sensérlerin kol ve bacaklart servo motorlarin ve beyni merkezi
kontrol biriminin iglevlerini tistlenmistir.Mikro islemci teknolojisindeki gelismelerin sonucu olarak
tezgah hareketleri operatoriin beceresin den ¢ikartilarak sayisal denetimine gecirilmistir. CNC
tezgahlarinda kontrol tipleri genel olarak 3 gruba ayrilir.

1) Is mili devir kontrolii

2) Kizak hareketi kontrolii

3) Kizak pozisyonu kontrolii

1) is Mili Devri Kontrolii:is mili tahrik mekanizmasi kesme isleminde gerekli giicii saglar. NC
tezgahlarinda kullanilan is mili tahrik mekanizmasi su fonksiyonlar1 yerine getirmesi gerekir.

Mekanik giic iletimi nedeniyle olusan siirtiinme kayiklarini karsilamalidir. Ozellikle diisiik hizla
yiiksek talas kaldirma islemlerinde, sabit giiciin saglanmas1 igin yliksek giicilin ¢iktis1 verilmelidir.
Ayrica torna tezgahlarinda islenen parganin ¢ap1 degistikce is mili devrini siirekli olarak degistirerek
sabit kesme hiz1 saglanmalidir.

NC tezgahlarinin yukarida belirtilen fonksiyonlar1 yerine getirebilmesi servo motorlar ile
miimkiindiir. Bu nedenle tezgah mili tahrik mekanizmasi icin servo 6zellikte elektrik motorlar
kullanilir. Bu motorlar DC(Dogru Akim)elektrik motorlart ya da AC(Alternatif Akim) elektrik
motorlart’dir. Hiz ,DC motorlarinda voltaj degistirerek AC motorlarinda ise kaynak frekans1 degistirerek
saglanir.

2) Kizak Hareketi Kontrolii: CNC tezgahlarinda ilerleme hiz1 hassas olarak siirekli kontrol edilir.
Ornegin egik bir yiizeyin islenmesinde her iki eksenin hareket kontrol eder programlanan kesme hiz
saglanir.

Uc eksende ya da egrisel hareketlerin kontrolii daha giictiir. Bu nedenle bir CNC tezgahlarmin en
temel fonksiyonu otomatik hassas ve tam bir hareketi saglamaktadir.

Kizak hareketleri elektrik ya da hidrolik gii¢c kullanarak saglanir. Ancak en yaygin olan DC ve
AC servo elektrik motorlaridir. Ayrica egitim amach kiigiik tezgahlarda kizak hareketi step modlart ile
hareket ettirilir.

3) Kizak Pozisyonu Kontrolii:Servo motorlarda girig sinyalindeki artis artisa gore kizak hizinda artis
saglanir. Ama giris sinyalinin motor hizina yansima miktar1 tam hesaplanmaz bu nedenle servo
motorlarda motorun hizini 8lgen bir aygita gerek vardir. Olgiilen deger geri besleme ile komparetdre
gonderilkir. Boylece motor hizinda gerekli olan hiz artimi1 saglanir.

KESICi TAKIMLAR VE BAGLAMA SiSTEMLERI
CNC de Kesici Takimlar:

CNC tezgahlarda isleme siiresini ve isleme kalitesini en fazla etkileyen faktorlerin basinda kesici
takimlar ve bunlarin baglama sistemleri gelir. Bu tezgahlarda kullanilacak kesici u¢ ve takimlarin su
ozeliklere sahip olmasi gerekir.

Kesici ug yiiksek sicaklikta sertligini kaybetmemelidir.
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Kesici ug hassas olarak baglanabilmelidir.

Kesici ug kolayca degistirilebilmelidir.

Kesici takim saglam ve dengeli baglanmalidir.

Kesici takimlarin degisimi kolay ve hizli olmalidir.

Etkili sogutma sivist kullanima uygun olmalidir.

Cikan talaslarin kizarma 6zelligi olmalidir.

Kesici Takim Ve Gerecleri:

CNC tezgahlarda maksimum randiman alinabilmesi yiiksek kesme hizi ve ilerleme degerlerinde
islem gerceklestirilir. Bu ise kesici uglarin kesme sirasinda normalden fazla 1sinmas1 demektir.bu
nedenle CNC tezgahlarda kullanilacak kesici uglarin yiiksek sicaklikta sertliklerini kaybetmemesi
gerekir.

CNC tezgahlarinda kullanilan kesiciler HSS c¢elikler yiiksek hiz ¢eligi ve sert metal ug
kesicilerdir. Kesiciler tek parga olarak kullanilir.sert metal ug kesiciler ise degisik boyut ve sekillerde
standart olarak tiretilir. HSS (High Speed Steel — Yiiksek hiz ¢eligi )kesiciler 650 C derece ye kadar
sertligini korur bu kesiciler sinter karbiir kesicilerden daha soniiktiir yani yoktur. Ama sertlikleri daha
diistiktiir. Bu nedenle HSS kesicilerin CNC tezgahlarinda kullanim1 sinirlidir. Ancak bu kesiciler
titanyum nitriir gibi bilesiklerle kaplanarak sertlikleri artirilir.

Hss Kesici Takimlari: HSS kesiciler tek parga takim olarak kullanilir. Bu kesiciler kiiciik capli
deliklerin delinmesi konik ac¢ilmasi kilavuz ¢ekilmesi vb. islerde kullanilir.

Sert metal uglar degisik boy ve bigimlerde standart olarak tiretilir.Her bir ugta tasarimina bagh
olarak 6,8 ya da daha fazla kesme kenar1 bulunur.Bir kenar koreldiginde diger bir kenar kesme yapacak
konuma indekslenir.

Kesici uglarin en 6nemli avantajlar1 standart ve hassas boyutlarda tiretilmesi;dogru kesme
geometrisine sahip olmasi, hizli degistirmesi ve bileme isleminin olmamasidir.Kesici ucun biitiin
kenarlar1 kullanildiktan sonra bu ug yeni bir ug ile degiserek isleme kalinan yerden devam edilebilir.

CNC tezgahlarinda sinter karbiir en fazla kullanilan metal ugtur.tungsten ve tantalum karbiirler
toz halinde iiretildikten sonra kobalt (yapinin sertligini ve karbiir tanelerini ssyapismasini saglar) ile
karistirilip pireslerde sikistirilir. Bu yap1 daha sonra siterlenir.

Sinterleme: Toz halindeki malzemelerin sikistirildiktan sonra gézeneksiz ve yogun bir yapiya
sahip olmasi i¢in ¢ok yiiksek sicaklikta birlestirilme islemidir. Sinter karbiirlerin sertliginin yiiksek
olmasina karsin siinekliginin az olmasina kars1 yeni karbiir tlirlerinin gelistirilmesi ¢aligmalari
hizlandirilmistir. Karbiir tiirler asinma dayanimlarina ve siirekliligine bagli olarak siniflandirilir.ISO
talag kaldirmak i¢in sert metal kesicileri {i¢ ana gurupta toplamustir.

P: Uzun talas veren malzemelerin islenmesinde kullanilan sert metal kesiciler (¢elik, ¢elik dokiim
,paslanmaz celik, uzun talas birakan temper dokiim vb.)

M: Islenmesi gii¢ olan malzemelerin islenmesinde kullanilan sert metal kesiciler (manganli sert
celik, 1s1ya dayanikh gelikler,sert dokiim vb.)

K: Uzun talas birakan malzemelerin islenmesinde kullanilan sert metal ¢elikler,(dokiim sert
celikler,demir dis1 metaller,aliminyum vb.)

Kesicilerin Baglanmasi
CNC tezgahlarinda kullanilan kesici gereglerinin tistiin 6zelliklerini yani1 sira bu gereglerin kesici

takimlara dengeli, saglam ve kolay baglanabilmesi de 6nemlidir. Kesici uglarin takim uglar takim
tutucu ya da kartuslara bunlarin ise takim magazinine ya da tarete tespiti hep ayn1 konumda olmalidir.
Bunun i¢in kesici takimlarda standartlastirilmistir. Ornegin bir kesici ug kesici takima baglandiginda bu
uc ile takimin belirli yiizeyler arasindaki mesafe belirli toleranslar i¢inde olabilir. Boylece bir kesici ug
ya da bu ucun kesme kenar1 degistirildiginde yeni ug ile ayni ise kalinan yerden devam edilebilir.
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Kesici ug bityiikligii; kesme derinligi kesme kenar uzunlugu ve islemenin sekline bagli olarak
belirlenir. Ornegin; diisiiniilen kesme derinligi kesme kenar uzunlugunun 3’te,2’sini gegmemelidir. Ayni
sekilde kaba islemede kullanilacak kesici ucun yari ¢ap1 ince islemede kullanilacak kesici ucun yar1
capindan daha biiyiik olmalidir.

Kesici ug tipi ise islemenin sekline ve kullanilacak takim tutucuya gore belenir. Kesici ug
bigimleri dayaniklilikla da ilgilidir. Ornegin; yuvarlak uglar kare uglardan daha dayaniklidir. bununla
birlikte licgen agilarin uygulama alanlar1 daha genistir. Kesici ucun takim tutucuya baglanmasin da
islemenin sekli belirleyicidir. Torna tezgahlarinda kesici ucun takim tutucuya baglanmasi vida ve pim
kullanilarak yapilir. Usten stkmali baglama sistemleri kesme kuvvetlerini karsilamas ve talas kiric
baglanabilmesi avantajina sahiptir.

Freze tezgahlarinda standart konik sapl takim tutucular kullanilir. Bu takim tutucular takim
maliyetini diisiik tutmanin yani sira daha kolay ve saglam baglama avantaji saglar. Takim
tutucunun tezgah miline baglanmasi ve sokiilmesi hidrolik hidrolik sistemle otomatik olarak yapilir.
Eger otomatik takim degistirme sistemi yoksa bu islem mekanik tutucu aletler kullanilarak elle
yapilir.kontrol {initesi takim tutucunun baglanmasini ya da sokiilmesini kontrol etmek icin selenait
valflerden yararlanir.

