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NC .CNC .DNC’ NiN TANIMI VE ONEMIi

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 olmadigi icin tezgahin bir
benligi yoktur. Bu nedenle tezgaha verilecek bilgi bloklar1 i¢in delikli seritler kullanilir.

Bir serit okuyucu delikli seritlerdeki her bir blok bilgiyi okuyarak kontrol {initesine génderir. Kontrol
tinitesi bu fonksiyonun yerine getirdikten sonra bir sonraki blogun okunmas1 ve uygulanmasi olarak
islem devam eder.NC tezgahinda seridin sarimi1 ve serit okuyucu tarafindan okunmasi iiretim boyunca
devam eder.Pacanin liretimi tamamlandiktan sonra delikli serit otomatik olarak basa sararak bir sonraki
tiretim i¢in hazir hale gelir. NC tezgahlar bu 6zelliginden dolayi serit kontrolii
2-CNC’nin (Computer Numerical Control) Tanimi ve Onemi

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

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

Uzaktaki bir bilgisayar ile tezgah arasindaki iletisim saglamay1 tanimlar. CNC tezgahlarin da
kontrol {initesinin benligine depolamak i¢in kullanilir.Basglangigta iiretilen CNC tezgahlarmin kontrol
tinitelerinin bellek kapasiteleri giiniimiizdeki yiizlerce programlar1 depolayabilen kontrol tinitelerinden
farkli olarak, sinirl sayida par¢a programlamaya yeterlidir.

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

DNC sistemleri giiniimiizde énemini korumaktadir.Ornegin: bir otomasyon uygulamasinda DNC
sistemler ve FMC sistemler ile yer alabilir. DNC parca programlarin tezgaha gonderilmesini istlenirken
FMC bilgisayarda is pargalarinin yiiklenip bosaltilmasi islemini yerine getirir.ayrica parca
programlariin ofis ortaminda kolaylik getirecektir.

CNC TEZGAHLARIN CESITLERI

Baslangicta 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 uygulandig1 takim tezgahi tiirleri ve 6zellikleri asagida agiklanmustir.

1. Torna tezgahi: CNC torna ¢esitleri iiniversal torna tezgahlarinda oldugu gibi silindirik donel is
pargalariin imalatinda kullanilir.Bu tezgahlarda X ve Z olmak tizere iki temel eksen vardir. Z ekseni
tezgahin fener mili (is pargasi) , hareketinin eksenini X ekseni ise kesicinin ig par¢asinin eksenine dikey
olarak yaptig1 hareketin eksenini temsil eder.
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Isleme kapasite ve yetenekleri fazla olan CNC torna tezgahlarinda eksen sayis1 3 yada daha fazla
olabilir.Bu tiir CNC torna tezgahlarinda normal tornalama islemlerine ilaveten frezeleme vb. igslemlerde
NC programi denetiminde yaptiriimaktadir. Ug eksenli torna tezgahlarina genel olarak C eksenli yada
freze fonksiyonlu CNC torna denilmektedir.Bu tiir tezgahlarda tahrikli kesiciler kullanilir.Yani tarete
baglanan kesicilerde kendi eksenleri etrafinda ve belirlenen devir sayisinda dénmektedir.Ornegin :
torna tezgahinda is pargasi iizerinde frezeleme islemi icin tarette bagli bulunan freze ¢akisinin tahrikli
olmasi gerekir.
2.Freze tezgahi: CNC freze tezgahlar1 prizmatik is pargalarinin iglenmesi 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-yukari 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 baglandigi 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. Ciinkii bu tiir tezgahlar , bir takim tezgahindan
ziyade pek cok talas kaldirma isleminin yapildigi ve birden fazla takim tezgahinin gérevini yerine
getiren bir isleme merkezine benzer.Bu tezgahlarin yatay ve dikey olanlari mevcuttur.

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

4.Taslama tezgahi: Silindirik ve diizlem taslama islemlerinde yliksek derecede hassasiyet ve ylizey
kalitesi istenir. Taglama islemi , 6zellikle belirli miktarda talag 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 tas1 telafisinin otomatik olarak diizeltilmesi
(kompanze edilmesi) gerekir. Taslama tezgahlar1 bu 6zelligi ile diger tezgahlardan farklhidir.
S5.Matkap tezgahi: CNC matkap tezgahlari , islem fonksiyonlar1 bakimindan konvansiyonel matkap
tezgahlarindan farkli degildir.Giintimiizde bagimsiz CNC matkap tezgahi olarak degil kii¢iik boyutlu
freze tezgahi ya da isleme merkezi olarak tasarlanirlar.Yukarida vurgulandigi gibi giinlimiizde matkap
tezgahlariin gorevini CNC dik isleme merkezleri almistir.Bu nedenle bir dik isleme merkezini CNC
matkap tezgahi olarak diislinebiliriz.Clinkii bu tezgahlarda delme , delik biiyilitme , 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 kiigiik
caplarda olan telin is parcasi lizerinde bulunan bir delikten gecisi esnasinda meydana gelen ¢ok yiiksek
151 yardimiyla is parcasint NC programinda belirlenmis olan konturda kesmesi esasina dayinir. Elektrot
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teller , kesilecek olan malzemelerin cinslerine gore farkli malzemelerden ve farkli caplarda
yapilirlar.Bu tezgahlarin en 6nemli 6zelligi , kesilen pargalarin erkek ve disi parga olarak
kullanilabilmesidir.

7.Elektro erozyon tezgahi:Elektro erozyon tezgahlari (EDM — Electro discharge Machines) metal is
pargalar1 lizerinden elektrik akimi yardimiyla erozyon yontemiyle talas kaldirma esasina dayanir.Tel
erozyon tezgahlarindan tek farki , kesme degil asindirma yontemiyle 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 pargasi baglanir. Bakir elektrot is pargasina
yaklagtirildiginda elektrot ile is pargasi arasinda bir ark olusur.Olusan bu ark is parcasi iizerinden
erozyon yontemiyle mikron diizeyinde talas kaldirir.Bu islem siirekli olarak devam eder ve bunun
sonucunda da eloktrotun profilinin tersi(disisi) is parcasi lizerine islenir.Elektrotlar iletkenligi ¢cok
yiiksek olan saf bakirdan ve elde edilecek parca profilinde imal edilir.Erozyon islemi sonunda ,is parcasi
tizerine ters profil islenmis olur.

Islenen bu profilin hacmi s1v1 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 iglenmesinde kullanilir. Ayrica , cok karmasik profil ve yiizeylerin islenmesinde
de yaygin olarak kullanilir.
8.Zimbal kesiciler: CNC zimbal1 deliciler(CNC punch machines ) , sac metaller iizerine lizerindeki
zimbalarin profillerinde kesme islemleri i¢in kullanilir.Kullanilan zzimbalar birden fazla sayida ve
basitten kompleks profillere dogru olur.Zimbalar tezgah iizerinde bulunan zzimba 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¢cinkullanilir Kesicilerin konum
degistirmeleri iki eksende ve siirekli iz kontrolii seklinde yapilir.Programlanabilen kurs ilerlemesi, sac
malzemelerin kalinliklarina gore degisir.Malzemelerin taginmalar1 ve tezgaha siiriilmeleri , mamul ve
artik malzemelerin uzaklastirilmalari , programli tagiyicilar 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 pargasinin resmi, algiliciyi
ucun bulundugu béliime yerlestirilir.Parca resmi lizerinde algiliyicinin hareketi esnesinda , kesme
alevinin bulundugu {inite bununla senkronize olarak hareket edr.Bu tiir tezgahlar klasik alevli kesicilere
gore daha hassas ve seridir. En biiylik avantajlart 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 aciklanan alevli kesicilerin yerini giinlimiizde CNC lazer
tezgahlar1 ( CNC laser cutting machines ) almistir.Bu tiir tezgahlarda kesilecek is pargasi resimlerinin
herhangi bir resim materyali {izerine ¢izilmesine gerek yoktur.is parcas1 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 iizerinde kesilecek
pargalarin en az fire verecek sekilde yerlestirilmesi de tezgah biinyesinde bulunan bilgisayara yaptirilir.
Kesme isleminde is parcasi sabit, lazer {initesi ise hareketlidir.Kesme islemi sonucunda elde edilen
parcalar erkek ve disi pargalar olarak kullanilabilir. Kesme yiizeylerinin hassasiyetleri kesilen




D UZC E : DUZCE MESLEK YUKSEKOKULU
UNIVERSITESI

MAKINA VE METAL TEKNOLOJILERI BOLUMU CNC TEZGAHLARIN PROGRAMLANMASI(CNC TORNA VE CNC FREZE ) DERS NOTLARI
DERLEYEN: Ogr.Gor.Ali zcan

malzemenin kalimhigina , kesme hizina ve kullanilan gazin 6zelligine gore degisir.Ayrica tezgahlarin
malzeme magazini denilen bdlgesinde , kesilecek olan malzemeler istiflenir.Buradan malzemelerin
kesme bolgesin alinmalar1 , kesilen parcalarin ve artik malzemelerin uzaklastirilmasi programli olarak
gercgeklestirilir.En biiyilik avantajlari , kesme sayisi ne olursa olsun kesilen tiim pargalarin 6l¢iilerini
ayn1 olmasidir.Halbuki CNC preslerde belirli sayidaki kesme isleminden sonra kesici zzimbalarin
profillerinde deformasyonlar meydana gelir ve is pargasi dlgiilerinde farkliliklar olur.Bu nedenle de
zimbalarin sik sik revize edilmesi gerekir.

CNC TEZGAHLARININ AVANTAJLARI
1-Programlarin Kaydedilmesi:

CNC tezgahlarinin en 6nemli 6zelligi yapilan parga programlarinin kontrol iinitesinin belligine
depolanabilmesidir. Bu program bellekten ¢agrilarak defalarca kullanilabilir. Parg¢a programlar elektrik
kesildiginde ya da tezgahin enerjisi kapatildiginda bellekte kalacaktir.
2-Diizenleme:

Bellekteki parca programinin iizerinde 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 kayitlidir.Kontrol birimi ¢evrim i¢in gireceginiz parametrik degerleri hesaplayarak o
cevrimin yapilmasi i¢in gerekli hareketleri yerine getirir.Cevri(dongii)fonksiyonu parca programlariin
yazilimini 6nemli 6l¢iide kisaltir.
4-Alt Programlar:

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

S-Kesici Telafisi:

Kesici takimlarin uzunluk,cap ve takim ucu yar1 ¢apt degerleri birbirinden farklidir. CNC
tezgahlarinda kesici bilgileri kontrol {initesine girilir. Kontrol iinitesi bu bilgilere gore gerekli
hesaplamalari yaparak kesici telafilerini yerine getirir.Is parcasinin tam &lgiide ¢ikmast icin kesicilerin
boyut farklarin1 matematiksel olarak olgiileri ekler ya da ¢ikarir.Boylece is pargalari programda ve
teknik resimde verilen degerlerde islenmis olur.
6-Ideal isleme Kosulu:

Uretim aninda kesme sartlar1 siirekli olarak kontrol {initesi 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 dnce bu program kontrol {initesinde bulunana
ekranda(VDU)grafik olarak islenir.Yani simle edilir.Bu simiilasyon sonucu par¢anin iiretimine gecimle
den Once yazilan programin dogrulugu test edilmis olur.
8-Diger Uniteler ile letisim:

Diger bilgisayar ile iletisim kurulabilir.Bu sekilde kontrol iinitesinin belliginden program
merkezi bir bilgisayara gonderilebilir ya da baska bir bilgisayardaki program tezgaha aktarilarak
islenilebilir.
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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 operator tarafindan giderilir.
10-Kesicinin Otomatik degisimi:

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

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

IS GUVENLIGI
Programin Isletilmesinde Dikkat Edilecek Hususlar
CNC takim tezgahlar ile sistemleri , komplike ve ileri seviyede teknolojilerle donatilmistir.Bu

nedenle imalat asamasina geg¢ilmeden NC programu ile gerekli kontrollerin yapilip dogrulugundan emin
olunmasi gerekir.Ciinkii parca imalati ile ilgili prosesler ne kadar iyi diisiiniiliirse diistiniilslin , hatasiz bir
program yazmak son derece zordur.Programin tasarlanisi ve bilgisayarda yazimi esnasinda farkinda
olmadan hatali veri girisleri yapilabilir.

Hatal1 veri girisleri , bilgisayar tuslarina sert , egik yada hafif basilmasi vb. nedenlerden kaynaklanir.
En usta programcilar bile program yazimi esnasinda da hata yapabilir. I s par¢asinin imalat1 igin
diisiiniilen fonksiyonlar , bunlaral ilgili geometrik ve teknolojik veriler yanlis tespit edilmis olabilir. Iste
yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 is pargasi imalatina gecilmeden olas1 hatalarin bulunup diizeltilmesi
ve dogrulugunun teyidinin bilgisayar tarafindan onaylanmasi gerekir.Yapilan bu kontrol islemi tezgah ,
tezgah ekipmanlar1 , is pargasi , kesici takimlar ve ¢alisanlarin giivenligi i¢in son derece 6nemlidir.
2.) Programin Dogrulanmasi ve Simiile Edilmesi
[s pargas1 imalatina gegilmeden yazilmis olan NC programi bilgisayarda ve tezgah kontrol {initesinde teste
tabi tutulur.Bu test sonucunda program igersinde teknolojik yada sistematik hatalarin olup olmadig:
arastirilir. Iste NC programlari igin yapilan bu test islemlerine programlarin dogrulanmasi adi verilir.
Dogrulugu onaylanan NC programinin 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 yontemlerinin basinda gelir.

CNC torna tezgahi icin bilgisayarda yapilacak simiilasyon islem sirasi asagidaki gibidir:

1 -islemin yapilacagi tezgah tiirii secilir.(Torna yada Freze tezgahi )
2 -Daha sonra is parcasinin sekli ve kaba boyutlar1 belirlenir. ( Yuvarlak , delikli kabaca islenmis,
serbest profil vb.)
3-Gerekirse kesici takim is parcasi 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 segilir. ( Adim adim yada seri olarak )
7-Sesli yada sessiz simiilasyon uygulamasi segilir.
8-Simiilasyon gerceklestirilir.Simiilasyon esnasinda kesici takimlarin hareket ve talag kaldirma
hareketleri izlenir.Simiilasyon sonunda kaba olarak boyutlar1 girilen is par¢asi islenmis son haliyle
ekranda goriiniir.
9-Kesici takimlarin izledigi yollarda ve parga profilinde herhangi bir olumsuzluk yoksa NC programi
teknolojik, geometri ve mantiksal yonden dogrudur denmektedir.
10-Program disket yada RS-232C ara yiiz baglantisiyla CNC torna tezgahlarina yiiklenir.
11-Tezgahta baz1 6n diizenlemeler yapildiktan sonra is parcasinin imalatina gegilir.
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3-Manuel Takim Degistirmede Dikkat Edilecek Hususlar

CNC tezgahlarinda is parcasi imalati esnasinda yapilacak olan kesici degistirme islemleri genellikle
otomatik olarak yapilir. Ancak kiigiik boyutlu ucuz ve de 6zellikle 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 igerisindeki kullanilis sirasina gore dizilmelidir.
Kesici uzunluklar 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 tiirii
operator tarafindan segilir.
Kesicilerin saglikli ve tehlikesizce degistirebilecegi bir nokta kesici takim noktasi

(TC- TOOL CHANGE POSITION) olarak tanimlanmustir.

