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teknoloji 6n plana gikmaktadir Bu tezde bu tip tezgahlarin konvansiyonel tezgahlardan farki,
kullanilan tutturma sistemleri, 6lgme elemanlart ve programlama sistemi ¢ok agik bir gekilde

agiklanmugtar.
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OZET

21.yy’a girecegimiz su ¢ok yakin zaman i¢inde gegmigimize baktifimiz zaman teknolojinin ne
kadar hizli ve modern bir gekilde gelistigini fark etmekteyiz. Teknolojinin boyle hizli bir gekilde
gelisim siireci NC tezgahlar ile baglamaktadir Bu sistemler ile birlikte CNC’ye ilk adim atilmig
ve kisa bir zaman i¢inde bu teknoloji tutulamaz hale gelip yoluna devam etmistir.Buna CAD-
CAM sistemleri de eklenince artik insan faktorii ikinci planda kalmig ve teknoloji 6n plana

cikmstr.

Bu tezde goreceginiz gibi NC tezgahlarda programlama sisteminin CNC’ye goére daha zor
olmasi, hafizaya alma olmamasi, elektrik kesintilerinde tekrar programlama yapilmast
operatdriin igini zorlagtirmaktaydi Fakat CNC ile bu sorunlarin hepsi ¢éziimlenmigtir. CNC takim
tezgahlarinin konvansiyonel tezgahlardan farki ise kalite faktorii, seri imalat ve karmagik
parcalarin kisa bir zaman iginde iglenmesidir. Ama son yillarda bu konvansiyonel takim

tezgahlan eski popiilaritesini kaybetmisgtir.

CNC tezgahlarda bir kontrol tinitesi ile beraber her eksende servo motorlar bulunmakta, ana
motordan fenermiline kayig-kasnak sistemi ile hareket verilmektedir. Takim hareketi ¢ok hassas
olan vidali miller ile saglanmakta, taret veya magazin ile isimlendirdigimiz yerlere alabilecek
kapasitede takimlar baglanmaktadir.Parga baglama yontemi de tornalarda sert ayaklar veya

tornalanmig yumusak ayaklar, gubuk siiriicii tertibat1 veya pens sistemi ile miimkiindiir.

Bu tezde Fanuc kontrol sistemine ait programlama eklerdeki belirtilen émeklerle detaylanyla
anlatilmigtir. Artik teknoloji CNC lerin gelistirilmesi ile 6yle bir hale geldi ki sadece CAD-CAM
sistemi ile veya manuel olarak programlama yaparak tek baglamada tornalama, frezeleme, delme

ve klavuz ¢ekme gibi talag kaldirma yontemleri tek bir makinada uygulanmaktadir.
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ABSTRACT

There isn’t so many months to participate to 21¥ century and if we compare our past and now we
can see technology had growed up very fast in a modern way.Technology growed up fast itself
after NC machines discovered. With these systems it is put a step to CNC machines and after that
technology had become popular and then had continued Later CAD-CAM systems were

discovered and human factor became second position and technology became first.

As you see in these pages, to make a program in NC systems is more difficult than CNC, doesn’t
have any memory and if the electric switchs off you must make a program again. These difficult
conditions make the operator loosing time.But after CNC machines all these difficulties don’t
become anymore.If you compare CNC with standard machines; quality, mass production and to
machine the difficult parts in a very short and early time Last years standard machines lost their

old situation and popularity.

In CNC machines there is a control sistem with servo motors in each axis.It turns with belt
construction from main motor to spindle.The turret can move with high precision ball screws and
you can put the tools on turret or magazin for machining If you want to clamp a workpiece it is

possible with hard jaws, soft jaws, bar feeder system or collet chuck..

In this project, details of Fanuc control system programming with the examples are found in the
enclosed pagesNow the technology becomes unbelievable after the engineers improved
CNC.You make a program with CAD-CAM system or manual programming.In some of CNC

machines you can make turning, milling, drilling, tapping, grinding in one clamping.

viii



1.GIRIS

Tarih boyunca iilkelerin gesitli yonde gelismeleri ve giiniimiizde; geligmis, gelismekte olan,
az geligmis ve gelismemis gibi gruplara ayrilmasi, gostermigstir ki, ilkelerin siyasi ve
ekonomik geligmeleri her seyden once uretim faaliyetine baglidir.Uretim, insanlarin
yasamlarini siirdiirmek i¢in gerekli tiriinleri meydana getiren en eski faaliyettir. Bir tilkede
{iretim ne kadar bol, gesit ve kaliteli ise, o lilke insanlarinin yagam seviyesi o kadar yiiksek,
tilkenin ekonomisi o kadar kuvvetli ve uluslar arasi siyasi ve ekonomik rekabet giicii o kadar

yiksektir.

Uretim genelde tikketim, ara, savunma ve Uretim Griinleri olmak tlizere dort gruba
ayrilabilir Gida ve giyim {riinlerini igeren tiketim triinleri direkt insanlarin yasamlart;
ulagtirma (kara, deniz, hava, uzay), haberlesme, enerji vb. gibi ara¢ ve geregleri kapsayan ara
Uriinler insanlarin yagam seviyesi ve savunma Urinleri onlarin bagka iilkelere karsi

savunmalart ile ilgilidir.

Uretim trinlerine gelince bunlar 6zel retim ve takim tezgahlari olmak tizere genelde iki
gruba ayrilabilir.Ozel iretim triinleri, ziraat makinalan, tekstil makinalari, gida makinalar,
¢imento tesisatlari, rafineri gibi tek ve genelde f(retim Griini treten makine ve
tesisatlardir. Takim tezgahlar ise tiim ara, savunma ve 6zel tiretim arag ve geregleri lireten
makinalardir.Bu bakimdan “makinalarin anas1” olarak ta tanimlanan takim tezgahlari, tiretim
alaninda ve dolayisiyla tlkenin ekonomik geligmesinde o6zel ve Onemli bir yer
tutmaktadir. Takim tezgahlari olmadan higbir sanayi yatinmi yapilamaz.Bir igne, bir motor,
bir otomobil, bir zirhli, bir savunma arac1 veya bir ugak iiretmek icin takim tezgahlarina
ihtiya¢ vardir.Dolayisiyla bir iilkede; ara, savunma, 6zel iiretim araglari sanayi alaninda bir
yatirim yapilmak istenirse ve o iilkede takum tezgah sanayii yoksa veya gok az gelismigse,
bunlar1 pahali ve déviz 6deyerek disaridan getirmek zorundadir Bir tilkede tekstil ve ziraat ta
dahil olmak iizere titketim sanayii ve bu alanda ihracati ne kadar geligmis olsa dahi, takim
tezgahlar1 digaridan getirildigi siirece, ithalat-ihracat dengesi her zaman ihracat aleyhine
olacaktir.

Bunun yani sira takim tezgahlar stratejik bir aracgtir. Ozellikle savas ve ambargo sirasinda

kendini belli etmektedir.Bu hususta tek bir 6rnek vermek yeterlidir ABD ikinci diinya

T.C. YOKSEKOGRETiM KuRpLY
NOKUMANTASYON MERKEZ]



savasina girmeden once, silahlanma bakimindan Almanya’nin ¢ok gerisindeydi.Savasa
girdikten sonra, ¢ok gelismig bir takim tezgah sanayine sahip oldugu igin, ¢ok kisa bir
zamanda ¢ok ¢esit ve ¢ok yilkksek oranda silah tretmeye baglamig ve yalmzca kendi
ihtiyaglarin1 degil, Ingiltere ve Rusya’ya silah yardimi yapmaya baglamistir. Modern
tezgahlar tiretmek i¢in yeni takim tezgahlan iiretmis ve bu tezgahlarin sayesinde geligtirilmig
ugaklar ve atom bombasi yapabilmistir. Denilebilir ki savagin kaderi bu yiiksek teknoloji
tarafindan belirlenmistir.Savastan énce ABD de kullanilan tiim takim tezgahlar arasinda g
yildan daha az olan tezgahlarin oram1 %10 iken, savagtan sonra bu %60’a
ulagmigtir.Unutulmamas: gereken bir bagka husus, bugiinkit CNC tezgahlar, yeni ve gigli

ucaklar Gretmek igin savag sirasinda baglayan aragtirma ve incelemelerin bir sonucudur.

Takim tezgahlan talagsiz ve talagli imalata yonelik olmak tizere iki gruba ayrilir.Bunlarin
arasinda gerek daha karmagik olan hareket kabiliyeti bakimindan, gerekse pargalarin gekil,
boyut ve yiizey kalitesi agisindan daha hassas iglemesi bakimindan, talag kaldirma takim
tezgahlari, Gretimde daha dinamik bir nitelige sahiptirler.(Akkurt M.,1999)

Takim tezgahlarinin amaci, ham madde halinde bulunan bir malzemeye belirli bir sekil
vermektir. Teknikte 6nemli bir yer tutan talag kaldirarak, sekil veren takim tezgahlarinda,
sekil verme iglemi parga ile takim arasindaki izafi hareketlerle gerceklestirilir. Bu bakimdan
hareketler: Ana (kesme), ilerleme ve yardimer olmak iizere ii¢ gruba aynlabilir. Ana veya
kesme hareketi esasen talag kaldirma hareketidir, ilerleme hareketi parcanin uzunluk veya
genislik yoniinden belirli kisimlarinin iglenmesini saglayan harekettir. Yardimei hareket ise,
takimin pargaya yaklagmasi, talag kaldirmak igin gereken konuma girmesi, talag
kaldinldiktan sonra baglangi¢ noktasina geri donmesi gibi ¢esitli ayar hareketlerinden

meydana gelmektedir.

Takim tezgahlarinda genel olarak ana kesme hareketi donme veya dogrusal olabilir; ilerleme
ve yardimci hareketler dogrusal hareketlerdir. Bu hareketlerin par¢a veya takim tarafindan
yapilmasina bagli olarak tornalama, frezeleme, matkapla delme, planya-vargelleme ve
taglama gibi gesitli talag kaldirma y6ntemlerini olusturmaktadir. Tornalama (Sekil 1.1),
frezeleme (Sekil 1.2), matkapla delme (Sekil 1.3) ve taglamada (Sekil 1.4) kesme hareketi
donme; planya-vargellemede (Sekil 1.5) dogrusaldir. Ancak tornalamada dénme hareketi

parca, ilerleme ve yardimet hareketler takim; frezelemede dénme hareketi takim, ilerleme ve



yardimct hareketleri parga, matkapla delmede donme ve ilerleme hareketlerini takim
yapmaktadir. Taglamada kesme hareketini takim (tas), ilerleme ve yardimci hareketlerini

parca veya takim veya her ikisi yapmaktadir.

Bu yontemlere bagli olarak torna (Sekil 1.1), freze (Sekil 1.2), matkap (Sekil 1.3), taglama
(Sekil 1.4), planya (Sekil 1.5), vargel, gibi talag kaldirma tezgahlan gelistirilmigtir. Karigik
ve birbirine oldukg¢a farkli goriinen bu tezgahlar, basite indirgendiginde parga-takim-iglem
ticlisinden meydana geldikleri gorinmektedir. Islem, talas kaldirmadan; buda parga-takim
ikilisine verilen izafi hareketlerinden meydana gelir. Bu hareketleri olugturan elemanlara
kinematik sistemi; pargamin getirilmesi, baglanmasi, islendikten sonra ¢6ziilmesi ve
tezgahtan uzaklastirilmasim saglayana parga sistemi; ayn1 iglemi takim igin saglayana takim
sistemi, sogutma ve talas nakliyesini gergeklestiren tertibatlara yardime1 sistemler ve tiim bu
sistemi tagiyana govde sistemi denilirse bir takim tezgahinin blok semasi Sekil 1.6’da
gosterildigi gibi olur. Tezgah sistemine girig olarak, malzeme, enerji ve bilgi; ¢ikis olarak
sekillendirilmig parca gésterilebilir.(Akkurt M.,1996)

Sekil 1.1 Tornalama ve torna tezgahi

1.Kesme hareketi 2.Boyuna ilerleme hareketi 3. Enine ilerleme hareketi
a.gbvde, b.motor, c.vites kutusu, d.ilerleme kutusu

Sekil 1.2. Frezeleme ve Freze Tezgah TN . R
a.silindirik frezeleme b.alin frezeleme 1. Kesme hareketi 2.{lerleme harcketi




.ﬂ‘\>

Sekil 1.3. Matkapla delme ve matkap tezgahi

1.Kesme hareketi 2.1lerleme hareketi

. Sekil 1.4. Silindirik taglama ve taglama tez\gahl

a.kesme hareketi b.parca donme hareketi c.paso derinlik hareketi d.ilerleme hareketi
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Sekil 1.6. Takim tezgahlarmm Blok Semasi

Diinya sanayilesme tarihi incelendiginde, sanayinin geliymesi ile takim tezgah sanayinin
gelismesinin i¢ ige oldugu goriilmektedir Daha bastan sanayi devrimini agan ilk buhar
makinasinin yapilmasi sekiz yil gecikmigtir Bunun nedeni bir silindirin i¢ yiizeyini igleyecek
ilkel bir borwerg tezgahinin yapilmasina baglidir.O zamandan bu giine kadar tiim buluslar,

ancak onlari igleyebilecek takim tezgahlar yapildiktan sonra iiriin haline getirilmigtir.

Sanayi alani, kollar1 ve iriinleri genigledikge ve biyiiditkge daha ¢ok takim tezgahlarina
ihtiyag duyulmugtur.Bu sekilde Bat1 Avrupa ve Amerika’da eski tezgahlarin iyilestirmesi ,
gic bakimindan kuvvetlendirilmesinin yanisira yeni tezgahlar yapma girigimleri hiz
kazanmugtir. Bu bakimdan tornalarda st kizak eklenerek, takima torna eksenine gére dik bir
hareketin verilmesi, 19.yy 1n ikinci yarisinda, planyanin yam sira, diiz yiizeyleri igleyebilen
freze tezgahlarinin ve biyiik pargalar igleyebilen vargel tezgahlarmin ortaya g¢ikmasi,
sanayinin hizlanmasina neden olmugstur.Ancak takim tezgahlarinin gelismesinden
bahsederken iki noktayr hatirlatmakta fayda vardir.Bunlardan birisi takimlar digeri ise
bilimsel faaliyettir.Aslinda takim tezgahlarinin geligmesi; tezgah, takim ve bilimsel

faaliyetin birlikte gelismesi ile miimkiin olmustur.



1860’lara dogru Whitney adli bir Amerikali muhendis, tolerans, standart boyut ve standart
Olgme sistemi gibi kavramlari ortaya atarak, pargalarla ilgili degistirilebilirlik ilkesini
uygulamaya koymustur.Bu uygulama biiytik dlgiide tretimde prodiiktiviteyi artirmig ve kitle

imalatin yolunu agmusgtir.

Bununla beraber baglangigta takim tezgahlar ¢ok yavas galisiyordu.19.yy da, bugiin klasik
yontemlerle dahi 2..3 dakika alan, bir g¢eyrek metre biiyikkiginde bir dokme demir
yizeyinin iglenmesi, uzun bir i§ giininii aliyordu.O zamanlar, takim maizemesi olarak,
yiksek karbon gelikleri kullaniliyordu.Isil islemle ¢ok sert olan bu malzemeler, kesme
sirasinda meydana gelen sicaklifin etkisi ile ¢ok ¢abuk yumusuyor ve ¢ok digik kesme
hizlarinda (3..4m/dak) dahi c¢abuk koérleniyorlardi;, yani omiirleri ¢ok kisa idi.Yizyilin
sonlarina dogru esasen az alapimli gelikler olan hava gelikleri kullamimaya baglanmig ve
kesme hizlart 10 m/dak. ya kadar ulagsmistir. Ancak bu hiz yine de sanayi isteklerini
kargilamaktan ¢ok uzakti.Daha sonra Amerikali mithendis F.Taylor tarafindan kesme hizlar
40 m/dak. varan hiz gelikleri (HHS) kesfedilmigtir.

Bu bulug ortaya konulan ilkelere gore, takim tezgahlarinin geligmesinde iki yonde etkili
olmustur.Bir taraftan artan hizlar kargilayabilecek rijit tezgahlar ve diger taraftan 6zellikle
takim ve parca degistirme zamanlarim azaltacak tezgahlar genigletme yoluna gidilmigtir. Bu
bakimdan takim degistirme zamanin1 6nemli 6lgiide azaltan revolver tipi torna tezgahlar1 ve

parga degistirme zamaninu azaltan otomat gubuk igleme tezgahlan gelistirilmigtir.

20.yy 1n baslarinda ¢esitli yonde mekanik (yani motordan alinan giigle) hareket yapabilen,
cesitli parcalari igleyebilmek i¢in donatilmus, klasik goriintimde torna, freze, matkap, planya,
vargel, otomat revolver, otomat gubuk igleme ve taglama tezgahlari ortaya ¢ikmigtir. Aym
zaman diliminde tezgahlarin tahrik sisteminde 6nemli degisiklikler olmusgtur.Bir buhar
makinasindan alinan giicii, onlarca yataklarla desteklenen miller ve kayis kasnaklarin
yardimiyla tezgahlara ileten merkezi gii¢ iletimi; giicii tezgaha direkt olarak takilan bir
elektrik motorundan alan yerel bir giig sistemi ile degistirilmeye baglanmistir. Bu degisim
atelyelere bir ferahlik getirmekle beraber, tezgahlarin ¢alistirilmasi, yerlestirilmesi ve gesitli

tretim gemalarinda yer almas1 bakimindan biiyitk esneklik saglamigtir.