Takim Magazinleri Ve Taretler

[s parcalarmin islenmesinde birden fazla kesici kullanilir. Bu kesiciler freze tezgahlarinda ve
isleme merkezlerinde magazin, torna tezgahinda ise taret olarak adlandirilan takimlar da tutulur. Kontrol
tinitesi programdaki siraya gore bu kesiciler bulunduklar istasyondan ¢agirarak kesme yapmalarini
saglar. Taretlerde kesicilerin baglandig istasyon sayisi sinirlidir. Bu ise 6zellikle ¢ok sayida kesicinin
kullanilacag: islemlerde gérevini tamamlayan kesicilerin sokiilerek yenilerinin baglanmasi gerekir.

Alternatif ¢ozlim ise taret yerine magazin kullanilmasidir. Bu sistemde kesici takimlar magazinde
depolanir ve kullanilacak olan kesici buradan alinir. Bir torna tezgahi ve hidolik sistemle ¢alisan done
magazin gormektedir.

Is parcasinin baglanmasi

CNC tezgahlarda is pargasinin Ol¢iisiinde seri olarak tiretilmesinde programin dogrulugu yani sira
is parcasinin baglama seklide rol oynar. Bu nedenle klasik tezgahlarda kullanilan ayna
,mengene,pens,doner tabla gibi baglama aygitlar1 CNC tezgahlarina uyarlanmistir.

Klasik tezgahlarda mekanik olarak kumanda edilen ayna, mengene, doner tabla gibi stkma
aygitlar1 CNC tezgahlarinda hidrolik ve pnomatik sistemde ¢alisir. Bu ise daha hizli ve emniyetli
s0kme-baglama olanak tanir.

CNC tezgahlarinda kullanilan is pargas1 baglama aygitlarinda olmasi gereken 6zellikler sunlardir.
1-CNC tezgahlarda is par¢asinin bir baglantisinda birden fazla ytlizeyde isleme yapilabilir. Bu ise
baglama aygitinin birden fazla yoniinde kesme kuvvetine maruz kalmasi: demektir. Bu nedenle baglama
aygit1 farkli yonlerdeki kesme kuvvetine karsi rijitligini ve saglamligini korumalidir
2-Parcanin hareket edemeyecegi ve donemeyecegi pozitif bir baglama konumu saglanmalidir.
3-Seri tiretimde tiretilen pargcanin ¢oziilerek yeni par¢anin baglanmasi kisa zamanda ve hep ayni1
konumda dogru olarak yapilabilmelidir.
4-Birden fazla is parcas1 baglanmasina uygun olmalidir.
5-DNC ve FMS gibi otomasyon sistemlerin de ya da robot kullaniminda i par¢asinin otomatik olarak
sokiiliip baglanmasina uygun olmalidir.

Torna Tezgahinda is Baglama
Torna tezgahin da is parcasinin baglanmasinda {i¢ ayakli aynalar, dort ayakli aynalar ve pensler
kullanilir.
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Uc ayakli aynalarda is pargas1 daima is mili ekseninde baglanir. Dért ayakli aynalarda ise her bir
ayak birbirinden bagimsiz olarak hareket eder bu nedenle dort ayakli aynalar ile yuvarlak olmayan
asimetrik pargalar farkli eksenlerde baglanabilir.

Baglama aygitlarinin hidrolik yada pnomatik olarak ¢alismasi nedeniyle sékme ve baglama
islemleri program igerisindeki komutlara gore yapilir.

Sikma prensipleri ile 6zellikle kiiciik ¢apli pargalar salgisiz ve saglam olarak baglanabilir ayrica
uzun parcalarin islenmesinde salginin 6nlenmesi icin karsi punta ve alin siiriiciiler kullanilir.

Freze Tezgahinda s Parcasi Baglama

Freze tezgahlarinda isleme merkezlerinde is parcasinin baglanmasinda hidrolik ve pnomatik
sistemle ¢alisan;mengeneler,sikma pabuglar1 ve doner tablalar kullanilir,ancak delik plakalar ve paletler
en ¢ok tercih edilen aygitlardir. NC dairesel interpolasyon komutlar: kullanilarak dairesel profiller
kolayca islenebilir. Ayrica birbiriyle acil1 delik ve kanallar agisal (polar) koordinata gore kolayca
konumlandirilabilir. Bu nedenle doner tablalar NC tezgahlarda klasik tezgahlara gore daha az kullanilir.
Bu aygitlar genellikle yatay isleme merkezlerinde kullanilir. Doner talanin avantajli yani bir baglanista
is parcasinin birden fazla yiizeyinin islenebilmesidir.

Divizorler NC tezgahlarinda ender olarak kullanilir. Bu aygitlar yerlerini hidrolik olarak ¢alisan
ve programlanabilen indeksleyicilere birakmistir. Indeksleyiciler bu 6zelliklerinden dolay1 program
icinde kontrol edilebilir.

Mengeneler prizmatik sekilli kiigiik parcalarin baglanmasinda kullanilir. Ancak biiyiik parcalarin
baglanmas1 uygun degildir. Biiyiik pargalar tezgah tablasina baglama takimlar1 kullanilarak
baglanilabilir.

Freze tezgahlarinda ve isleme merkezleri de en yaygin olarak kullanilan par¢a baglama aygitlar
1zgara plakalardir. Izgara plaka genellikle dokme demirden yada celikten yapilmis kanal ve delikleri ¢ok
hassas olarak islenmis ve deliklere vida agilmistir.

Izgara plakalar genellikle tezgah tablasina kolayca baglanir. Bu plakalar ile 0 noktasinin
tanimlanmasi kolaydir. Ayrica islenecek parcalar hep ayni1 konumda baglanacagi i¢in yeni pargalar
ayarlama yapilmadan kolayca baglanabilir.

Plaka ayn1 anda birden fazla is parcas1 baglanabilir. Boylece kesici takim bir parcayi isler,
islenmis olan diger bir parca sokiilerek yeni bir parca baglanabilir. Bu ise parca sokiip baglamaktan
kaynaklanan kullanilis zamanini ortadan kaldirir. Palet kullanimi da ayni diistinceden dolay: tercih
edilir. Birinci paletteki is parcalart islenirken ikinci palete islenecek yeni parcalar baglanir.

KESME HIZI VE iLERLEME
Hesaplanmasi:

Programci programin yazilimina baslamadan once kesme hizi ilerleme ve devir sayis1 bilgilerini
cikarmalidir. Bu bilgiler ilgili ¢izelgelerden alinarak ve gerekli hesaplamalar yapilarak belirlenir. Ancak
cizergede yer alan yer alan degerler genel degerlerdir. Bu degerler tezgahin durumuna is parcasinin ve
kesici takimin baglanma sekline islemenin sekline bagl olarak degistirilebilir. P

Programci bu sartlar1 kendi bilgi ve tecriibesini kullanarak degerlendirmeli ve gerekli
degisikliklere gidebilmelidir. Dogru se¢ilmis ve kesme hiz1 degerleri ideal bir kesme sartinin anahtaridir.
Kesme Hizy :

Kesme hizi kesici tizerindeki bir noktanin dakikada metre olarak aldig1 yoldur. Bu hiz yiizey hiz1
olarak ta adlandir. Kesme hizin1 etkileyen faktorler sunlardir.

-Kesici takimin gereci

-Islenecek parganin gereci

-Kesici takimin ve malzemenin baglama sekli
-Tezgahin giicli ve durumu

-Kaldirilacak talas kesiti

-Kullanilan sogutma sivisi
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kesme hizi ile devir sayis1 arasinda bir baglant1 vardir. Ve dogru orantilidir. Eger kesme hizi
artarsa devir sayisi da artar. Eger kesme hizinin azalmasi halinde devir sayis1 azalir.

CNC programlarinda ya sabit kesme hizi ya da sabit devir sayis1 verilir.Eger G96 komutu
girilirse bunu takip eden S kodu i¢in girilen deger kesme hizidir. G97 komutunu takip eden S kodu ise
devir sayisini tanimlar.

Eger G96 komutu girilirse kontrol tinitesi degisen ¢ap degerine gore devir sayisint siirekli
kontrol eder. Ornegin;is bir alin tornalama isleminde kesici takim is
mili eksenine yaklastikca (¢ap kiiciildiik¢e) kontrol iinitesi
yeni ¢ap degerini formiile koyarak devir sayisimi siirekli arttiracaktir.

Not: devir sayist ile kesici ¢api ters orantilidir.
Freze ve tornada kesme hizlari

Is pacasinin malzemesi Kesici malzemesi
HSS Sinter karbiir

Yumusak ¢elik 28 170
Dokme demir 18 100
Piring 120 250
Aliiminyum alagimlar 75 180
Devir Sayisinin Hesaplanmasi
V =_n.D.N

1000

V  :Kesme(mm/dak)__
D :is parcasi kapr (mm)(frezedeki ¢aki veya kesicinin ¢api)
N :Devir sayisi (dev/dak kesici gapi)
V =_n.D.N

1000

Bu formiilde yer alan kesme hiz1 degeri kesici takim iireticisi firmalar tarafindan verilir.
ORNEK:Torna tezgahinda sert metal ug kesici ile 60mm ¢apindaki dskme demir malzemede alin
tornalamasi yapilacaktir.tezgahin 60mm captaki devir sayisini ve ¢cap 35mm diistiigiindeki devir sayisini
hesaplayiniz. Kesme hizi tabladan 100mm/dk olarak alinmustir.

a) b)
D=60mm D=35mm
V=100mm/dk V=100mm/dk
N =_V.1000 N=_V.1000
1.D 1.D
=100.1000 =_100.1000
3,14.60 3,14.35
=530dev/dk =910dev/dk

ORNEK: 16mm ¢apinda parmak freze ile ¢elik malzemeden bir is parcasi islenecektir. Tabladan segilen
kesme hiz1 degeri 20mm/dk dir. Buna gore tezgaha verilecek devir sayisini hesaplayiniz.

D=16mm N=V.1000 / n.D N=_20000
V=20mm/dk  N=20.1000 50,24
3,14.16 N=398dev/dk veya 400dev/dk
N =20000
3,14.16

ORNEK: Torna tezgahinda sert metal kesici ile 40mm ¢apindaki celik bir malzemeye alin tornalamas1
yapilacaktir. Kesme hizi tabladan 18mm/dk bulunduguna gore tezgaha verilecek devir sayisin1 bulunuz.
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N=_V.1000 N=_18.1000  N=_18000  N=143dev/dk
1.D 3,14.40 125,6

Ilerleme: Kesici takimin is pargasi yiizeyindeki hareketindeki hizidir. Cikarilan talasin kesiti talag
derinligi ile birlikte ilerleme degerlerine baghdir. Ilerleme degeri programda F kodu ile verilir. Birimi
ise girilen koda bagl olarak mm/dk ya da mm/dev.’ dir.