Kesici degistirme islemi sirasinda tezgah mili durdurmali ve sogutma s1vi motoru kapatilmalidir.
Kesici kesme konumuna gitmeden tezgah mili sogutma sistemi ¢alistirilmalidir.

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 bagl 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 tezgadh milinin durdurulmasma gerek yoktur.Ancak
kesici takimin degistirilecegi emniyetli noktanin tezgaha tanitilmasi gerekir.

Gergek kesici takim degistirme islemi,isleme merkezlerinde olur.Bu nedenle degistirme islemi
sonunda tezgah mili oryantasyonu yapilarak kesici takimin tirnaklari ile ATC’nin tirnaklart (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 ¢aligtirilmalidir.

S-Talas Kontrolii Ve Uzaklastirilmasi
CNC takim tezgahlarinin govde dizaynlari isleme esnasinda meydana gelen talaslarin kesme bélgesinden
hizla uzaklagsmasina imkan taniyacak sekilde yapilmistir. Clinkii bu tiir tezgéhlarda ¢ikan talaslarin miktar
ve hacimleri diger tezgahlardan ¢ok fazladir.Bu nedenle CNC torna tezgahlarinin gévdeleri egik govde
(slant bed)olarak dizayn edilmistir.Diisey isleme merkezlerinde ¢ikan talaslar kesme bolgesine yani
tezgah tablasi lizerine diiser.Halbuki yatay isleme merkezlerinde durum farklidir.Bu bdlgeden de talas
konveyorleri yardimiyla uzaklastirilir.

Sogutma sivisi, 1s1 transferleri  ve ¢ikan talaslarin kesme bolgesinden uzaklastirmasina yardimei
olur. Sogutma sistemleri normal ve tazyikli olmak tizere farkli kademelerdir.Kesme esnasinda
cikan talaslarin  toplanmasi i¢in normal yada vakumlu kolektorler kullanilir.Bunlarin c¢alisma
sistemleri vakumlu temizleyicilerle ayridir.Talas konveyorleri kullanilir.

Bunlarin ¢caligma sistemleri vakumlu temizleyicilerle ayridir. Talag konveyorleri ¢ikan talaslari
kesme bolgesinden Ozel talas arabalarina yada belirli bir toplama bolgesine tasir.

CNC tezgahlarinda ¢ikan talaglarin kiigiik pargaciklar seklinde ¢ikmasi istenir. Higbir zaman bir ip
gibi uzun talaslarin ¢ikmasi istenilemez. Ciinkii bu tiir talaslarin kesme takim ve kesici takim tizerinde
uzaklagtirilmalar1 zordur. Ayrica kesici takim ve is parcasi iizerinde de sarilarak hem kesmeyi olumsuz
etkiler hem de islenen yiizeyin ¢izilme ve bozulmasina neden olur.Bumun i¢in kesici takim Kesici u¢ ve
baglama sistemleri 6zel olarak talas kiricis1 gorevini iistlenecek sekilde dizayn edilir .Boylece kesme
aninda c¢ikan talaglarin kiigiik parcaciklar seklinde kirilmasini saglar.
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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 iizerinde operatoriin her yonden rahatlikla ulasabilecegi konumda
bulunur.Sekil ve renk olarak digerlerinden farklidir.Enerji kesilmesi kesici kirilmasi yada kesicinin is
pargasina aniden dalmasi vb.  durumunda kullanildigindan tezgah tekrar ¢alistirildiginda kesicinin
baslangi¢ sifir konumunda (intial position) gonderilmeden 6nce maniiel olarak emniyetli mesafelere
gotiiriilmesi 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 basilacagi diisiiniilerek
kendiliginden agilmasi i¢in otomatik olarak kitlenir ve basili durumda kalir.
7-Makinenin Cevre Diizeni

Biitiin CNC takim tezgahlarinda talas kaldirma sirasinda is pargasi ile kesici takim bolgelerin 6zel
muhafazalarla kapali bulundurulmasi gerekir. Bunlar istenilen konumda kapali bulundurulmadiklar
stirece tezgahin calistirilmast miimkiin degildir. Bu kontroller switchler yardimiyla yapilir. Switchler
dogrudan kontrol iinitesiyle itibatlidir. Basili olmadiklari siirece de ve tamamlandigindan tezgah kontrol
tinitesi ilgili kisma ait mesajlar operatorii uyarir. Bu mesajlara 6rnek olarak <kapi agik>(door open)

Islenecek malzemeleri tezgah yakinlarina getirilmeleri ve islenmis malzemelerin tezgah bolgesinden
uzaklagtirmalar1 programlanmadan paletli tasiyicilarla yapilir. Tasinan bu programin denetiminde
yapilir.Bu tiir sistemlerin kullanilmadigi durumlarda tezgahin ¢evresi islenmis ve islenmemis olarak
diizenlenmelidir.
8-Yangina Karsi alinacak Onlemler

CNC takim tezgahlar1 24 saatlik calisma performansi dikkate alinarak dizayn edilir.Bazen bu
tezgahlar gilinler ve haftalarca stop diigmesine basilmadan calismak durumuyla karsi karsiya
kalabilirler.Bu nedenle tezgah biinyesinde meydana gelen asir1 1s1 ve genlesmelerin bulundugu bdliimler
0zel fanlarla sogutulur.Bu fanlar bazi durumda yetersiz kaldigi i¢in tezgahin bulundugu ortamda
ikimderlinme isleminin (sogutma hava sirkiilasyonu ve rutubetin génderilmesi) saglikli sekilde yapilmasi
gerekir.Ayrica elektrik baglanti kablolarinin dis kisimlari 1s1 rutubet kesilme ve fare kemirmelerine karsi
direngli izalasyon malzemeleri ile kaplanmig olmalidir diger yandan aciktan gegmemesi gereken kablolar
ya havadan yada ¢elik spirial koruyucular icerisinde gegmelidir.
9-Islem Bolgesine Cahisma Esnasinda E1_Sokulmamasi

Talas kaldirma sirasinda tezgah muhafazalar1 olan koruyucu kapaklar kapali durumda
bulunmalidir. Bu, durum operatorlerin kesme bolgesine el ve kollarini uzatmalarini engellemek i¢in
diisiiniilmiistiir. Muhafazalar, kesme sirasinda kesici takim hareketleri ve is pargasinin 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 , icten
celik tel , ag yada parmakliklarla takviye edilmistir.Agir olan is parcalarinin operator tarafindan tezgaha
tek basina ve kolaylikla baglanabilmesi i¢in tezgah aynasi pedal kumandalidir. Béylece operator iki eli
ile is pargasini tutarken pedal yardimiyla da aynaya kumanda edebilmektedir. Ayn1 durum karsilik
puntasi (Gezer punta ) i¢cinde s6z konusudur. Bu operasyonlar, pedalla kumanda edebildigi gibi tezgah
kontrol tinitesi lizerinde 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 yiiksek kesme , sogutma yaglama 6zelligine sahip saydam
(transperans ) sivilar , CNC tezgahlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Béylece her an kesici takim
hareketleri ve ig pargasi rahatlikla izlenebilmektedir.
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10.)Makinede Bilmeden Herhangi Bir Isin Yapilmamasi

CNC takim tezgahlarinda operatorlerin 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 onemli 6zelligi, operatoriin yapmasi gereken tiim islemlerin sorulmasi ve verilen cevaplara gore bir
sonraki isleme gecilmesidir.

CNC tezgahlarinda degistirilmesi ¢ok tehlikeli olan veriler sistem parametreleridir.
Parametreler, ancak ilgili firmanin o konuda tam yetkili elemanlar1 tarafindan degistirilebilir. Genel
olarak bu tiir verilerin degistirilecekleri boliimlere girmek i¢in 6zel sifreler kullanilmasina ragmen
yanliglikla degistirilmislerse ilgili tezgah firmasina miiracat edilmelidir.

CNC TEZGAHLARIN KISIMLARI

CNC tezgahlar 6 ana guruptan olusur.
1-Govde ve kizaklar
2-Bilgisayarli kontrol tinitesi
3-Is mili motoru ve eksen motoru iinitesi
4-Bilyali vida
5-Takim magazini
6-Yardimci fonksiyon elemanlar1 ve aksesuarlar
1)Govde ve Kizaklar: Klasik tezgahlarda oldugu gibi CNC tezgahlarin da ana gévde malzemesi olarak
dokme demir yaygin olarak kullanilmaktadir. D6kme demirin ucuz alma 6zelliginin yani sira istenilen
seklinde iiretilebilmesi avantajli goziikiir ayrica iy1 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 ¢elik
govdeler tercih edilmelidir.

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

Diiz ylizeyli kizaklarin yiik tasima kapasiteleri diiz yiiksektir. Bu nedenle CNC tezgahlarinda
cogunlukla diiz yatak diizeyler kullanilir. Ayrica tezgah kizaklarini asinmaya kars1 direncinin diisiik
olmasi istenir. Bunun i¢in kizak yiizeyleri serlestirilir ve genellilikle teflon ile kaplanir. Ayrica
stirtiinmeyi ve asinmay1 azaltmak i¢in basingli yaglama sistemi kullanilir.

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

2)Bilgisayarh Kontrol Unitesi: Bu iinite ekran tus takimi ana islem kart1 (CPU) eksen kartlar1 ve diger
birgok elektronik devre elemanlarinda olusur. Is mili motoru eksen motorlar1 takim magazini ve diger
yardimci elemanlar buradan kumanda edilir. Bu aygitlarin programlanan sekilde hareket etmesi
calismasi ya da durmasi bu {inite tarafindan saglanur.

Kontrol iinitesinde yer alan aritmetik {inite programda gerekli olan tiim hesaplamalar1 yapar.
Bu {inite ayrica tiim fonksiyonlar1 ve elektronik aygitlarin dogru ¢alisip ¢alismadigina hareket
konumlarii dogru olup olmadigini siirekli kontrol eder.

Bir CNC tezgahiin giincellestirilmesi bellegindeki ¢ipin degistirilmesiyle kolayca saglanir.
Boylece CNC tezgahlar1 demode olmadan uzun yillar ¢alisabilir.
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3)is Mili Motoru ve Eksen Motoru Uniteleri: Is mili motoru Torna tezgahlarinda aynaya yada 6zel
bir aparatla is miline dogrudan baglanan is pargasinin 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 kiigiildiik¢e devir sayisini artmasi gerekir. Bu islem is
mili motorunda hareket alan en koder’in motor hizin1 devamli izlemesi ve bu bilgileri geri besleme
(feedback) ile kontrol iinitesine iletmeyle saglanir. Eksen motorlar1 olarak servo motorlar kullanilir. Bu
motorlar tezgahin ana ve yardimci eksendeki hareketlerini kontrol {initesinden aldiklar1 komutlara gore
yonetilir. Dogrusal eksen hareketleri motora bagli olan bilyeli milin doniisli ve bu milin lizerindeki
rulmanl yatagin hareketi ile saglanir. Doner hareketler ise motora bagli sonsuz vida mekanizmasi ile
yapilir.

4)Yardimci Elemanlar: ve Aksesuarlar:

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

Manuel kumandali puntalar da puntanin ileri ¢gikmasi kontrol tinitesindeki tus kontrolii hidrolik
olarak saglanir.Govdenin hareketi ise sabitleme civatalar gevsetilerek el ile yapilir.

Programlanabilir puntalar (Programmoble) hydroulic tailstock), genellikle mil tornalamalarda
kullanilir. Punta govdelerinin sabitlenmesi hidrolik olarak hareketi ise taret yardimiyla saglanir. Punta
pinoliiniin ileri hareketi ve is parcasinin punta yuvasina girdikten sonra kilitlenmesi program igerisinde
yer alan komutlara bagl olarak ger¢eklesir.Kontrol linitesinde puntalar kullanilarak ta bu fonksiyonlar

calistirilabilir. i
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, pnomatik ya da servo motor tahrikiyle ¢alisir.
Magazin donerek pozisyona gelmesini saglayan komutu kontrol iinitesinden alir. Bu iinitede takimin
baglandigi istasyonun pozisyona gelip gelmedigini denetler.
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C)Talas Konveyorii: CNC tezgahlarinda kesicinin is parg¢asindan ¢ikardig talaglarin etkili bir sekilde
tezgahtan digar1 atmasi ve temiz bir ¢alisma ortami saglamasi gerekir. Bu islem igin talas konveyori

(chip conveyor) kullanilir.

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

En yaygin olarak yiiriiyen bant konveyorii ve donen bant konveydrii sistemi kullanilir. Bazi
tezgahlarda talas konveydrii de zaman rolesi vardir.Bu zaman rolesi ayarlanan zamanda konveyorii
calistirilarak operatoriin miidahalesi olmadan disar1 atilmasini saglar.

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

Sogutma sivisi (collant)kesme aninda kesici takimin 1sinmasini ve ¢ikan talaglarin par¢cadan
uzaklagmasin saglar. Sogutma sivisini 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.

10
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Derin delik delme gibi bazi uygulamalarda sogutma sivist motorunun sagladigi kesme sivisinin
basinci1 yeterli olmayabilir. Bu durumlarda kesicinin i¢inden gelen sogutma sivist daha saglikli sonug
alimmasini saglayacaktir.

Takim Ve is parcasi Oleme Tertibati:

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

Torna tezgahinda islenen parganin i¢ ya da dis caplarlinin dokunma duyarlig1 (prog) kullanilarak
Olctiliir. Eger olciilen deger olmast gereken degerden farkli ise kontrol iinitesi bu farki hesaplayarak
takimlarin hareketlerini otomatik olarak diizeltir.

Dik isleme merkezinde ise takim 6lgme tertibati (tool seter) ile yalniz kesici takimlarin boylari
oOlciiliir. Kesicilerin ¢ap bilgisi ise kontrol {initesine elle girilir.

Eger birden fazla kesicinin boyu 6l¢lilecek ise bu kesicilerin magazindeki istasyon numaralar1 verilir
ve 6lgme programi ¢alistirilarak islem tanimlanir.
Otomatik Kapi

CNC torna tezgahlar1 da kapinin agik ya da kapali oldugu bir swich ile kontrol {initesine iletir. Kap1
acik oldugunda tezgahta otomatik pozisyonda ¢calismaz. Eger calisirken kap1 agilirsa tezgah durur.

Otomatik kap1 (Automatic Door) standart olarak bulunmaz. Ayrica istenilmesi gerekir. Otomatik
isleme baslatma tusuna (cyele start) tusuna basildiginda bu kap1 kendiliginden kapanir.Parcanin
islenmesi tamamlandigin da ise agilir. Calisma anin da agilmaz.