20.yy 1n ozellikle ikinci g¢eyreginden baglayarak ozellikle takim tezgahlarinin geligmesi,
prodiktif zamanlarin azaltilmasina yonelik otomasyon yoniinde olmugtur.Otomat sistemler
alanindaki geligmeler otomat iiretim hatlari ve otomat tezgahlar yoniinde olmugtur.Otomat
tretim hatlartyla ilgili ilk biyik uygulama Ford tarafindan Detroid fabrikalarinda
kurulmugtur. Ad: rijit veya Detroid otomat hatlar1 olarak taninan bu hatlarda; tezgahlar parga
tutturma tertibatlar1 ile birlikte yan yana ve rijit olarak baglanmakta ve Onlerinde bir
konveyor caligmaktadir Konveyor iizerinde gelen parcalar, tezgahtan tezgaha gecerek,
igleme operasyon sirasina gore islenmektedirBu sistem giinimizde CNC tezgahlardan
olusan ve serbest yerlesime dayanan esnek imalat hatlart veya sistemleri seklinde

uygulanmaktadir.

Otomat tezgahlar; revolver tezgahlarin gelistirilmesinin yam sira, pim kontrollii, kam
kontrollii, kopya kontrollii, gok eksenli tezgahlar, transfer tezgahlar ile geligymelerine devam
etmigtir Pim kontrollii otomat tezgahlarinda takimin ilerleme stroklari, kontrol panosuna
yerlestirilen bir takim pimlerle; kam kontrollii tezgahlarda ise, bir milin {izerine monte edilen
kam profilleri ile kontrol edilmektedirBunlardan en geligmisi olan otomat kopya
tezgahlarinda parganin iglenmesi, iglenecek par¢a sekli ile ayni olan bir model ile kontrol
edilmektedir Modelden bir takipgi ile alinan sinyaller, kalemligi tagiyan kizaga mekanik
veya hidrolik tertibatlarla iletilmektedir Buna gore bu tip tezgahlar mekanik kopya ve
hidrolik kopya tezgahlan olarak ayrilirlar(Akkurt M.,1999).

Transfer hatlart ise pargamin teknolojik operasyon sirasina goére siralanmig ve pargayl
tamamen iglenmis hale getiren tezgahlar grubudur.Parganin getirilmesi, tezgahtan tezgaha
taginmasi, tezgaha baglanmasi ve ¢oziilmesi, ana kontrolii, son kontrolii ve hattan
uzaklastirilmas: otomatik olarak yapilir. Bu nedenle bu sistemlere otomatik transfer hatlar1 da
denilir. Pargalarin iglenmesini, montajin1 veya igleme ve montajini yapabilen transfer hatlari,
cesitli universal, otomat ve NC tezgahlardan ve tezgah sistemlerinden meydana gelebilir.Bu
hatlarda 1sil iglem ve yikama tertibatlari da yer alabilir.Cok gesitli olmalarina ragmen,
caligma ilkeleri bakimindan transfer hatlari rijit ve esnek olmak iizere iki gruba ayrilir Rijit
transfer hatlarinda, birbirine kenetlenmis sekilde baglanan tezgahlarda parga, direk olarak bir
duraktan digerine geg¢mektedirBu sekilde bir duragin ¢aligmasi diger duraklarin
caligmalarina bagli olmaktadir. Herhangi bir durakta ariza oldugunda tiim hat durur. Sistem

cok prodiiktif olmakla beraber, belirli sekil ve boyutlara sahip olan bir parga i¢in gegerlidir;



bu pargadaki herhangi bir sekil ve boyut degisikligini kabul etmez.Esnek hatlarda, her
duragin magazin seklinde parga bekletme deposu ve otomat parga besleme sistemi vardir.Bu
sekilde bir duragin caligmasi digerine bagli olmamakla beraber, pargada yapilan

degisiklikler, hatta yapilan bazi degistirmelerle kargilanabilir.(Akkurt M.,1986)

Takim tezgahlarinin elle kontroliinden, tam olarak otomatik kontroliine kadar bir ¢ok evre
gecmigtir Kontrol dereceleri arasinda belirli aynm yapmak zordur.Kontrol dereceleri
arasinda bir siniflandirma yapmak i¢in makinamn iglem karakterlerinde kokli degisiklikler

yapan ya da makinanin isleme yeteneginin artirildigi gelismeler g6z 6niine alinir.

0.Kademe kontrol: Bu tip kontrolde malzemeden talag kaldinlmasi ve takimin

pozisyonlanmas elle yapilir.Omegin marangoziarn kullandig el matkaplar:.

1.Kademe kontrol: Tezgahin tahrik giictiniin agilip kapatildigi kontroller 1.kademe kontrol
olarak amlmaktadir.

2 Kademe kontrol: 1792 yilinda Mauduleys’in geligtirdigi kizakli torna ve buna bagii olarak
gelistirilen makinalar kontroliin ikinci kademesini baglatmigtir Bu makinada ilk kez takim ve
i§ pargas: hareketinin birlegmesi saglanmigtir. Maudsley’in torna tezgahinda digli ¢arkh araba
kullamlmgtir Bu araba, tahrigi i pargasinin baglandigi ana milden almaktayd: ve boylece
eksenel ve donme hareketleri senkronize olarak saglaniyordu.Maudsleyin tornasiyla
bugiinlerde kullanilan tornalar arasinda temel olarak fazla bir fark yoktur.Is pargasi takim
iligkisi, hiz ve ilerleme hz1 se¢imi deneyime ve teknisyenin kabiliyetine baglidir Bununla
beraber malzemeden talag kaldirma kapasitesinde kullamlan giiciin artigina bagli olarak
buyiik bir gelisme gosterilmistir. Yatay ve dikey frezeleme ig pargasi, kesici takim iligkisi
operator tarafindan se¢ildigi igin 2.kademe kontrole girer.Bu tip kontrol basit pargalar, is

pargasi takim arasindaki hareketin az oldugu fazla adetli olmayan isler i¢in ekonomiktir.

3 Kademe kontrol: Belli bir dongii iglemini meydana getiren makinalar 3. kademe kontroliinii
olustururlar Kam kontrollii otomatik takim tezgahlari buna bir ©6mek olarak

gosterilebilir.Burada 1§ pargasinin gekli kam profiline verilmistir.



4 Kademe kontrol:Bu tip kontrolde igleme esnasinda ig pargasimin Olgiilerinin sezgi
elemanlariyla olgiiliip kontrol edildigi bir kontrol tipidir.Bu kontrolle is pargasi ile takim
kontrolii yapilmakta ve istenilen 6lgiiye i pargast getirilmektedir.Bu tip proses kontrolii dar
toleransli pargalarda, 6zel tip tezgahlarda abraziv takimlarda 6rnegin taglama ve honlama

tezgahlarinda maliyet agisindan daha uygun olmasi i¢in tercih edilir.

5 Kademe kontrol: Bu kademe niimerik kontroli kapsar.Niumerik kontrolde makinamn

kontrol iinitesine girilen ilerleme, devir ve parga eksenlerinin niimerik(sayisal) olarak girilir.

a.Niimerik kontrol sistemlerine birinci gelisme: Konvansiyonel tip makinalara bir kontrol
sisteminin ilave edilmesiyle ilk niimerik kontrollii gelisme meydana geldi.fakat bu kontrol
sadece takimin ig par¢asina yaklastirilmasina yariyordu.Bu da zaman bakimindan olduk¢a

tasarruf sagladi. Kesme hizlan ve ilerlemeler operator tarafindan gergeklestiriliyordu.

b.Niimerik kontrol sistemlerinde ikinci gelisme: Bu ikinci gelismede iy pargasi ve takim
arasinda kesme islemi de gergeklestirildi.Fakat bunun saglanmast igin makinanin
konstriksiyon gekli degisti.Ornegin bilyali miller, hidrodinamik kizak rulmanlan gibi.Bu tip
makinalarda bilgiler teyp bantlarinda saklandigindan teyp kontrollii makinalar olarak da
bunlardan bahsedilir.Bir bilginin makinada dizeltilmesi mimkin degildi, diizeltme iglemi

sadece bant tizerinde yapilirdi.

cNumerik kontrollii sistemlerde tgiincii gelisme: CNC ve DNC sistemleri bu gruba
girerler.Bilgisayar sektoriiniin hizli bir sekilde gelismesi ile giinimiizde kullamlan niimerik
kontrollii tezgahlar yapilmaya baglandi. CNC tezgahlarda program kontrol iinitesinden
yiklenir ve istenildigi zaman program iginde bir degisiklik yapilabilir.(Thyler,1991)

DNC(Direk Niimerik Kontrol) birden fazla niimerik kontrolii tezgahin kontrolii bir merkezi
bilgisayardan yapilir. Bu sistemlerde CNC sistemlerinde oldugu gibi tezgah ile olan baglanti
bir program tagtyicisi bant veya kart ile degil direk bilgisayar tarafindan saglamir.Bu
sistemlere “on line” sistem de denilir, buna karsin program tagiyicisi sistemlerde
vardir Bunlara da “off line” adi verilir.Sekil 1.7. de DNC sistemlerin ¢aligma gemasi

gosteriimigtir.
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6.Kademe kontrol:Kontroliin altinci kademesini adaptif kontrol olusturur.Bu kontrol tipi

daha sonraki bolimde detayli bir sekilde anlatilacaktir Bu kontrolde sensorler vasitastyla

toplanilan bilgiler bilgisayara aktanlir ve burada analiz edildikten sonra ayarlamalar yapilip

tekrar islem devam eder.
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kapal bir yerde, tezgahin baginda caligan operatoriin digsaridan temas edemeyecegi yerlere
monte edilmigtir ve iglem tezgah kapisimn kapali oldugu durumda meydana geldiginden

operatoriin maksimum korunmasi saglanir.

2-Daha iyi operator verimliligi: Niimerik kontrollii takim tezgahlan ayar iglemi yapildiktan
sonra sadece i§ pargasinin baglanmasi ve program baslatma diigmesine basiimas1 durumunda
isleme baglar.Bu kesme iglemi sirasinda operator dikkatini dagitabilir veya bagka bir isle

ilgilenebilir.

3-Hatali imalat pargalarninda azalma: Numerik kontrolli takim tezgahlari g¢ok hassas
tezgahlardir Konvansiyonel tezgahlarda operatoriin yetenegi ile gergeklesen islem bu

tezgahlarda bilgisayar kontrolii ile yapilmaktadir.Béylece hatali imalat orani ¢ok diigiiktiir.

4-Uretim icin hazirlik zamanintn ¢ok kisa olmast: Numerik kontrollii takim tezgahlarinda
progranmun hazirlanmast ve bunun kontrol iinitesine girilmesi ayrica daha basit tutturma

tertibatlar: gerektirmesi sebebiyle hazirlik zamanlar gok kisadir.

5-Insan hatalarinin azalmasi: Numerik kontrollti tezgahlarda iglem kontrol tnitesine girilen
program ile gergeklestirildiginden kalifiyeli operatore gereksinim yoktur.Kesici eimaslar
uzun bir siire degistirmeye de gerek yokturKesici elmas numarasi segilip aginma degeri

girilebilir.
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6-Yiiksek hassasiyet: Numerik kontrollii takim tezgahlarinin makine elemanlar yiiksek
hassasiyetle ve dogrulukla iglenip kalite kontrolii hassas olarak yapilmaktadir Bundan dolay1

isledigimiz ig pargalarinda da istedigimiz hassasiyette is elde edebiliriz.

7-Kompleks pargalarin kolay bir bigimde iglenmesi: Numerik kontrolli sistem ve elektronik

olgme tertibatlar1 sayesinde hassas ve hizli bir bigimde kompleks pargalar iglenebilir.

8-Daha az aparat maliyeti: Basit tutturma tertibatlarina gereksinim duyulmasi nedeniyle
aparat konstriiksiyonunda hem zamandan hem de maddi agidan fayda saglamaktadir.Bu

tutturma tertibatlan iglem hiz1 bakimindan %70 fayda saglamaktadir.

9-Uretim verimliliginin artmast: Numerik kontrollii tezgahlarin hazirlik zamani ¢ok kisadir

ve pargalar seri bir gekilde hassas ve ¢abuk iglenmektedir.boylece igyerinin verimliligi artar.

10-Parga envanterinin azalmasi:Uzun bir siire biiyiik bir yedek par¢a envanterine gereksinim
yoktur Birlestirme pargalari ayni hassasiyetle igyerindeki mevcut tezgahlar tarafindan

gerceklestirilebilir.

11-Daha uzun makine 6mrii:Niumerik kontrolli takim tezgahlarinda operator hatalari bastan
belirlenmig olup ve bunlara kargt makinada bazi emniyet sistemi kurulmugtur. Bundan dolay1

makinada gok biyik arizalar meydana gelmez.

12-Pargalarin daha az siklikta kontroline gereksinim duyulmasi:Niamerik kontrollii takim
tezgahlarinda sabit kalitede parga elde edilir.Yani islenen tim parcalann yizey ve olgi

kalitesi ilk parga neyse odur.

13-Daha iyi makine kullanimi: Makinanin hazirhk ve ayar iglemleri ¢ok kisa bir zamanda
gergeklestirildiginden degisik ig pargalar: iglemek mimkindiir Buda yaklagik olarak imalat
kapasitesini %80 artirir.

14-Bog alan gereksinimi azalir; Numerik kontrollii takim tezgahlarinda daha az aparat
sistemi gereksinimi olmasindan dolay: aparat bulundurma yerine gerek yoktur.Buda yerden

tasarruf saglar.
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2.2. NC Tezgahlarin Dezavantajlar:

¢ Daha hassas olmas1 ve dolayisiyla gevre etkilerine kargt daha iyi muhafaza edilmesi;
¢ Bozulma ihtimallerinin daha biiyiik olmas: ve ayrica tamirat i¢in uzmanlagmig
elemanlara ihtiya¢ duyulmass;

o Programlama i¢in kalifiye elemanlar istemesidir.

Bu nedenle ozellikle ilk olarak CNC tezgahlarim kullanan firmalar, agagidaki hususlara
dikkat etmelidirler.

oTiim bolimlerin ve 6zellikle CNC tezgahi ile yakin iligkili olan personelin, CNC tezgahlar
hakkinda bilgi edinmesi ve bu hususta personelin egitilmesine 6nem verilmelidir.
eKonstritkktorler ve ressamlar imalat resimlerini CNC tezgahlanin ozelliklerine gore
hazirlamalidirlar.

eTakim ve tutturma tertibatlainn CNC tezgahlarda kullamilmak iizere bir
sistemizasyonu yapilmalidir.

eTezgahlarin bakimi igin 6zel 6nlemler alinmalidir. (Akkurt M.,1996)

2.3. NC Tezgah Satin Alimirken Dikkat Edilecek Hususlar

Bir NC tezgah satin alinirken, tezgahin dig goriiniigiiniin yan1 sira, bundan ¢ok daha énemli
olan, tezgahin dizayn kriterleri ile tezgahi olusturan pargalarin kalite, giivenirlik ve

gerektiginde kolay temin edilebilirlik gibi hususlar aragtiriimalidir.

NC tezgahlarin govde tipi ve rijitligi, kizak tipi, tezgahin stabilitesi, seri hareketleri,
baglanabilecek ¢ap ve boy olgiileri, devir araliklari ve kontrol iinitesi gibi durumlar

imalatgilar tarafindan aragtirimakta ve tezgah saticilarindan detayl bilgiler alinmaktadir.

Bu tip tezgahlarin 6nemli bir boliimii kontrol tnitesidir.Bu inite kisa bir egitimden sonra
herkes tarafindan kolayca kullamlabilic ve programlanabilir olmalidir.Unite, tezgah
caligirken operatoriin aymt zamanda program girmesineolanak saglamalidir.Bu sebeple
operatdriin ve tezgahin ¢aligmalari daha verimli olacaktir.Sisteme girilen parga isleme

programlarinin teybe ve banda kaydi gerekmemelidir.Bellek kapasitesi 100-200 adet
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programi  saklayabilecek  buyiiklikte olmali ve  elektrik  kesintilerinden
etkilenmemelidir. Hazirlanip sisteme girilen programlar adim adim veya tiimi ile ekranda
gorilebilmeli, sistem paso miktarlarini, parga lizerindeki radylis ve pahlari otomatik olarak
hesaplayabilmelidir. Ayrica kontrol tnitesinin g¢evrim programlamaya elverigli olmasi

gerekmektedir.(Ergtin M.,1997)

TC. YOKSEKOGRETIY
i KURDLY
DOKUMANTASYON MERKRZE
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3.NUMERIK KONTROLLU TEZGAHLARIN OZELLIKLERI

3.1. Giris

Konvansiyonel tezgahlar gibi CNC tezgahlarinda hammaddeden, imalat resminde 6ngoriilen
sekil ve boyutlarda bitmig parga imal etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu durum esas hazirlik ve
par¢a igleme olmak iizere iki islemden meydana gelmektedir. Her iki iglem su operasyonlari

igermektedir.

m Hazirlik iglemi

» Programin olusgturulmasi ve bunun tezgaha verilmesi,

» Taslagin tezgah parga tutturma sistemine baglanmast;

= Takim veya takimlarin tezgah takim tutturma (kalemlik, taret, magazin) sistemine
baglanmast;

= Referans noktasinin tayin edilmesi.

m Parcanin iglenmesi

= Takim veya parganin, talag kaldirmak igin g¢esitli yonlere hareket ettirilmesi ve hareket
uzunluklarinin tam olarak gergeklestirilmest;

= Parga dogrulugunun kontrol edilmesi,

Konvansiyonel tezgahlarda program yoktur. Burada tiim islemler operator tarafindan veya
onun kontrolii altinda yapilmaktadir; ayrica ilerleme ve kesme hizlan da tayin edilmektedir
ve gerekirse degistirilmektedir (Sekil 3.1a). CNC tezgahlarda ilerleme, kesme hizlar ve talag
kaldirmak igin takim ve parga hareketleri programda 6ngoérilmektedir. Soyle ki tim talag
kaldirma islemleri operatoriin hi¢bir midahalesi olmadan otomatik olarak yapilmaktadir
(Sekil 3.1b). Hazirlik islemleri operator tarafindan veya otomatik olarak gergeklestirilir.
Ayrica ginimizde par¢a dogrulugunu otomatik olarak kontrol eden CNC tezgahlan
vardir.(Akkurt M.,1996)
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3.2. Takim Tezgahlarmin Hareket Elemanlar

Bu tezde sik sik takim ve parga hareketlerinden s6z edilecektir. Bu bakimdan takim
tezgahlarinda bu elemanlann harekete geciren kinematik sisteminin kisaca gozden
gecirilmesinde fayda vardir. Torna tezgahlarinda parga i miline bagli olan aynaya (Sekil
2.2a), takim ise araba vites kutusunun Uzerinde bulunan kalemliige tutturulur. (Sekil 3.2b).
Buna gore konvansiyonel tornalarda (Sekil 3.2c): M motorundan alinan donme hareketi
seklinde enerji A vites kutusuna iletilmekte burada bulunan i milini ve buna bagh ayna ve
parcay1 dondirmektedir. Parga, Sekil 3.2¢’de gosterildigi gibi ig miline bagli olan punta (1)
ve kargt puntamin (2) puntas: (3) arasina tutturulabilir. Takimin ilerleme hareketini
olugturmak igin; vites kutusundan alinan dénme hareketi B ilerleme vites kutusuna, buradan
araba vites kutusuna (4) gonderilmekte, burada dogrusal harekete donistirilmekte ve
Uzerinde bulunan st kizak (5) ve bunun iizerinde bulunan kalemligi (Sekil 3.2b) harekete
gecirmektedir. Donme hareketini dogrusal (ilerleme) hareketine doénistiirmek igin civata
veya kremayer mekanizmasi kullanilir. (Sekil 3.2b)de goriildugi gibi dogrusal olan ilerleme

hareketleri kizaklar tizerinde yapalir.