G. Kodu Tanimi Birimi
G9%4 Ilerleme Hiz1 mm/dk
G 95 [lerleme Hizi mm/dev

Eger ilerlemenin birimi mm/dev olarak verilirse bunun mm/dk  ya ¢evrilmesi asagidaki formiil
kullanilarak yapilir.
Ilerleme (mm/dev)=ilerleme (mm/dev)
Devir sayis1 (dev/dk)ya da ilerleme (mm/dk) ilerleme sayis1 (dev/dk)

ORNEK: Bir tornalama isleminde is mili devri 1200dev/dk ilerleme hizi gizelgeden 0,2mm/dev
alinmustir. Tlerleme hizin1 mm/dk cinsinden hesaplayniz?
V=1200dev/dk

F=0,2mm/dev
Mm/dk=0,2.1200
=240mm/dk
FREZE VE TORNADA ILERLEME HIZLARI
ILERLEME HIZI

Frezeleme HSS Sinter Karbiir
Yumusak Celik 0,13 0,50

Dokme Demir 0,20 0,50

Piring 0,18 0,30
Aliiminyum Alagimlari 0,28 0,50

Tornalama HSS Sinter Karbiir
Yumusak Demir 0,20 0,80

Dokme Demir 0,40 1,00

Piring 0,80 1,50
Aliiminyum Alasimlari 0,30 1,50

Dis Basina ilerleme: Freze tezgahinda takma uglu kesici takimlar icin ilerleme hizinim her dis basina
ilerleme olarak verilmesi daha yaygindir. Dogal olarak dis sayis1 arttik¢a her bir dise diisecek talas kesiti
azalacaktir. Ayn1 captaki iki kesicide dis sayis1 fazla olan kesici takimda ne bir disin kesecegi talas kesiti
dis sayis1 az olan kesiciye gore daha az olacaktir. Bu nedenle dis basina ilerleme degerinin girilmesi
daha aglikl1 bir sonu¢ alinmasini saglar.

[lerleme hiz1 (mm/dev)=ilerleme hizi(mm/dis)x dis say1si
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ORNEK: 8 disli alin alin freze ile is pargasinin yiizeyi frezelenecektir. Dev. Sayis1 1040dev/dk ve
ilerleme 0,3mm/dis olduguna gore programda verilecek ilerleme hizint mm/dk ve mm/dev olarak
hesaplayiniz?
Dis say1s1=8
[lerleme h1z1=0,3mm/dis
Devir say1s1=1040 dev/dk
[lerleme hiz1=(mm/dk)=0,3.8
=2.,4mm/dev
[lerleme hiz1 (mm/dk)=ilerleme hiz1 (mm/dev)x dev sayis1
=2,4x1040
=2496mm/dk

3
S3115®

!

CNC TORNA TEZGAHINDA PROGRAMLAMA

Programlamaya giris:

£ Eksen kizaj

Bilyal vida

Z Servo motaory * Eksen kizadi

...fjﬁﬁjf::;fﬂ/\/
>

Bilyah vida

Universal torna tezgahindaki sportun ve arabanin hareketi bir bilyali vida ve servomotor sistemi ile
kontrol edilirse CNC torna tezgahinin ana yapisi elde edilir. Ayni zamanda ayna devri kontrol
edildiginde gercek bir CNC TORNA tezgahi yapisi elde edilmis olur.

Tezgahta kontrol edilen her bir dogrultu bir eksen olarak kabul edilir. Dolayisiyla torna tezgahinda iki
adet eksen vardir. CNC TORNA tezgahinda ;

SPORT hareketi Z -ekseni
ARABA hareketi X - ekseni’dir.
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Makine Sifir Noktasi ve Is parcasi Sifir Noktasi

X
' +I
MAK TN
SIFIRI
—X
< - I >z
%
e (A5, TAKIM
= +7 IIFIR
= —
<
PARCA

SIFIRI
=X

Makine sifir noktasi iiretici firma tarafindan belirlenen sabit bir nokta olup,bu noktaya ¢cogu zaman HOME
NOKTASI denir.Sekilde gortildiigii gibi CNC torna makine sifirina gore hep negatif bolgede ¢aligmaktadir.
Is parcas1 sifir noktasi kesici temasi ile tezgah basinda ayarlanir.Burada amag tezgah home noktasi ile is
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pargasi sifir noktasi arasi uzakligin tezgah hafizasina alinmasi ve kesiciyi is sifirina gonderdigimizde bu
uzaklig1 hafizasindaki degerlere gore yerine getirmesinden ibarettir.

3
S3115®

!

Is Parcasinda Islenecek Noktalarin CNC Torna yapisina Uygun Olarak Belirtilmesi

Genel olarak CNC torna tezgahlarinda simetrik parcalar islenmektedir.Parca {izerinde islenecek noktalarin
belirtilebilmesi i¢in belli bir noktanin referans alinip diger noktalarin bu referans noktasina gore ¢ap ve boy
cinsinden belirtilmesi gerekir.Genellikle alinan bu referans noktasi is pargasi alnindaki merkezdir.Bu
noktanin koordinatlar1 X=0,Z=0 ‘dir.

Ornek 1:

f// | 200 A
/ G4 I
7 K
7 I~ 3 .
] el 3 |
w N @150
w80 @70 I : =
S i

Iz pargas! sifir noktas:

Nokta | X (Cap) | Z(Boy) | Nokta | X (Cap) | Z (Boy)
A 150. 200 G 36. -2,

B 40. 0 H 40. -38.

C 0. 0 I 50. -38.

D 0. 3 J 70. -64.

E 30. 3. K 80. -64.

F 30. 0.

Ornek 2:
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s pargas! sifir noktasi

+X
45 A
co Fal ¢
7 e 10D .
/ % it
L N E s
é K = H G :
1 Ef
F pL50
#3310 -
{3 wea 257 oz @0 775
A e c%} ghs
Is pargas! sifir noktas
Nokta | X (Cap) | Z(Boy) | Nokta | X (Cap) | Z (Boy)
A 150. 100. G 60. -2,
B 63. 0. H 60. -20.
C 0. 0. | 57. -25.
D 0. 3. T 68. -25.
E 56. 3. K 73. -45.
F 56. 0. L 80. -45.
A X
% /
7 /A i
/ - Nokta | X (Cap) | Z (Boy)
/ B a A 30. 50.
‘ 250 B 35. 20.
———— — lgw3n ®35 C 50. 20.
i +7 |
- SD -
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Tezgahin fonksiyonlari ile ilgili kodlardir.Kontrol iiniteleri arasinda farkliliklar gosterebilir.

M2
M3
M4
M5
M8
M9
M10
M11
M14

M15
MI18

M19
M23
M24
M27
M28
M30
M34
M35
M37
M338
M41
M42

/s3118®
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FANUC Kontrol Unitesi igin ‘M’ Kodlari

Program Sonu

Aynanin saat yéniinde (CW) dénmesi

Aynanin saatin tersi yonde ddénmesi (CCW)
Aynayi Durdurma

Suyu Acma

Suyu Kapama

Aynayi Acma

Aynayi Kapama

Puntayi Cikarnma

Puntayi geni Cekme

Ayna pozisyonlandirma iptali C eksenli tezgahlarda
Aymnayi pozisyonlandirma C eksenli tezgahlarda
Pah kirma

Pah kirma Iptali

Ana Fren C eksenli tezgahlarda
Ana Fren Iptali C eksenli tezgahlarda
Program Sonu; basa dén

Punta pim ileri GCL-3 icin

Punta pimi geri GCL-3 icin

Yardimei fren C eksenli tezgahlarda
Yardimei Fren iptali C eksenli tezgahlarda
Diisiik Sanziman Sanzimanli tezgahlarda
Yiiksek Sanziman Sanzimanli tezgahlarda

20
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M6ES Parca Tutucu ileri Opsiyonel
M69 Parca Tutucu geri Opsiyonel
M7T3 Tahrikli takimin saat yoniinde démmesi C eksenli tezgahlarda
M7T4 tahrikli takimin satin tersi yonde donmesi  C eksenli tezgahlarda
M7T5 Tahrikli takimin durdurulmasi C eksenli tezgahlarda
MO0 Tkinei Fener mili aynasini acma opsiyonel
MO1 Ikinci fener mili aynasini kapama opsiyonel
MO2 Ikinci fener milinin ikinci noktaya gitimesi opsiyonel
MO3 Ikineci fener milinin saat yoniinde dénmesi  opsiyonel
MO94 Ikinci fener milinin saatin tersi yonde opsiyonel
déonmesi
MO5 Ikinei fener milinin durdurulmasi opsiyonel
MO96 Ikinei fener milinin birinci noktaya gitmesi  opsiyonel
MO7 Tkinci fener milinin temel noktaya gitmesi  opsiyonel
MO9S Alt program cagirma
M99 Alt program sonu

FANUC Kontrol Unitesi icin ‘G’ Kodlari

Talag kaldirma ve yol kosullarini belirleyen kodlardir.Kontrol {initeleri arasinda farkliliklar gosterebilir.
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GO0
GO1
GO2
G035
GO4
G20
G21
G27
G238
G32
G306
G37
G40
G41
G42
G50
G70
G71
G72
G73
G74
G75
G706

G90
GOl

Go4
Go6
Go7
G938
G99

o
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Pozisyonlandirma (Hizli Hareket)

Lineer Interpolasyon (Dogrusal Kesme) -Iletleme
Dairesel Interpolasyon (Saat Ydnii CW)
Dairesel Interpolasyon (Saat Yoni Tersi CCW)
Bekleme

Ing programlama

Metrik programlama

Referans noktasina dénme kontrolu

Referans noktasina dénme

Dis Cekme

Otomatik takim telafisi X

Otomatik takim telafisi Z

Takim ucu radyus telafisi iptali

Sol takim ucu yaricap telafisi

Sag takim ucu yarigap telafisi

Koordinat sistemi belirleme; Maksimum Ayna Devri Girisi
Fimis Cevrimi

Cap diizleminde coklu talas kaldirma

Alin yiizeyinde coklu talas kaldirma

Cok pasolu kopyalama

Z ekseninde kademeli delik delme

X ekseninde kanal acma

Cok pasolu dis cekme cevrimi

Dis cap /I¢ cap kesme cevrimi

Dis Cekme cevrimi

Alin yiizeyi tornalama cevrinu

Sabit kesme hizi

Sabit devir

Dakikadaki ilerleme

Devir basina ilerleme

13/02/2012 makine-2 giindiiz

‘G’ Kodlarmn Sekil Uzerinde Gosterilmesi
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1- GO ile pozisyona hizli hareket (15 000mm/dk)
2- G1 ile F ilerleme hiz1 verilerek kesme hareketi
3- GO ile geri kagma hareketi
4- GO ile ¢apa ¢ikma
5- Gl ile alin yiizeye yaklagsma
6- G1 ile konik igleme
7- G1 ile dogrusal kesme hareketi
8- G3 ile dairesel kesme (saat yoniiniin tersi, CCW)
9- G1 ile dogrusal kesme

10- G2 ile dairesel kesme (saat yoniinde, CW)

11- G1 ile dogrusal kesme

12- GO ile uzaklagsma

Bir program satirinda kullanilan komutlar sunlardir;

N: Satir numarasidir.N5..N10 seklinde yada N10..N20 seklinde numaralandirilarak yazilir.Bu sekilde
yazilmasinin nedeni program yazilip tamamlandiktan sonra eksik birakilan herhangi bir islemin arada
kalan satirlara eklenebilmesi olanagidir.