Cubuk Siiriicii

CNC torna tezgahinda ¢ubuktan parga islenmesinde par¢anin ¢ubuk siiriicii bir tertibatta
stiriilmesi kolaylik saglar. Cubuk siiriicii (barfeeder) programda yer alan ¢ubuk stirme komutuna bagh
olarak caligir.

Parca Tutucu

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

Doner Tabla

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

11
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CNC’DE Kontrol Tipleri:

[k takim tezgahlar1 manuel (elle) islemeye gore tasarlanmistir. Baslangicta 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 bacaklari servo motorlarin ve beyni merkezi
kontrol biriminin islevlerini listlenmistir.Mikro islemci teknolojisindeki gelismelerin sonucu olarak
tezgah hareketleri operatdriin beceresin den ¢ikartilarak sayisal denetimine gegirilmistir. 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 mekanizmas1 kesme isleminde gerekli giicii saglar. NC
tezgahlarinda kullanilan is mili tahrik mekanizmasi su fonksiyonlari yerine getirmesi gerekir.

Mekanik gii¢ iletimi nedeniyle olusan siirtiinme kayiklarim karsilamalidir. Ozellikle diisiik hizla
yiiksek talas kaldirma islemlerinde, sabit giiciin saglanmasi i¢in yiiksek gliciin ¢iktis1 verilmelidir.
Ayrica torna tezgahlarinda islenen par¢anin ¢api degistikge 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 i¢in servo 6zellikte elektrik motorlar
kullanilir. Bu motorlar DC(Dogru Akim)elektrik motorlar1 ya da AC(Alternatif Akim) elektrik
motorlari’dir. Hiz ,DC motorlarinda voltaj degistirerek AC motorlarinda ise kaynak frekansi degistirerek
saglanir.

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

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

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

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

Kesici ug hassas olarak baglanabilmelidir.

Kesici ug kolayca degistirilebilmelidir.

Kesici takim saglam ve dengeli baglanmalidir.

Kesici takimlarin degisimi kolay ve hizli olmalidir.

Etkili sogutma s1vis1 kullanima uygun olmalidir.
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Cikan talaglarin kizarma 6zelligi olmalidir.
Kesici Takim Ve Gerecleri:

CNC tezgahlarda maksimum randiman alinabilmesi yliksek kesme hiz1 ve ilerleme degerlerinde
islem gerceklestirilir. Bu ise kesici uglarin kesme sirasinda normalden fazla 1sinmasi 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 par¢a olarak kullanilir. sert metal ug kesiciler ise degisik boyut ve sekillerde
standart olarak iiretilir. 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
diisiiktiir. Bu nedenle HSS kesicilerin CNC tezgahlarinda kullanimi sinirhidir. Ancak bu kesiciler
titanyum nitriir gibi bilesiklerle kaplanarak sertlikleri artirilir.

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

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

Muhtelif freze takimlan
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Kesici uglarin en 6nemli avantajlar1 standart ve hassas boyutlarda iiretilmesi; dogru kesme
geometrisine sahip olmasi, hizli de§istirmesi ve bileme isleminin olmamasidir. Kesici ucun biitlin
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 tiretildikten sonra kobalt (yapinin sertligini ve karbiir tanelerini yapismasini saglar) ile
karistirilip preslerde sikistirilir. Bu yap1 daha sonra sinterlenir.

Sinterleme: Toz halindeki malzemelerin sikistirildiktan sonra gézeneksiz ve yogun bir yapiya
sahip olmasi icin ¢ok yiiksek sicaklikta birlestirilme islemidir. Sinter karbiirlerin sertliginin yiiksek
olmasina karsin stinekliginin az olmasina karsi yeni karbiir tiirlerinin gelistirilmesi ¢aligsmalari
hizlandirilmistir. Karbiir tiirler asinma dayanimlarina ve siirekliligine bagli olarak siniflandirilir.ISO
talag kaldirmak i¢in sert metal kesicileri li¢ ana gurupta toplamistir.

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

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

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

Kesicilerin Baglanmasi
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Plaket
kesici uc
Eksantrik
mandal
Takim sap
Destek (Xate)
Sikistirma
c1vat74.s1\m
Sert maden pliket kesici ucun Sert maden ucun vidali pabug
katere vidalt ve kaml baglanmas ile katere baglanmasi
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CNC tezgahlarinda kullanilan kesici gereclerinin {istiin 6zelliklerini yani sira bu gereclerin kesici
takimlara dengeli, saglam ve kolay baglanabilmesi de 6nemlidir. Kesici uglarin takim uglari takim
tutucu ya da kartuslara bunlarin ise takim magazinine ya da tarete tespiti hep ayni 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 iginde olabilir. Bdylece bir kesici ug
ya da bu ucun kesme kenar1 degistirildiginde yeni ug ile ayni ise kalinan yerden devam edilebilir.

Kesici ug biiyiikligii; kesme derinligi kesme kenar uzunlugu ve islemenin sekline bagl olarak
belirlenir. Ornegin; diisiiniilen kesme derinligi kesme kenar uzunlugunun 3’te,2’sini gegmemelidir. Ayni
sekilde kaba islemede kullanilacak kesici ucun yar1 ¢ap1 ince islemede kullanilacak kesici ucun yari
capindan daha biiylik olmalidir.

Kesici ug tipi ise islemenin sekline ve kullanilacak takim tutucuya gore belenir. Kesici ug
bigimleri dayamklilikla da ilgilidir. Ornegin; yuvarlak uclar kare uglardan daha dayaniklidir. bununla
birlikte ticgen ac¢ilarin 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 karsilamasi ve talas kirici
baglanabilmesi avantajina sahiptir.

Freze tezgahlarinda standart konik sapl takim tutucular kullanilir. Bu takim tutucular takim
maliyetini diigiik tutmanin yani sira daha kolay ve saglam baglama avantaj1 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 i¢in selenait valflerden yararlanir.
Takim Magazinleri Ve Taretler

Is parcalarinin islenmesinde birden fazla kesici kullanilir. Bu kesiciler freze tezgahlarinda ve
isleme merkezlerinde magazin, torna tezgahinda ise taret olarak adlandirilan takimlar da tutulur. Kontrol
initesi programdaki siraya gore bu kesiciler bulunduklari istasyondan ¢agirarak kesme yapmalarini
saglar. Taretlerde kesicilerin baglandig1 istasyon sayisi sinirlidir. Bu ise 6zellikle ¢ok sayida kesicinin
kullanilacag islemlerde gorevini tamamlayan kesicilerin sokiilerek yenilerinin baglanmasi gerekir.

Alternatif ¢6zlim 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 parcasimin baglanmasi

CNC tezgahlarda is pargasinin Slgiisiinde seri olarak iiretilmesinde programin dogrulugu yani sira
is pargasinin baglama seklide rol oynar. Bu nedenle klasik tezgahlarda kullanilan ayna, mengene, pens,
doner tabla gibi baglama aygitlart CNC tezgahlarina uyarlanmstir.

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

CNC tezgahlarinda kullanilan is pargasi baglama aygitlarinda olmasi gereken 6zellikler sunlardir.
1-CNC tezgahlarda is pargasinin bir baglantisinda birden fazla yiizeyde 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-Par¢anin hareket edemeyecegi ve donemeyecegi pozitif bir baglama konumu saglanmalidir.
3-Seri liretimde tiretilen parganin ¢oziilerek yeni parcanin baglanmasi kisa zamanda ve hep ayni1
konumda dogru olarak yapilabilmelidir.
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4-Birden fazla is pargasi baglanmasina uygun olmalidir.
5-DNC ve FMS gibi otomasyon sistemlerin de ya da robot kullaniminda is 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.

Ug ayakli aynalarda is pargast daima is mili ekseninde baglanir. Dért ayakl 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 sokme ve baglama
islemleri program igerisindeki komutlara gore yapilir.

Sikma prensipleri ile 6zellikle kiiclik capli pargalar salgisiz ve saglam olarak baglanabilir ayrica
uzun parc¢alarin islenmesinde salginin 6nlenmesi i¢in karsi punta ve alin siiriiciiler kullanilir.

Freze Tezgahinda Is Parcasi Baglama

Freze tezgahlarinda isleme merkezlerinde is parc¢asinin 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 komutlar1 kullanilarak dairesel profiller
kolayca islenebilir. Ayrica birbiriyle agili 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. Déner talanin avantajli yani bir baglanista
1$ pargasinin birden fazla ytlizeyinin islenebilmesidir.

Divizorler NC teZgahlarlnda ender olarak kullanilir. Bu aygitlar yerlerini hidrolik olarak calisan
ve programlanabilen indeksleyicilere birakmistir. Indeksleyiciler bu dzelliklerinden dolay1 program
i¢inde kontrol edilebilir.
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Mengeneler prizmatik sekilli kiigiik pargalarin baglanmasinda kullanilir. Ancak biiyiik parcalarin
baglanmasi uygun degildir. Biiylik parcalar tezgah tablasina baglama takimlar1 kullanilarak
baglanilabilir.

Freze tezgahlarinda ve isleme merkezleri de en yaygin olarak kullanilan parca baglama aygitlari
1zgara plakalardir. Izgara plaka genellikle dokme demirden yada g¢elikten yapilmis kanal ve delikleri ¢ok
hassas olarak islenmis ve deliklere vida agilmastir.

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

Plaka ayni anda birden fazla is parcas1 baglanabilir. Boylece kesici takim bir parcayi isler,
islenmis olan diger bir parga sokiilerek yeni bir parca baglanabilir. Bu ise parca sokiip baglamaktan
kaynaklanan kullanilig zamanin1 ortadan kaldirir. Palet kullanimi da ayni1 diisiinceden dolayi tercih
edilir. Birinci paletteki is parcalari islenirken ikinci palete islenecek yeni pargalar baglanir.

KESME HIZI VE ILERLEME
Hesaplanmasi:

Programci programin yazilimina baslamadan once kesme hizi ilerleme ve devir sayisi 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 1§ pargasinin ve
kesici takimin baglanma sekline islemenin sekline bagli olarak degistirilebilir. P

Programec1 bu sartlar1 kendi bilgi ve tecriibesini kullanarak degerlendirmeli ve gerekli
degisikliklere gidebilmelidir. Dogru secilmis ve kesme hiz1 degerleri ideal bir kesme sartinin anahtaridir.
Kesme Hizi :

Kesme hizi kesici tizerindeki bir noktanin dakikada metre olarak aldig1 yoldur. Bu hiz ylizey hizi
olarak ta adlandir. Kesme hizini 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

kesme hiz1 ile devir sayis1 arasinda bir baglant1 vardir. Ve dogru orantilidir. Eger kesme hizi
artarsa devir sayisi da artar. Eger kesme hizinin azalmasi halinde devir sayisi1 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 iinitesi degisen cap degerine gore devir sayisini stirekli
kontrol eder. Ornegin; is bir alin tornalama isleminde kesici takim is
mili eksenine yaklastikca (cap kiiciildiik¢e) kontrol {initesi
yeni ¢ap degerini formiile koyarak devir sayisini siirekli arttiracaktir.

Not: devir sayist ile kesici ¢api1 ters orantilidir.
Freze ve tornada kesme hizlar

Is pacasinin malzemesi Kesici malzemesi

HSS Sinter karbiir
Yumusak ¢elik 28 170
Dokme demir 18 100
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Piring 120 250
Aliiminyum alagimlar 75 180
Devir Sayisinin Hesaplanmasi
V =_n.D.N
1000

V :Kesme(mm/dak)
D s parcasi kap: (mm)(frezedeki caki veya kesicinin ¢api)
N :Devir sayisi (dev/dak kesici ¢ap1)
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 capindaki dokme demir malzemede alin
tornalamasi yapilacaktir.tezgahin 60mm captaki devir sayisini ve ¢cap 35mm diistiigiindeki devir sayisini
hesaplayiiz. 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 celik malzemeden bir is parcasi islenecektir. Tabladan segilen
kesme hiz1 degeri 20mm/dk dir. Buna gore tezgaha verilecek devir sayisin1 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 gelik bir malzemeye alin tornalamasi
yapilacaktir. Kesme hizi tabladan 18mm/dk bulunduguna gore tezgaha verilecek devir sayisini bulunuz.
N=_V.1000 N=_18.1000 N=_18000 N=143dev/dk
1.D 3,14.40 125,6

flerleme: Kesici takimin is parcasi yiizeyindeki hareketindeki hizidir. Cikarilan talasin kesiti talas
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 Tanim Birimi
G 94 Tlerleme Hiz1 mm/dk
G 95 Tlerleme Hiz1 mm/dev
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Eger ilerlemenin birimi mm/dev olarak verilirse bunun mm/dk * ya ¢evrilmesi agsagidaki formiil
kullanilarak yapilir.
[lerleme (mm/dev)=ilerleme (mm/dev)
Devir sayisi (dev/dk)ya da ilerleme (mm/dk) ilerleme sayis1 (dev/dk)

ORNEK: Bir tornalama isleminde is mili devri 1200dev/dk ilerleme hiz1 gizelgeden 0,2mm/dev

almmustir. Ilerleme hizint mm/dk cinsinden hesaplayimiz?
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 Alagimlari 0,30 1,50

Dis Basina ilerleme: Freze tezgahinda takma uclu kesici takimlar igin ilerleme hizinin her dis basina
ilerleme olarak verilmesi daha yaygindir. Dogal olarak dis sayisi arttikca her bir dise diisecek talas kesiti
azalacaktir. Ayni ¢aptaki 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 sonug¢ alinmasini saglar.

[lerleme hiz1 (mm/dev)=ilerleme hizi(mm/dis)x dis say1si

ORNEK: 8 disli alin alin freze ile is parcasinin yiizeyi frezelenecektir. Dev. Sayis1 1040dev/dk ve
ilerleme 0,3mm/dis olduguna gore programda verilecek ilerleme hizint mm/dk ve mm/dev olarak
hesaplaymniz?
Dis say1s1=8
[lerleme h1zi=0,3mm/dis
Devir say1s1=1040 dev/dk
[lerleme hi1zi=(mm/dk)=0,3.8
=2,4mm/dev
[lerleme hiz1 (mm/dk)=ilerleme hiz1 (mm/dev)x dev sayisi
=2,4x1040
=2496mm/dk
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CNC TORNA TEZGAHINDA PROGRAMLAMA
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Programlamava giris:

£ Eksen kizad

Bilyal vida

£ Servo motary # Eksen kizad

Bilyal wida

Universal torna tezgahindaki sportun ve arabanin hareketi bir bilyali vida ve servomotor sistemi ile
kontrol edilirse CNC torna tezgahinin ana yapisi elde edilir. Aynit zamanda ayna devri kontrol
edildiginde gergek 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 X -ekseni
ARABA hareketi Z - ekseni’dir.

ayna

A +x

/

ofjin {sifir noktasi) R

www.larasci.net

e/ . T
o
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=+
X
_Z —fz
Mak NS
SIFIE]
: }
X
Z
PARCA
I
Makine Sifir Noktasi ve Is parcas: Sifir Noktasi
3
b
-7 +7
_I_[_ =
SIFIRI
—X
= - I >z
4
¥
- TAKIM
=z -7 +7 SIFIR
=T
PHRCA
SIFIRI

Makine sifir noktasi iiretici firma tarafindan belirlenen sabit bir nokta olup,bu noktaya ¢ogu zaman HOME
NOKTASI denir.Sekilde goriildiigii gibi CNC torna makine sifirina gére hep negatif bolgede ¢calismaktadir.