TFeaga ] [leenct
T e
G 3
- ——— efh» = T -1,_-_
1y 130 Y
rjimmiar
) ;{.::gk!‘?i :!‘ﬂ’.!ﬂ-l'
— 3 —
. . af 4
-.:nﬂ;ng E.lgum—l;—‘l

+ Yompac-alér
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Sekil 3.1. Konvansiyonel(a) ve CNC tezgah (b)

Freze tezgahinda parga tabla tizerine ve takim ig miline bagli olan malafaya baglamr (Sekil
3.3a,c,d). Burada da M motorundan alinan dénme hareketi V vites kutsuna, burada bulunan
i$ miline ve buna bagli malafa (m) ve takma iletilir (sekil 3.3b). Parganin ilerleme hareketini
gerceklestirmek igin; vites kutusundan alinan dénme hareketi, K ilerleme vites kutusuna,
buradan tablaya iletilir. Tablada donme hareketi dogrusal harekete donistiiriiliir (civata

mekanizmasi ile) ve tabla tizerinde bulunan parga ilerleme hareketi yapar. Dikey frezelerde
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takim dom denilen igi konik bir kovana baglanir (Sekil 3.3d). bu kisa agiklamadan su

sonuglar elde edilebilir.

» Konvansiyonel tezgahlarda bir tek motor vardir; bu hem talag kaldirmak, hem de ilerleme
hareketleri ig¢in kullanilir.

» Tim tezgah sisteminde ilerleme hareketleri kizaklarla yapilir. Bu kizaklarin hareketi
konvansiyonel tezgahlarda normal civata veya kremayer mekanizmasi;;, NC ve CNC

tezgahlarda sadece bilyali civata mekanizmasi ile gergeklestirilir. (Akkurt M.,1996)
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Sekil 3.3. Freze tezgahinin ana elemanlari



oY N .. "y ‘.J-l\.ta, o, DI 2" N FP Rl R e ity i

yukselten bir amplifikatér bulunur.

Hedel nriias.
by i

Sekil 3.5. Kontrol devresi

Bunun yani sira takim veya parga hareketlerini kontrol etmek igin her eksen yoniinde birer
sezgi elemam (sensor) kullanilir($ekil 3.4d). Soyle ki CNC tezgahlarda (Sekil 3.5a): Kontrol
panosundan gonderilen program sinyalleri kontrol initesine, buradan amplifikatérden
gecerek motora iletilmekte ve buda takim veya pargay1 hareket gegirmektedir. Bu hareketler
sezgi elemam tarafindan kontrol edilmekte, gergek hareket konumlan 6lgiilmekte ve kontrol
sisteminde bulunan ve komparatér denilen bir cihaza gonderilmektedir. Burada hareket
konumlarinin teorik ve gergek degerleri karsilagtinlmakta, fark varsa hesaplanmakta; fark
sinyali yuikseltmek i¢in amplifikatore ve buradan motora iletilmektedir. Eger ger¢ek hareket
konumu teorik konumdan daha kigiikse motor hizlanir; eger daha biiyiikse yavaglar ve bu

sekilde aradaki fark: kapatir. Sezgi eleman1 her an takim veya parga hareketini kontrol eder
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arasindaki fark (hata) Sekil 3.5c’de gosterildigi gibidir. CNC tezgahlarin, hedef noktasi

denilen istenilen noktada durma konusu daha sonra incelenecektir.
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Yukandaki agiklamalara gore CNC tezgahlarin blok semas1 Sekil 3.6’da verilmigtir. Buradan
goruldugi gibi kontrol panosu veya baska bir ortamdan gelen sinyaller, kontrol iinitesinin
CPU (Central Process Unit) denilen lojik béliimiinde iglenmektedir. Burada bilgiler konum
ve teknolojik (ilerleme, hiz) bilgiler olarak ayrilmakta ve tezgaha, G-X,Y,Z-F-S-T-M kodlan
seklinde, bunlan desifre eden tezgah ara yiiziinden gegirilerek gonderilmektedir, kodlar daha
sonra agiklanacak BCD formatindadir. Hareketler enkoder, rezolver, endiiktasin ve
takometre adin1 tagiyan sezgi elemanlan tarafindan kontrol edilmekte ve gergek degerler
kontrol tinitesine gonderilmektedir. Burada teorik degerlerle kargilagtirildiktan sonra, hareket
sinyalleri olarak tezgaha gonderilmektedir. (Akkurt M.,1996)

Niimerik kontrollii tezgahlarda pozisyon kontroliinii saglamak igin iki sistem vardir.Bunlar

sirasiyla:

o Kapali sistem

e Acik sistem

Kapal1 kontrol sisteminde genellikle DC motorlar kullanilir.Bu sistemde tablanin hareket
miktan olgiilerek gergek ve istenen boyuttaki hareketler arasindaki farklihiklar pargalar imal

edilirken diizeltilir.Bu sistemde sirasiyla takip edilen adimlar;
l.adim: Girig ve ¢ikig sinyalleri kiyaslanir.Ig parasi veya takimin pozisyonu ile ilgili giris
sinyali kontrol iinitesine gonderilirBu sinyal kontrol initesine gelen ¢ikig sinyali ile

kargilastirlir.

2.adim: Girig ve ¢ikig sinyalleri arasinda farkliliklar varsa bu fark gii¢ tinitesine bildirilir.
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3.adim: Glig Unitesi servo motor i¢in gii¢ Ureterek kizakta hareket yapmasint saglar ve bu

hatanin diizeltilmesini saglar.
4.adim: Istenilen pozisyona gelindiginde hareket durur.

5.adim: Sonraki girig sinyali hafiza kitiphanesinden kontrol initesine gonderilir sonraki

hareket baglar.

Agik kontrol sisteminde kapali kontrol sisteminde agiklanan adimlardan sadece ilk ikisi
farkli olarak uygulanir. Agik kontrol sistemlerinde 6zel elektrik motorlari kullanilir ve
pozisyonlama igin ¢ikis sensorlerine gerek yoktur.A¢ik devre kontrolde, kontrol devresine
gonderilen sinyaller motora aktarilmaktadir.Motor bu bilgilere bagli olarak istenildigi kadar
hareket eder.Motor istenilen konuma gidememigse, o anda bulunan konumunu kontrol
devresine bildiren bir geri besleme sinyalleri bu sistemde mevcut degildir. Ayrica kizagin tam

olarak istenilen konuma getirilmesi ancak bir step motoru ile miimkiindiir. (Thyer,1991)
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Sekil 3.6. A¢ik devre sistemi blok diyagrami
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Sekil 3.7. NC tezgahlarin kontrol devreleri (a.agik b.kapali)
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motorlan kullanilir.
3.4.1 X)ektrik motorlar

aDegru akim motorlari: Kapali kontrol devrelerinde kullanilan motorlar genellikle dogru
akim motorlandir.Dogru akim motorlarinin en 6nemli 6zellikleri, hizlarimin ayarlanabilir

olmasi ve konum hiz gibi faktorleri kontrol edebilen bir servo durumuna getirilebilmesidir.

: ylik
Takometre

Hiz ikaza

devresi

dc . .
jenerattrd

ns » i
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motoru

dc

Kontrol‘ motory

) $istemi: 1
[
X I > ! Dusik

i seviyeli
(b) ikazlar

Sekil 3.8. Dogru akim motorlarini giiglendirme yontemleri

Dogru akim motorlarimin NC sistemlerde kullanilmasinin  6nemli problemi giiciin

kuvvetlendirilmesidir.Kontrol sisteminden gelen ikazlar, yiiksek impedansh algak seviyeli
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ikazlardir; bunlar servo motor sistemini istenilen tarzda harekete geciremezler. Bu nedenle
servomotorun oniine, ikazlarin impedansini disiiren ve motorun harekete gegmesini saglayan
bir amplifikat6r yerlestirilir.C6ziimiin en eski tarzi imalat¢1 firmaya gore Ward-Leonard,
Amplidyne gibi isimleri tagiyan bir DC jeneratdrin kullamlmasidir.Sekil 3.9.b de
gosterildigi gibi bir ac motoru tarafindan harekete gegirilen bir DC jeneratérii, NC

sisteminde kullanilan DC motorunun gii¢ kaynagini olusturmaktadir.(Akkurt M.,1986)
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Devre L%S SCR Takometre

Hiz devresi %_ dogrult.

(a) (d)
Sekil 3.9. SCR dogrultucularinin NC sistemlerinde kullanilmasi

Is mili veya gii¢ motorlarindan: giic, kademesiz hiz degisimi ve yitksek hizlar gibi 6zellikler
istenilmektedir. Bu istekler tezgahin ¢esidine (torna, freze, taglama vb.) gére farkli olabilir.
Bununla beraber genelde giuniimiizde CNC tezgahlarin i mili hizlann 10 m/dak ile 1000
m/dak arasinda degigmektedir. Tornalamada seramik ve elmas takimlar kullamldigi durumda,
i milin dénme hiz1 6000 dev/dak ve taglamada 20000..30000 dev/dak’ya erigebilir. Bu

durumda 6zel olarak imal edilen motorlar, seramik yataklarla donatilir.

Genelde 1 ile 30 kw arasinda gii¢ motorlani olarak elektrik motorlarinin kullanilmasi en

ekonomiktir. Bunlarin arasinda en uygunu DC motorlaridir. Bu motorlar yeterli yiiksek giig
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motorlarinn hakimiyetini saglayacaktir. (Akkurt M.,1996)

c.Admm (Step) motorlar:Bu motorlar dijit sisteme gore galisan motorlardir. Vurgu seklindeki
giris ikazlarina motorun rotoru, belirli bir donme agis1 ile cevap vermektedir.Calisma
sirasinda vurgu-adim bittinligi muhafaza edildigi siirece hatalar kiimilatif degildir. Ayrica
giris vurgulani durdugunda, fren veya kavramaya gereksinme duymadan motor istenilen
konumda durabilirBu nedenle step motorlan ‘agk  devre kontrolli  sistemlerde
kullamlirlar.(Akkurt M.,1986)

1t.

Rotor/stator

Sekil 3.10. Step motorlan (a.tek rotorlu b.gok diskli)

3.4.2. Hidrolik motorlar

Hidrolik motorlar ender ve sadece yiiksek gig¢lerde kullanilmaktadir.

Yardimci i§ motorlart olarak AC motorlan kullanilmaktadir.Sogutma suyu motoru, talag

konveyori motoru yardimer motorlardir.
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3.5. Sezgi Elemanlar: ve Ol¢me Sistemleri

CNC tezgahlarinda olgiilen faktorler parca ve takim konumlar, ilerleme hizlan ve bazi
durumlarda kesme hizlaridir. Konum 6l¢gme sistemleri: Direkt veya dolaylr; dijit veya anolog
ve bunlarin her ikisi de mutlak veya eklemeli olabilir. Direkt 6lgme sistemlerinde kizagin
konumu, kizaga direkt olarak (Sekil 3.11.a), dolaylh olgme sistemlerinde, vida
mekanizmasinin ucuna yerlestirilen bir sezgi elaman ile olgiliir (Sekil 3.11.b). Direkt digme
sistemlerinde; vida mekanizmasinin, digli garklar gibi iletim elemanlarimin bogluklar,
Olgiilen konum degerini etkilemez. Ancak sistem daha pahali ve biyiik bir hassasiyet ister.
Daha ucuz ve kolay olan dolayli sistemde iletim elemanlarimin bosluklan 6lgtilen konum
degerini etkiler; ancak sistemin ¢ok hassas olmasi gerekmez. Analog 6lgme sistemi elektrik
gerilimi gibi siirekli degigen; dijit 6lgme sistemi vurgu (puls) gibi kademeli olarak degisen
sinyallere dayanir. Mutlak 6lgme sisteminde kizagin her konumu sifir olarak kabul edilen
belirli bir orijine gore verilir (Sekil 3.12.2). Ornegin Py, P, vb. noktalarmin her birinin
koordinatlari O orijinine gore verilir. Bu sekilde bir konumda yapilan hatalar diger
konumlar etkilemez. Eklemeli 6lgme sisteminde kizagin bir konumu 6nceki konuma gore
verilir (Sekil 3.12.b). Ornegin P, noktasinin konumu P,’ye; Py’indeki Py’e vb. gibi verilir. Bu

sisteminde bir konumun hatasi1 ondan sonra gelen konumlarn etkiler.

a.Direkt dl¢me sistemlerinde dogrusal ve doner sezgi elemanlar: kullanilir. Dogrusal sezgi
elemam direkt olarak kizak Uzerine yerlestirilir (Sekil 3.13); daha az kullanilan doner Glgme
sistemi kizaa bir kremayer mekanizmasinin yardimiyla baglamir.Sekil 3.13.a°’da direkt
dogrusal dijit eklemeli bir dlgme sistemi gosterilmigtir. Burada kizagin yan kenarina camdan
yapilmug, tizerinde agik (151n geciren) ve kapah (15in gegirmeyen) kareler bulunan bir cetvel
baglamr. Kareler belirli bir degere, 6rmegin 0,01 mm’ye gore taksim edilir. Okuma tertibati
bir 151k kaynag1 ve fotoselden olusan bir sistem ile donatilir. Isin sadece agik karelerden
gecebilir. Soyleki 1sik ardarda iki agik kareden gectiginde kizak 0,01 mm degerinde bir
hareket yapmig olur. Saniyede vurgu sayisi seklinde toplanan yol tiniteleri, kizagin ilerleme
(u) hizin1 verir. Direkt dogrusal dijit mutlak sistemde ($ekil 3.13.b) kizagin kenarina dort
siradan olugan ve siralar iginde agik ve kapal kareler bulunan, yine camdan yapilmig bir
cetvel baglanir. Acik ve kapali kareler ikili (binary) say1 diizenini ifade ederler. Soyle ki
kizak belirli bir konuma geldiginde, 151k gegiren ve gecirmeyen karelerin sayisi kizagin

konumunu verir. Ornegin fotosel hizasina Sekil 3.13.c’de gosterilen kolon geldiginde, bu
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fay {b) ) {c)

Sekil 3.14. Dijit sistemlerin okuma tertibat1

(al

Sekil 3.15. Doner dijit 6lgme sistemi

b. Vida mekanizmasinin ucuna baglanan dolayli 6lgme sistemleri sadece doner olabilir. Bu
elemanlarin galigma ilkesi, dogrusal 6lgme sistemlerinin aymisidir. Ornegin Sekil 3.15°de,
tizerinde binary kodlama sistemin temsil eden ve dairesel gekilde yerlestirilen 15in gegiren ve
geciremeyen delikler bulunan ve bir diskten olusan doner dijit mutlak bir sezgi eleman:
gosterilmigtir. Giinimiizde konum 6lgmek igin elektron-optik olayina dayanan ve enkoder
denilen 6lgme sistemleri kullamlmaktadir. Bu sistemler 1gin gecirme degil, 15in yansima

olayina baghdir. Yansitilan iginlar vurgu seklinde sinyallere doniistirmekte ve bu dalgalar
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Sekil 3.16. Enkoder

bir kodlama diski tarafindan degerlendirilmektedir (Sekil 3.16); enkoderler dogrusal da
olabilir,

c. Analog olgme sistemleri genellikle elektrik geriliminin 6lgiilmesine dayanir. Bu hususta

resolver, synkro, enduktasyn adim tagiyan ancak giniimiizde ender kullanilan 6lgme
sistemleri vardir. (Akkurt M.,1996)

Senkro sargis:
81 s3

Rt
. i Stator
Rotor '
S2

[}

%{,

Sy _\m.~
Li
"‘Stator .