G:Yol kosullarini ve islemin cinsini belirler.

X:Takimin gidecegi x koordinati (cap olarak verilir.)

Z.: Takimin gidecegi z koordinati (boy olarak verilir.)

F: Ilerleme. Genellikle torna tezgahinda ilerleme mm/dev (G21 G99)olarak verilir. Inch/dev olarak

verilmek istendiginde G20 G99 , mm/dk olarak kullanilmak istendiginde G21 G98, Inch/dak olarak

kullanilmak istendiginde ise G20 G98 kodlar1 kullanilmalidir.

M:makinenin fonksiyonlariyla ilgili kodlardir.M02 program sonu gibi.

S:Dakikadaki devir say1s1.S2000 gibi.Devir sayis1 G50,G96;G97 kodlarinin durumlaria gére belli olur.

(G96 sabit kesme hiz1 (Capa gore devir.Cap azaldikg¢a devir artar.)
(G97 aynanin sabit devirde donecegini belirtir.
23
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G50 kullanildiginda aynanin ¢ikacagi maksimum devir belli olur.

T: Takim numaras1.(M06 T1 “ 1 nolu takimi1 otomatik olarak al” gibi.)
PROGRAMILAMA CESITLERI

&
s3118®

4

ARTIMSAL VE MUTLAK KOMUTLAR
CNC torna tezgahlarinda programda kullanilan koordinat degerlerinin (takimin gidecegi noktanin ¢ap
ve boy degerinin ) belirtiminde iki farkli metot kullanilir.Bunlar Mutlak sistem ve Artimsal sistemdir.

Mutlak sistemde
" Koordinatlar par¢a programinin yazilmasinda referans alinan noktaya (is pargasi sifir1) gore belirtilir.

Bunlarn belirtilmesinde X ve Z adresleri kullanilir. X ve Z adresleri ile koordinat degerleri belirtildigi
zaman takimin gidecegi noktanin pozisyon koordinat degerlerinin is parcasi sifir noktasina gore

verildigi kabul edilir.
G1 X100 Z-20 F0.2 (takim is parcasi sifir noktasina gore ¢apta 100mm,boyda 20mm ilerler)

Ornek:

Artimsal sistemde
Takimin mevcut pozisyondan bir sonraki pozisyona (takimin gidecegi nokta) gitmesi i¢in ¢ap ve boy

degerinde ne kadar daha gidecegi belirtilir.Kisaca bulundugu noktay: sifir olarak kabul eder ve mevcut
pozisyondan gidecegi pozisyona ¢ap ve boy farki olarak gider.Bu tip belirtim durumunda ise U ve W

adresleri kullanilir.U cap farki, W boy farkidir.
G1 U12 W-20 F0.2 (takim mevcut pozisyondan ¢apta 12mm,boyda 20mm ilerideki noktaya gider.)

Ornek:

POZISYONLANDIRMA (G00 veva G0) (HIZLIHAREKET)

GO komutu ile takim ig parcasi koordinat sisteminde belirtilen noktaya hizli ilerleme ile (15000mm/dk)
hareket eder.ls pargas1 koordinat sisteminde belirtilen nokta mutlak veya artimsal olarak belirtilebilir.

GO0 kodunun formati (genel yapis1) su sekildedir.



Format:

Gox . Z . :mutlak sistemde
Gou_ . W_ . :artunsal sistemde
X . Z . lletakumm gidecegi noktanmmn mutlak
sistemde 1s parcasi sifirina gdre koordinat degerleri belirtilir.
.. W . ile takumm bulundugu konumdan
gldecegl noktaya Cap ve Boy degeri cinsinden ne kadarlik artun ile
gidecegi belutilir.

Ornek:

30

7 pe

40

- — — - _a - 7

Yukaridaki sekilde takimin 1 noktasindan 2 noktasina hizli bir sekilde gitmesi:

GO0 X60 Z3; kodu ile mutlak sistemde

Burada X60 Z3 ile takimin gidecegi noktanin CAP ve BOY (is parcasi sifirina gore) degerlerini

vermektedir.

GO0 U-80 W-50; kodu ile artimsal sistemde

Burada U-80 W-50 ile takimin gidecegi noktanin bir 6nceki noktaya gore CAP ve BOY farki
degerlerini vermektedir.Kesici boyda 50mm sola,Capta 80mm eksene dogru yaklasacaktir.

D.U. DUZCE MESLEK YUKSEK OKULU MAKINA BOLUMU BILGISAYAR DESTEKLI URETIM(CNC ) DERS NOTLARI Ogr.Gér.Ali ézcan

25



o1CE Uy

} °

<

3
/s3118®

2006

D.U. DUZCE MESLEK YUKSEK OKULU MAKINA BOLUMU BILGISAYAR DESTEKLI URETIM(CNC ) DERS NOTLARI Ogr.Gér.Ali ézcan

DOGRUSAL INTERPOLASYON (G01 veya G1) - Dogrusal Kesme

Takim belirtilen noktaya F ile belirtilen devir basina ilerleme miktar1 degeri ile dogrusal bir sekilde
kesme islemi yaparak gider.G1 ile kesme islemi yapilirken mutlaka F degeri eklenmelidir.G1 ile yapilan
kesme islemi alt satirlarda da devam edecekse yeni bir F degeri verilmesine gerek yoktur.Ancak G1’den
G0’a veya G2,G3 gibi diger kesme islemlerine gegildiginde tekrar G1’e gecilmek istenirse yeniden F
degeri eklenmelidir.Aksi takdirde ilerleme miktar1 sifir olarak alinir ve tezgah 11 P/S alarmu verir.

Format: )
1x .. Z . F . :mutlak sistemde
Giru._ . W __ . F . .artimsal sistemde
X .. Z . _ liletakimin gidecegi noktanin mutlak

sistemde is parcasi sifirina gore koordinat degerleri belirtilir.

9] : W : ile takimin bulundugu konumdan

gidecegi noktayva Cap ve Boy degen cinsinden ne kadarlik artum ile
gidecegi belirtilir.

F e ile devir basina mm cinsinden kalemin ilerleme muktari belirtilir,

Ornek:

A X

7 A ) A~ B — M

/ {._fj,, =7 ’f{j ffll B
) 2 -/
Bitls Baslangic
Noktas Noktae
240 - D ¢ s
T ig pargast sifir noktass
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Yukandaki sekilde verilen parcanin islenmesi asamasinda takumnm 1 noktasindan 2
noktasma devir basma 0.2 mun ilerleme vyaparak kesme islemi ile dogrusal bir sekilde

gitmesi i¢in ;
G1 X40.0 Z-30.0 F0.2; seklinde mutlak sistemde programlanabilir.

Avwymi hareket artunsal sistemde ;

G1 U4.0 W-30.0 F0.2: seklinde kodlanabilir.

Mutlak sistemde belirtilen X40.0 Z-30.0 noktasi is parcas: sifirma gére takimin gidecegi

noktanin koordinat degerleri belirtilmektedir.

Ornek:
A +X NOKTA KOORDINAT
W HOME Noktas1 A x36.0 200
% G . B X0.0 Z0.0
i
/;: i - - C X0.0 Z3.0
g 0 D X34.0 Z3.0
E X34.0 Z=-30.0
2 bt é L7 F X50.0 7-30.0
- R \C - G X500 Z-36.0
- 30 . EPmulSlﬁr
16 Noktas1

Ornek:
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40 A X

cc

20 _
2 .

[}

@33 I

> /7

ﬁ ¢81|.3 4p3.2

@l B20.3

Yukaridaki parcanin kabasi iglenmis olup son paso talas kaldirma islemi yapilacaktir.Sert maden
uclu kesicinin kesme hiz1 180 m/dk’dir.Devir basina ilerleme miktarin1 0,2mm alarak parca programini

yaziniz.
05000 :

N5  G28 UOWO
N10 MG TI1 :
N15 G50 S3000 ;
N20 G996 S180:
N25 M4
N30 MS:
N35 GO0 X23. Z20.0;
N40 G1 X0. Z0.0 F0.2:
N4s GO X0. Z3. .
N0 GO X16.Z23. .
N6s G1 X16. Z0. F0.2:
N0 G1 X20.3 Z-2.0;
N65s G1 X23.27-20.0;
N70 G1 X21.3 Z-22. .
N76 G1 X33.072-22.0:
N80 G1 X33.0 Z-40.0 ;
N85 G1 X50.0 Z-40.0;
N90 GOXSs ;
N95 G28 U0 WO -
N100 M©
N105 MO2

5000 nolu program{Program O harfi ile baslar ve 4 rakamlidir )

Tezgahi referansa (home noktasina) gonderme
1 nolu takinu otomatik alma islemi

aynammn maksimum devri

180 m/dak lik sabit kalem kesme hiz1

Aynamn saat yoniiniin tersinde donmesi CCW
SUyU agma

23. cap 0. boy degerine hizh hareket

0. cap 0. boy degerine 0.2 mum ilerleme ile dogrsal kesme ile gitms
0. cap 3. boya hizli hareketle ¢ikma

16. cap 3. boya luzl hareketle ¢ikma

16. cap 0. boya dogrusal kesme

20.3 cap -2.0 boya keserek gitme

23.2 cap -20.0 boya keserek gitme

21.3 cap -22.0 boya keserek gitme

33.0 ¢ap -22.0 boya keserek gitme

33.0 ¢ap -40.0 boya keserek gitime

50.0 cap -40.0 boya keserek gitme

Capta geri kacima
Tezgalhi referans noktasima ginderme
Sogutima suyunu kapama

Program bitirme

28
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DAIRESEL INTERPOLASYON (G02 veya G03) DAIRESEL KESME

G02 (G2) veya GO3 (G2) komutu ile takim yarigap belirtilen yay tizerinde dairesel kesme islemi
yapar. Bununla birlikte takim baslangi¢ noktasindan bitis noktasina ayni yarigapta iki farklh sekilde
dairesel hareket yapabilir.