Is parcast sifir noktasi kesici temast ile tezgah basinda ayarlanir. Burada amag tezgah home noktast ile is
pargast sifir noktasi aras1 uzakligin tezgah hafizasina alinmasi ve kesiciyi is sifirina gonderdigimizde bu
uzaklig1 hafizasindaki degerlere gore yerine getirmesinden ibarettir.
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Is Parcasinda Islenecek Noktalarin CNC Torna vapisina Uygun Olarak Belirtilmesi

Genel olarak CNC torna tezgahlarinda simetrik parcalar islenmektedir.Parga {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=0,7=0 ‘dir.

Ornek 1:

7 / * 20 A
&4 ! )
-
7 T 8
i | :—-t—-p-E |
- =\ 2150
220 270 r E
—_— - - - :?E_ - _ﬂ'_rj ETE @40 — 7
i s parcas 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. k4 J 70. -64.
E 340. i 1 K 80. -04.
F 30. 0.
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Ornek 2:
+X
45 &
] Ny
7 — 100 "
/% =
4 L B B 3
é K - M :
I Ef
2 pL50
Iflgn 73
B73 pem gy ore RO BE3
n - ” = = +7
Cofl =
Is pargasi sifir noktasi

NOKTA | X(CAP) |Z(BOY) |NOKTA | X(CAP) | Z(BOY)
A G
B H
C I
D J
E K
F L
ORNEK UYGULAMA
50 NOKTA X Z
40 O
20
Ayna & 1
Rogad)
T :
i5 Pargas ’ 3
2 1 4
S I R R R S g 8 8 5
RP L] I R S
G54 X0 20 6
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39,81
34,37
24,37
1128 X Z X Z

ayak 8 6

R10

& o

[83)
N,

(= OONOU R WN R
=
~

|
|
|
|
@20
@32
w62
@70
@0
@100
= O
N
=

Ornek 3:
A X
0 /
7. A . _
A Nokta > ((;ap) 7z (B'D}r}
: I - A 30. 50
-
i§ parcas sifir noktas ‘ @50 B 35. 20
— 30 BAS C 50 20
2l +7 |
=0
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FANUC Kontrol Unitesi icin ‘M’ Kodlari
Tezgahin fonksiyonlari ile ilgili kodlardir.Kontrol tiniteleri arasinda farkliliklar gosterebilir.
M2 Program Sonu

M3 Avnanin saat yoniinde (CW) dénmesi

N4 Aynanin saatin tersi yoénde dénmesi (CCW)

M5 Asmayi Durdurma

ME Suyu Acima

MO Suyu Kapama

MI10 Aynayi Acma

M11 Avynayi Kapama

M14 Puntayi Cikarma

M15 Puntayi geri Celkme

MI1E Avna pozisyonlandirma iptali C eksenli tezgahlarda

M19 Avnayi pozisyonlandinma C eksenli tezgahlarda

M23 Pah kirma

M24 Pah kinma Iptali

M27T Ana Fren C eksenli tezgahlarda

M2E Ana Fren Iptali C eksenli tezgahlarda

M30 Program Sonu: basa don

N34 Punta pinui ileri GCL-3 icin

M35 Punta pimi geri GCL-3 icin

M3T Yardimei firen C eksenli tezgahlarda

M3E Yardimei Fren iptali C eksenli tezgahlarda

M41 Diisiik Sanziman Sanzimanli tezgahlarda

M42 Yiiksek Sanziman Sanzimanli tezgahlarda

MGS Parca Tutucu ileri Opsiyvonel

MGO Parca Tutucu geri Opsiyvonel

M73 Tahrikli takimin saat yoniinde dénmesi C eksenli tezgahlarda

M74 tahrikli takimin satin tersi yonde donmesi  C eksenli tezgahlarda

M75 Tahrikli takimin durdurulmasi C eksenli tezgahlarda

MO0 Ikinci Fener mili aynasini acma opsiyonel

MO1 Ikinci fener mili aynasini kapama opsiyonel

MO2 Tkinci fener milinin ikinei noktaya gitimesi opsiyonel

M93 Ikinci fener milinin saat voniinde donmesi  opsiyonel

MO4 Ikinci fener milinin saatin tersi yonde opsiyonel
donmesi

MO5 Ikinci fener milinin durdurulmasi opsiyonel

MOG Ikinci fener milinin birinci noktava gitmesi  opsiyonel

MO7 Ikinci fener milinin temel noktaya gitmesi  opsiyonel

MO8 Alt program cagirma

M99 Alt program sonu
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CNC Torna Tezgahlarinin Programlanmas

Programi zoruniy durdurma
Programi istede bagli durdurma
Program bitirme: M2;

milini saat yéntinde cevirme M03S.....
s milini saatin tersi yoniinde cevirme M04S.....
I$ milini durdurma M5; :
Sogutma suyu acik M8,;
Sogutma suyu kapali M9;
Program bitirme M30;
Alt program cagirma MO8 P....;
Alt program sonu M99;

Program satir sonunu belirtir. ;

Ondalik ayiraci X100.561

Atlatiimasi istenen satirlar belirtir. /G01 X100 ;
Aciklama girigi T01 (10 mm HSS matkap) ;
Negatif deger X-100.56;

Eksen takimina ait koordinat girigi X12Y2 Z15;

Takim numarasi 212

Program satir numarasi N10N20 ......

Devir sayisi (dev/dk) MO03 8$1250;

llerleme hizi (mm/dk) G01 X125 F0.2;

X eksenine ait yardimci eksen G2 Zo.h Moss
Z eksenine ait yardimci eksen GIX... Z. .. LK.
Takim capi ofset numarasi G42 X10 D11;

Alt program numarasi M98 P1111;
Program numarasi 01111;
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FANUC Kontrol Unitesi icin ‘G’ Kodlari

Talas kaldirma ve yol kosullarin1 belirleyen kodlardir.Kontrol {initeleri arasinda farkliliklar gosterebilir.

GO0  Pozisyonlandirma (Hizli Hareket)

GO01 Lineer Interpolasyon (Dogrusal Kesme) -Ilerleme
G02  Dairesel Interpolasyon (Saat Yonii CW)

GO03 Dairesel Interpolasyon (Saat Yonii Tersi CCW)
G04  Bekleme

G20 Ing programlama

G21 Metrik programlama

G27 Referans noktasina démme kontrolu

G28 Referans noktasina dénme

G32 Dis Celane

G36 Otomatik takim telafisi X

G37 Otomatik takim telafisi Z

G40 Takim ucu radyus telafisi iptali

G41 Sol takim ucu yaricap telafisi

G42 Sag takim ucu yaricap telafisi

G50 Koordinat sistemi belirleme; Maksimum Ayna Devri Girisi
G70 Finis Cevrimi

G71 Cap diizleminde ¢oklu talas kaldirma

G72  Alin yiizeyinde coklu falas kaldirma

G73 Cok pasolu kopyalama

G74  Z ekseninde kademeli delik delme

G75 X ekseninde kanal acma

G76 Cok pasolu dis cekme cevrimi

Go0 Dis cap /I¢ cap kesme ¢cevrimi

Go2 Dis Cekme cevrimi

Go4 Alin yiizeyi fornalama cevrimi

G96 Sabit kesme hizi

G97 Sabit devir

G98 Dakikadaki ilerleme

G99 Devir basina ilerleme
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__| Noktadan noktaya hizli hareket

isel ilerleme ile talas kaldirma

G1 X0 2. S

_ | Saat y6ni dairesel hareket

G2X...Z...R....;veyaG2 X... Z....l... K....;

Saatin ters ydnii dairesel hareket

GIN ZhaRG;

Bekleme, takimi duraklatma G4 X....; veya G4 P....,;
Tezgah sifir noktasina hareket G91 G28 X0 YO Z0;
Dis agma dongusii (modal) G33 X..iZritens
Ug radyiisti kompanzasyonu iptal G40 GO X...Z...
Ug radyiisti kompanzasyonu icten G41:X..cZ..0D. 4
Ug radyist kompanzasyonu distan | G42 X...Z...D...;
Takim boyu kompanzasyonu G43 250 H22;
Makine koordinat sistemi aktif G50 ;
| Program referans noktasi secimi G54, G55, G56, G57, G58, G59
Bitirme cevrimi G70 P...Q..)

Boyuna kaba tornalama cevrimi

Dikine kaba tornalama cevrimi

Profil tekrarli kaba tornalama
cevrimi

Delik ve alina kanal agma cevrimi

_ | Cap yuzeyine kanal agma gevrimi

Dis acma cevrimi

.| Cap tornalama cevrimi

B Tek pasolu dis agma cevrimi
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‘G’ Kodlarmin Sekil Uzerinde Gosterilmesi

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 yaklagma
6- G1 ile konik igsleme
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 uzaklasma

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 (¢ap olarak verilir.)

Z.: Takimin gidecegi z koordinati (boy olarak verilir.)
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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 durumlarina gore belli olur.

(96 sabit kesme hiz1 (Capa gore devir.Cap azaldik¢a devir artar.)

G97 aynanin sabit devirde donecegini belirtir.

G50 kullanildiginda aynanin ¢ikacagi maksimum devir belli olur.
T: Takim numaras1.(M06 T1 ““ 1 nolu takim1 otomatik olarak al” gibi.)

PROGRAMLAMA CESITLERI

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 parga programinin yazilmasinda referans alinan noktaya (is parcasi sifir1) gore belirtilir.
Bunlarin belirtilmesinde X ve Z adresleri kullanilir.X ve Z adresleri ile koordinat degerleri belirtildigi
zaman takimin gidecegi noktanin pozisyon koordinat degerlerinin is pargasi sifir noktasina gore
verildigi kabul edilir.

Ornek:

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

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 noktayi 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 ¢ap farki, W boy farkidir.

Ornek:
G1 U12 W-20 F0.2 (takim mevcut pozisyondan ¢apta 12mm,boyda 20mm ilerideki noktaya gider.)

POZISYONLANDIRMA (G00 veva G0) (HIZLIHAREKET)

GO0 komutu ile takim is parcasi koordinat sisteminde belirtilen noktaya hizli ilerleme ile (15000mm/dk)
hareket eder.is pargas1 koordinat sisteminde belirtilen nokta mutlak veya artimsal olarak belirtilebilir.
GO0 kodunun formati (genel yapisi) su sekildedir.
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Format:

Gox . L . ; mutlak sistemde
Gou_ . W . ; artunsal sistemde
i, . = ile takumin gidecegi noktanin mutlak
sistemde 1s parcasi sifirina gére koordinat degerleri belirtilir.
e W . ile takimm bulundugu konumdan
gidecegi noktaya Cap ve Boy degeri cinsinden ne kadarlik artun ile
gidecegi Dbelirtilir.

Ornek:

V 20
/ N
7 I
GJ"
) N
&0
- ” " = -0 - 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 pargas1 sifirina gore) degerlerini

vermektedir.

GO U-80 W-50; kodu ile artimsal sistemde
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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.

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 gecildiginde tekrar G1’e gegilmek istenirse yeniden F
degeri eklenmelidir.Aksi takdirde ilerleme miktar1 sifir olarak alinir ve tezgah 11 P/S alarmu verir.

Format: )
Ix .. Z . F . :mutlak sistemde
Giu.__ .  W__ . _F . _ artimsal sistemde
X . Z . iletakimin gidecegi noktanin mutlak
sistemde is parcasi sifirina gore koordinat degerleri belirtilir.
U .. W_ . ile takimin bulundugu konumdan
gidecegi noktaya Cap ve Boy degern cinsinden ne kadarlik artim ile
gidecegi belirtilir.
F __.._  ile devir basina mm cinsinden kalemin ilerleme miktari belirtilir,
Ornek:
AN

7/ B I~ " e M7

£ & ) ,f"'flf
A . ;rg ;/ ¥ f; jj i, #
l BI | ?.l
tis Baslangig
Noktasi Noktasi
a0 70" gae 4 - 7
\\ iz pargast sifir noktast
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Yukaridaki sekilde verilen parcanin islenmesi asamasmda takunm 1 noktasindan 2
noktasmma devir basma 0.2 mun ilerleme vaparak kesme islemi ile dogrusal bir sekilde
gitmesi igin ;

G1 X40.0 Z-30.0 F0.2;: seklinde mutlak sistemde programlanabilir.

Avym hareket artunsal sistemde ;

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

Mutlak sistemde belirtilen X40.0 Z-30.0 noktasi i3 parcasi sifinna gére takimimn gidecegi
noktanm koordinat degerleri belirtilmektedir.

Ornek:
l A NOKTA EKOORDINAT

V HOME Noktas1 B ol S0

/e B X0.0 0.0

% } i .,é_n_ & X0.0 Z3.0

¢ g N D X34.0 Z3.0
E X34.0 Z-30.0
g Z 2 L7 F X500 Z-30.0
- R \C » G X500 Z-36.0

= 30 '~ EPmulSlﬁr
16 Moktas1
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Alin Tornalama:

Ayak

Sekil . Alin tornalamada olusan takim yollart

Bovuna Tornalama:

YOL: 152535455569 754-9]

(of1
(o) . —-—"—""""5,
Ayak 4 ~ ¥
3% ...... ::l ..... _ ...... _— ----- j 2
72 - I

Sekil . Boyuna tornalamada olugan takim yollar
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. 40 A X
2c
0
7 .
2 £
% T01
@30
@33 I L7
- B -
ﬂ ﬁEll-B d23.P »le 2203

Ornek:

Yukaridaki par¢anin kabasi islenmis olup son paso talas kaldirma islemi yapilacaktir.Sert maden
uclu kesicinin kesme hiz1 180 m/dk’dir.Devir basina ilerleme miktarini 0,2mm alarak par¢a programini
yaziniz.