Stator sargisa

Rezolver sargisy
R2 S4
Rotor g% é Stator
R4 _ 52
' S1

- Stator

———

83

Sekil 3.17. Resolver ve Synkrolar
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Resolver ve syncrolar doner olgme sistemleridir; dolayisiyla direkt 6lgme sistemlerinde
ancak kizaga baglanan bir kremayer mekanizmasimn yardimiyla kullamlabilirier Elektrik
senkron motorlarina benzeyen bir yapiya sahip olan bu sistemler stator ve ana vidanin ucuna
veya kremayer diglisinin eksenine tesbit edilen rotordan meydana gelir.Basit resolver ve
senkronlarin rotorlarinda tek bir sargi kullanilir.Senkronlarin statoriinde birbirine gére 120
derece konumda bulunan, Y tertipleme tarzina goére baglanmig G¢ sargi, resolverlerin

statoriinde ise birbirine gore 90 derecelik ag1 yapan iki sargi kullanilir.

Indiiktasyn denilen dlgme sistemi, genellikle dogrusal bir sistemdir; ancak bazi hallerde
doner sekilde de olabilir.Ilke olarak bu sistem tezgahin kizagina yerlestirilen bir cetvel ve

tezgahin hareketsiz kismina tespit edilen bir siirgiiden mevdana gelir.(Akkurt M.,1986)
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Sekil 3.18. indiiktasyn ve blok semalari

a.ilke semasi b.bir uygulama 6rnegi c.faz yontemi d genlik yontemi e.vurgu yéntemi

d. Motor hizlarint dlgmek igin genelde takometreler kullamilir. Ozetlenirse giniimiizde

genelde konum igin enkoder; hiz igin takometreler kullamlir.



Giiniimiizde gegerli olan say1 diizenleri, Islam uygarliginin bir eseri olup, yerdeger ilkesine
dayanmaktadir. Buna gore rakamlarin iggal etkileri yerlere birer deger verilerek sonsuza
kadar sayilar meydana getirilir. Ornegin glinlik yagsantimizda aligtigimiz ondalik say1 diizeni
0 ila 9’a kadar 10 adet bilinen isaretlerle gesitli sayilar elde edilir. Bu say1 iizeninde
rakamlarinin yer degeri (basamagi) 10 ve 10’unun katlar: ile ifade edilir. Basamaklar sagdan

sola gegerli olup su sekilde tertiplenmistir.

Onbinler basamag: | Binler basamag1 | Yuzler basamagi |Onlar basamag: | Birler basamagi

10*= 10000 10°= 1000 10%= 100 10'=10 10°%=1

Ornegin 2,2.3,1 isaretleri ile asagida gosterildigi gibi 223 veya 122 sayilan elde edilebilir.

iE__3x10°= 3 iT‘leo0= 2
2x 10 =30 2x10'=20

2 x 102 =200 1x10%=100

223 122

Ikili (binary) diizeninde herhangi bir yer degeri 2 ve 2’nin katlarindan olusur. Bu bakimdan

ikili diizen asagida gosterilen basamaklardan meydana gelir.

Sekizler basamagi | Dortler basamagi Ikiler basamag) Birler basmag;
2°=38 2r=4 2'=2 2°=1
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Ikili diizende bir say1 6rnegin 1010 seklinde yazilir; bu sayrya onluk diizeninde

s
0x2°= 0
1x2'= 2

0x2*= 0
1x23= 8
10 . Genelde herhangi bir sayi diizeninin basamaklari, diizenli

olusturan ve radeks denilen isaret sayisi n ile ifade edilirse, sagdan sola gecerli olmak tizere:
n®, ... o', n* n?nt, n°

serisine gore tayin edilir. Bu gekilde pratikte uygulamalan olan sekizli ve Onaltili say:
diizenleri olusturulabilir. Sekizli say1 diizeni 0’dan 7’ye kadar; onaltili diizeni 0°dan 9’a
kadar rakamlarla ve 10’dan 15’e kadar A (10), B (11),.C (12), D (13), E (14) ve F (15)

harfleri ile gsterilir.

Ikili say1 diizeni ile ilgili su problem ortaya ¢ikmaktadir. Sadece O ile 1 isaretlerine sahip bir
sistemle; giinliik yasantida kullanilan ve programlarda yazilan harfler, ondalik sayilar ve ozel
isaretler (%,;) nasil ifade edilebilir? Bu konu kodlama sistemleri ile ¢ozilmistir. Bu ¢ok kod
sisteminin olmasina kargin burada sadece BCD (Binary Coded Decimal) ve EBCDIC
(Extended Binary Coded Decimal Interchange Code) kodlart agiklanacaktir. Sadece sayilart
kodlayan BCD sisteminde; 0’dan 9’a kadar olan sayilar1 asagida gosterildigi gibi dort bit’en
olugan 8-4-2-1 tertipleme denilen bir grup ile temsil edilir.

Onluk [0 1 |2 3 4 5 6 7 8 9

say1

BCD 0000 ({0001 (0010 (OO11 |0100 (0101 {0110 |[O111 {1000 |1001

Buna gore herhangi bir onluk sayisi, 6rnegin 4318 ikili say1 diizeninde:

4 3 1 8
0100 0011 0001 1000
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seklinde ifade edilir. Bu sekilde dizilen bit’ler topluluguna byte denilir. Harfleri sayilar ve
diger igaretleri de kodlayan EBCDIC sisteminde byte’ler 8 bit’ter meydana gelir. Ornegin A
ve G harfleri ile +8 ve —8 saylar su gekilde kodlanir.

A G +8 -8
1100 0001 11000111 1100 1000 1101 1000

EBCDIC sistemi daha sonra agiklanan, niimerik sistemlerde programlarin saklanmasinda ve
tezgaha verilmesinde 6nemli bir yer tutan delikli kart sisteminin esasini olusturmaktadir.

Cizelge 3.1°de EBCDIC kodlama sistemi verilmigtir.

Cizelge 3.1 EBCDIC Kodlama Sistemi

Simge EBCDIC Simge EBCDIC Simge EBCDIC
A 11000001 M 11010100 Y 11101000
B 11000010 N 11010101 Z 11101001
C 11000011 0 11010110 0 11110000
D 11000100 P 11010111 1 11110001
E 11000101 Q 11011000 2 11110010
F 11000110 R 11100001 3 11110011
G 11000111 S 11100010 4 11110100
H 11001000 T 11100011 5 11110101
1 11001001 U 11100100 6 11110110
J 11010001 \' 11100101 7 11110111
K 11010010 \ 11100110 8 11111000
L 11010011 X 11100111 9 11111001
LC. YOKSEKGGRETiM KURULY




32

4. NC TEZGAHLARIN KONSTRUKSIYON OZELLIKLERI

4.1.Teorik Esaslar

Takim tezgahlarinin amaci, hammaddeye toleranslarla belirtilen bir kalitede sekil vermektir.
Sekil verme iglemi, takim ve parganin izafi hareketlerinin sonucu olarak talag kaldirma ile
gerceklesir. CNC tezgahlarinda programla belirtilen bu hareketler, tezgahin kontrol initesi
tarafindan vurgu seklinde elektronik sinyallere dontistiiriliir; bu sinyaller motoru ve buna
mekanik iletim sistemi (digli ¢ark, civata mekanizmasi vb.) ile bagh olan kizagi harekete
gegirirler. Tezgahin Sekil 4.1°de gosterilen iletim semas: dikkate alinirsa, bu sistemin hiz
Sekil 4.2a’da gosterildigi gibi aniden 0’dan nominal degere ulagsmaz. Gergek hiz-zaman
(u=f(t)) diyagramu Sekil 4.2b’de gosterildigi gibidir. Burada hizin nominal degere ulagma
zamanina gecikme zamam denilir ve esasen kizagin konumu bakimindan bir hata meydana
getirit. Aym gekilde durma zamaninda aniden degil durma zamam denilen belirli bir
zamandan sonra gerceklesir. Gecikme ve durma zamanlan ivmeleme ve yavaglama
zamanina baghdir. Bu faktorler kiigiiliirse, gecikme ve durma zamanlari biyir ve buna bagli

kizagin konum hatalan da buyiir.

lakogznerstiv B T ﬁ.ﬁm e1ql
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Sekil 4.2. Teorik ve gergek hareket diyagramlari

Yukaridaki agiklamalar basit bir gekilde de yorumlanabilir. Bu sisteme sinyallerin verilmesi
ile o sistem aniden hareket gegmez; sistemin yapisina bagli ve konum hatalarina neden olan
bir gecikme zamanlar1 meydana gelir. Buna gore kontrol Gnitesinden gonderilen sinyallerle

motor hemen harekete ge¢mez; ayni sekilde motorun harekete gegmesi ile kizak hemen
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harekete gegmez. Buna kontrol tekniginde sistemin cevabi (cevap frekans) denilir. Mekanik
sistemlerde gecikme zamami yani kizagin konum hatalari: Pargalar arasindaki bogluklara,
sistemi olugturan pargalarin rijitligine, hareket halindeki parcalarin kiitlelerine, pargalar arasi
meydana gelen siirtiinmeye ve soniimleme olayina baglidir. Bunun yani sira bu faktorlerin
etkisi altinda tezgahta, parga kalitesini bozan titresimler de meydana gelebilir; buna
kararsizlik denilir. Bu bakimdan yiiksek bir igleme kalitesi ve kararl bir galigma i¢in, CNC

tezgahlarinin gu 6zelliklere sahip olmalar gerekir.

o Yiiksek rijitlik;

e Pargalar arasinda minimum bosluk;

e Diisiik kiitleler ve momentler;

o Diigiik siirtiinme ve uygun bir séniimleme.

e Min. sicaklik olugumu ve sicakligin tezgah stabilitesine etkisinin azaltiimasi

Rijitlik: Malzemelerin atomik yapilarina bagh olarak, herhangi bir makine elemam belirli
olgtide bir esneklik gostermektedir.Esneklik, teknikte kullanilan rijitligin tersidir.Rijitlik,
kuvvet ve sekil degistirme parametrelerine bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.Yay gibi ¢ok
yiksek sekil degistirme gosteren makine elemanlarinda rijitlik esneklik olarak tarif
edilir Pratikte, makine elemanlarinin rijitlikleri ¢ekme, egilme ve burulma gibi zorlamalara
bagli olarak ayn ayn ifade edilir.Genellikle elemanlarin rijitligi; elastiklik modiilii, kesit

alani, veya eylemsizlik momenti ve uzunluga baglidir.(Akkurt M.,1986)

Bir takim tezgahinin fonksiyonunun basit bir analizi, statik ve dinamik yiiklemelere maruz
kaldiklarim1 gostermektedir.Statik yiikleme, tezgahin veya tezgahin o pargasinin hareket
halinde olmamast durumunda, kuvvetlerin yapiya yaptiklan etkiyi tammlayan bir terim
olmaktadir.Ornegin kiitlesinden dolay1 bir freze tezgahinin tablasi, tezgah ayag: iizerine

statik bir yiik tatbik eder.

Eger tablanin agirlik ekseni, tezgah ayagmnin ekseninden kaydirilirsa, statik yik desteksiz
ucta tablanin hafifge asag1 egilmesine neden olur. Asagidaki sekilde gosterildigi gibi agir bir
i pargas1 bunu daha da giiclestirebilir.
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Sekil 4.3. Statik yiiklemenin muhtemel etkisinin drnegi

| Tezgah mill

A

pussn—— kesid| takim
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e
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Sekil 4.4. Dinamik yuklemenin muhtemel etkisinin drnegi

Min. bosluk: Birbirleriyle temas halinde bulunan elemanlarin arasindaki bogluklar, istenilen
ve istenilmeyen olmak (izere iki gruba ayrilabilir.Istenilen veya fonksiyon bosluklari,

parcalar arasindaki izafi hareketleri gergeklestirmek igin birakilan bosluklardir. Ornegin
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asagidaki sekillerde goruldigii gibi digliler arasindaki yan bogluk ve hidrodinamik
yataklardaki bogluklar istenilen bogluklardir.

Sekil 4.5. Digliler arasindaki yan bogluk
.‘.';' ) . // '.’_' s i

Hidrostatik
yatak

Hidrodinamik
yatak

Sekil 4.6..Hidrodinamik yatak

Istenilmeyen bosluklar, konstriikksiyon sirasinda yapilan hatalardan, toleranslarin genig
tutulmasindan, iglemeé hatalarindan ve ¢aligma sirasinda aginmasindan dolay1 meydana gelen
bosluklardir.Bunlarin en 6nemlileri vida-somun, kizak-kizak yollan arasinda meydana gelen

bosluklardir.

Kiitleler ve momentler: Tezgah govdeleri ytksek rijitlige ve kiitleleri azaltmak igin hafif
konstrilksiyona sahip olmalidirBagka bir deyisle rijitlik/kitle orami yiiksek olmasi
gerekir. Yapilan deneysel ve teorik incelemelere gore en uygun kesitin igi bog kesit oldugu
anlagiimistir Bunun nedeni i¢i bos kesitler eylemsizlik momentini artirirlar ve egilme,

burulma kuvvetlerin gerilme dagilimim egsitlerler. Ancak bu durumda elemanin dig boyutu
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artar.Bos kesitli elemanlarin rijitliklerini artirmak i¢in kaburgalar kullamlir. (Akkurt M.
,1996)

Diisiik siirtiinme ve soniimleme:Sirtiinme, konum hatalarini etkilemekle beraber, motor
momentini azaltarak sistemin nominal hiza erigme zamanim artirir ve dolayisiyla sistemin
isleme kalitesini, gerékse dinamik davramgim1 da etkiler Her iki olay bakimindan
stirtiinmenin digiik tutulmasi gerekir.Stirtinme kinematik bakimdan kayma ve yuvarlanma;
yaglama bakimindan kuru, sinir, hidrodinamik sivi ve hidrostatik sivi gibi gruplara
aynlabilir. Yiizeyler arasinda yag bulunmayan siirtinme hali olarak tarif edilen kuru
sirtiinme, biyilk konum hatalari, dinamik kararsizhik, enerji kaybi ve aginma meydana

getirir.

Min. sicaklik olusumu ve sicakligin tezgah stabilitesine etkisinin azaltilmasi: tezgah
imalatgilari, tezgahlari belli bir sicaklikta dogru eksenleme gosterecek sekilde
tasarlarlar. Tezgah igin belli bir isinma siiresi belirtilir, bazen de 1gikli uyaricilar kontrol
sistemine eklenir.Belirtilen sicakliklardan sapma, tezgah govdesinin g¢arpilmasina ve
burkulmasina, dolayisiyla yapilan igin hassasiyetinin de 6nemli 6lglide azalmasina sebep

olabilir.

Bir tezgahin tasariminda goz Oniinde bulundurulmasi gereken 1s1 kaynaklar agagidaki gibi

verilebilir.

e Motor, yatak ve kizaklardaki siirtiinmeye bagli 1s1
e Talag kaldirma iglemine bagl olarak agiga ¢ikan 1s1
¢ Birikmis talaslardan agiga ¢ikan 1s1

e Cevresel 1s1 (M.E.B,1994)

Tezgahlardaki yiiksek otomatiklesme isil nedenlere bagli bigim degistirmelerin hemen
hemen tiimi ile bertaraf edilmesini ya da en azinda dengelenmis olmasini gerektirir. Bu
durum 1s1 kaynaklarinin 6zenle diizenlenmesi gibi konstrikktif onlemlerle saglanabilir.
Ornegin hidrolik diizeninin tezgah diginda bulunmasi gibi.Gii¢ kayiplarnin 6ncelikle disli
kutusunda oldugu disinilirse, kavramali digli mekanizmalari yerine dogrudan ahn

dislilerinin kullanilmasi ve ayni zamanda 6émrii uzatici etkili bir yaglama ile bu kayiplarin en



. . Jbu. B - PR L mr 9 VWASMEILLL LUty Maransevyvas e
sisteminin  bulunmasidir. Talag toplama uniteleri igin birgok degisik dizaynlar
vardir. Konveyorler de bunlardan birisidir. Eger farkli tiirde malzemeler isleniyorsa, bu

malzemelerin herbiri i¢in ayr bir toplama yeri ayriimalidir.

Sekil 4.7. Is1 etkileri ve 6lgme diizeni
A)ls1 kaynaklarmm etkisi(a.digli kutusu b.genlegsme yénii c.akig yonit) B)Olgme diizenlerinin 1s1l simetrik konumu(d.cetvel
e.okuma kafas1) C)Capraz kizakta 6lgme dizeni(f.dogru g.yanlis)

Kesme sivisi, islem sirasinda olugacak 1silarin uzaklagtirilmasi i¢in gereklidir. Talag kaldirma
bolgesinden gegerek takim,talag ve is pargasina degen kesme sivisi 1sinir ve tezgah lizerinden
akarken 1sisin1 tezgaha gegirebilir. Bunu onlemek igin igleme merkezlerinde 6zel sistemler

kullanilarak kesme sivisinin sicaklig diigarilir.