Eger takim baslangi¢ noktasindan bitis noktasina saatin doniis yonii ile ayn1 (CW) yonde bir yay
cizecek sekilde kesme islemi yapacak olursa G2 komutu.

Takim baglangi¢ noktasindan bitis noktasina saatin doniis yoniiniin tersi olan yonde bir yay ¢izecek
sekilde (CCW) kesme islemi yapacak ise G3 komutu kullanilir.

Dairesel kesme islemi durumunda izlenecek yaya ait karakteristik degerler ; yaricap (radyiis) veya
yay baslangi¢ noktasindan yay merkezine olan uzakliklar cinsinden verilir.

G02(G2):Kesicinin is yiizeyinde saat yoniinde dairesel hareketi
G03(G3):Kesicinin is yiizeyinde saat yonii tersinde dairesel hareketi

G2 G3
Saat yonii Saat yonii tersi
X
Kesici |
2
= A M
%-fbg '. *f + "_J H-—IMII
__ Q03 [
BITIS )/
Kesici -/ 7
] Goe /(8
o Z
P R BASLANGIC
Il
Kesicinin 1’den 2’ye hareketi X:Kesicinin varis X koordinati
N10 G3 X...Z...R...F.... Z:Kesicinin varis Z koordinati

R:Kesicinin hareket kavis (Radyiis) yarigapi
F:ilerleme miktar1 (mm/dv)

29
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Kesicinin 2’den 1’e hareketi
N10 G2 X.....Z.....R.....F...

&
s3118®

!

NOT:RADYUS 180°°den kiiciik ise R degeri (+);180°’den biiyiik ise R degeri (-) verilir.

(Cahisma eksenlerinin X-Z oldugu diizlem G18 diizlemi olup TT630 CNC torna tezgahinda bu
diizlem kullanilir.)

Ornek:

&
NEN . XS

— (4
O\h
S ) IR N N E R I I
==
IR J
\—/ s
65
30
e i20 -
. 130 |
. 170 |
is0
e ]

Sekildeki par¢ganin Kabasi islenmis olup Sadece ince igslemi yapilacaktir.Kavislerin tamami
180°°dir.G2 ve G3 komutlariyla CNC programini yaziniz.
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Ornek:

o
&
A0
3 | p
3 = & 9
L = = T
Sl 1/
Y
' - — 20 -
_“,/’// - .35 e T
| &0
et} ;?:i =
i F(ls |
120 =
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Sekildeki parcanin kabasi islenmis olup son ince paso islemi gerceklestirilecektir.Parca @60’ ik
boliimden baglanip, 3 nolu ince talas kalemi kullanilacaktir.Buna gére CNC programini yaziniz.

3
S3115®

!

COK TEKRARLI CEVRIMLER

Su ana kadar gbrmiis oldugumuz komutlar programlamanin temelini teskil etmektedir.Bununla
birlikte bu komutlarin kullanilmasi suretiyle yazilan programlar olduk¢a uzun olmaktadir.
Programlamay1 kisaltan ve basitlestiren bazi komutlar vardir.Bu komutlar hazir ¢evrim veya hazir

dongii adi altinda toplanir.Simdi sirasiyla bu komutlart gérelim:

G71 TORNALAMADA STOK KALDIRMA

Bu komut dolu malzemelerde yapilacak bosaltma islemlerinde kullanilir.Islenecek malzemenin

finis hali (son hali) G0,G1,G2,G3 kodlar1 ile tanimlanip yaricaptaki dalma (paso) miktar1 verilmek
suretiyle, tezgah verilen profile uygun sekilde her pasoda verilen talas kadar dalarak bosaltma islemine
malzemeye ait profil ¢ikincaya kadar devam eder.En son olarak profil malzeme iizerinde finis paso (son

paso) kalacak sekilde tornalanir.
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NG
L

NN
\
N
N
\)

[

AN pun

A---A'---B seklinde finis malzeme sekli G0,G1,G2,G3 kodlariyla tanimlandigi zaman belirtilen
bolge Ad (kesme derinligi)’ lik artimlar ile sonugta AW ve AU/2’ lik fark kalacak sekilde malzeme
bosatilir.Konunun fiziksel sekli sdyledir.Kalem ilk olarak ¢apta Ad kadar dalar sonra, boyda finise
birakilan miktarda kesme hareketi yapar ve sonra ¢apta 45°’ lik ag1 ile “e” kadar yukar1 ¢ikar ve
baslangi¢ boyuna hizli olarak geri doner.Bu islem finise birakilan degerlere kadar devam eder ve kalem

en son finis pasosunu birakarak tanimlanan yolu izleyerek A noktasina geri doner.

G71 Kaba talas bosaltma ¢cevrim (Dis,i¢ ¢cap tornalama dongiisii) formati soyledir;
G71 U(Ad) R(e) :
G71 P(ns) Q(nq) U(Au) W(Aw) F(f) S(s) :

N(ns) ... A—A've B volu sanki finis paso ile
islem yapilivormus gibi GO, G1, G2 ve G3
N(nq) ... kodlan ile bu kisimda tamumlanar.
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Ad : Kesme dennligi (isaretsiz olarak belirtilir. )
Kesme dogrultusu AA’ dogrultusuna baghidir. Bu deger modal de-
gerdir ve baska bir deger belirtilene kadar aktif olarak kalir.

e : Kacma miktar

ns : Finis parca seklinde programdaki ilk hareket komutunun sira
numarast ( ¢evrim baslama satira)

nq : Finis parca seklinde programdaki son kareket komutunun sira
numarasi (. gevrimn bitig satirt)

Au: Capta finise birakilan miktar

Aw: Boyda finise birakilan miktar

f : Ilerleme miktar (mmy/dev)

Ornek:Asagidaki parcada kaba talag miktar1 1.5mm, geri kagma miktar1 0.5mm olduguna gore parganin
kabasini igleyiniz.

7

/]

01234

N5 G28 U0 WO

N10 M06 T1

N15 M04 S700

N20 GO Z5

N25 GO X85

N30 G71 Ul.5 R0O.5

N35 G71 P40 Q65 U0.5 WO0.1 FO.15
N40 G0 X50
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N45 G1 Z0

N50 G1 X60 Z-20
N55 G1 Z-40
N60 G1 X76

N65 G1 X80 Z-42
N70 G82 U0 WO
N75 M02

Ornek: Sekildeki parcada kaba paso talas miktar1 2mm ve geri kagma 1mm olduguna gére parcanin
kabasini igleyiniz.

3
S3115®

!

el z:L EE] -
B
b // oo A
i /
@80 // i A S
r - o0 — ~
P60
S P P36 — - — @ +Z
| @
01235 '
N5 G28 U0 W0
N10 M06 T1
N15 M04 S800
N20 GO Z5
N25 GO X85

N30 G71 U2 R1

N35 G71 P40 Q65 U0.5 W0.3 F0.2
N40 GO X50

N45 G1 720

N50 G1 X56 Z-20

N55 G1 X60

N60 G1 Z-36

N65 G2 X80 Z-46 R30 FO.1

N70 G28 U0 WO

N75 M02
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FINIS TORNALAMA CEVRIMI (G70)

G70 komutu G71 komutunda N(ns) ve N(nq) kodlan ile tanmmlanmus olan ve G71
kodunda finis miktan olarak birakilan tornalama islemini yapar.
G70 N(ns) N(nq) S (s) F (1) :

komutu verildigi takdirde bir dénceki G71 veya diger kaba tornalama i1slemler ile N(ns) ve

N(nq) satwlan arasmda tammlannus olan finis paso tanunlanan tomalama yoluna uygun
olarak tornalanir.

Omegin; G71 kodunu anlatirken verilen yukaridaki érnekte tornalama sekli N40 ve N6
satirlan arasinda tanimlannus ve finise capta 0.5 mun ve boyda 0.3 mm paso buralkumisn.
Bu brrakilan pasoyu almak icin G70 komutu

G70 P40 Q65 S (s) F(f):

seklinde yazilir. Bu tammlama ile drnekteki finis miktar: alimis olur.

Yukanda verilen kodda S kullamlan G koduna (G926 veya G97) bagl olarak sirasiyla sabit
kesme luzi veya sabit devir olarak belirtilir. Belirtilmedigi takdirde bir 6nceki S degeri ne
ise o deger aluur. Aym sekilde F ile de kesme ilerlemesi verilir.

Ornekteki N40 ve N65 satulan arasmda tanimlanan torna parcasinda kaba
tornalama islemi yaptiildiktan sonra finis tornalama islemi aym kalem (kaba)ile veya
farkh bir kalem ile yaptirilabilir,

Avin Kkalem ile finis tornalama vaparumak istenivor ise: G71 kodunda N65
satirmdan hemen sonraki satira

GTOP40 Q65 . yazllmalidir.

Islem bittiginde kalem baslangic noktasma X85 Z5’ e geri doner.
Farkh bir kalem ile finis tornalama vaptirilmak istenivor ise:

G71 kodunda N65 _ -

safinndan hemen sonra kaba kalem emniyetli bir noktaya luzli hareket ile gbnderilir.
(G28 U0 Wo )- Bu gonderme isleminden sonra finisin aldmiimasi istenen kalem
caginhr. (Omek T02 - ). sonra finis kalemi G71 komutunun baslangi¢ kisminda

GO X _Z : (X85Z5) olarak belirtilen noktaya hizh olarak yaklastirilir.
G70 P40 Q65 komutu kullantlarak finis islemi alumr. Finis isleminden sonra kalem
baslangic noktasina (X85 Z5) gen geldiginden dolayi ;

(328 U0 WO komutu ile home noktasina gonderilir.
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Ornek: Sekildeki delik tornalama islemini G71 ve G70 ¢evrimlerini kullanarak CNC programini
yaziniz.(Delik 6nceden 40mm ¢apinda delinmistir.)