05000 ; 5000 nolu program ( Program O harfi ile baslar ve 4 rakamlidir )
NS G28 TU0OWO » Tezgahi referansa (home noktasina) gonderme
N10 Me6 T1 : 1 nolu takinu otomatik alma islemi
N15 G50 S3000 aynanin maksimun devri
N20 G96 S180 : 180 m/dak lik sabit kalem kesme luzi
N25 M4 . Aynamn saat yoniiniin tersinde donmesi CCW
N30 M3 : SUVU agima
N35 GO X23.Z0.0: 23. cap 0. boy degerine hizh hareket
N40 G1 X0.Z0.0 F0.2: 0. cap 0. boy degerine 0.2 mum ilerleme ile dogrsal kesme ile gitme
N45 GO X0. Z3. ; 0. cap 3. boya luzh hareketle cikma
Nso GO X16.Z3. : 16. cap 3. boya luzl hareketle ¢ikma
N55 G1 X16.Z0. F0.2: 16. cap 0. boya dogrusal kesme
Ne0 G1X203 Z-2.0: 20.3 cap -2.0 boya keserek gitme
N65 G1 X23.27-20.0; 23.2 cap -20.0 boya keserek gitme
N70 Gl X21.3 Z-22. ; 21.3 cap -22.0 boya keserek gitme
N75 Gl X33.0 Z-22.0 ; 33.0 ¢ap -22.0 boya keserek gitme
N80 Gl X33.0Z-40.0 ; 33.0 cap -40.0 boya keserek gitme
N85S G1 X50.0 Z-40.0; 50.0 cap -40.0 boya keserek gitme
N90 GOXSS ; Capta geri kacima
N95 G28T0 WO ° Tezgah1 referans noktasina gonderme
N100 M9 Sogutma suyunu kapama
N105 LIO2 . Programi bitirme
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DAIRESEL INTERPOLASYON (G02 veya G03) DAIRESEL KESME

G02 (G2) veya G03 (G2) komutu ile takim yarigap1 belirtilen yay iizerinde dairesel kesme islemi
yapar. Bununla birlikte takim baslangi¢ noktasindan bitis noktasina ayni yarigapta iki farkl: sekilde
dairesel hareket yapabilir.

Eger takim baslangi¢c 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 cizecek
sekilde (CCW) kesme islemi yapacak ise G3 komutu kullanilir.

Dairesel kesme islemi durumunda izlenecek yaya ait karakteristik degerler ; yarigap (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 G
Saat yonii Saat yonii tersi
X N
E ,.;
Kesici |
7z
! | *J']
5 ® _ |
s - GO3/, | |
BITIS P |
Kesici f-f""’”__. H/
: G02 o/
i :
. - R BASLANGIC
]
Kesicinin 1’den 2’ye hareketi X:Kesicinin varig X koordinati
N10 G3 X...Z...R...F.... Z:Kesicinin varis Z koordinati

R:Kesicinin hareket kavis (Radyiis) yarigap1

F:ilerleme miktar1 (mm/dv)
Kesicinin 2’den 1°¢ hareketi

N10 G2 X.....Z.....R.....F...

NOT:RADYUS 180°°den Kkiiciik ise R dederi (+):180°’den biiviik ise R degeri (-) verilir.

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

e
NS
[}
_ &,
\_>J‘kh
I O O B B L Llo
o0
1IN ,
U U 25
&5
80
- 120 -
- 130 |
- 170 |
180
il -

Sekildeki parganin Kabasi islenmis olup Sadece ince islemi yapilacaktir.Kavislerin tamami
180°°dir.G2 ve G3 komutlariyla CNC programini yaziniz.
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NS GSW,

NAO G238 \JO\&JO,‘
NIS MO T2,

N 20 Aol SiSee A
N2S Goo %82 20,
N30 GoA "
N3S Goo

NGo Goo

NGS GeAd

NSe Go%

NSS Geod

NGO Go3

NS G oA

NTFo Go?2

NFS GoA

N8O G

NES o4
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Ornek:

(60
@150
90

|
i

i
!

A3
(4%

e | =

120 o

p—
—— -

A

Sekildeki parcanin kabasi islenmis olup son ince paso islemi gerceklestirilecektir.Parca @60°11ik
bolimden baglanip, 3 nolu ince talas kalemi kullanilacaktir.Buna gore CNC programini yaziniz.

COK TEKRARLI CEVRIMLER

Su ana kadar gormiis oldugumuz komutlar programlamanin temelini teskil etmektedir. Bunun la
birlikte bu komutlarin kullanilmasi suretiyle yazilan programlar oldukca uzun olmaktadir.
Programlamayi kisaltan ve basitlestiren baz1 komutlar vardir. Bu komutlar hazir ¢evrim veya hazir
dongii ad1 altinda toplanir. Simdi sirasiyla bu komutlar1 gérelim:

4
P
R - S T R
A I S S—
V__ﬁ
.
= :’7 o~
o
& ol
Q)
— L - -——- =
?

50

100

Sekil . Cok pasolu bosaltmalarda bilinmeyen koordinatlarin gésterimi
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Tornalama iglemlerinde kullanilan ¢evrimler sunlardir.

1- Bitirme talasi ¢evrimi - G70 (Finishing cycle)

2- Boyuna kaba tornalama ¢evrimi - G71 (Stock removal in turning)

3- Dikine kaba tornalama g¢evrimi - G72 (Stock removal in facing)

4- Profil tekrarh kaba tornalama g¢evrimi - G73 (Pattern repeating)

5- Delik delme ve alin yuzeyine kanal agma ¢evrimi - G74 (Drilling and face grooving)
6- Cap yuzeyine kanal agma ¢evrimi - G75 (X direction grooving)

7- Dis agma gevrimi - G76 (Thread cutting cycle)

Bu cevrimlerin yaninda, sabit dongu (fixed cycles) diye adlandirilan ve kullanimi yukarida sayilan
cevrimlerden biraz daha basit olan donguler ise sunlardir.

1- Cap tornalama ¢evrimi - G90 (Turning cycles)
2- Alin tornalama gevrimi - G94 (Face turning)
3- Tek pasolu dis agcma ¢evrimi - G92 ( Fixed cycle for single threading)

G71 TORNALAMADA STOK KALDIRMA

N..G71U...R...;
N.. G71P.... Q.... U+... W+....F.....;

U: Talas derinligi
(yarigapta) B K -—

R: Talas kaldirdiktan
sonra geri uzaklagsma igin

yukselme miktari. e =

P: Profili tanimlayan /————E’;_———_—J
baslangi¢ satir numarasi e W

Q: Profili tanimlayan bitis S gl —o]

satir numarasi. -

U+: Bitirme talasi icin W |

capta birakilan miktar. Ta

W+: Bitirme talasi icin alin Aé &
ylizeylerinde birakilan T T T T T - 7
miktar. Sekil 11.20. G71 gevriminde takim yollari
F: Kaba tornalama

ilerleme hizi.
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245 [ N
245 ||,

-

Sekil . G71 gevrimi igin érnek sekil

o ol
W ~| I~
Qe v

@110

(S.sp.

S nekkasime J»fa—’Hn

e olursa olsun kale~m

qHcoe kedu.
R al)

' (Hor poso)
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UYGULAMA 11-7

Asagida Sekli 11.24’de verilen parga 160 mm kiitiik malzemeden imal edilecektir. Once 1-9

koordinatlarini ¢gikararak énce alin tornalamasi yapin. Ardindan G71 g¢evrimi ile pargayi kaba
tornalama takimini segerek isleyiniz. Daha sonra bir bitirme takimi alarak pargaya bitirme ¢evrimi
ile finis tornalama yapiniz.

23 18 46 22
) s e Io
8[y/ |
3x45° l
6 |
|
N 5 4 |
& :
3 1
3 1
S S :
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%ﬁ VYoYa) eh,v-‘r e saat\y
ol

NG -

du durducaa .
cru-l-w\q SOV k..'and-.

comtt 2 lomelir
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Ornek:;Asagidaki parcada kaba talas miktar1 1.5mm, geri kagma miktar1 0.5mm olduguna gore par¢anin
kabasini isleyiniz.

/

/]

01234

N5 G28 U0 WO
N10 M06 T1

N15 M04 S700
N20 GO Z5

N25 GO X85

N30 G71 U1.5 R0O.5
N35 G71 P40 Q65 U0.5 WO0.1 F0.15
N40 G0 X50

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

)
N
™

¥

v

N

GI A’
— — O

@3

01235

N5 G28 U0 WO

N10MO06 T1

N15 M04 S800

N20 GO Z5

N25 G0 X85

N30 G71 U2 R1

N35 G71 P40 Q65 U0.5 W0.3 F0.2
N40 GO0 X50

N45 G1 Z0

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 tammmlanmus olan ve G71
kodunda finis miktan olarak birakilan tornalama islemini yapar.
G70 N(ns) N(ng) S (s) F (1) :

komutu verildigi takdirde bir énceki G71 veya diger kaba tornalama islemleri ile N(ns) ve
N(nq) satwlann arasmnda tammlanmis olan finis paso tanumlanan tomalama yoluna uygun
olarak tornalanir.

f)me?gin;{}ﬂ kodunu anlatirken verilen yukaridaki érnekte fornalama sekli IN40 ve N65
satirlan arasmda tanmmlannus ve finise capta 0.5 nun ve boyda 0.3 mm paso birakimsn.
Bu brrakilan pasoyu almak icin G70 komutu

G70 P40 Q65 S (s) F(f):
seklinde yazilir. Bu tammmlama ile drnekteki finis miktar1 alinmis olur.
Yukarida verilen kodda S kullamilan G koduna (G96 veya G97) bagl olarak sirasiyla sabit
kesme luz1 veya sabit devir olarak belirtilir. Belirtilmedigi takdirde bir énceki S degeri ne
ise o deger almr. Aym sekilde F ile de kesme ilerlemesi verilir.

Ornekteki N40 ve N65 satwrlan arasinda tanunlanan torna parcasinda kaba
tornalama islemi yaptinldiktan sonra finis tornalama islenn aym kalem (kaba) ile veya
farkh bir kalem ile yaptirlabilir.

Aviu kalem ile finis tornalama vaptrilmak istenivor ise: G71 kodunda Né&5
satmindan hemen sonraki satira

G700 P40 Q65 1 yazlllnalidar.
Islem bittiginde kalem baslangi¢ noktasina X85 Z5’ e geri doner.

Farkh bir kalem ile finis tornalama vaptirilimak istenivor ise:

G71 kodunda Né5 _ -

safinndan hemen sonra kaba kalem emniyetli bir noktaya luzli hareket ile génderilir.
( G28 U0 Wo ) Bu gonderme isleminden sonra finisin aldmiimasi istenen kalem
cagirlir. (Omek T02 - ), sonra finis kalemi G71 komutunun baslangic kisminda

GO0 X _Z : (X85Z5) olarak belirtilen noktaya luzli olarak yaklastirilir.

G70 P40 Q65 komutu kullamilarak finis islemi aluur. Finis isleminden sonra kalem

baslangi¢ noktasina (X85 Z5) gen geldiginden dolayi;

28 U0 WO komutu ile home noktasma gonderilir.
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Ornek: Sekildeki tornalama islemini G71 ve G70 ¢evrimlerini kullanarak CNC programini yaziniz.

=3

R8

A X

T1: kaba talas kalemi
T2: Finis Kalemi

R3

R3

R3

035

T3: 3mm kanal kalemi

050

12

15

18

40

57

60

62

70

80

N5 G28UO0WO; N110 N215
N10 G54; NI115 N220
NISMO6T....; N120 N225
N20 M04 S1200; N125 N230
N25 MOS; N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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- 2
a
L_2as
L 65 J
110
L 150 J
T1: kaba talas kalemi
T2: Finis Kalemi
T3: 3mm kanal kalemi
N5 G28UOWO; N110 N215
N10 G54; N115 N220
NISMO6T....; N120 N225
N20 M04 S1200; N125 N230
N25 MO08; N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
NS55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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Tornalanacak son yiizeyin son noktasi

30

Sekilde olgiiler1 verilen 1s par¢casini CNC’de 1slemek i¢in programini yazimz? (Sadece
viizeyden temizleme talas: alinacaktir. Program mutlak olarak yazilacaktir.)

NS5 G28UOWO; N110 N215
N10 G54, NI115 N220
NISMO6T....; N120 N225
N20 M04 S1200; N125 N230
N25 MOS; N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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Ornek:Asagida sekli verilen parganin CNC programin1 G71 ve G70 ¢evrimi kullanarak yaziniz.Kaba ve
ince talas kalemleri kullanilacaktir.Parca ham ¢ap1 125mm,kaba talas paso kalinligi 2mm,geri kagma
miktar1 Imm,ince pasoya ¢apta 0.3mm, boyda 0.3mm talas birakilacaktir.
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01389

N5 G28 U0 WO

N10 M06 T3

N15 G50 S2000

N20 G96 S120

N25 MO03

N30 GO 725

N35 GO X125
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G74 Z2....Q.....R..... F.....;

Giivenlik mesafesi

Z: Delik derinligi koordinati |

Q: Her bosaltmada boyda girecegi | /) / / /|
derinlik Z N S\ zhn

R: Her talas kaldirma igleminden sonra Lo | ’
talagi bosaltmak igin geri kagacagi z —
mesafe. R

F: llerleme hizi

g P

T PO radtape.

*&a a'nnaﬂ clen 4oz oo g\.'o i
clzlil, delne isleaani =sonro O.f'a,“n a

g
a
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ORNEK PROGRAM : Ham malzeme ¢ap1 186 mm olan kiitiik imal edilecektir.

.
4

rekasioin teifbe
sa olsun kalen
ihicone  kods,
takian al)
Aoy 1500 skuir fle saain
ok dsndurn
: nd Qc.
daleminek gollo telas keldina,
gevrimi toa maso.

o 8ao ckwuir ile saat abnan.k
kop ile cklik cklerken Lslnlir)
ninck lockel <kl cklne.

Mg&ﬁ-‘ \u\f)n*}m.
Son lavchr.
Yollarmi b))

58



\ DU/ZCL DUZCE MESLEK YUKSEKOKULU

UNIVERSITESI

MAKINA VE METAL TEKNOLOJILERI BOLUMU CNC TEZGAHLARIN PROGRAMLANMASI(CNC TORNA VE CNC FREZE ) DERS NOTLARI
DERLEYEN: Ogr.Gor.Ali zcan

KANAL ACMA, PARCA KESME CEVRIMI (G75)

KANAL ACMA
G75X....Z.....P.....Q....R.....F...... |

X: Acilan kanalin kuguk ¢api

Z: Acilan kanalin derinligi ( kalinh@i ¢ikarilir)

Q: takimin yanal kayma mesafesi

P: Her bosaltmada takimin gapa girme miktari

R: Her talas kaldirma mesafesinden sonra geri kagma mesafesi
F: ilerleme hizi

Qaé \’&Ra-‘ne Yaval Acrmo, Gevelaal 19.5¢.
i

X Gg..‘;p pArGasian St elkbasiona B )3.\:\‘;
Horutilnast

1624 Uovo- Her vereck dhrsa olson balea
: Shin hove ok tamioa + e

AMOob TR "Takiwa -‘1#".r".«-.-‘; kodu.
(‘\'3 ‘akk: Frakivwa o\l)

Moy S‘i-oo‘AU\eel FaD okvir e
"A“J\ +ers o&-a:...~=.ha B
Gﬁ-s-)ﬂ eksenicle %arv‘ S va .,

A = v clurdluraa.

‘Sﬁ S topat .