Isil bigim degistirmeler nedeni ile iglem tamligini etkileyen durumlar1 yok edebilmek i¢in bir
bagka yol ise, tezgahin bazi pargalarini isitarak tezgahta 1sil dengenin saglanmasidir.Bu
amagla belli noktalarda sicaklik Olgmeleri yapilarak ve nimerik kontrol sistemine isil
genlesme katsayillarina baghi olan diizeltme faktorlerini depolayarak boyle bir 1s1

dengelemesi yapmak miimkiin olur.(Altan E.,Ozgiirler M.)
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4.2. Konstriiksiyon Esaslart

CNC tezgahlarin konstriiksiyonu hakkinda bir fikir vermek i¢in, Sekil 4.8.’te bir CNC torna
tezgahinin govdesi verilmigtir.Sekil 1.8’de gosterilen mekanik otomat tezgahlarla
kargilastiriidiginda CNC tezgahlar konstriiksiyon bakimindan ¢ok daha basit olarak
gorilmektedir. Ayrica Sekil 4.9.°da CNC Dik Isleme Merkezi ve Sekil 4.10’da bir CNC
Yatay Isleme Merkezi govdeleri gosterilmisgtir.

a.Tezgah govdeleri. Tezgah tipine gore, tezgah govdeleri birbirinden oldukga farklidir.
Ancak bu genellestirme yapilirsa tezgahlarin govdesi, banko ve kolonlardan meydana gelir.
Banko tezgahin bulundugu zemine gore yatay; kolon bu zemine gore dikey vaziyette
bulunan govde kismudir. Buna gore bazi tezgahlar 6rmegin torna, sadece bankodan (Sekil
4.8); bazilan 6rnegin freze sadece kolondan meydana gelirler. Borverk ve igleme merkezleri
banko ve kolonlardan olusurlar. Tezgah govdeleri: Yiksek rijitligi ve kiitleleri azaltmak igin
hafif konstrikksiyona sahip olmalari; bagka bir deyisle rijitlik/kiitle oram yiiksek olmasi
gerekir. Ayrica malzeme se¢iminde séniimleme 6zelligi de dikkate alinir. Rijitlik/kiitle orani
tizerinde yapilan teorik ve deneysel incelemelere gore, bu bakimdan en uygun kesitin i¢i bog
kesit oldugu anlagilmigtir. Bog kesitler egilme ve burulma gibi zorlamalarda, kesitteki
gerilmelerin dagilimin1 egitlemekle beraber eylemsizlik momentini de artirirlar. Ancak bu
durumda elemanin dig boyutu da artar. Bog kesitli elemanlarin rijitliklerini artirmak igin
kaburgalar veya 6zel gekillendirmeler yerlestirilir. Govdelerin burulma rijitligi, govdeyi
olugturan kisimlarin birbirine baglama sekline baghdir. Genellikle civatalarla on gerilme
seklinde yapilan bu baglamalar, bir yandan veya iki yandan olabilir. Genelde iki yandan
yapilan baglama, burulma rijitliini arttirir. Tezgahlarn rijitlifi, tasanm sirasinda
guniimizde gelistirilinis bir hesap yoéntemi olan sonlu elemanlar yontemi ile kontrol edilir
(Sekil 4.11.). (Akkurt M.,1996)



Sekil 4.10. CNC Yatay Isleme Merkezi govdesi



Sekil 4.11. Sonlu elemanlar yontemi ile gdvde kontroli

b. Hareket iletim elemanlari. CNC tezgahlarinda kullanilan iletim elemanlari: Vida
mekanizmasi, disli carklar, disli kayis kasnak mekanizmasi, kaplin veya kavrama gibi
elemanlardir. Bu elemanlarin konstritksiyonunda: Yiksek rijitlik, minimum bosluk, diisiik

surtiinme ve yliksek verim gibi faktorler dikkate alinmalidir.

Iietim elemaniarinin en énemlisi vida mekanizmasidir. Bu elemanlardan istenilen: Yiiksek
rijitlik, distk sirtinme, yuksek verim, helis agisi 3..4° gibi faktorier, konvansiyonel
tezgahlarda kullanilan normal trapez vida ile kargilanamaz. Bu nedenle CNC tezgahlarda
bilyali vida mekanizmasi kullaniimaktadir (Sekil 4.12). Bu elemanlarin rijitligi ¢ok yiksek
olmakla beraber siirtiinmesi ¢ok disik ve verimi ¢ok yuksektir. Ayrica vida ile somun
arasindaki bosluklar kolayca ayarlanabilir ve bir ara bilezikle, rijitligi biiytten 6n gerilmeli

hale getirilebilir. (Akkurt M.,1996)

Ayrica bilyali miller biiytk yikleri tasiyabilme, hassas konumlama, yiiksek hizlarda
dinamiklik 6zelliklerinden dolayi tercih edilirler. Bilyali mil; vida disi agilmis kisim, uglarda
yataklama yerlerinde olugmakta, mil Gizerine istege gore somun montaji yapilmaktadir. Ayni
zamanda bilyali mil aliiminyum profil igerisine yataklanip, iizerine bilyali araba montaji

vapilarak moda! olarak kullanilmaktadir.

Bilyali millerin se¢iminde, maks. devir sayist, kritik devir sayisi, yataklama faktori, max.

eksenel kuvvet tespit edilmelidirBu tespitte agagidaki tabela ve diyagramlardan
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ny, =teorik, kritik ana mil devir sayisi (dev/dak.) Diyagram 1

fi=kritik yataklama fakto
¢k, =kritik kuvvet faktoru

rii Tabela 1
Diyagram 2

Cizelge 4.1. Bilyali miller i¢in kullanilan diyagramlar ve tabelalar

Diyagram 1
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2-F o =Fifi. Gk

Fi=teorik kritik yuk(kN) Diyagram 3
fi=yataklama faktori Tabela 2

Ci=kritik devir sayis1 faktora Diyagram 2

Ornek hesaplama:

Verilenler-  Boy 1000mm
Konum 3
Maks. Devir 3000 d/dak.
Min kuvvet dayanimi 70 kN

Istenilenler:Kritik yiik faktorii ve kabul edilebilir eksenel kuvvet

e n
1 nolu formiilden Cp = —2— Npy > Mgy
kr e

3000
=————=045 fi,=1.47(konum3) tabela 1

 1,47.4500
m=4500 d/dak Diyagram 1

2 nolu formiilden

Fau =Fi fi.Ck

=150.2,05.0,5

=169 kN =150 Diyagram 3
£=2.05 konum 3 tabela 2
Ci(C=0,45)=0.5 Diyagram 2

169 kN > 70 kN se¢im uygundur.(Aydin O.,1997)
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Sekil 4.12. Bilyali vida mekanizmasi

Sekil 4.13. I¢ ige disli konstritksiyonu

CNC tezgahlarinda kullamilan digli garklar: Ryjitlik, kitleleri diigik, dogruluk dereceleri
yuksek, verimi yiiksek, bosluklart bertaraf edilebilecek gibi 6zelliklere sahip olmalidir. Bu
amagla Sekil 4.13°da gosterilen ig ige konstriiksiyonlar uygulanir. Hafif ve basit olmalarn
nedeni ile digli garklarin yerine; ¢ark: aliminyum ve kayigi naylondan yapilan, digli kayig

mekanizmasi da kullaniltir,

[letim sisteminin tasariminda rijitligin yam sira, atalet momentlerini tayin eden elemanlarin
kiitleleri de dikkate alinir. Bu bakimdan $ekil 4.14’da birisi elektrik (a), digeri hidrolik (b)
motoru ile tahrik edilen iki iletim sistemi verilmistir. Elektrik motorlarmin ¢ikis hizlar

yiksek ve dondirme momentleri disik oldugundan, yiksek déndirme momentleri elde



etmek igin motor ile vida arasma bir digli gark mekanizmast konulur. Hidrolik motorlanin
hizlart genelde digik oldugu igin, dondiirme momentleri bayiktiir; bu nedenle burada motor
bir kaplinin yardimiyla direkt olarak vidaya baglanir. Sekil 4.14a’daki verilere gore, kizagin
ve Ustiindeki parga kitlesinin adalet momenti, tim sistemin adalet momentinin %3,4’Gni
(Sekil 4.14c), vidanin ki %14,1’ini ve digli garklarin ki %28,4’un olusturmaktadir. Buna
gore bu elemanlarinin tim sisteme gore atalet momenti %45,9’dir. Motorun atalet momenti

%54,1 olduguna 6re, GD2 seklinde indirgenmis atalet momentlerinin orani:

(Goz)ﬂaim/(GDz)motor: 45,9/54,1 = 0585

dir. Bu oran DC motorlarin bulundugu kontrol devrelerinin dinamik davranisi (cevap
frekans) bakimindan iyi bir deger olarak kabul edilebilir, onerilen deger 1 dir. Hidrolik
sisteminde kizak + parga kiitlesinin atalet momenti %29,5 olacaktir. Motorun adeleti %0,5
olduguna gore, indirgemis atalet momentlerinin oramt 99,5/0,5 = 199°dir. Bu oran sistemin
dinamik davranig1 bakimindan ¢ok kétidur, durumu dizeltmek igin motor ile vida arasina

gevrim oram 1,5...2 olan bir digh ¢ark mekanizmasinin konulmasi 6nerilir.
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Sekil 4.14. Hidrolik ve elektrik motorlu iletim sistemlerinin karsilastiriimasi

¢ Kizaklar ve yataklar: Yapilacak isin tipine uygun sekilde dizayn edilen takim tezgahina
bagl olarak; takuim tezgalu imalatcilani ¢ok cesitli kizak sistemleri arasindan bir se¢im
yapabilmektedirler. Genel olarak kendi takim tezgahlarinda kullanabilecekleri kizak
sistemler1 arasindan bir segim yaparlar.Bu kizak sistemleri: kutu kizaklar, lineer destekli
kizaklar yada kutu kizaklarla lineer kizaklarin bir kombinasyonu olan silindir makarali lineer

kizaklar seklindedir.

Esas olarak takim tezgahi kizaklari takim tezgahi bilegenleri i¢in i¢ temel yarar saglarlar:



e Digslilerin tahrik edilmesi i¢in dogrusal destek vazifesini galigtiklart yiizeyde dizgiin
yuzey saglayarak gorirler

e Takim tezgahinda kesme iglemi esnasinda olusan kuvvetlerin iletilmesini saglarlar.

e Kizaklar bu kuvvetlerin makine govdesine yoneltilmesine ve kuvvetlerin soniimlemesine
(boylece is pargasinin bu kuvvetlerden ¢ok az etkilenmesine) imkan saglarlar. Takim
tezgaluinda her bir eksen bir kizak sistemi Uzerinde hareket eder.Bunlarin g¢ogu
dogrusaldir(lineer) Bazilar1 ise; egrisel tipli(yay) kizaklar gseklindedir.Lineer kizak
sistemlerinde uygulanan teknolojinin buyiik bir kismi egrisel kizak sistemlerinde de
tatbik edilir.

Sekil 4.15.CNC tezgahina ait mil-kizak sistemi

Herhangi bir kizak sisteminde esas olarak hareketli ve sabit eleman olmak tizere iki bilesen
mevcuttur.Genel olarak sabit eleman bir ray ya da dik kenar geklindedir ve kizak sisteminin
hassasligmnin saglanmasinda etkilidir. Eger sabit elemanda bir hasar veya bozukluk varsa,
hareketli eleman ya da kizak buradaki bozukluklar takip edeceginden, herhangi bir
puriizlilluk veya kabalig: katlayarak izleyecektir Kizak sistemlerinde beklenen hassaslik ve

omriin alinmasim saglamak i¢in kizaklarin islenmesinde ¢ok biyiik ¢aba sarfedilir.

Dokme demirli govde ve bilesenler kendilerinde mevcut olan i¢ gerilmeleri gidermek igin,
islenmeden evvel uzun bir sire (1.5-2 yil) dinlendirilir(yaslandinlir) Kizagin yizeye

mimkiin olan en dizgin yiizeyde temas etmesini saglamak ig¢in kizak sistemlerine
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uygulanan ana metal igleme metodu olarak raspalama iglemi yapilir. Ayrica kizak sisteminin
cesitli bolgelerinde su terazisi ile yapilan olgimlerde kizak ylizeyinin egriliginin kontroli

yapilir.

Takim tezgahlarinda uygulama alani en genis olan kizaklar kutu tipi kizaklardir.Esasen bu
kizaklar uzun omre sahip kizak sistemleridir.Kutu kizaklarin kutu kismui sistemin sabit
elemanin1 temsil eder.Genellikle bu sabit eleman enine kesitinde dikdortgen seklinde bir
yapidadir. Kutu kizak, makine govdesine civata vb. baglama elemanlar: tespit edilebilir veya
makine govdesi ile birlikte dokilebilir.Bunlar sirasiyla civata tesbitli ve integral kizaklar

olarak adlandirilir.

Civata tesbitli kizaklar sertlestirilmis g¢elikten yapilirlar ve genellikle 60 HRC sertlik
degerine sahiptirler. Bu kizaklarin makine govdesine ya da siitununa tesbit edilmesi sirasinda
maksimum dizginligi temin etmek igin mat ylzeyler raspa ile iglenir.Sonra kizaklar

tutkallanir ve civatalarla makine govdesine tesbit edilir.

Integral ya da dokiim temelli kizaklar makine govdesi ile birlikte iglenir ve sonra boyuta
getirme ve finish iglemi igin taglama islemine tabi tutulur.Aginmaya kargi mukavemeti
artirmak i¢in kizaklar alevle sertlestirilir Bu kizaklar dokme demir malzemesinde
olduklarindan sertlikleri genellikle celik kizaklarin sertliklerinden distiktiir.integral kizaklar
tekrar taglanabilir ve sertlestirilebilirler, fakat bu kizaklarin yenileri ile degistirilmesi
mimkiin degildir Bir takim tezgahi imalatgisinin gelik kizaklart dékme demir makine
govdesine integre etmek amaciyla gelistirdigi bir yontem vardir.Burada ilk olarak ¢elik
kizaklar govde kalibina konulmakta ve sonra bu kaliba dokme demir puskiirtiilmektedir.

Boylelikle dokme demir ile gelik kizagin integrasyonu saglanmaktadir.

Kutu kizak sistemleri arasindaki farkliliklar genellikle kayar elemanlarda goriilir.Bu
elemanlar i¢in degisik dizayn tipleri mevcuttur. Bunlari tamami kayar eleman ile kutu kizak
arasinda bir kaydirici ortam i¢in kullanilirlar Bu sistemlerde olusan farkliliklar bu kaydirict

ortamin tipine gore degisir.

Cogu kizak sistemlerinde kaydirici ortam olarak hidrolik kullanilir Bazilarinda kizakta acilan

kanallara yag basingli olarak pompalanir Bu basingli yag kutu kizak ile kayar elemani ince
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bir film tabakasi olusturmak suretiyle birbirinden ayirir ve boylelikle sirtiinme azalmig olur.
Hidrodinamik olarak adlandirilan bu sistem biiyiik yiikler igin oldukga faydahidir. imalatcilar
hidrodinamik kizak sistemini merkez digi yukleri kompanze etmek amaciyla kullanirlar.
Ornegin agir bir kalip eksen hareketinin ekstrem ug noktalarinda islendigi taktirde, yikli
kizak hassas yik dagilimint dengelemek igin ekstra yag basincina maruz kalir Baz: yatay i¢
cap isleme milleri; derin delik iglemlerinde ig milinin digmesini kompanze etmek i¢in bu

teknigi kullanirlar.

Sekil 4.16.Bir integral kizak sistemine sahip tezgah gévdesi

Kizak sistemlerinde bir bagka yag kullanim alam hidrpstatik sistem olarak adlandirilan
sistemdir.Bu metodun hidrodinamik sistemden ayrilan ana farkliligi, yag ortaminin basing
altinda olmamasidir Burada metalin metale temasi yagin viskozitesi sayesinde
onlenmektedir. Kizak ve kayar eleman arasinda yaglama vazifesini statik yag filmi
gormektedir.Bu sistemin dstinliga hidrodinamik sistemde kullanilan hidrolik basing
pompasinin ortadan kalkmis olmasidir Kizak ve kayar eleman arasinda bir bagka ortam
olarak hava da kullanilmaktadir.Bu sistemde de yag sisteminde oldugu gibi; hidrodinamik ve
hidrostatik olarak iki ¢esit sistem mevcuttur.Kutu kizak sistemli makinalarda popiiler olan
bir baska kizak sistemi de strtinmesiz kizaklar olarak adlandirilan sistemlerdir. Burada yag
ya da hava yerine kayar eleman tzerine tesbit edilmis olan surtinmesiz bir malzeme
kaydirict vazifesini goriir.Bu kaydirici malzeme kutu kizakla temas halindedir.Bu sistemde

yaygin olarak kullanilan kaydirict malzeme Teflon ve Bronz karisimindan ibarettir.

Takim tezgah imalatgilarinin ytksek ilerleme oram gereksinimlierini kargilamak amaciyla

son zamanlarda lineer destekli kizak teknolojisi gelistirilmigtir Bu kizak sisteminde ortak



48

¢ikig noktast yiksek hiz gereksinimleri olmustur Kutu kizaklar gibi lineer destekli kizaklar
da iki temel elemandan olusur:Destekleme vazifesi goren sabit eleman ve izleyici vazifesi
goren hareketli eleman.Makine imalatgilarinin bu kizak sistemlerini tercih etmesindeki ana

etmen olarak bu kizak sistemlerinin yari-mamul yapisinda olmasi gosterilmektedir.