/)

A N X
77—
l %
260
|

’é
S3115®

/

—E_J'I—"‘
AN

@30 G40 - “ - - - +Z
| L 40 —»
01236
N5 G28 U0 WO
N10 M06 T3

N15 G50 S2000

N20 G96 S120 MO03
N25 GO0 Z5

N30 GO X38 M8

N35 G71 Ul.5R0O.5
N40 G71 P45 Q60 U-0.5 WO0.1 F0.2
N45 G0X60

N50 G1 Z-20

N55 G1 X50

N60 G1 X40 Z-40

N65 G70 P45 Q65 F0.05
N70 M9

N75 G97

N80 G28 U0 WO

N85 M02

Yukaridaki pargada delik matkapla kademeli olarak delinecektir (@15mm ver ¥¥30),daha sonra delik
kateri ile islenecektir.Buna gore parca programini yaziniz.
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01236

N5 G28 U0 WO
N10 M6T2

N15M3 S400
N20M8

N25GO0 Z5

N30G0 X0

N35G1 Z-50 F0,2
N40 G1 220

N45 M6 T4

N50 GO Z5

N55 GO X0

N60 G1 Z-50 F0,2
N65 G1 220

N70 M06 T6

N75 G50 S2000
N80 G96 S120 M03
N85 GO Z5

N90 GO X38

N95 G71 U1.5 R0O.5
N100 G71 P105 Q125U-0.5 W0.1 F0.2
N105 G0OX60

N110 G1 Z-20
N115 G1 X50
N120 G1 X40 Z-40
N125 G1 X35
N130 G70 P105 Q125 F0.05
N135 M9

N140 G97

N145 G28 U0 WO
N150 M02

Ornek:
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-t 23 -
e 53 |
- 15 -

Yukaridaki par¢anin disin1 G71 ve G70 kullanarak CNC programini yaziniz.

Ornek:Asagida sekli verilen parganin CNC programini G71 ve G70 ¢evrimi kullanarak yaziniz.Kaba ve
ince talas kalemleri kullanilacaktir.Par¢a ham cap1 125mm,kaba talas paso kalinlig1 2mm,geri kagma
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miktar1 Imm,ince pasoya ¢apta 0.3mm, boyda 0.3mm talas birakilacaktir.

01389

N5 G28 U0 WO

N10 M06 T3

N15 G50 S2000

N20 G96 S120

N25 MO3

N30 GO Z5

N35 GO X125

N40 G71 U2 R1

N45 G71 P50 Q95 U0,1 WO,1 FO,2
N50 GO X36

N60 G1 ZO

N65 G1 X40 Z-2

N70 G1 Z-25

N75 G1 X60 Z-50

N80 G1 Z-75

N85 G2 X100 Z-85 R25
N90 G1 Z-100

N95 G1 X120

N100 G28 U0 WO
N105 M06 T3

N110 GO Z5

N115 GO X125

N120 G70 P50 Q95 F0,05
N125 G28 U0 WO
N130 G97

N135 M02

1 .
EX5
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KANAL ACMA, PARCA KESME CEVRIMI (G75)
KANAL ACMA

Eanal kalerm
Aclacak kanal
- ::-l —
%
1 =
A A _q& ¥
=
@ B Z1 N
- Zlta Iz parcast sfir noktas
Z2
- -
a: Kanal kalemi genisligi
X1:Biiyiik ¢ap
X2:Kiigiik ¢ap

(Z2-71): Kanal genisligi
R : Geri kagma miktar1

P: Mikron cinsinden her pasoda dalma miktar1 (1mikron=1/1000mm)
Q: Mikron cinsinden yanal adim (Kalemin her paso sonrasi yanal ilerlemesi)
F: ilerleme

Format: G0 —(Z1+a)
G0 (X1+2..3mm)
G75 R...

G75 X2 -72 P
PARCA KESME

Format: G0 -(Z1+a)

G0 (X1+2..3mm)
G75R...
G75 X0 P....F
Eanal kalemi

i

. R . i
=
< Z1
H0 g - -
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Rt2
i
i [ ——
BEN i
o [ o o
] o] & o) b
1 9 = T= <IN B ) g [
1 |
N 1 2x45
LV - 22
| -l 40 F
-y 50 -
il 60 o
-~ 82 -
. 100 -
sekild et parcanm ham copr dmm'dinParcanm voparind o
Faba folas ince falas wve kanal kalsmi kullanda ookt
GG A0 GFS cevrimianni kullanarak CNC progroinind wa e
ek paso talas kol Timimegen Bangena imiktoen O Semem''al i,
Kool tomalama dalma posose 2 voaaal adem 2.5mm'dir
Ayvrica kollandan kanal Balemi Simm genigide sahipfin
O 2985
N5 G28 U0 WO N110 GO X42
N10MO6 T1 NI115 G70 P55 Q90 F0.05
N15 G50 S2500 N120 G28 U0 WO
N20 G96 S140 N125 M6 T5
N25 M4 N130 M5
N30 M8 N135 M3
N35 GO0 Z5 N140 GO Z-53
N40 G0 X42 N145 G0 X32
N45 G71 U2 R1 N150 G75 R2
N50 G71 P55 Q90 UO0.1 WO0.1 FO.2 N155 G75 X20 Z-60 P2000 Q2500 F0.2
N55 GO X16 N160 GO X40
N60 G1 20 N165 GO Z-103
N65 G1 X20 Z-2 N170 G75 R2
N70 G1 Z-22 N175 G75 X0 P2000 F0.2
N75 G1X30 Z-40 N180 G28 U0 WO
N80 G1 Z-70 N185 M9
N85 G2 X38 Z-82 R12 N190 G97
N90 G1 Z-100 N195 M02

N95 G28 U0 WO
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N100 M6 T3
N105 GO Z5
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CNC'ye Giris
CNC:Computer Numerical Control (Bilgisayar destekli kumanda)
=Makine Sifir Noktasi (G28)
Uretici firma tarafindan belirlenen noktadir.Bizim tezgahimizda buna HOME noktasi denir.
mjs Parcasi Sifir Noktasi (Referans noktasi) (G54)

Programci tarafindan segilen baglangi¢ noktasidir.Tezgah tum hareketlerini bu noktaya gore yapar.Bu
nokta isi kesicilere tanitim noktasidir.Olgulendirme bu nokta dikkate alinarak yapilir.Is pargasi kosesi vey.
orta noktasi segilebilir. Ancak mimkin oldugunca +(art1) deger vermelidir.

SProgramlama
Parca teknik Resmi — Parga programinin yazilmasi — CNC uinitesi — Tezgah
STemel Seviye Programlama

Temel seviyede yapacagdimiz programlar; yer dizlemi (G17) X ve Y yatay hareketler dikkate alinarak
yapilacaktir.Bu islemler Z derinligi sabit her tlrli dogrusal, agisal ve dairesel hareketler, her tur delik
delme, vida cekme, dikdértgen ve dairesel cep bosaltma islemleri olacaktir.Ug eksenin ayni anda hareket
ile olusan kiiresel disi ve erkek parcalar, kaliplar vb... islemler manuel olarak mimkiin degil yada ¢ok zor
olmaktadir.Bu tir islemler CAM programlari ile yapiimaktadir.

Program baslangi¢ harfi. O @ @ & 5 gibi

Program satir numarasi.N5 N10 gibi.

Yol kosullar1.GO (hizl ilerleme)gibi.

Koordinat.G04 ile yazilirsa bekleme zamani(sn).G16 ile yazilirsa yarigapi ifade eder.
Koordinat.G16 ile yazilirsa agliyi ifade eder.

Dusey eksen koordinati.

Radyis.G02 ve GO3 radyusu.G81 ve G89 ile yazildigi zaman emniyetli durma mesafesi
Takim boyu

Takim yari ¢capi(Bizim tezgahimizda H21...)

Makina fonksiyonlarini harekete gecirme (M06 Takim degistir.)

Devir sayi1s1.S1000 gibi.

Takim cep numarasi.T1(bir nolu takim)

X ekseninde baslayip biten tam dairesel hareket.

Y ekseninde baslayip biten tam dairesel hareket.

Z ekseninde baslayip biten tam dairesel hareket.

G83te (derin delik delme) her defada delme miktari.

Alt program tekrar sayisi.

llerleme miktari. 44

MY O X< T Hwn=E20ITANLIX®OZ0



oLCE Uy

) °

S

2
Is3yyed

2006

D.U. DUZCE MESLEK YUKSEK OKULU MAKINA BOLUMU BILGISAYAR DESTEKLI URETIM(CNC ) DERS NOTLARI Ogr.Gér.Ali
0zcan

X,Y,Z eksenleri olan koordinat sistemi,

is parcasina baglidir. Programlama, sanki sadece takim Hareket ediyormus gibi yapilir.

Z
Ge Ge
N ™\
G192 GIE
v \J

G

Ty
Gl7

N

y L=

Kesici Hareketleri;

X-Y (yer duzlemi) duzlemi igin G17
X-Z duzlemi igin G18

Z-Y duzlemiigin G19

Kesicilerin;

Duzlemlerdeki saat yonundeki hareketleri G2 saat yonu tersindeki hareketi G3 kodlariyla
saglanir.(Standart olarak G17 (X-Y Calisma yuzeyi ) gecerlidir.
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G17
Y

G18 G19

KOORDINAT SiSTEMi VE BOLGELER

46
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+Y
&
2.BOLGE 1.BOLGE
-X - e +X
(XY,Z)
(0,0,0)
Qrjin(is parcasi
sifir noktasi)
k4
-Y

3.BOLGE 4 BOLGE

Gx4 Is parcasi sifir noktasi

(3541}

Format:G90,G54

KORDINATLARIN BELIRLENMESI
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W=ig parcasi sifir noktasi

NOKTA X Y Z
P1 40 30 0
P2 70 50 0
P3 40 0 -20
P4 100 30 -20
P5 80 0 0
P6 0 80 0
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HAREKET KOORDINATLARI IGIN RESIM OLGULENDIRILMESI
1-Absolit (MUTLAK) Olgiilendirme (G90)
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GI7 duzlem
' d c NOKTA | X | Y | £
P . 10 |10 | ~
1=
o —
) 45|10
o 2 Iy
1 ¥ 1 C 49 39
G541 10 ol 20|32 —
- 30 - _
- e ) e 301 20
f 10|20~
(TGm hareketler is pargasi sifir noktasina goére
algilanir .)
2-ARTIMSAL OLGCULENDIRME (G91)
L1/ duzlem
o _ MOKTA | x | Y | £
i
o 0 10 {10 | =
F o k:l 45 U -
= o 0 |22
! £ I o -25| 0
= = 0 |-15

(Kesici her gittigi noktayr baglama noktasi olarak algilar ve bu noktay sifir kabul ederek istenilen
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DOGRUSAL HIZLI HAREKET (G0)

GO komutunu alan kesici hizli bir sekilde hedef noktaya ulasir.
Format: GO IP...