Bgrnm Soro.
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| - 40 ol
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. 100 .
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Eobao folasince talas ve kanal kalemi kEoellando coktfin
GGG AS cevmmiannd kullanarak SO o ronet i ¢ v ol 26
oo poso toloas kol b Tommug end Bogemo endkotionn O Semem 'l i
Komal tom alamo O o lfme oo sose 2 van ol ademn 2.9 'dlie
Ao BEollanidoan kool Ealsemi 3mem genifdid s sahiiofin
NS5 G28UOWO; N110 N215
N10 G54; NI115 N220
NISMO6T....; N120 N225
N20 M04 S1200; N125 N230
N25 MO8; N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
NS50 N155 N260
NS55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 NI175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
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+X

90 A
80
///ﬁ : :
/ x
a4 (30,10)

o
8 = 2
Q @
e o ] B A L s e e {}_5 —p +2Z
1

TO01:Kaba talas kalemi
T02: Finis kalemi
T03: 3mm kanal kalemi

N5 G28UOWO; N110 N215
N10 G54; NI115 N220
NISMO6T....; N120 N225
N20 M04 S1200; N125 N230
N25 MO8; N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
NS55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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_l_]s]8 |8 | =z
UYL
' ..‘ e 10x45°
b
20 24 21 20
TO1: kaba talas kalemi
T02: Finis kalemi
T03: 3mm kanal kalemi
N5 G28UOWO; N110 N215
N10 G54; N115 N220
NISMO6T....; N120 N225
N20 M04 S1200; N125 N230
N25 M0S; N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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X Basl.nok. é
-~ 'y

Bitis nok.
~$ ! o
<
Ny 8
A4 v Z
2
100
TO1: kaba talas kalemi
T02: Finis kalemi
T03: 3mm kanal kalemi
N5 G28UOWO; N110 N215
N10 G54; NI115 N220
NISMO6T....; N120 N225
N20 M04 S1200; N125 N230
N25 MOS; N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
NS55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N&0 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
NO95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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X -} Tbasl.nok.
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= 3
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Sl z
A
. 60 0100 20(20|| 2
TO1: kaba talas kalemi
T02: Finis kalemi
T03: 3mm kanal kalemi
N5 G28U0OWO; N110 N215
N10 G54; N115 N220
NISMO6T....; N120 N225
N20 M04 S1200; N125 N230
N25 MO8; N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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Dis agma g¢evrimi - G76 (Thread Cutting Cycle)

G76 Paabbec Qd--- R1---;
G76 X.... Z..... Ra.....P..... Q1..... F.....;

P: aa: temizleme talagi tekrarlama sayisi

bb: vida sonu pah miktari (2xhatve)

cc: vida ug agisi (o) Y

Qqd: Minimum Talas derinligi (mm) Q
R1: Son temizleme talagi miktari (mm) &

X(U): Vidanin dis dibi ¢api
Z (W): Vidanin boyu
R2: Konik vida igin ¢ap farki (silindiriklerde

1o
i

yazilmaz)
P: Dis yuksekligi (mm) (0,65*F)

Q:: ilk talag derinligi (mm) S
F: Hatve Sekil 11.39. Dis agma ¢evrimi

ORNEK UYGULAMA
~ M40x2

M20x1.5 M20 igin;

P=0,65X1,5=0,975 mm
X=20-(0,975x2)=18 mm

M40 igin;

30 ‘ P=0,65x2= 1,3 mm
X=40-(1,3x2)= 37.4 mm
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N18 G97 S800 M4; Sabit devir ile aynanin déndiriimesi
N20 GO X20 Z5; M20 vida baslangi¢ noktasina konumlama
N22 G76 P010360 Q80 R100; Cevrim. 01 temizleme talasi, sayisi, 05 vida pah miktari, 60 vida ug agisi,

Q80 talas derinligi R100 temizleme talasi miktari

N24 G76 X18 Z-30 P975 Q400 F1.5; | Vida dis dibi capi 18 mm, vida boyu 30 mm, dis yiksekligi 975 um, ilk talag
derinligi 400um, hatve 1.5mm

N26 GO X40 Z-35 S700; M40 vidanin baslangi¢ noktasina konumlama

N28 G76 P010460 Q100 R100; Cevrim. 01 temizleme talas! sayisi, 10 vida pah miktari, 60 vida ug¢ agisi
Q100 talas derinligi R100 temizleme talasi miktari

N30 G76 X37.4 Z-80 P1300 Q400 F2; | Vida dis dibi capi 37.4 mm, vida boyu Z-80, dis ylksekligi 1300um, ilk
talas derinligi 400um, hatve 2mm

G0 X250 Z300; Uzaklagsma

M30; Program sonu

ﬁaﬁﬁﬁ‘, SRR A g 24.=p,

M kol aling cckaeck Loflamduer

e kere Jlckracr ecilecek, .

*-\'ng Sanralgl .-so-‘vr)

7.3 -~
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N5 G28UO0WO; NI110 N215
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Klavye:

Reset: On bellegi yeniliyor. Calisan programi durdurabiliriz. Dénmeyi program islerken
durdurabiliriz.

Help: Yardim isteme amagcli tus.

ABC: Karakteri biiyiik, kiiciik yazmak i¢in.

Shift: Ust karakteri kullanmak icin kullanilir.

Ctrl: Bos tus. Islevi yok

Alt: Bos tus. Islevi yok

Aux: Bos tus. Islevi yok

Tab: Bos tus. Islevi yok
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Alter: Secili karakteri degistirme tusu.

Insert: Karakter ekler.(Or: X200 iin yanina F300 ekler)

Eob: Blok sonu (satir sonu bitim isareti)*;” koyuyor.

Delete: Silme sol yon. Tiim satirt silmek i¢in satir bagina yonlendirme tusu ile gidip tekrar yonlendirme
tusuna bastigimizda satirin hepsini seger. Delete yardimi ile se¢imi sileriz.

Input: Sistem verileri verilirken kullanilir.

Can: Yazim satirindaki yazilari silmek i¢in kullanilir.

Pos: Pozisyon sayfasi agmak i¢in kullanilir.

Relatif: Parca sifirina gore eksenin bulundugu konum.

Program: Program ag¢ma, diizenleme

Ofset: Ofset tusuna bastigimizda, ekran altindan asinma tusuna basarak, takim aginma sayfasina ulasiriz.
Custom 1:Alarim tusu MC sayfasina gider.

Custom 2: Bos tus. Islevi yok

Mesaj: Alarim gegis sayfasi

Graph: Manuele gecis tusu.
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Tezgah Tuslari

Auto: Programlari simiile edilen ve ¢alistiran menii.

Edit: Dlizenleme program olusturma.

MDI: Kisa program tusu.

Remote: Herhangi bir islemi yok(bos tus)

Single blook: Satir satir igsleme tusu.

Blook skip: Bloklar1 atlama tusu. Segili olmas1 durumunda satir baslarinda (ters slag)*“\”isaretli satirlar
okumaz. O satirlar atlar.

Opt stop: Opsiyonel bekletme tusu.MO01 kodunu gordiigii zaman bekler.

Teach: Bos tus. Islevi yok

Restart: Bos tus. Islevi yok

Meclook: Bos tus. Islevi yok

Dryrun: Tezgahi hizlandirmak (GO0 veya GO1 konumunda max hizda hareket eder.) Bosta program
denemesi i¢in kullanilir.

NC: Onemli alarmlarin tusu. Burada bir alarm varsa (Isik yanarsa) gidermeden tezgah ¢alismaz.

MC: Genel alarm tusu. Mesaj alarmi1 dir. Bize yalniz ca uyar1 verir.(Or: kizak yag1). Tezgah ¢alisabilir.
Cycle stop: Program durdurmak ve kap1 agmak amagli tus.

Cycle start: Fonksiyonlari ¢alistirma tusu. Program g¢alistirmak. Takim olusturma, takim verileri okumak v.b.
islemler.

Prog stop: Bos tus.
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Ref: Referans point tusu. Bu tezgahta islevi yok. Referansa gondermek i¢in kullanilir.
Jog: Hizli eksen hareketleri i¢in kullanilir. Jog tusuna basildiktan sonra x ve z ile eksen segilir.+ ve — tuslar
ile hareket edilir.
INC: Bos tus.
HANDLE: El ¢arkin1 kullanim tusu
X1-X10-X100-X1000: El ¢arki eksen hareketleri hizlarinin kademeleri.
+T: Tareti + yonde cevirir. (jog tusu ile beraber kullanilir.)
-T: Tareti - yonde ¢evirir. (jog tusu ile beraber kullanilir.)
Lamba: I¢ aydinlatmayi agar.
®» Talas konvenyorii hareketleri

Sogutma suyu agma ve kapama

F1: Takim 6lgme tusu
F2: Bos tus.
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%100 — ve + tuglart: Calisma esnasinda ayna devrini %20 + yonde %50 — yone devri diisliriir.

SPDL CW: Saat yonlii ayna hareketi.

SPDL stop: Aynay1 durdurma.

SPDL CCW: Saat Tersi yonlii ayna hareketi.

X: X eksen hareketi

Z: Z eksen hareketi

C: Aynayi ¢evirmek i¢in kullanilir.

Rapid: Bu tusa basili tuttugumuzda + veya — tusuna basili tutarak secili eksenlerin daha hizli hareketini
saglar.
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:CNC'ye Giris
ECNC:Computer Numerical Control (Bilgisayar destekli kumanda)

EsMakine Sifir Noktasi (G28)

EUretici firma tarafindan belirlenen noktadir.Bizim tezgahimizda buna HOME noktasi denir.

:5i§ Parcasi Sifir Noktasi (Referans noktasi) (G54)

-ProgramC| tarafindan secilen baslangi¢ noktasidir.Tezgah tim hareketlerini bu noktaya gore yapar.Bu
'nokta isi kesicilere tanitim noktasidir.Olgiilendirme bu nokta dikkate alinarak yapilir.is parcasi késesi
:veya orta noktasi segcilebilir. Ancak mimkun oldugunca +(arti) deger vermelidir.

'smProgramlama

EParga teknik Resmi — Parga programinin yazilmasi — CNC unitesi — Tezgah

EsTemeI Seviye Programlama

:Temel seviyede yapacagimiz programlar; yer dizlemi (G17) X ve Y yatay hareketler dikkate alinarak
.yapllacaktlr Bu islemler Z derinligi sabit her turli dogrusal, agisal ve dairesel hareketler, her tur delik
-delme vida gcekme, dikdortgen ve dairesel cep bosaltma islemleri olacaktir. Uc eksenin ayni anda
'hareket| ile olusan kiiresel disi ve erkek parcalar, kaliplar vb... islemler manuel olarak miimkiin degil
:yada ¢ok zor olmaktadir.Bu tir islemler CAM programlari ile yapllmaktadlr

Program baslangi¢ harfi. O @ @ @ 5 gibi

Program satir numarasi.N5 N10 gibi.

Yol kosullari.GO (hizli ilerleme)gibi.

Koordinat.G04 ile yazilirsa bekleme zamani(sn).G16 ile yazilirsa yaricapi ifade eder.
Koordinat.G16 ile yazilirsa aglyi ifade eder.

Dusey eksen koordinati.

Radyls.G02 ve G03 radyusi.G81 ve G89 ile yazildigi zaman emniyetli durma mesafesi
Takim boyu

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

Makina fonksiyonlarini harekete gecirme (M0O6 Takim degistir.)

Devir sayis1.S1000 gibi.

Takim cep numarasi.T1(bir nolu takim)

X ekseninde baglayip biten tam dairesel hareket.

Y ekseninde baslayip biten tam dairesel hareket.

ST A (=20 T|(AN|IL|X|D|Z|0
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K [Z ekseninde baglayip biten tam dairesel hareket.
Q |G83te (derin delik delme) her defada delme miktari.
P
F

Alt program tekrar sayisi.
ilerleme miktar.

Satir atlama isareti.

Satir sonu isareti.

MACRO program isareti.

~

Ormek: N5 (21 Gﬂﬂ 43 X0 'i""ﬂ 0 HI I.Takim
l i .‘t’ esicf' koordinal
Satir no .ﬂ' esici boy telafisi
Hizh hareket Is parcas: referans nokiasi

Mutiak{absolit) olciilendirme

MO0 Programi sartsiz durdurma. Tezgah tam otomatikte olsa bile MOO’1 gérince durur.
F_’rogramln baslamasi icin CYCLE START tusunun basilir.
MO1 | Istege bagl durdurma. (Tezgahta OPTIONS STOP tusunun agik olmasi gerekir.)

MO02 | Program sonu komutu. Program basina donmek i¢cin RESET tuguna basilmasi gerekir.

MO03 | is milinin saat ydéniinde ddnmesi

MO04 | is milinin saat yoni tersinde dénmesi

MO5 | is mili stop

MO06 | Takim degistirme konutu

MO8 | Sogutma sivilarini program dahilinde agma komutu
M09 | Sogutma sivilarini program dahilinde kapatma komutu
M23 | ATC yukari ¢ikar. (bakim-onarim amagli)

M24 | ATC (magazin) asagi iner. (bakim-onarim amacli)
M26 | is mili icinde hava Uiflemeyi agma (bakim-onarim amagli)
M30 | Ana program sonu talas temizleyiciler 30sn galigir.
M50 | Sogutma suyu kisa takimlar igin agik

M51 | Sogutma suyu uzun takimlar i¢in acik

M52 | Talas temizleyiciler agik

M98 | Alt programi ¢agirma

M99 | Alt program sonu, ana program sonu
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FANUC O-MC SERiSi KONTROL UNITESI iGIN “G”KODLARI

GOO |Pozisyona hizli hareket

G01 |Dogrusal yavas hareket (duz ve konik isleme).F kesme hizi ile,
G02 [Saat yonunde dairesel hareket

G03 [Saat yonu tersinde dairesel hareket

G04 [Bekleme

G17 [X-Y calisma yuzeyi

G18 [X-Z calisma ylzeyi

G19 |Y-Z calisma yluzeyi

G20 |inch(parmak) 6lci sistemi

G21 |Metrik Olcu sistemi

G28 [Tezgah referans noktasina donus

G33 |Vida (dis) cekme fonksiyonu

G40 |[Takim cap telafisi iptali

G41 ([Takim isin solunda (izleyecegi yolun(konturun)solunda)

G42 [Takim izleyecedi yolun saginda

G43 [Takim boyu telafisi

G54 |is parcasi sifir noktasi(birden fazla sifir noktasi icin 55,56,57,58,59)
G73 |Derin delik delme cevrimi

G74 |[Ters dis cekme ¢evrimi

G80 |Delik delme c¢evrimlerinin iptali

G81 |Punta acma ve delik delme ¢evrimi

G82 [Bekleme zamanl delik delme

G83 |Derin delik delme( Kademeli delik delme)

G84 |Dis cekme cevrimi

G85 |Delme.Yavas girip , yavas ¢ikar.Raybalama.

G86 |Delme.Yavas girip , deligin sonunda durur.