Burada kullanicinin yapacagi igin tamami diiz bir yizey hazirlamak ve lineer kizaklan
paralel olarak monte etmek geklindedir.Buna ragmen yatakta veya situnda bir miktar
raspalama iglemine gereksinim duyulabilir, fakat ¢cogu pargalar igin bunlart monte etmek zor

bir iglem degildir.
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Sekil 4.17. Kutu kizak sisteminde hidrolik sisteminin kullanimi

Lineer kizak sistemlerinde kullanilan raylar sertlestirilmis ve taglanmig gelikten ibarettir.
Bunlarin  tamami civata tesbitli baglantilardir Enine kesitlerinde, kutu kizaklarla
kiyaslandi@inda, lineer raylar ya da destekler geometrik olarak daha kompleks
yapidadirlar. Mevcut olan komplekslik raylar tizerinde yuvarlanma elemanlar: i¢in agilmig
olan kanallardan kaynaklanmaktadirlar Bu sekildeki kanallann tipi ve miktan destek

bileseninin yapacag igin ¢esidine baglt olarak belirlenir.
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Kutu ve lineer destekli kizak sistemlerinin bir kombinasyonu olan bir bagka kizak sistemi
silindir makarali lineer kizak olarak adlandirilan sistemdirBu sistemde kutu kizaklar
yuvarlanma elemaninin taginmasinda kullanilir Hareketli aksami hareket ettirmek amaciyla
bilyalar yerine silindirik makaralt yuvarlanma elemanlart kullanilir.Silindir makaralar
bilyalilardan ziyade genis bir temas alanina sahiptirler.Bu yiizden kizak sisteminde yik

tagima kapasitesi yuksektir.(Mamur M.,1994)
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Sekil 4.20. Tezgahlarda yatak tipleri



4.3. Takim Tutturma Sistemleri

Genelde bir parga ¢esitli operasyonlarda islenmekte ve bu operasyonlar igin bir gok
durumlarda ayri ayri takimlar istenmektedir (Sekil 4.21). Konvansiyonel tezgahlarda genelde
bir tek takim tutturma sistemi vardir; tornalarda doért takimin tutturulmasina imkan veya
dortli kalemlikte olabilir (Sekil 4.22). Bu sistemler basit NC tornalarda da kullanilabilir.
Ancak bu durumda operasyonlar i¢in takim degistirme biylik zaman almaktadir. Yapilan
istatistiki bir arastirmaya gore, karmagik parcalarda takim degistirme zamani, toplam parga
isleme zamaninin %61°ni olusturur. Bu nedenle CNC tezgahlarinda takim degistirmede
zamani azaltmak ig¢in, bir ¢ok takimin tutturulmasina imkan veren; tornalarda revolver
basligi, taret (turret) ve ender olarak magazin; freze ve igleme merkezlerinde magazin ve
sandik sistemleri kullanilmaktadir. Ancak takimlar bu sistemlere direkt olarak veya bir takim
tastyrcilarin yardimiyla tutturulur. Ornegin freze takimlan igin, i¢i konik sekilde bos olan
malafalar (Sekil 4.23.a), torna takimlari i¢in Sekil 4.23 b, ¢’de gosterilen gesitli tagiyicilar
kullamlir.

Tornalarda kullanilan revolver basi; altigen bir eleman olup takimlarin yan yiizeylerine
tutturulur (Sekil 4.24a); taretlerde takimlar alin veya c¢evre yiizeyine yerlestirilir (Sekil
4.24.b). Taretler pargay1 tutturan aynanin 6n kismina (Sekil 4.25.a) veya st kismina monte
edilir (Sekil 4.25.b); bir ¢ok durumda ki taret kullanilabilir (Sekil 4.25.¢). Genelde taretlere
8,12 veya 16 takim yerlestirilebilir. Freze ve isleme merkezlerinde kullanilan ve genelde
tezgah uzerine yerlestirilen magazinler bir ¢ok takim alabilen sistemlerdir (Sekil 4.26).
Magazinler ¢esitli sekillerde olabilirler. Bu sistemlerde takimlar ilkin magazine yerlestirirler
ve iglem igin sirast gelen takim, transfer kolu ile magazinden alinir ve ig milinin kovanina

yerlestirilir (Sekil 4.27).

Motor, turbin govdeleri, disli kutulari gibi ¢ok takim isteyen pargalar igin biiyik kapasiteli
tezgahlar yapilmugtir. Ancak bu tezgahlar gok karmagik hal almakta, fiyatlari 6nemli sekilde
artmakta ve magazine takimlann yerlestirme zamani biyik olgude artmaktadir. Takim

yerlestirme suresince tezgah durmaktadir.
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Ayrica bir ¢ok takimlar ender veya ¢ok az bir zaman kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu gesit
magazinler, ekonomik olmaktan ¢ikmaktadir. Bu nedenle glinimiizde iki ¢6ziime
gidilmektedir. Birincisi magazinler takim merkezleri seklinde tezgahtan ayri olarak
yapilmaktadir. Boylece bu magazinler tezgah ¢alisirken yitklenebilmekte ve torna dahil bir
cok tezgahlarda kullanilabilmektedir. Tezgah uzerinde kiigiik bir magazin bulunur veya
bulunmayabilir. Kigik bir magazin bulundugu durumda buraya islemde en ¢ok kullanilan
takimlar yerlestirilir; ender kullanilan veya aginmig takimlarin yedekleri takim merkezinden
alinir. Sekil 4.28’de bir torna tezgahinda bu ¢esit magazinlerle ilgili takim degistirme
tertibat1 gosterilmistir. Ikinci bir yontem sandik denilen sistemlerin kullanilmasidir. Burada
takimlar tezgahtan ayri olarak bulunan bir takim sandiklarina yerlestirilir. (Sekil 4.29).Daha
sonra bu sandiklar tezgahin yaninda bulunan veya onun bir pargasi olan sandik tastyicilarina
yerlestirilir ve buradan takimlar yukarida agiklandigi gibi bir transfer kolu ile is miline

yuklenir.
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CNC tezgahlarinda yukarida agiklanan taret, magazin vb. sistemlerinde takimi isleme

konumuna getirme yani ig miline yerlestirme iglemi programlarda 6ngoruliir. (Akkurt 1996)
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4.4. Parca Tutturma Sistemieri

Genelde CNC tezgahlarinda parga tutturmak igin konvansiyonel tezgahlarda oldugu gibi
tornalarda ayna (Sekil 4.30a), punta veya pens (Sekil 4.30b) kullanilir, freze ve isleme
merkezlerinde mengene, doner tablalar veya ozel tutturma tertibatlar: ile tablaya tutturulur
(Sekil 4.31). Ancak bu elemanlar daha hassas, daha rijit ve daha guvenilir yapilir ve ayrica
parganin bu sistemlere sikma iglemi genellikle hidrolik veya pnomatik olarak otomatik
yapilir Bununla beraber ¢zellikle freze ve isleme merkezinde 6zellikle karmasik pargalarin
Ozel tutturma tertibatlarla tutturulmalar oldukga uzun zaman alir; bu siire igerisinde tezgah
caligmaz. Ayrica tutturma tertibatlarinin tasarimi ve imalatt ayri bir problem olarak ortaya
cikar. Bu nedenle ozellikle igleme merkezlerinde parganin tutturulmasi igin delikli plakalar,

doner tablalar ve paletler kullaniir.

Delikli plakalar st ve alt yizeyleri ¢ok iyi islenmis, izerinde delikler bulunan, boyutlar
250mmx500 mm’ye kadar parga baglanabilen dokme demirden yapilan elemanlardir ($ekil
4.32). Plakalar ¢ok hassas ve giivenilir sekilde tezgah tablasina baglanir ve plaka tzerine
parca tutturulur. Deliklerin bazilari saf delik, bazilarinda vida vardir. Cok iyi islenmis
(taglanmig) olan saf deliklere parganin konumlandiriimasi igin pimler, vidali deliklere
pargayi sitkmak igin civatalar yerlestirilir. Parcanin konumunu kolaylagtirmak igin delikler,
plakanin yan kenarlarinda bulunan harf ve sayilarla agiklanir. Stkma islemi hidrolik veya
pnomatik tertibatlarla otomatik olarak da yapilabilir. Bu sistemde parganin plaka yizeyine ve

plakanin tezgah tablasinin yizeyine gore konumlar ¢ok iyi tanimlanmig olur. Bu konumlar



programlamada buytk kolaylik saglar. Ancak yine de delikli plakalara parganin tutturulmasi

tezgah tizerinde yani tezgah dururken yapilir.
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Sekil 4.30. Ayna ve pens sistemleri
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Sekil 4.32. Delikli plaka
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Sekil 4.33. Palet sistemleri

Paletler yine dokme demir veya ¢elikten yapilmig delikli plakalara benzer elemanlardir.
Ancak burada st yizeyde pargay! tutturmak igin ¢ok iyi iglenmis delik veya T kanallar
vardir (Sekil 4.33a). Paletlerin bir 6zelligi parcamin palete yiikklenmesinin tezgah disinda
yapilmasidir. Bu nedenle tezgahlar genelde iki paletle donatilir (Sekil 4.33b). Bir palet
isleme durumunda iken, tezgah disinda olan diger palete parga baglanir; soyle ki isleme
durumda olan paletteki parga islendikten sonra paletler yer degistirir. Yer degistirme islemi
otomatik olarak iki kademede yapilir. Birincisinde kaba, hassas olan ikincisinde tam
yerlestirme yapilir. Bu sistemde de parganin tezgah tablasina konumu tam olarak tayin
edilmis olur. Bu sekilde parga degistirme gok ¢abuk gergeklesir. Kiigiik ve orta boy pargalar
i¢in bir ¢ok parca baglanabilen prizmatik paletler kullanilir veya palet magazini kullanilabilir
(Sekil 4.33¢). Burada bir palet bosaltma ve yiikleme istasyonu vardir. Séyle ki burada bir
palet isleme konumunda iken, isleme konumundan gelen bir palet bosaltilir, yeni bir parga

yiklenir ve magazin hattina gonderilir.

Ozellikle milin Gzerine kanal agma, delik delme veya agili delik delme veya isleme
operasyonlarinda CNC Dik Isleme Merkezlerinde doner tablalar ile is parcasinin tutturulmast

imalatg1 tarafindan tercih edilir.
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Doner tablalarda en onemli ozellik olarak goze ¢arpan kavram pozisyonlama
hassasiyetidir.Saniye cinsinden o6l¢lilen pozisyonlandirma hassasiyeti, tabla Gstii pozisyonun
gercek pozisyonla olan iligkisini gosterir.imalatgilarin pozisyonlandirma hassasiyetini
tablanin degisik yerlerinden 6lgmesinden kaginmasi 6nemlidir; ¢linkii bu degisik olgim
yerlerinde degisik sonuclar elde edebilmek miimkiindiir.Ornegin tahrik dislisi boyunca
olgiilen pozisyonlandirma hassasiyeti 10-15 saniye araligindadir. Bununla birlikte ayn1 déner
tablada, tablanin pivotuna bir enkoder dogrudan dogruya monte edilebilir ve bundan elde
edilen sonu¢ 5 veya daha kiiciik saniye hassasiyeti verebilirBu digli sisteminin dogal
boslugundan kaynaklanan hassassizligi elimine eder.Pozisyonlandirma hassasiyetinin
Onemine ragmen déner tabla imalatgilari arasindaki bu hassasiyetin 6lgimii konusunda bir
standardizasyon yoktur.Tabla imalat¢ilari pozisyonlandirma hassasiyeti ig¢in degisik
standartlar kullanmaktadir. ‘

-1

Sekil 4.34. Doner tabla

Tim hassas doner tablalar yataklar, sikma mekanizmasi, tahrik aksami ve motordan
olusur.Tablaya monte edilen AC ya da DC motoru tahrik saftint donduriir, tahrik safti ise
tabla ylzeyinin altina monte edilmig digliyi dondirir.Tablada bulunan yataklama sistemi

tablay: tasir ve tablanin saat yoniinde veya saatin ters yoniinde donmesine imkan verir.
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Hidrolik sikma sistemi, tabla ylzeyinin alt kisminda fikstiri sikinca kilitlemek igin yeterli

bir frenleme kuvveti ile stkma gorevi gorir.

Tahrik sistemi: Yuvarlak digli ve saftin hassas kombinasyonu tahrik sistemini olugturur ve
tabladaki iy pargasimin tutulmasi igin gerekli momenti temin eder.Tahrik sisteminde,
belirleyici faktor kullamlan malzeme g¢esitidir.Genellikle bronz ve c¢elik malzemeler

kullanilir. Bronzun siirtinmeyi azaltici etkisi vardir.

Yataklama sistemi: Yataklarin tek bir gorevi vardir Buda yiikiin taginmasidir. Doner tablanin
yataklama konfigirasyonunun belirlenmesinde, yataklarin yikii nasil dagittigina, yatak
boyutlarina ve bunlarin tabla icine nasil yerlestirildigine dikkat edilmesi gerekir. Yataklarin

oturdugu yerdeki dokiim tipi yataklarin kalitesini ve sonunda tablanin hassasiyetini etkiler.

Motorlar: NC ve CNC doner tablalarin takim tezgahlarina baglanmas’lm tmkan dahiline
getirmigtir. Pozisyonlandirma amaci ile kullanilan tablalar kugik motorlara gereksinim

duyarlar. Tablalar igin belirtilen biiyiik kapasiteli motorlar talas kaldirma iglemi buyik

momentler gerektiren donel frezeleme uygulamalarinda kullamilir. (Mamur T.,1994)

o

Sekil 4.35. Bir uzay enduastrisinde kullanilan 100 inglik doner tabla
4.5, Parca Yiikleme Sistemleri
Imalat zamanm artiran bir bagka etken parcalarin yiikleme denilen tezgaha getirilmesi ve

uzaklagtirilmasidir. Konvansiyonel veya ilert teknoloji kullanmayan yerlerde bu islem elle

(is¢iler tarafindan) yapilir. Ileri teknoloji (DNC, FMC, FMS) ortaminda kullanilan CNC



tezgahlarinda programlanabilen otomatik par¢a (veya takim) yiukleme sistemleri kullanilir
(Sekil 3.28). Bu sistemlerde parga, yiikleme ve bosaltma istasyonu denilen bir yerden alinir
ve iglendikten sonra aymi yere goturilir. Bu sistemler gesitli hareket eksenlerine sahip
ntmerik kontrolli olarak yapilabilir. Tezgahlarda parga yiiklenmesi robotlarin yardimiyla da
yapilabilir. Ayrica ginamiizde 6zellikle kiigik pargalar igleyen tezgahlarda, parga yiikleme
sistemi tezgah ile entegre olarak yapilir. Buyik parga veya paletlerin yitklenmesi atolyede
bagimsiz olarak gezebilen ve AGV (Automatic Guided Vehicles) denilen arabalarla da
gergeklestirilir. (Akkurt M.,1996)

Sekil 4.36. Parga yikleme sistemleri

4.6. Is Yiiklemede ve is Baglamada Dogru Yerlestirmenin Onemi

Herhangi bir ig baglama diizenegi asagidaki sartlan yerine getirmelidir.
¢ Isi siki olarak baglamali
¢ Pouzitif yerlestirme saglamali

e Hizli olmali ve kolay kullantlmali

Asagidaki sekilde mengene ile tutturulmus pargalar ve tablalarin ilerleme vyénleri
$ag § Y pai¢ y
gosterilmektedir Her iki durumda ig pargas: sabit genelere kars1 yerlestirilmigtir Fakat Sekil

4.37.a da iy pargasinin baglanma emniyeti, surtiinmeli tutmaya bagli olmakta ve kesici
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kuvvetinden 6turi isin hareketi soz konusu olabilmektedir.Sekil 4.37.b de ise sabit geneler
yalnizca ig parcasim tutmakta degil, ayni zamanda kesme igleminden dogan kuvvetleri de

yuttugundan, herhangi bir pargasinin hareketi s6z konusu olmamaktadir.

N hareketli cane
sabit gene.
sontonmefi tutma
haraket mimkan
' kizak hareketi
—————
(a)
sabit gena g W
hareketi
cene
poziti
yerlegtirme
hareket | 1
imkansiz <

(b}

Sekil 4.37. Freze iglemi yapilacak bir ig par¢asinin baglanma sekli

a.Giiven verici degil b.Giiven verici

4.7. Kesme Sivisi Sistemi

Kesme sivisi, islem sirasinda olusacak isilarin uzaklagtinlmasi igin gereklidir. Talag kaldirma
bolgesinden gegerek takim, talag ve is pargasina degen kesme sivisi isinir ve tezgah
tzerinden gecerken 1sisin1 tezgaha gegirebilir. Bunu onlemek igin isleme merkezlerinde 6zel

sistemler kullanilarak kesme sivisinin sicakligi digturilar (Altan E. Ozgirler M.)

Ayrica Nimerik Kontrolli tezgahlara yeni yeni uygulanan bir sistem de Ecoreg sistem
olarak adlandirilan sogutma sistemidir.Bu sogutma sisteminde kesme sivisi, yag ve hava

ultra partikiiler pargalara ayrilip basingli  bir  sekilde talag kaldirilan bolgeye
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puskiirtilmektedir Bu sistemin standart kesme sivisina gore bir ¢ok avantaji

bulunmaktadir. Bu tip kesme sisteminde su 6zellikler elde edilmektedir:

¢ Kesme hizlarinda yaklagik takimlarin katalog degerlerinin iki katina ¢ikilabilmektedir.
Buda iki kat hiz demektir yani kesme iglemi ¢ok kisa bir zamanda yapilmaktadir.

o Takim omri iki kat artmaktadir.

Temiz bir ortamda operator galigmas: saglanmaktadir.
¢ Kesme sivisi vasitasiyla tezgahin aralarina giren talag olay: ortadan kalkmaktadir.

¢ Bu sistem sayesinde parca yuizey kalitesi gok daha kaliteli olmaktadir.

Sekil 4.38 Ecoreg Sistem

4.8. Stick-Slip (Dur-kay) Clayi

Tezgahin davranigini etkileyen bir bagka olay stick-slip olayidir. Bu olay gekil degistirmelere,
statik ve kinetik siirtinme arasindaki farka baghdir Statik siirtiinme hareketsiz halden,
harekete gecme ammn  sirtinmesidir ve hareket halindeki sirtinmeden daha
buytuktar. Hareketin baglangicinda kizak, siirtiinme kuvveti yenilmeden harekete gegmez‘Bu
sure icerisinde iletim elemanlarinda gekil degistirmeler meydana gelir ve motorun verdigi
enerji sekil degistirme enerjisine doniistiirilir. Hareket bagladiginda, siirtinme aniden azalir
ve sekil degistirme enerjisi, bir sicrama seklinde kizag: ileri kaldirir Kizagin ataletinden
dolay1, bu enerji gabuk tikenir ve tahrik kuvveti sirtiinme kuvvetiyle esitlendiginde kizak
durur.Olaylar tekrarlamr ve kizak, kay-dur seklinde hareket eder.Ozellikle ¢ok disik

hizlarda bilhassa hareketin baglangicinda ve sonunda olusan ve sistemin dinamik davranigim
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onemli sekilde etkileyen bu sirtiinme gsekline kargi alinan tedbirler, hidrostatik sivi ve

yuvarlanma strtinmesidir.
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5. NC TAKIM TEZGAHLARINDA TEMEL OPERASYON SIRASI

5.1. Emniyet

Herhangi bir takim tezgahi ile ¢alisma durumunda daima onem verilmesi gereken ii¢ temel

oncelik vardir.Bunlar sirasi ile asagida agiklanacaktir.