(IP:takimin gidecedi koordinat)

Ornek:

N5 GO G0 G54 G43 X0Y0 20 H1

L L L I pofu takimda (Boy telafisi)

Kesicinin gidecedi koordinat
Kesici boy telafisi

fy parcas: safr no kiasr

L Mutiak {absolit) olcilendirme

L— Fizh hareket

L Sabr numaras?

DOGRUSAL KONTROLLU HAREKET (F kesme hizi ile) (G01)

Kesme hizi mm/dk verilecekse komut: G21 G94

Kesme hizi inch/dk verilecekse komut: G20 G94

Kesme hizi mm/devir verilecekse komut: G21 G95

Kesme hizi inch/devir verilecekse komut: G20 G95

Not:Freze tezgahinda talas kaldirma islemlerinde genellikle mm/dk kullanilir.Ancak vida gekme
islemlerinde degisir.

Format: GO1 IP... F...

Ornek:

N10 GO01 Z-10 F100

L LIGG kesme bzt ie

Z popiinde 10 mm dalacak
Kesme hizh harekel

l_\_lot:ilk satirda kullanilacak ilerleme segilir. (N5 satirina eklenir)
Ornek : N15 G17 G80 G40 G21 G94 llerleme mm/dev olacak.
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KESICININ i$ YOZEYINDE DAIRESEL HAREKETI
G02- SAAT YONUNDE DAIRESEL HAREKET
G03-SAAT YONUNUN TERSINDE DAIRESEL HAREKET

3
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Bden A'ye hareket (G90'a gbre)

B G02 X0 Y20 R50 F100
i A'dan B'ye harokef{G90'a gire)
GO3 X2 oo
Q-%; S5 AT AF
= -~ MBRIGNOCTAS Y EOGRTIMAT
P ’
1 A :
- - - ‘,,,m:elg HOETASL K KDORDIRATI
&
T
] .
R NOT: Yay acisi 180den kictikse +
- yay acisi 180'den biylikse - aknir.
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ORNEK
X
NOT.X ve Y koordinatiar vans nokfalarnna
A'dan B'ye hareket ?6re venlir. Bazi tezgahlarda rgdyerfne
ve J komutian kullaniirBurada ;
1yolf G3 X...Y....R-15 F..... f: Daire merkezi Xekseni koordinati

2Yol G3 X.. Y. R15 F..... . J- Daire merkezi Y ekseni koordinati
3.Yol G2 X... Y... R15 F... Srmek: G3X..Yoikodor P,

4Yol G2 X.. Y... R-15 F....

ORNEK: Sekildeki dairesel konttirii G91 dlgiilendirme ile igleyin.

52



G91 ile GO3

1’den 2’ye hareket

G91 GO03 X-20 Y20 R20
1’den 3’e hareket

G91 G03 X-40 YO R20
1’den 4’e hareket

G91 G03 X-20 Y-20 R-20
1’den 1’e hareket

G91 G031 20

G91 ile G02

1’den 4’e hareket

G91 G02 X-20 Y-20 R20
1’den 3’e hareket

G91 G02 X-40 YO R20
1’den 2’ye hareket

G91 G02 X-20 Y20 R-20
1’den 1’e hareket

G91 G02 1-20

Not:

I- Hareketin X'de baglayip X’de bitmesi
J- Hareketin Y’de baglayip Y’de bitmesi
1’den 1’e hareket

G90 G02 I-20

G90 G031 20

2’'den 2’'ye hareket

(WNOT: Bam tezgahlarda (52 ve (35 dairess!
hareketlerde B kavis varwap: vering fve J
kopmdiar ullamhr Burada
F:Daire merkezinin X ekseni koondincg
J:Daire merkezinin ¥ ekseni  koordinatider.

G90 ile GO3

1’den 2’ye hareket
G90 G03 X0 Y20 R20
1’den 3’e hareket

G90 G03 X-20 YO R20
1’den 4’e hareket

G90 GO03 X0 Y-20 R-20
1’den 1’e hareket

G90 G031 20

G90 ile G02

1’den 4’e hareket

G90 G02 X0 Y-20 R20
1’den 3’e hareket

G90 G02 X-20 YO R20
1’den 2’ye hareket
G90 G02 X0 Y20 R-20
1’den 1’e hareket

G90 G02 1-20
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G90 G02 J-20
ORNEK:
|
1
3 ! \
E o
11 |= @
b ®
10
30 . - feme
- A -t ?:; :ﬁeﬁ'k.:rf;;rﬁgﬁ ?r?;
—f— = nl— cakess ife Isleyinii.
20
g -
Prograrmn Nossp oo s
N GTEGT7 GE0 G40 G227 504 NSO T Vel
NTO GST G20 X0 VD 20 55 40
NS MOE TT MNEL Y40
M 20 WO 57000 MBS G2 X3l Y30 R0
N25 G0 GO0 Gh4 542 X0 YO 250 HY MO T XD
Mg X100 YT F200 NS YTl
N3EGT Z-5 MB0 =T 220
MG K70 NGO 5T 20 X0 v
NAS G323 MO0 Y30 R20 MWo0 W02
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S

DELiIK DELME

G81 ile G89 arasi kodlar delik delme kodlaridir

G81Direkt delme.Verilen delik derinligini kesici bir defada deler.

Delme igleminde kesici verilen deger kadar is yluzeyine,delme oncesi ve sonrasi emniyetli

G98mesafede durur ve delme islemini gerceklestirir.Delme isleminden sonra emniyetli
mesafeye geri ¢ikar.

Format:G98 G81 X..... Y...Z.... R..... F.....

G81 Delik delme komutu

G98 R emniyet mesafesini aktif hale getirir.
Delinecek deligin X koordinati
Delinecek deligin Y koordinati
Delinecek deligin derinligi

N <X
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R Delme Oncesi ve sonrasi emniyet mesafesi

F ilerleme mm/dk veya inch/dk

G80 G81 ile G89 arasi delik delme dongulerinin iptali

G99 Delme dncesi ve sonrasi R parametresi iptali (G98 in iptali)

Ornek:Sekildeki delme islemi icin CNC programini yaziniz.

Y
| |
1 CJ;’ 4(7\)
[r | |
_.;5 - X
- 20 i
£11]
00992
NS G15 G17 G80 G40 G21G9Y%4
N10 G91 G28 20
N15 G28 X0 YO
N20 MO6 T1
N25 MO3 S 1000
N30 GO G90 G54 G43 X0 YO
N35 Z50 HA1
N40 X20 Y25
N45 G81 G98 Z-10 R5 F120
N50 X40 Y25
N55 G91 G28 G80 G99
N60 G28 X0 YO0 Z0

N65 M02
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ORNEK: Sekildeki parcada cizgisel hareketleri ve delikleri delmek icin CNC programini yaziniz.
(T1 ?4 parmak freze, T2 ?10 matkap)

110

| ©

O

\

20

50

Y

%

a0

l

S0

|

it
0

|

[2]
g"jll i

[l

1

120

i n[

1

PRORAM N0:01001

NS

N10
N15
N20
N25
N30
N35
N40
N45
N50

G40 G80 G15 G17 G21 GY%4

G91 G28 20 X0 YO

MO06 T1

MO03 S1000

GO0 G90 G54 G43 X50 Y30 Z30 H1
G1 Z-5 F200

X100

X120 Y60

Y90

X100 Y110

1
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X50

G3 X30 R20

G1Y50

G3 X50 R20

G91 G28 Z0

G28 X0 YO

MO06 T2

M03 S700

GO0 G90 G54 G43 X70 Y70 Z30 H2

N100 G81 G98 Z-10 R3 F300
N105 X90

N110 G80 G91 G28 Z0

N115 G28 X0 YO

N120 M02

G82: Gegici bekleme zamanli delme programi
Format: G82G98 X...Y... Z... P...R... F...

ORNEK: G82 G98 X20 Y25 Z-10 P5000 R5 F100

P5000: 5 sn delik icinde bekler. Milisaniye cinsinden bekleme sn. ( 1 milisaniye=1/1000 sn)
G83:Uzun delik delme ve bosaltmali ¢evrim programi

Format: G83 G98 X... Y... Z...Q... R... F...

ORNEK:G83 G98 X20 Y25 Z-45 Q15 R5 F80
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Q: Matkap her defasinda 15 mm delerek 5 mm Z mesafesine ¢ikar. Talas bosaltarak ikincide
30,ucuncude 45 mm derinlige girer.

G84= Kilavuz ¢cekme programi

Format=G84 X...Y...Z... R...

F= Vida adimi G84 komutuna gegmeden Once tezgaha verilen ilerlemenin devir sayisina
bolinmesiyle elde edilir.

ORNEK: Adimi 1,5 mm olan M10 vidanin cekilebilmesi icin ilerleme ve devir sayisini
hesaplayiniz.

CcOzUM: F:300 mm/dk

S:200 dev/dk

ADIM: F/S= 300/200=1,5mm

Program: N.. M03 S200

N.. G1 X.. Y.. F300

N.. G84 Z... R...(Istenilen koordinatlara génderilen kilavuz G84 omutuyla verilen Z derinligi
kadar adimi 1,5 mm olan vidayi ¢ekecektir.)

NOT:Vida ¢ekme isleminden énce secilen ilerleme devir sayisina bélindugutinde vida adimini
vermelidir.

G85= Rayba ¢ekme dongusu. Rayba yavas ilerleme hiziyla ayni yonde girer ve gikar

Format=G85 G98 X...Y...Z...R... F...