G87 |Delik dibi genigletme.Yavas girip delik dibinde ¢alismaya baslar.
G88 |Delige yavas girip delik sonunda bekler.is mili durur.Takim elle cikarilir.
G89 |Delige yavas girip delik sonunda bekler.Geriye yavas cikar.
G90 [Mutlak (absolit) dlculendirme

G91 |Artimsal dl¢llendirme

G92 |is parcasi koordinatini kaydirma

G94 |ilerleme mm/dk

G95 |ilerleme mm/dev

G98 |Delme dncesi ve sonrasi emniyet mesafesini aktif eder.

G99 |G98'in iptali
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= TMC 600 DiK iISLEME TEZGAHI TABLA EKSENLERI

+£

hEkE

+X X

+}, heke

Z Tezgh kargsnda koam
alirsa baylk hareken 2
eRsenl, pkinm sF ve sola

brirekell X ekser b i
konscla ficreket; T eksenidiv,

PROGRAMLAMA EKSENLERI
+7

-Z
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- X,Y,Z eksenleri olan koordinat sistemi,
Is parcasina baghdir. Programlama, sanki sadece takim Hareket ediyormus gibi yapilir.

i
Ge G
Gl9 ’/_EE‘
Kn/ —
G
R
GL7
w
V' o2 X

Kesici Hareketleri;

X-Y (yer duzlemi) duzlemi icin G17

X- Z duzlemi igin G18

Z- Y duzlemi icin G19

Kesicilerin;

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

G17

G18 G19

KOORDINAT SiSTEMi VE BOLGELER
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+Y
&
2.BOLGE 1.BOLGE
2. e +X
(XY,Z)
(0,0,0)
QOrjin(is parcasi
sifir noktasi)
Y?
3.BOLGE j 4 BOLGE
G54 Is parcasi sifir noktasi
+Y
i

GE’# ? X

Format:G90,G54

KORDINATLARIN BELIRLENMESI
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W-=is pargasi sifir noktasi

NOKTA X Y VA
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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IS RESMININ OLCULENDIRILMESI o _
HAREKET KOORDINATLARI iCIN RESIM OLCULENDIRILMESI
1-Absolit (MUTLAK) Olgulendirme (G90)

GI7 duzlemi
' d c NOKTA | X |Y | £
P 5 10|10 | -
=
o3 —
! o 45|10
= b
T 1t C 42|35
G541 10 o 30 |35 [~
- 20 i -
ﬂ 45 _ = 30 | 20
E 10|20~
(TUm hareketler is parcasi sifir noktasina goére
algilanir .)
2-ARTIMSAL OLGCULENDIRME (G91)
L17 duzlem
o _ NMOKTA | X | Y | £
!
" a 10 |10 | -
= . ) o 45 [0 |-
o C B |25
! 2 b cl -25| D
= e 0 |-15
G54 10 | 2o | 25 & ==
(Kesici her gittigi noktay! baglama noktasi olarak algilar ve bu noktay: sifir kabul ederek
istenilen koordinatlara gider.)
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A+Y
R NOKTA | X Y
LS50 e 0 1 20 10
30——|—$—r—r—‘—72——r——|——|—— 2 10 20
S o s
Y S R i Sk R . i s R 4 40 40
< e e o> 5 -30 30
s | o
e A N T I S Ol ’ -20 -10
BANENTERE 5| 30 | %0
2= Tt g 1 1] 9 0 -30
i [
=40 30 -20 -10 0 20 30 40 11 30 -20
Sekil . Kartezyen koordinat sisteminde mutlak nokta tanimlama sistemi
+Y
j
20 ¥-20,¥40 X20,Y40
- &) «
I .7 8‘ ] X-4(;,Y20 120 X4%)Y 20

80
20
<
]
2
3
]
+
<

40 -20 20 40
o
5 o
| o o
X-40, Y-20 X40,Y-20
i 3
! (e _
C—; W T
X-20,¥-40 X20,Y-40
P 20 - |
40 | 40 . -Y

Sekil . Kartezyen koordinat sisteminde teknik resimden koordinatlarin ¢ikarilmasi

NOKTA X Y

OINO|O B WIN
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orijine gore Orijin 6.nokta
NOKTA X Y V4 X Y V4
1 -30 -20 -20
2 -10 -20 -20
3 -40 -20 -10
5 4 -40 -10 0
5 0 -10 -10
6 -20 -10 0 0 0 0
9 7 0 0 -10
8 10 10 -20
i 9 10 30 -10
10 0 20 0
11 -10 0 10
12 -10 20 10
13 -10 30 10
14 -40 30 0
15 -40 0 10
16 -40 10 20
17 -20 30 20

Sekil . Kartezyen koordinat sisteminde 3 boyutlu mutlak nokta tanimlamalari

11 NOLU NOKTA ORJIN
NOKTA X Y z

-

O 0| N| O] O »| W N

-
o

-
-

-
N

-
w

-
N

-
(¢)]

=
»

-
~
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6 NOLU NOKTA ORJIN
NOKTA X Y V4

-

©| O N| O GO | W N

-
o

-
N

-
N

-
w

N
D

-
[$,]

-
»

N
~

10 NOLU NOKTA ORJIN
NOKTA X Y z
1
2
3
4
5
6
7
¢ 8
9
g 10
11
12
! 13
14
15
16
17
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UYGULAMA
Asagidaki Sekil de belirtilen noktalara ait koordinatlari sirasiyla alt taraftaki
tabloya mutlak ve eklemeli olarak yaziniz.
3 8 50
50 5 5 ‘ 6 ol 4 LT P T~
® 3 i N i 30
30 i 06 7 ! Vi 9 . 3 N i 7
2 T2 ‘ 5 6 2 | 1
10 ! 10 ; 10 9
0 ,,77777@77777”7 0 %ﬁ**f* ,@,7777”71( 02 ‘. 11
-10 14 i % 10—\ i4 . W -10 .
-20 T -20 17 1‘ 4 -20
13 11 l 10 5 o 16 - l . 1 . 1, 12
| L 3 ™~ 14
40 12 ‘ ] BT ‘ 13 16 15
-50 40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50| -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 -50 40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Mutlak Mutlak Mutlak
No X Y No X Y No X Y
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
11 11 1
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15
16 16 16
17 17 17
18 18 18
19 19 19
20 20 20
21 21 21

Sekil . Mutlak koordinatlarin ¢ikarilmasi igin 6rnek uygulama sekli
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Ornek uygulama:

X Y
/ g f A a
b
h e i
o C
o
)
0 d
a d )
‘ o
e
b C .
) f
’u: e
L B | g
o h
25
-~
et 65 -—
e o -
el 100 -
Y
L ¥
G01 X40. Y40. Z40. F100;
40.
40.
100 mm/min
—//
o X 0 i X
X Bm,:m_in
)//40' E ng}Tn:g 40.
i) z
(a) Pozisyonlama (Hizl1) hareket (b) Lineer hareket

Sekil . Pozisyonlama ve lineer hareket tirleri
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ORNEK PROGRAM - 1

17,5

X0 Y0 Z0 1(/

%

Konum (1) Konum (2) Konum (3) Konum (4) Konum (5)
X10Y7.52Z10 X10Y7.522 X10Y7.52-5 X20 Y17.5Z-5 X20 Y17.5 250

Sekil . Prizmatik parcaya acisal kanal agma uygulamasi ve takim yollari
40

PRP
G54 X0 Y0 Z0

10
20

Mutlak nokta tanimlama (G90)
1121345
X[10]40 (40|10 10
Y | 10 10 [ 20|20 | 10

™IS
I (nn
Ol

:

Konum 5 (X40 Y20) Konum 6 (X10 Y20) Konum 7 (X10 Y10) | Konum 8 (X10 Y10 Z100)

Sekil . Prizmatik parcaya dikdértgen kanal agma uygulamasi ve takim yollari
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N5 GO G90 G54 G43 X0Y0 Z0 H1

L L 1 pota takimda (boy belafisi)
Kesicinin gidecegi koordinat

Kesici boy elafsi

fs parcas: safr no kiase

L Mutlak (2bsolit) dlciifendirme

L Mzl 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 talag kaldirma islemlerinde genellikle mm/dk kullanilir.Ancak vida gekme
islemlerinde degisir.

Format: GO1 IP... F...

Ornek:

N10 GO1 Z-10 F100

L Ll‘ﬂﬂ kesme hiz: He

Z poninde 10 mm dalacak
Kesme izl hareket

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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40 40

| e

| ; [

I ]

30
-—F \ - - - =
! |
= _ _ _
I : |
40 4JU
90

N5 G15G17G80G40G21GY4; N110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; NI115 N220
N15MO06 T1; N120 N225
N20 M03 S1200MO08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; | N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N8O N185 N290
N85 N190 N295
N90O N195 N300
NO95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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40 40 40

35

140

S5

35

o f2s . 4 40 40
170
NS5 G15G17G80G40G21GY4; NI110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; NI115 N220
N15MO06 T1; N120 N225
N20 M03 S1200M08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; | N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N8O N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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120
30

30

\

| o
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3 & @
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2l
62
93
N5 G15G17G80G40G21GY4; N110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; N115 N220
N15MO06 T1; N120 N225
N20 M03 S1200M08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; | N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
NS5 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N18&80 N285
NS8O N18&5 N290
N5 N190 N295
NO9O N195 N300
NO95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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130

130
20
30

50

N5 G15G17G80G40G21GY4; N110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; NI115 N220
N15MO06 Tl; N120 N225
N20 M03 S1200MO08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; | N130 N235
N30 N135 N240
N335 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
NS55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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G3 X 8,28 R30;

G3 X-10 Y-28,28 R30;
I ve Jkullanimassa
olusacak radyus

63 X-10 Y-28,26 I-10 J28,28;

28,28

Srin T | [rorvanae

GO X-10 Y-76,38; . 2

G1 Z-10 F50; 10110

NS5 G15G17G80G40G21GY4; NI110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; NI115 N220
N15 MO06 T1; N120 N225
N20 M03 S1200MO08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50HI; | N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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33 30
i h
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k
C d 9
o &
e - L e f
=
a e b
45
20
125
N5 G15G17G80G40G21GY%4; N110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; N115 N220
N15MO06 T1; N120 N225
N20 M03 S1200MO08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; | N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N8O N185 N290
N85 N190 N295
N90O N195 N300
NO95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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N5 G15G17G80G40G21G94; N110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; NI115 N220
N15 M06 T1; N120 N225
N20 M03 S1200M08; NI125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; | N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N8O N185 N290
N85 N190 N295
N9O N195 N300
NO95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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45

45

30 30
55 55
160
N5 G15G17G80G40G21GY%4; N110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; NI115 N220
N15 MO06 T1; N120 N225
N20 M03 S1200M08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; | N130 N235
N30 N135 N240
N335 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 NI155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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130
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55
20
130
170
N5 G15G17G80G40G21GY%4; N110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; N115 N220
N15MO06 Tl; N120 N225
N20 M03 S1200M08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; | N130 N235
N30 N135 N240
N335 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 NI155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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KESICININ iS YUZEYINDE DAIRESEL HAREKETI
G02- SAAT YONUNDE DAIRESEL HAREKET
G03-SAAT YONUNUN TERSINDE DAIRESEL HAREKET

Baen A'ye harefef (G90'a gore)
B 502 X50 Y20 RS0 F100

S5 TARIT AR

70
i

MARISHOLTAS Y ENCRDIMATI

- . - f.,‘\f-'“ﬂla MOKTASE KDORDIATI

i -+ L 6° NOT: Yay acisi 180den kiiciikse +
yay acisi 180'den biytikse - aknir.

bt
NOT X ve Y koordinatiar: vans nokfalanna
A'dan Bye hareket ?6&:- verilir Bazi tezgahiarda rgdyerfne
ve J komutlan kullaniir Burada ;
f.yolf G3 X..Y....R-15 F..... I: Daire merkezi Xekseni koordinati
2Yol G3 X..Y..Ri5 F.... . J Daire merkeziY ekseni koordinati
3Yol G2 X... Y... RIS F.... Ornek: G3X...Y. .. L. .J. .. .F...

4Yol G2 X.. Y... R-15 F....
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Go02 BiTiS

Q N \
RN ’ : J-\ DAIRE MERKEZI DAIRE MERKEZI

BASLANGIG -

BASLANGIG

Sekil . Dairesel hareket ybnleri ve degiskenleri

N2 G01 X1 Yy; “‘A” yay
baslangicina konumlama

N4 G02 X2 Y2R....; A'dan B’ye dairesel
hareket

X1 Y1
Sekil . Saat ybniinde dairesel hareket

B

K2z
N2 GO01 X1 Y1; ‘A" yay
baglangicina konumlama
N4 G03 X2 Y2R....; A’dan Bye
dairesel hareket

ALY
Sekil Saatin ters yoéninde dairesel

hareket
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Ornek Uygulama:

NS5 G15G17G80G40G21GY4; N75 N145
N10 G91G28X0Y0Z0; N80 N150
N15MO06 T1; N85 NI155
N20 M03 S1200MO08; N90 N160
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; N95 N165
N30 N100 N170
N35 N105 N175
N40 N110
N45 N115
N50 N120
NS5 N125
N60 N130
N65 N135
N70 N140
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NS5 G15G17G80G40G21GY4; N75 N145
N10 G91G28X0Y0Z0; N80 N150
N15MO06 T1; N85 NI155
N20 M03 S1200MO08; N90 N160
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; N95 N165
N30 N100 N170
N335 N105 N175
N40 N110
N45 N115
N50 N120
NS5 N125
N60 N130
N65 N135
N70 N140
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200

20/ __40_ /20| _40_ |20

N5 G15G17G80G40G21GY%4; N75 N145
N10 G91G28X0Y0Z0; N8O N150
N15 MO06 T1; N85 N155
N20 M03 S1200MO08; N90 N160
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; N95 N165
N30 N100 N170
N335 N105 N175
N40 N110
N45 NI115
N50 N120
NS55 N125
N60 N130
N65 N135
N70 N140
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Sekil 9.8. Kanal frezeleme uygulamasi
N5 G15G17G80G40G21GY4; N75 N145
N10 G91G28X0Y0Z0; N80 N150
N15MO06 Tl; N85 N155
N20 M03 S1200M08; N90 N160
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; N95 N165
N30 N100 N170
N35 N105 N175
N40 N110
N45 NI115
N50 N120
N55 N125
N60 N130
N65 N135
N70 N140
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;i 10

ALY

Sekil 9.2, Mutlak ve artish programlama igin érnek - 1

N5 G15G17G80G40G21GY%4; N75 N145
N10 G91G28X0Y0Z0; N8O N150
N15 MO06 T1; N85 N155
N20 M03 S1200MO08; N90 N160
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; N95 N165
N30 N100 N170
N335 N105 N175
N40 N110
N45 NI115
N50 N120
NS55 N125
N60 N130
N65 N135
N70 N140
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Takim Telafisi (Tool Compansation):

Freze gakilarinin yan yuzeyleri ile yapilan igslemlerde G41 ve G42 kullanildiginda takim
yarigap kadar yana kayarak operasyonu yapar. Bu sayede parga istenilen dlgude islenmis olur.
Cap telafisi kullanilmadiginda kesici gonderildigi koordinatin tam ortasindan hareketini
surdurecek ve parca olguleri kesici capl 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

Taken hearelket
et G4l X.. Y.
e e
t}mm == dorr
yoni
G4l
e e

(€. ¥

Boy telafisi: G43 X... Y...Z...H... (H1 ile H20 arasi ) (H3 oldugunda 3 nolu takim boy telafisi)
Cap telafisi: G41 X...Y...Z....H...(H21 ile H40 arasi )(H23 oldugunda 3 nolu takimin ¢ap telafisi)
G42 X...Y... Z...H...(H21 ile H40 aras! )

Not: Bazi tezgahlarda ¢ap telafisi D sembolu ile gosterilir.