5.1.1. Operator Emniyeti

Tezgahta yapilacak tim islem kademeleri ig¢in oncelikli olarak operator emniyetini birinci
planda tutacak sekilde 6nlem alinmasi gerekir. CNC programlarinin test edilmesi igin gergek
prosedurler anlatildik¢a her birinin Oncelikli olarak operatér emniyetini vurguladigint
goreceksiniz. Acemi operatér deneyim kazandik¢a, meyilim zaman kazanmak icin bu
prosediirleri kisaltmak geklinde olacaktir. Onerilen test prosediirleri takip edilmedigi taktirde

operator tezgahin kapagini ¢ok tehlikeli olacak sekilde agiyor demektir.

5.1.2. Takim Tezgahi1 Emniyeti

Emniyet onceliklerinin ikinci emniyeti CNC tezgahlarin emniyetidir. Her bir operator takim
tezgahina herhangi bir gekilde hasar vermeyecek sekilde ¢aligmak igin elinden gelen her seyi
yapmak zorundadir.CNC takim tezgahi ¢aliyma zamani son derece pahalidir. CNC tezgah
herhangi bir sebep ile devre disi kalirsa, tezgahin tamiratindaki ger¢ek maliyet, imalat

zamanindaki kayba oranla genellikle daha azdir.

Operatér veya programci hatalarindan dolay: takim tezgahina zarar vermenin herhangi bir
ozri yoktur.Eger vermis oldugumuz test yontemleri takip edilirse, tezgahi tehlikeli duruma

sokmadan takim daha az riskle ¢aligtirilabilir.
5.1.3. Is Parcasi Emniyeti
CNC tezgah emniyetinin lgiinci seviyest tim is pargalarinin istenen Olgiiler iginde

alinabilmesidir.Kullanici uygulamalarina bagli olarak tezgahta islenecek olan kaba malzeme

maliyeti dramatik bir sekilde degigir. Bazi durumlarda, tamamen kaba kiitiik kullanilarak son
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derece kiigiik pargalarin iglenmesi durumunda, CNC tezgahta islenmek amaciyla baglanan
malzeme maliyeti par¢a basina 10 sent (1/10 §) kadar az olabilir Bu durumda sirket program
ile islenen parcayi gergek olgulerde elde edebilmek icin ¢ok sayida parganin iskartaya

cikmasina herhangi bir sey sdylemez.

Buna ragmen CNC tezgaha baglanan malzemenin maliyetinin son derece yiiksek oldugu is
pargasinin iglenmesi gerektigi durumlar olabilmektedir. Muhtemelen malzemenin kendisi son
derece pahalidir ve CNC takim tezgahina baglanmadan is pargas: tizerinde yapilan hazirhk
operasyonlari veya ek igleme operasyonlar: son derece pahali olabilir. Eger verilmis olan test
prosediirleri takip edilirse, alinacak olan ig pargast istenilen Olgiilerde alinabilir. Verilen
teknikleri takip etmek suretiyle islenen tim kritik 6lgiler operator tarafindan hassas bir

sekilde alinabilir.

5.2. Tipik Hatalar

Programlarin test edilmesinde kullanilan gergek teknikleri tartigmadan evvel programin
yanlig olmasina sebep olan programcinin yapabilme egiliminde olan tipik hatalar agagida
agiklanacaktir Bu yaygin hatalarin bilinmesi suretiyle programin oncelikli olarak gézlenmesi

ve hatalara dnceden teshis konulabilmesi saglanir.

5.2.1. Sintaks (Yazim) Hatalan

Programin yazimi esnasinda programcidan kaynaklanan yazim hatalarini kontrol sistemi
isleme sokmaz Programcinin GO1 seklindeki bir kodu G101 geklinde yazmasi tipik bir yazim

hatasidir.

Bu sekildeki bir hata ile, bu hatali hareket kodu okundugunda kontrol sistemi alarm
durumuna geger Eger takim tezgahi verilen hareket komutlarini takip etmek suretiyle hareket
ediyor ise hareket durur ve program askiya alinir.Genellikle kontrol sistemi problemin
sebebiyle ilgili olarak gosterge ekraninda bir mesaj gosterir. Yazim hatalari programin yazimi
veya kontrol sistemini kaydedilmesi esnasinda manual programeinin yapmig oldugu giiliing
hatalardir Bunlarin teshis edilmesi olduk¢a kolaydir, ¢unkii programeci programin test

edilmesi esnasinda herhangi bir alarm ile karsilastiginda bu tip bir hatanin oldugu agiktir.
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5.2.2. Hareket Hatalari

Bu tip hatanin teshis edilmesi biraz daha zordur.Her ne kadar hareket hatalari programcidan
kaynaklanan giling hatalar olsa dahi, genel olarak bunlar dogru olmayan koordinat
hesaplamalarina sebebiyet verir.Ornek olarak programci resim tzerindeki bir olgiiyi yanls
olarak yorumlamig olsun, ve takima hareket verdirmek igin gerekli olan komutlar bu yanlig
yorumlanan olgiiden dolay1 yanlhis olur.Bu durumda kontrol sistemi herhangi bir alarm
vermeden programcinin vermis oldugu hareket komutlarim takip eder fakat elde edilen takim

yolu dogru olmayacaktir.

Bu kategorideki diger hatalar takim telafilerinin aktif hale getirilmesinin ve devre dist
birakilmasinin unutulmast, yanlis G kodu ile kesme igleminin yapiimas: (genel olarak G00),
saat yoniinde yay hareketi veya saatin tersi yonde yay hareketinin yanlis verilmesi ve

artimsal mod ile mutlak mod arasinda yanlis se¢imin yapilmasi seklindedir.

Bu tip bir hata isleme Oncesi tespit edilemez ise son derece zararlt olabilir.Bu tiir hatalarin
oldugu kodlar; en iyimser halde, “uygun bir sekilde igleme”; en kétimser halde, “takimui is
pargasina, i§ pargasi baglama aparatina veya makinaya bindir” geklinde programin kontrol

sistemine verdigi komut olarak yorumlanabilir.

5.2.3. On-Hazirlik (Ayar) Hatalan

Eger hazirlik islemleri esnasinda bir hata yapilmig ise, mikkemmel bir gekilde yazilmig olan
bir program dahi olsa CNC programu ile istenilen parga alinamaz.Cogu zaman program
islenmeye gecilmeden once, ayar ile ilgili islemleri yapmasi i¢in operatoriin bir takim
ol¢iimler yapip bu elde etmis oldugu olgim degerlerini kontrol sistemi telafi bellegine

girmest gerekir.

Ornegin, asag1 yukari tiim isleme merkezleri program sifirnin makinada 6lgiilmesini gerekli
kilar.Bu olgim bir kez yapilirsa, ya program degistirilmelidir, veya program stfir

degerlerinin fikstiir telafilerine girilmesi gerekir.
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Eger bu ol¢iimler yanlig bir sekilde yapilmig, veya bunlarin kontrol sistemi bellegine
girilmesi esnasinda bir hata yapilmigsa, kontrol sistemi program sifirinin nerede oldugunu
dogru olarak bilmeyecek; program komutlarina baglt olan tim hareketler dogru

olmayacaktir.

Benzer sekilde takim boylari ve caplart Olgiilip kontrol sistemi bellegine girilmesi
gerekir Eger bu esnada bir hata yapilmis ise, kontrol sistemi her bir takima ait olan takim

boyunu veya ¢apini dogru bir gekilde algilamaz.

5.2.4. Atlamadan Kaynaklanan Hatalar

Acemi programcilarin ¢ogu program iginde gerekli olan kodlarin bazilarini atlayarak
kodlama egilimindedirler. Programda olgiilerin verilmesi esnasinda “.” nokta degerini veya
sofutma suyunu agma kodunu unutabilirler.Ayn1 sekilde programda ilerleme degerini
vermeyl unutabilirler Bu tip unutma hatalarina kargt egilimli olunabileceginin bilinmesi

programin test edilmesine baglandiginda yardime1 olur.

5.3. Programin Test Edilme Yontemleri

Simdiye kadar temel seyler hakkinda fikir sahibi olduk, simdi programlarin test edilmesi i¢in
gerekli olan gergek prosediirleri tartigalim.Oncelikli olarak Feed Hold (ilerlemeyi durdurma)
tugunu ¢ok iyi bir sekilde kullanabilmek igin aligkanlik kazanilmasi gerekir Programi
baslatmak igin Cycle Start(Bagla) tusuna her bastiginizda, diger parmaginizin Feed Hold tusu
tizerinde konumlandirilmig olmast gerekir.Eger beklenmeyen bir hizli hareket kodu
yapilmakta ise,Feed Hold tusunun nerede oldugunu tesbit edecek kadar zamanimz
olmayabilir Bu sebeple parmaginiz kesinlikle bu buton tizerinde tutulmalidir ve ani olarak
basacak sekilde hazir olmalidir.Program test edilene kadar bu teknigin kullanilmasi
gerekir.Bu teknigin herhangi bir sebeple bindirme hatalarinin 6niine gegilmesinde faydali

olur.



5.4. Machine Lock (Tezgah kilitleme) ile Calistirma

Makine kilitleme anahtarina sahip olarak tim CNC tezgahlar bu igleme imkan tanirBu
prosediir programda bulunabilecek olan yazim hatalarina karsi programin kontrol edilmesini
saglar Hazirlik islemi yapildiktan ve program ile ilgili tim bilgiler (takim telafiler, program
sifir,vb.) kontrol sistemine girildikten sonra, operatéor Machine Lock ve Dry Run
anahtarlarini ve ayni zamanda Dry Run ile verilen ilerleme hizimi kontrol eden
anahtari(genellikle Feed Override ve Jog feedrate anahtarlart) en yiiksek konumuna getirerek

hareketlerin miimkin olan en hizli bigimde iglenmesini saglar.

Islem baglatldiginda (Cycle Start butonuna basarak), kontrol sistemi programda olugabilecek
olan yazilim hatalarina kargt program: tarar Programmn icrasi esnasinda, i mili doner,
magazinden istenilen takim alinir, kontrol sistemi programi gergekten galigtiriyormus gibi

goruniir Eksenler (X,Y,Z ve benzeri) fiziksel olarak hareket etmez.

Bu yontem operatérii programi en rahat bigimde kontrol etmesini saglar Kontrol islemi
esnasinda operator kendini son derece rahat hisseder, giinki tezgah eksenleri fiziksel olarak
hareket etmemektedir.Operator, eksenlerde herhangi bir hareket olmadigim gordikten sonra
(Machine Lock tusu gercekten de aktif hale getirmis), kendini iki seyden bir tanesi olana
kadar rahat hisseder.Ya kontrol sistemi bir alarm olusturur veya bir alarm olusturmamasina

ragmen program sona ermez ve askida kalir.

Eger kontrol sistemi program iginde bir yazim hatas: bulmug ve bir alarm vermigse, operator
alarmi teshis etmeli, problemi halletmeli ve programi tekrar igleme sokmalidir Bu islem
makine kilitleme anahtan aktif haldeyken, tiim program herhangi bir alarm olusturmayana

kadar tekrarlanmalidir.

Kontrol sistemi herhangi bir alarm vermeden tim programin icraasini tamamladiginda,
operatdr bilecektir ki, kontrol sistemi programui kabul etmektedirHer ne kadar program
icerisinde istenmeyen hareket hatalari olsa bile, en azindan program bastan sona kadar bir
alarm vermeden isleme alinmistir.Islem bitirildikten sonra, ¢ogu CNC kontrol sistemlerinde

kumanda yapis: geregi Tezgah Kilitleme tusunun devre digt birakilip makine pozisyonu ile
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kontrol sistemi pozisyonlarini senkronize etmek igin tiim eksenlerin kesinlikle sifira

gonderilmesi gerekir.

Eger CNC programui bir CAM sistemi ile hazirlanmigsa, CNC programinda yazim hatalari

olmayacagindan dolay1 bu test prosediriiniin uygulanmasina gerek yoktur.
5.5. Dry Run lle Cahstirma

Makine kilitleme ile ¢aligma proseduri basarili bir gekilde tamamlanmigsa, operator
programda eksen hareketlerini vermeye hazirdir.Bu prosediriin ana sebebi hareketten
kaynaklanan problemlerin kontrol edilmesidir.Operatoriin bu prosedirii yerine getirirken so
derece dikkatli olmasi gerekir.Bu esnada, i§ parcast sifir ayarlari yapilir fakat baglama

aparati iizerine herhangi bir ig pargasi baglanmaz.

Bu iglemi yerine getirebilmek igin, operatér makine kilitleme anahtarin1 devre dis1 birakar,
Dry Run-Kuru galigma-Ilerleme hizini ayarlayan anahtar1 en digiik konumuna alir ve Rapid
Traverse Override-Hizl1 hareket Ayari anahtarimi en digitk konumuna alir Program isleme
operasyonu baglatildiginda (Cycle start tuguna basma) operatér bir parmaginin Feed Hold-

Ilerlemeyi durdurma butonunun {izerinde basmaya hazir halde tutmast gerekir.

Jog feedrate-sabit hizda ilerleme hizi en disik konumuna alindigindan dolayr eksen
hareketleri son derece yavas olacaktir.Operator Jog feedrate anahtarinin ayar konumunu
degistirmek suretiyle eksen ilerleme hizini artirdik¢a eksenler biraz daha hizli hareket

edecektir.Operator bu hiz degerini kendini emniyetli hissettigi bir degere hazirlayabilir.

Her bir takim is pargasina veya is pargasi tespit aparatina yaklastik¢a, Dry Run-Hiz ayar
anahtarimin disik konuma ayarlanmak suretiyle eksen hizlari digarilebilir Eger operator
endiseliyse ve bir seyi kontrol etmek istiyorsa, islemi gegici olarak durdurmak igin feed hol-
ilerlemeyi durdurma butonuna basabilir. Duraklama sonrast Cycle Start (Basla) tusuna
basilarak eksen hareketleri tekrar baglatilabilir Eger operator programdaki harekette olan bir
hatadan dolay: isleme operasyonunu iptal etmek isterse, ilerlemeyi durdurma (Feed hold)

tusuna bastiktan sonra, Reset tusuna basabilir, mod anahtari1 manual modda zero return
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konumuna alinmak suretiyle makine sifir pozisyonlarina gonderilebilir, ve problem mod

anahtar1 Edit konumuna alinmak suretiyle programda degisiklik yapilarak diizeltilebilir.
5.6. is Parcast Baglanmadan Program Calistirma

Ik is parcasini gercek olarak islemeye gegmeden énce, yerine getirilmesi gerekli olan
onemli bir prosediir daha vardir.Operatérin Dry Run anahtarimi kapamak suretiyle ig
parcasini aparata baglanmadan evvel programi tamamiyla ¢alistirmast gerekir. Bu operatoriin
bir 6nceki prosediirde goriilmesi miimkiin olmayan ilerleme hizlarini gormesine yardimci
olur Dry Run anahtar1 aktif hale getirildiginde operatoriin hizli hareket ile kesme hizlari

arasindaki fark: ayirt etme kabiliyeti yoktur.Bu hareketlerin hepsi aynt hareket gibi gozikir.
5.7. ilk is Parcasinin Alimmasi

Sonunda operator ilk ig pargasimi g¢alistirmaya hazirdir Hala programdaki her bir takim
potansiyel olarak tehlikeli duruma sebebiyet veren en azindan bir harekete sahiptir.Cogu
programcilar her bir takimi iy parcast yizeyine 3mm kalacak sekilde hizli bir sekilde
pozisyonlandirirlar Bu son derece az olan mesafenin bir onceki kontrol prosedirlerinde
kontrol edilmesi miumkiin degildir.Bu sebeple operator her bir takimin i pargasina olan
yaklagma hareketi sirasinda son derece dikkatli olmasi gerekir. Ayni zamanda eger takim
degisik ylzeylere programin diger kisimlarinda hizli hareketle yaklagiyorsa, ayni zamanda
bu hareketler esnasinda da operatoriin tedbirli olmas: gerekir. Takimin ig pargasina yaklagma
hareketi makinanin seri hareketleri minumum seviyede tutularak makine agisindan bir

emniyet teskil etmektedir.
5.8. Dogru Parcalarm Elde Edilmesi

Yukarida bahsedilen prosediirler birincil hedef olarak operatdér emniyetini konu almaktadir.
Ayni zamanda operatoriin de dogru parcalart elde etmesi gerekir.ilk is parcasinin iglenmesi
esnasinda, ig parc¢asinin iglenmesi esnasinda, is parcasinin istenilen 6l¢iilerde alinmasin

saglamak i¢in bir takim seyler gereklidir.

CRKEZE .
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Eger operatoriin her bir takimin igeme operasyonu esnasinda ne yapmakta oldugunu dikkate
alirsa, iglenen parga yiizeyl Uzerinde takimin bir miktar paso kalacak sekilde is pargasini
islemesini saglayabilir Deneme telafisi ile isleme operasyonu sonrasi, islenen yiizey
Olgilebilir ve bu odlgiim sonrasinda operator gergek olarak ig pargasi tizerinde ne kadar paso
kaldigini bulabilir. Buna gore telafi degeri uygun bir gekilde ayarlanarak, takim tekrar isleme
sokulabilir.Bu durumda takim ig pargasini istenilen hassasiyet degerinde iglemis olacaktir. Bu
sira i§ pargasinin resimde belirtilen 6l¢iilerinde gikmast i¢in programdaki her bir takim igin
tekrarlanabilir. (Mamur T.,1999)
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6. PROGRAMLAMA ILKELERI
6.1. Programlamaya Giris

Program bir parg¢anin tam olarak islenmesi i¢in tim bilgiler igeren ve bunlari tezgahlarin
kontrol {initesine girig olarak veren bir belgedir. Bir program blok denilen ve tek bir siraya
yazilan birtakim ciimlelerden meydana gelmektedir; her blok farkli tipte bilgi igerebilir.