D.U. DUZCE MESLEK YUKSEK OKULU MAKINA BOLUMU BILGISAYAR DESTEKLI URETIM(CNC ) DERS NOTLARI Ogr.Gor.Ali
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G86= Kesici emniyetli R mesafesine kadar hizl gelir.Normal deler.Delme isleminden sonra delik
tabaninda ig mili durur ve kesici hizla geri ¢ikar.

Format=G86 G98 X...Y...Z...R... F...

Bu programda is mili delik sonunda stop ediyor ve hizli olarak R degerine geliyor.

G87= Delik dibi genigletme fonksiyonu.
G88= Tabana kadar deldikten sonra is mili durur. Yukari ¢ikma iglemi el ile yapilir.

G89= Yavas inip yavas cikar ve delik tabaninda bekler.Bu programda takim delik sonunda
bekler ve F hizi ile emniyetli R noktasina geri doner.

Format= G89 G98 X25 Y35 Z-25 R5 F100

ALT PROGRAM GCAGIRMA

is parcasinin degisik bélgelerinde tamami ayni olan islemler yapilacaksa , bu islemlerden bir
tanesi icin bir alt program yazilir ve kesici islemin baslangi¢c noktasina gonderilerek alt program
cagirilhir.Boylelikle daha kisa bir programla iglem gerceklestirilmis olur.

MOYE= Als program cagrma.
MOY= Al: program sonw,ana programa donsig.
Farmai= MUE PEGEET7EE20

Alf program numaras(0020)

Alf program tekrar sayasi0007)

Big kot ghren tezgakh alt programa gecer

ORNEK:

.G1 X..Y..F..

. M98 P00010005(Kesici gittigi noktadan itibaren 5 nolu alt programi 1 kez uygulayacaktir.)
.G1 X Y.

. M98 P00010005(Kesici gittigi noktadan itibaren 5 nolu alt prorami 1 kez uygulayacaktir.)

. G91 G28 20

. G28 X0 YO

. M02

2222222

ORNEK: Sekildeki delme islemleri igin alt program kullanarak CNC programini yaziniz.
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30

000020 Ana program

100009 Alt Program

NS5 G15 G17 G80 G90 G40 G21 G94;

N5 G91 G98 G81 Z-10 R5 F100

N10 G91 G28 Z0 X0 YO;

N10 G1 X10;

N15 M0O6 T1, N15 X-10 Y10;
N20 M03 S1200; N20 X-10 Y-10;
N25 GO G90 G54 G43 X0 YO Z10 H1;  IN25 X10 Y-10;
N30 X30 Y30; N30 G80;
N35 M98 P 00010009; N35 M99;

N40 G90 G54 X80 Y30 Z30;

N45 M98 P 00010009;

N50 G91 G28 20

N55 G28 X0 YO;

N60 MO2;

ACISAL HAREKET (G 16)

Format:G17 G90 G16 X... Y...
X:Yari capi ifade eder.

D.U. DUZCE MESLEK YUKSEK OKULU MAKINA BOLUMU BILGISAYAR DESTEKLI URETIM(CNC ) DERS NOTLARI Ogr.Gor.Ali
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Y:aclyi ifade eder.

|
% r- Y 7
I
N ' o
4 \\\ ___.-'-—J."---\,\ i
O\ A\
g —K— )£
S i ;‘
/"' o LI N
P | .
P ~

PROGRAM NO: 0 9995
N5 G15 G17 G80 G40 G21 G94
N10 G91 G28 Z0

N15 G28 X0 YO

N20 M06 T1

N25 M03 S 800

N30 GO G90 G54 G43 X0 YO
N35 Z50 H1

N40 X50 YO

N50 G81 G98 R5 Z-10 F100
N55 G16 X50 Y45

N60 Y90

N65 Y135

N70 Y180

N75 Y225

N80 Y270

N85 Y315

N90 G91 G28 Z0 G80 G15
N95 G28 X0 YO

N100 M02

Kesici O § matkap.
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ORNEK:Sekildeki agisal delme iglemini alt program kullanarak yapiniz.

D
\O\ ‘ /O/
@ _\i/§45
/!\<,
AR §
D

Ana program no:0 @298 Alt program no:0 2220)
N5 G15 G17 G90 G40 G21 G94IN5 G91 Y45
N10 G91 G28 Z0 X0 YO N10 M99
N15 M06 T1

N20 M03 S8000

N25 GO G90 G54 X0 YO
N30 G43 Z50 H1

N35 G16 X25 YO0

N40 G98 G81 Z-5 R5 F200
N45 M98 PODD7D020
N50 G80 G15 G40

N55 G91 G28 Z0

N60 G28 X0 YO

N65 M02

TAKIM YOLU OLUSTURMA

Freze cakilarinin yan yuzeyleri ile yapilan igslemlerde G41 ve G42 kullanildiginda takim yaricap
kadar yana kayarak operasyonu yapar.Bu sayede parga istenilen dlgude islenmis olur.Cap
telafisi kul-
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laniimadiginda kesici gonderildigi koordinatin tam ortasindan hareketini strdurecek ve parga
Olclleri

kesici ¢capi kadar azalacaktir.

G41: Cap telafisi (Takim igin solunda ise bu komut kullanilir.)
G42: Cap telafisi (Takim isin saginda ise bu komut kullanilir.)
G40: Cap telafisinin iptali

Boy telafisi: G43 X... Y... (H1 ile H20 arasi )

Cap telafisi: G41 X... Y...( H21 ile H40 arasi )
G42 X...Y... (H21 ile H40 arasi )

Not: Bazi tezgahlarda ¢ap telafisi D semboll ile gosterilir.
Ornek: G41 X... Y... D1
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ORNEK: Sekildeki parcanin CNC programini G42 ile isleyerek yaziniz.. (kullanilan parmak freze
¢ap! 10 mm’dir.)

60

/

L0

]

30

43
ED

PROGRAM NO:00021

NS G15 G17 G80 G40 G21 G94

N10 G91 G28 X0 Y0 Z0

N15 MO6 T1

N20 M03 S800

N25 GO G90 G54 G43 X-10 Y-10 Z50 H1
N30 G1 X0 YO F300

N35 Z-5

N40 G42 X30 Y10 H21
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N45 X45

NS0 X60 Y25
N55 Y60

NGO X15

NGS Y25

N70 X30 Y10
N75 X40

N80 Z10

N85 G40

N9O0 G91 G28 Z0
NO5 G28 X0 YO
N100 MO2

SORU:

10

15

30

—

i

45

&

[ra—

Sekiiciel g pargasin 20mm gapindall parmak freze
r;amm fie G4 1{Kesicl kondrin solunda) le isieyiniz.
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G971 ve G42 kullanarak geldldeki pargayi isleyiniz
(parmak freze ¢api! 3mm'dir.

Program No.Q @ &8

NOGIDGI7 G40G80 G221 G94
NIO GO9I G28Z0X0 Y0

NISMO6T1 N1053 G1{ X-35
N20MO3 51000 N110 G2 X-5 ¥-O RS
N23 GO0 GO G42 G4 X-10Y-10250 H1 N115G1 X-30
N30 G1 X0 Y0 F300 N120 ¥-35

NG5 G42X10YI0H27 N125 G3 X100 Y-10 R10
ey, VeI
g vasesl .
N70G2XO0YIORS

N7O G X20 e

NE0 ¥-20

N85S X135

NGO X10 ¥3

NG5 Y40

NIOOG2X-0YORS

ORNEK:G91 ve G41 kullanarak sekildeki pargay! isleyiniz.(T1 @ 3 parmak freze)
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i
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1
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ORNEK: Sekli verilen parganin CNC programini yaziniz.(T1 @10 parmak freze, T2 @8 matkap)

116

gt

40

T1vd

Pragram No: Of G 55

M3 G1E GIF G40 G800 G2 Gad
MIQ G128 20 X0 Y0

MG Mee T

N2 MO3 5300

MN2D G0 G GI4 GLIN-10Y-10 250 AT
N3G 1 25 FRO0

NID e K10 Y10 HE

MEQ F1 X120

R

MR X0

NG YT

MNed X208

NS 1 210
NP LD

NFS G XD YR
MNEQ ] XBOY LD
Nagd G 22
MNag xad

MNAS VAR
MNIRQ X40
MRS ¥Ya0
MR KED

MIYSWED

MIZ0 XS0

MIZE Z10 40

MISE ] G2E Z0 X0 Y0
MIZS Moe T2

MO MO3 5500

MILS A0 G0 G54 L3 NI YEOHS
MISH 595 G811 Z-5 RS
MISS X100

MIGEH Yad

MIGS N30

MO GED

MIFS EAT G28 20 XD YD
MO D2
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ORNEK:

71



Frogram No: ¢ (66

NE GTHGT7 GEO G40 G271 5594
NIOGRT 52820 X0 Y0
MNTSMOE TT

N20 WOD3 5800

N25 GR0 G0 (543 G4 X-10Y-10 250 HT
NAO GT Z-5 F200

N2H 542 X0 Y50 H2T
N4 (53 150

M5 GT 220

NEQ G40 X0 Y0

MNES Gdz2 X350 YO HZT
MEO -2

MBS (52 130

NFO ST XZ20

NP5 G52 1-30

MNEO ST X100

NS 52 1-30

NGO ST G40 220

NG5 X0 Y0

NTOO GT6 X40 Y30

NIOL GT Z-3
NTTOGTE G2 Y-20 R40
NITEGT 25

NTZ0 G 76 x40 ¥120
NTZ25 GT Z-3

NT30 G715 G2 X20 R40
NT35GT 25

NT40 G168 x40 Y2710
Nidh GT 2-3

NILO G5 G2 Y20 R40
NTESEGT 25

NTED GT6 x40 Y240
NTESEGT 2-3
NT70GT5 G3 X20 R40
MITHET 25

NTB0 G897 GZ8 Z0
NT85 G258 X0 Y0

a cpar
P ' ‘
| f \_O jO./

NT90 MO2
§
0

—_ -

I —

0
Q

Sekli verlen parganin CNC prograrminy yazimz (T1 @ 6 parmax freze D 8 matkap)
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CRNEK :Sekli venlen parcamn CNC programint yaziniz.
(T1 @6 parmak freze. T2 25 matkap)

d

ORNEK: Sekli verilen parganin CNC programini yaziniz.(@6 parmak freze,@12 matkap)
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50

@)

ORNEK:Sekli verilen parganin CNC programini yaziniz.(210 parmak freze,@10 matkap)
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