Ornek: G41 X... Y... D1 seklinde gdsterilir
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10.10. Kesici Yaricap Telafisi-G40, G41, G42

Freze tezgahlarinda bir profil Uzerinde dolasmak ig¢in program yapilirken
caki merkez noktasi esas alinir. Caki merkezi istenen noktalara konumlanir ve
profil Gzerinde dolastirilir (Sekil 10.28). Cevresel frezeleme yapilirken kesici
merkez noktasi yaricap kadar kaydirilir. Doksan derecelik kdseler islenirken
boyuta yaricap eklenir veya ¢ikarilir. Ancak agili bir ylzeyin ¢evresel frezeleme
islemi yapilirken ¢aki merkez noktasi kolayca hesaplanamaz (Sekil 10.29). Bu-
nun i¢in bazi trigonometrik hesaplamalar yapiimalidir. Bu hesaplamalari ortadan
kaldirmak igin G41 veya G42 kesici yarigcap telafi (compensation) komutlar
kullanilir. Kesici yarigap telafi komutu yazildiktan sonraki satirlarda sanki kesici
cap! sifirmisg gibi program yapilir. Bdylece gereksiz hesaplamalar yapmadan
daha kisa slrede program yazilir.

&

Sekil 10.28. Takim yarigap telafisi olmadan énce kesici yériingesi (G40)
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G41 kodu soldan telafi (Sekil 10.30) ve G42 kodu ise sagdan telafidir (Sekil

10.31). Kesici, hareket yonine gére profilin saginda kaliyorsa G42, solunda
kaliyorsa G41 kullanihr (Sekil 10.30-33)

G41
~N
G40

-

Sekil 10.30. G41 ile soldan telafi (profilin disindan dolagsma)

KJ
G40 G42

Sekil 10.31. G42 ile sagdan telafi (profilin digindan dolasma)
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*@

G40

Sekil 10.32. G41 ile i¢ten bir profilin soldan telafisi (profilin icinden dolasma)

Sekil 10.33. G42 ile igten bir profilin sagdan telafisi (profilin icinden dolagsma

Ornek:

10
\
N N

20

20
£
G

20 95} 15

Sekil . Takim telafisinde kaba ve finis profil
frezeleme icin érnek sekil
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N110M30; N215
N5 G15G17G80G40G21GY4;
N10 G91G28X0Y0Z0; N115 N220
N15MO06 T1; N120 N225
N20 M03 S1200MO08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; | N130 N235
N30G00X0Y0Z5; N135 N240
N35 G42X20Y0Z5 H21; N140 N245
N40G01Z-5F150; N145 N250
N45G01X75; N150 N255
N50G01X90Y15; N155 N260
N55G01Y25; N160 N265
N60G03X65YS50R25F100; N165 N270
N65G01X40; N170 N275
N70G01X0Y40; N175 N280
N75G01Y20; N180 N285
N80G02X20YOR20F100; N185 N290
N85G01X30; N190 N295
N90GO1Z5; N195 N300
N95G40; N200 N305
N100G28X0Y0Z0; N205 N310
N105M09; N210 N315
ORNEK PROGRAM :
- 120  _ 55
e o o e e N
i : NS
1 N\ i
1 N\ 0
3 R1s | N
l Y
UJ ]
------ — 1
1
i
1
I o
1 ®
I -
1
]
1
1
1)
'/ |
7
z',, R
X /4
e £
195 —lie 15

Sekil 10.35. G42 igin 6rnek parga
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ORNEK: Sekildeki parcanin CNC programini G41 ile isleyerek yaziniz.. (kullanilan parmak freze
¢api 20 mm’dir.)

Gl

4

<
ot
30
45
ED
T02 TAKIM KULLANILACAKTIR.
N5 G15G17G80G40G21GY%4; N110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; NI115 N220
N15 MO06 T2; N120 N225
N20 M03 S1000MO08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H2; | N130 N235
N30G00X-15Y-15Z5; N135 N240
N35 G01Z-10F150; N140 N245
N40G41X30Y10H22; N145 N250
N45G01X15Y25F150; N150 N255
N50GO01Y60; N155 N260
N55G01X60; N160 N265
N60GO1Y25; N165 N270
N65G01X45Y10; N170 N275
N70G01X20; N175 N280
N75G01Z5; N180 N285
N80G40; N185 N290
N85G28X0Y0Z0; N190 N295
N9OMO9; N195 N300
N95SMO02; N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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I 0
N
80 . 40
Somioionsiaitios oo odiomnbinsilbiontioein ootk al
I 1
| |
n
| | ’
| peaioneimadtrallcnl \L _______ |
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1 R10 ]
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I (=3 ) 1
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55 50 55

Sekil 9.13. Cevresel frezeleme uygulamasi

NS5 G15G17G80G40G21GY4; N110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; NI115 N220
N15MO06 Tl; N120 N225
N20 M03 S1200M08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; | N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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Ornek Uygulama:
GO2 — GO3 ile profil frezeleme

Sekil 9.17°deki profil tizerinden dolasarak, 9 mm derinliginde, 10 mm genig-
liginde bir kanal agilacaktir. Profil, saat ibresine ters yénde dolasilarak islene-
cektir. Kavisli kdseler GO2 ve GO3 ile islenecektir. Bu amagla hazirlanan prog-
ram asagida verilmigtir. :
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Sekil 9.17. Profil lizerinden dolasarak kavis frezeleme uygulamasi

NS5 G15G17G80G40G21GY%4; N75 N145
N10 G91G28X0Y0Z0; N8O N150
N15MO06 Tl; N85 NI155
N20 M03 S1200M08; N90 N160
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; N95 N165
N30 N100 N170
N335 N105 N175
N40 N110
N45 N115
N50 N120
N55 N125
N60 N130
N65 N135
N70 N140
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MAKINA VE METAL TEKNOLOJILERI BOLUMU CNC TEZGAHLARIN PROGRAMLANMASI(CNC TORNA VE CNC FREZE ) DERS NOTLARI
DERLEYEN: Ogr.Gor.Ali izcan

Ornek Uygulama:

NS5 G15G17G80G40G21GY4; N75 N145
N10 G91G28X0Y0Z0; N80 N150
N15MO06 T1; N85 NI155
N20 M03 S1200MO08; N90 N160
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; N95 N165
N30 N100 N170
N35 N105 N175
N40 N110
N45 N115
N50 N120
NS5 N125
N60 N130
N65 N135
N70 N140
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MAKINA VE METAL TEKNOLOJILERI BOLUMU CNC TEZGAHLARIN PROGRAMLANMASI(CNC TORNA VE CNC FREZE ) DERS NOTLARI
DERLEYEN: Ogr.Gor.Ali zcan

Derin delik delme cevrimi - G83 (Deep Drill, Peck Drill Cycle)

"R* Giivenli Delik ' T

= T Fl

Baslangic YOksekligi ™ /4/ | 1

7=0 1
= o
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N....G80; IL_I'—! |;: ° o
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Delik Derinlidi e
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g t:};' t:'+;' <

Sekil. Derin delik delme cevrimi

NOT:Z Ekseninde delik delinirken kor delik ise verilen olglide boydan boya deliklerde
parca kalinhigina 5-10 mm eklenerek matkap in pargadan ¢ikmasi saglanmaldir.
ORNEK PROGRAM :

Parcga kalinhigi:38mm dir.

20
10

PRP %%
G54 X0 Y0 70 T
<@

Sekil . Derin delik delme gevrimi igin érnek sekil

10
30

NS5 G15G17G80G40G21GY4;

N10 G91G28X0Y0Z0;

N15MO06 Tl;

N20 M03 S1200M08;
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1;
N30G00X10Y10Z5;

N35 G83X10Y10Z-45R5Q10F100;
N40X20Y10;

N45X20Y20;

N50X10Y20;

N55G80;

N60G28X0Y0Z0;

N65MO09;

N70M02;

N75

N80

N85
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MAKINA VE METAL TEKNOLOJILERI BOLUMU CNC TEZGAHLARIN PROGRAMLANMASI(CNC TORNA VE CNC FREZE ) DERS NOTLARI
DERLEYEN: Ogr.Gor.Ali zcan

Ornek Uygulama:
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N5 G15G17G80G40G21GY4; N110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; NI115 N220
N15MO06 Tl; N120 N225
N20 M03 S1200MO08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; | N130 N235
N30 N135 N240
N335 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
NS55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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DUZCE MESLEK YUKSEKOKULU

MAKINA VE METAL TEKNOLOJILERT BOLUMU CNC TEZGAHLARIN PROGRAMLANMASI(CNC TORNA VE CNC FREZE ) DERS NOTLARI

DERLEYEN: Ogr.Gor.Ali zcan

Ornek Uygulama:
9.4. Delik delme

Delik delmek igin, GOO ile delik merkezine gelinir. GO1 ile delik delinir ve
GO0 ile Z ekseninde pargadan uzaklasilir. Sekil 9.4’deki bes delik 6nce 12 mmr
¢apinda bir matkap ile delinecek ve sonra 20 mm ¢apindaki matkapla son 6lgi-
sune getirilecektir. Delik iglemleri igin gerekli program satirlari asagida verilmis-
tir. TO3 @12’lik matkap ve T04 ise @20’lik matkaptir.
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Sekil 9.4. Delik delme uygulamasi

NS5 G15G17G80G40G21GY4; N75 N145
N10 G91G28X0Y0ZO0; N80 N150
N15 MO06 T1; N85 N155
N20 M03 S1200MO08; N90 N160
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; N95 N165
N30 N100 N170
N35 N105 N175
N40 N110
N45 NI115
N50 N120
NS55 N125
N60 N130
N65 N135
N70 N140
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MAKINA VE METAL TEKNOLOJILERI BOLUMU CNC TEZGAHLARIN PROGRAMLANMASI(CNC TORNA VE CNC FREZE ) DERS NOTLARI
DERLEYEN: Ogr.Gor.Ali zcan

Ornek Uygulama:
X100
Y100
Z100
3
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210 9 delik, der: 25mm
. & o o
™ x
B o o Ll 12 82
(3] e b
25_| 25 40 25_|20Q1_30 30
Sekil 9.5. Delik delme uygulamasi
N5 G15G17G80G40G21GY4; NI110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; N115 N220
N15MO06 T1; N120 N225
N20 M03 S1200M08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
NO95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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MAKINA VE METAL TEKNOLOJILERI BOLUMU CNC TEZGAHLARIN PROGRAMLANMASI(CNC TORNA VE CNC FREZE ) DERS NOTLARI
DERLEYEN: Ogr.Gor.Ali zcan

Ornek Uygulama:
Uygulama - 2
&
X50 Y50 250
T03 @7 MATKAP
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Sekil 11.33. Matris delik agma uygulamasi
N5 G15G17G80G40G21GY%4; N110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; N115 N220
N15MO06 T1; N120 N225
N20 M03 S1200M08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; | N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N8O N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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MAKINA VE METAL TEKNOLOJILERI BOLUMU CNC TEZGAHLARIN PROGRAMLANMASI(CNC TORNA VE CNC FREZE ) DERS NOTLARI
DERLEYEN: Ogr.Gor.Ali zcan

Ornek Uygulama:
Uygulama - 3
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Sekil 11.35. Dogrusal kanal ve delik agma uygulamasi

NS5 G15G17G80G40G21GY4; N110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; N115 N220
N15MO06 Tl; N120 N225
N20 M03 S1200M08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; | N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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MAKINA VE METAL TEKNOLOJILERI BOLUMU CNC TEZGAHLARIN PROGRAMLANMASI(CNC TORNA VE CNC FREZE ) DERS NOTLARI
DERLEYEN: Ogr.Gor.Ali zcan
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N5 G15G17G80G40G21GY4; N110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; N115 N220
NI5SMO06TI; N120 N225
N20 M03 S1200MOS; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; | N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 NI155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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MAKINA VE METAL TEKNOLOJILERI BOLUMU CNC TEZGAHLARIN PROGRAMLANMASI(CNC TORNA VE CNC FREZE ) DERS NOTLARI
DERLEYEN: Ogr.Gor.Ali zcan

Ornek Uygulama:
&
X60, Y60, Z60
T02 @10
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2 hat
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t 100 s S
N5 G15G17G80G40G21GY%4; N110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; NI115 N220
N15 MO06 T1; N120 N225
N20 M03 S1200MO08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50HI; | N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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MAKINA VE METAL TEKNOLOJILERI BOLUMU CNC TEZGAHLARIN PROGRAMLANMASI(CNC TORNA VE CNC FREZE ) DERS NOTLARI
DERLEYEN: Ogr.Gor.Ali zcan
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NS5 G15G17G80G40G21GY4; N110 N215
N10 G91G28X0Y0Z0; NI115 N220
N15MO06 Tl; N120 N225
N20 M03 S1200M08; N125 N230
N25G00G90G54G43X0Y0Z50H1; | N130 N235
N30 N135 N240
N35 N140 N245
N40 N145 N250
N45 N150 N255
N50 N155 N260
N55 N160 N265
N60 N165 N270
N65 N170 N275
N70 N175 N280
N75 N180 N285
N80 N185 N290
N85 N190 N295
N90 N195 N300
N95 N200 N305
N100 N205 N310
N105 N210 N315
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YARARLANILAN KAYNAKLAR:
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Anka cnc Torna ve freze Notlari

Muhendisim.net

www.cadcam67.com

- CNC Torna ve Freze Tezgahlarinin Programlanmasi(FANUC) Asil Yayin Dagitim
Prof.Dr.mahmut Giilesin, Yrd.Dog.Dr. Abdulkadir Giillii; Ozkan Avci; Gékalp Akdogan
— CADEM CNC Torna ve Freze Tezgahlarinin Programlanmasi

— Dewoo CNC Torna ve Freze Tezgahlarin Programlanmasi rehberi.

-Adana Merkez EML cnc Boliim Notlari

- Emko cnc Tezgahlarin Programlanmasi ders Notlari Ogr.Gor. Ali OZCAN

— Gazi Univ CNC Freze ve Torna ders Notlari

10 — ERSEM Erciyes Univ. CNC Torna Ve Freze Tezgahlarinin Programlanmasi ders Notlari.

11 — CNC Tezgahlarin Programlanmasi- Asim Kurtoglu 2016.

12 — CNC Ders Notlari- Uziimlii cok Progl lisesi- Yilmaz Yarar
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