Genelde bir programda ¢esitli bilgi vardir:

e Takim veya parcanin konumunu, yaptifi hareketin geklini ve yonini kapsayan
geometrik bilgiler;

e Takim, ilerleme hizi ve kesme hizini i¢eren teknolojik bilgiler;

o Kesme hareketinin (tornada parganin, frezede takimin donmesinin gerceklesmesini,

takim degistirmesini, kesme sivisinin kullanilmasini igeren yardime: bilgiler.
Genelde CNC tezgahlar i¢in program olusturmak i¢in bir ¢ok yontemler vardir. Bunlar:

= ISO kod (G-kodu) sistemine dayanan, elle programlama;

« APT gibi programlama dilleri;

« Grafik etkilesime dayanan CAM (Bilgisayar Destekli Imalat);
* Modele dayanan sayisal (digitizing) teknigi;

= Diyalog sistemi gibi yontemlerdir.
Bu programlama yontemleri ile ilgili su hususlar1 hatirlamakta fayda vardir.

e Programlama yontemleri ne olursa olsun CNC sistemlerin kontrol tniteleri ISO yani G
kodlarindan anlar. Dolayisiyla bagka yontemlerle olusturulan programlar postprosesor
denilen bir sistemle bu kodlara doniistiiriiliir ve sonra tezgaha verilir.

¢ Elle programlama yontemi esasen direkt olarak programi ISO (G) kodlar: ile yazmaktir;
burada program herhangi bir belge gibi elle yazilabilir, kontrol initesinin kontrol
panosunu kullanarak direk tezgaha verilebilir veya bir bilgisayarda olusturulabilir.

¢ Genelde elle programlama karmagik derecesi az olan pargalara uygulanir. Kalip, motor,

vites kutusu vb. gibi karmagik parcalarda CAM yontemi uygulanir. Bu yontemde
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parganin; ilkin CAD (bilgisayar destekli tasarim) sistemi ile kati veya yizey modeli
olusturulur, sonra CAM (Bilgisayar destekli Imalat) ile takim yolu adini tasiyan genel bir
¢oziim ve sonra posttprosesor yardimiyla G kodlart yaratiir. Bu yontemde CAD ve
CAM programlan birbirinden -ayn veya CAD CAM seklinde entegre olabilirler; CAD-
CAM adini tagtyan ikinei yontem bir ¢ok bakimdan daha elveriglidir.

o Sayisal yontem ¢ok karmagik ve modeli olan pargalara uygulanir. Model imal edilecek
parcanin kendisi ve stereo-litografi yontemini kullanilarak plastik bir malzemeden elde
edilebilir. Bu son durumda CAD sistemi ile olusturulan par¢anin kat1 veya yilizeysel
modeli kullanilir,

e Olduk¢a kolay olan ve tezgah tzerinde yapilan diyalog yontemi genel bir yontem
degildir; sadece bu yontemi destekleyen tezgahlarda uygulamr. Bu tezgahlar digerlerine
gore daha pahalidir; ayrica programlama sirasinda tezgah ¢alismadigr igin bir kayip

zaman meydana gelir.

Yukaridaki acgiklamalar dikkate alinirsa esasen programlama yontemleri iki gruba ayrilir;
programmn direkt olarak G kodunda yazilan elle programlama ve Bilgisayar Destekli
programlama. Bilgisayar destekli programlamada; program ilkin genel bir ¢ozim olarak
olusturulur ve sonra postprosesorin yardimiyla G kodlarina donastarilar. Sekil 6.1.a,b de

elle ve Bilgisayar destekli Programlamalarinin esaslart verilmigtir.
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Sekil 6.1. Elle (a) ve Bilgisayar Destekli Programlama
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6.2. Koordinat Sistemi

CNC tezgah ve sistemlerde takim yollar1 bir koordinat sistemi referans alinarak
matematiksel bagintilarla ifade edilir. Bu nedenle gerek programlamada, gerekse tezgahlarin
caligmasinda koordinat sistemi 6énemli bir yer tutmaktadir. Bilindigi gibi sifir degeri olan bir
noktadan gecen, belirli olgekle taksim edilen ve eksen adim tasiyan ¢izgilere koordinat
sistemi denilir.Eksenler birbirine dik oldugu durumda sisteme kartezyen koordinat sistemi
denilir. Koordinat sistemi tek bir dizlemi ifade eden iki eksenli (Sekil 6.2a) veya li¢ dizlemi
gosteren ii¢ eksenli olabilir (Sekil 6.2b). Iki eksenli koordinat sisteminin eksenleri X)Y; Y,Z
veya X,Z; i¢ eksenli sisteminin eksenleri X)Y,Z seklinde ifade edilir. CNC sistemlerde
koordinat sisteminin orijinine sifir noktasi da denilir. Bunun yan sira iki diizlemde, nokta
konumunu uzunluk ve a¢1 ile veren polar (Sekil 6.2¢); ¢ boyutlu sistemlerde silindirik ve
kiiresel koordinat sistemleri kullanilir. Sekil 6.2a’daki koordinat sistemi esas olarak alinirsa
her hangi bir noktanin koordinatlar1 1, geyrekte ikisi de pozitif (+X,+Y), 2. Ceyrekte X
negatif, Y pozitif (-X,+y); 3. Ceyrekte X negatif, Y negatif (-X,-Y); 4. Ceyrekte X pozitif Y
negatif (+X,-Y)’dir.
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Sekil 6.2. Tki eksenli (a), i eksenli (b) ve (c) polar koordinat sistemleri

CNC tezgah ve sistemlerde tezgah, parga ve takim olmak iizere ti¢ ayr1 koordinat sistemleri
vardir. Bu koordinat sisteminin orijinlerine; tezgaha ait olanina tezgah sifir noktasi; pargaya
ait olanina parga sifir veya program referans noktasi; takima ait o6ana takim sifir noktasi
denilir. Bu noktalar freze ve igleme tezgahlan i¢in Sekil 6.3a’da ve torna i¢in Sekil 6.3b’de
verilmistir; bu sekillerde bu noktalarin simgeleme sekli de gosterilmistir. Bu noktalarin yani
sira genellikle pargadan en uzak noktada bulunan takim degistirme noktasi ve genel bir
referans noktast bulunur. Bu son noktalar sadece nokta olup, esasen belirli bir koordinat

sisteminin orijinini temsil etmezler. Birgok sistemlerde referans noktasi ile takim degistirme
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noktast aynt noktadir. Bu durumda esas referans noktasi, tezgahin sinir noktasindan en uzak
noktadir ve takimin pargaya veya parganin takima gore gidebilecegi en uzak noktayr temsil
etmektedir. Bagka bir deyimle tezgahin sinir noktasi ile referans noktasi, takim veya parganin
hareket sinirlarinin yani iglenecek parcanin biyukligini belirtir CNC sistemlerde takim
koordinat sistemi, ana koordinat sistemidir, tim diger koordinat sistemleri ve noktalar bu
koordinat sistemine gore belirlenir. Tezgah eksenlerinin orijini yani tezgahin sifir noktast

tezgahin imalati sirasinda tayin edilir. Dolayisiyla sabittir ve degistirilemez.
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Sekil 6 3. Freze (a) ve Torna (b) tezgahlarinin sifir noktalar

6.2.1. Tezgah Eksenleri

CNC tezgahlarin ¢aligmasi tezgah eksenlerine dayanmaktadir. Tezgah eksenleri par¢a veya
takimin kontrol edilen hareket yonlerini belirtir. CNC sistemlerinde ISO ve ABD’de EIA

(Electronic Industries Association) tarafindan kabul edilen sag-el kartezyen koordinat
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sistemi kullanilmaktadir. Sekil 6.4’te dikey ve Sekil 6.5’te yatay olan tezgahlar igin bu

koordinat sistemi gosterilmistir.

Bu sistemde XY ve Z ile gosterilen Gi¢ dogrusal hareketinin yani sira A, B, C ile simgelenen
ti¢ donme hareketi olmak izere toplam alt1 eksen vardir. Burada Z ekseni i mili yonindedir;
X ekseni Z eksenine dik olup ana ilerleme yoninde; Y bu iki eksene diktir. Takim hareketi
esas alinirsa, genelde sag elin bagparmagi X, orta parmagi Z ve isaret parmagi Y eksenlerin
pozitif yonlerini gostermektedir. Takim hareket yonleri X, Y, Z, A, B, C; par¢a hareket
yonleri X°, Y’, Z’, A’, C ile gosterilir (Sekil 6.5b). Takim eksenlerinin pozitif yonleri
takimin pargadan uzaklastigs yonlerdir; parcaya yaklastigi yonler negatif (-Z,-Y,-Z) sayilir.
Soyle ki takimin negatif yonleri parga i¢in pozitif (X°,Y*,Z), takimin pozitif yonleri parga
icin negatifdir (-X*,-Y’,-Z). Buna gdre ayn1 iglem parga veya takimin zit hareketleri ile elde
edilir; bu nedenle parca hareketleri takim hareketlerine zit sayilir ve programlamada parga
hareket etse dahi takim hareket ettigi varsayilir. Baz1 tezgahlarda takim veya parga, Gst Uste
yerlestirilen kizaklarla ayni yonde ve ayni anda birden fazla ilerleme hareketi yapilabilir
(Sekil 6,5b). Bu durumda Z yondeki ek hareketler W .R; X yontinde U,P ve Y yoniinde V,Q
ile ifade edilir. (Sekil 6.5b).Donme hareketlerinin yonleri Sag-el bagparmak ilkesine gore
tayin edilir. Buna gore bagparmak dogrusal ekseninin pozitif yoniinde iken, o eksene ait

pozitif donme yoni parmaga bakildiginda soldan sagdir.

Sekil 6.5. Z-ekseni yatay sag el koordinat sistemi
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Yukaridaki kurallara gore Sekil 6.6a’da torna, Sekil 6.6b’de dikey ve Sekil 6.6¢c’de yatay
freze tezgahlarinin eksenlert gosterilmistir. Tornada ana kizagimn parga uzunluguna gore
hareketi Z,; par¢a eksenine dik olan ust kizagin hareketi X ile gosterilir. X ekseni par¢anin
yarigapini ve Z ekseni uzunlugunu ifade eder. Bu tezgahlarda genelde Y yoniinde hareket
olmadigindan, Y ekseni yoktur. Bu nedenle torna tezgahlarinda takim konumu sadece X ve
Z koordinatlar ile ifade edilir. Burada kesme hareketi yapan i milinin déonmesi de kontrol
edilirse, bunun yoni C ile gosterilir. Freze ve isleme merkezlerinde XY ,Z koordinatlar
kullamlir. Sekil 6.7a’da 4 eksenli yatay ve Sekil 6.7b’de 6 eksenli dikey bir isleme merkezi
verilmigtir; bu gesit tezgahlarin donme yonlerine dikkat edilmesi gerekir.Sekil 6.8a’da iki
taret ile donatilmig bir tornanin eksenleri verilmistir. Burada birinci taretin hareket yonleri Z
ve X; ikincisinin ise X ve U ile gosterilmistir. Eksen bakimindan 6nemli bir konu, frezeleme
islemi yapan torna tezgahi ile ilgilidir. Burada bu iglemi yapmak i¢in taretle doner baghkl
bir freze takimi yerlestirilir Bu sistemde tornalama islemleri i¢in X,Z eksenleri, frezeleme
islemler i¢in X Z koordinatlarin yani sira Y koordinatt yerine ig milin donme ekseni olan C

alinir.

Sekil 6.8. Iki taretli torna ve taslama tezgah eksenleri
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Yukarida agiklamalardan goraldigu gibi CNC tezgahlan eksen bakimindan 1,2...6 eksenli
olabilir. Eksen sayisi arttikga tezgahin karmagik pargalar isleme kabiliyeti artmaktadir.
Ancak daha oncede belirtildigi gibi her eksenin bir kontrol devresi vardir; dolayisiyla eksen
sayist arttikga tezgah daha karmastk ve pahalt olur. Eksenlerle ilgili dikkat edilmesi gereken
husus kesme (donme) hareketi yapan is milleri ile ilgilidir. Genellikle ig millerinin donme
hareketi eksen sayilmaz Ornegin bir tornanin is mili bir svi¢’in yardimiyla otomatik olarak
harekete gecse ve hiz degistirse dahi eksen sayilmaz. Ancak ig milinin donme konumu
kontrol edilirse yani istenilen agida tam olarak durdurulursa eksen sayilir. Bu kontrol bir
devir (360°) boyunca siirekli yapilirsa tam eksen; belirli konumlarda 6rnegin her 15° “de

vapilirsa yarim eksen (1/2) sayilir. Buna gore 6rnegin 3/ eksenli tezgahlar vardir.

Yukarida belirtildigi gibi tezgah eksenlerinin orijini yani tezgahin sifir noktasi tezgahin
imalat1 sirasinda tayin edilir ve tezgahin kontrol tunitesi belleginde saklanir. Dolayisiyla

sabittir ve degistirilemez.

o Onemli uyan. Yine yukanida belirtildigi gibi CNC tezgahlarin programlamasinda parga

degil sadece takim hareket ettigi varsayilir.
6.2.2. Parca Koordinat Sistemi

CNC tezgahlarinda pargayt islemek i¢in programda takim yolu (tool path) denilen parga
izerinde takim konumlarinin tayin edilmesi gerekir. Takim yolu parga iizerinde onemli
noktalarin koordinatlarint belirterek tayin edilir. Ornegin tornalama islemini gosteren Sekil

6.9°da takim yolu 0,1,2,3 4,5 6 noktalarinin koordinatlari ile belirtilir.

Sekil 6.9 Takim volu Sekil 6.10a Tornada parga eksenleri
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Sekil 6.10 b Frezede parga eksenleri

Par¢a uzerinde takim yolunun koordinatlarini belirtmek i¢in, tezgah koordinatlarindan
bagimsiz bir parca koordinat sistemi segilir. Bu koordinat sisteminin orijini parga Uzerinde
veya disinda herhangi bir noktada olabilir; ancak eksen yonlerinin tezgah eksenleri yoniande
olmasi gerekir(Sekil 6.10a,b). Genelde frezeleme, matkap veya isleme merkezlerinde iglenen
pargalar i¢in par¢anin sifir noktasi parcanin st yiizeyinde aliir ($ekil 6.11). Tornalamada
pargalar simetrik oldugundan, par¢a sifir noktast Z ekseni tizerinde parcanin sol veya sag
ucundan alinir (Sekil 6.12a,b). Sifir noktasi sol tarafinda alindiginda buna arka; sag tarafinda
alindiginda 6nde denilir. Bu sekilde tornalamada Z koordinatt par¢anin uzunlugunu; X
koordinati ise par¢anin ¢apini temsil eder. Ancak X eksenin pozitif yoni takimin bulundugu
tarafa dogrudur;, bu bakimindan Sekil 6.12b’deki konuma sol el (left hand); Sekil 6.12¢’deki
konuma sag el (right hand) denilir. Neticede takim hangi tarafta bulunursa bulunsun, takim

par¢a merkezine dogru bir hareket yaparsa X negatif, uzaklagirsa pozitif alinir.
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Sekil 6.12. Tornalamada parganin stfir noktast
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Takim yolunu olusturan noktalarin koordinatlart bilinen yéntemlerle tayin edilir. Ornegin

Sekil 6.2a’daki P noktalarin koordinatlari;

Pi: X20 Y30; Py X-20 Y15; P53 X40 Y-25

tir. Sekil 6.2b’deki noktalarin;

Pi: X60 YO Z40; P,:X0 Y40 Z40; P3: X60 Y40 Z40; P4 X60 Y40 Z0

dir. Benzer gekilde Sekil 6.13a,b’deki P noktasinin koordinatlari sirasiyla;

P: X50 Y30 2720

P: X30 Y40 Z-50

dir. Sekil 6.14’te, aynt parcanin stfir noktas: sag ucunda (a) ve sol ucunda (b) oldugu

durumlarda 1,2,3,4 noktalarinin koordinatlari soyledir:

1: X10 Z0 X10 Z65
2: X15 Z-15 X15 750
3: X225 Z-30 X22.52720
4. X25 7-45 X25 720

B

1 xH

Sekil 6.14 Onemli nokta koordinatlarin tayini
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Sekil 6.16. Mutlak ve eklemeli koordinat sistemi
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Takim yolu koordinatlan mutlak ve eklemeli olarak verilebilir. Mutlak sistemde tim
noktalarin koordinatlari orijine gore verilir; eklemeli sistemde ise daha 6nceki noktaya yani
takimin bulundugu noktaya gore verilir. Ornegin Sekil 6.15°deki par¢anin P1 ve P2

noktalarin koordinatlar

Mutlak sistemde (a): ve eklemeli sistemde (b):
P;: X10Y10; Py: X60Y 40 P;: X10 Y10; P2: X50Y30
dir. Aym sekilde Sekil 6.16’daki parca noktalarinin koordinatlar::

Mutlak sistemde (a) ve eklemeli sistemde (b):
1. X10Z0 X10 Z0
2. X20 720 X10 Z20
3: X30 740 X10 Z20
seklindedir.

Onemli uyari; CNC tezgahlar i¢in hazirlanan imalat resimleri Sekil 6.15a,b ve Sekil 6.16a,b

de gosterildigi gibi mutlak ve eklemeli sisteme uygun bir sekilde boyutlandiriimalidir.

6.2.3. Takim Koordinat Sistemi

AL

Sekil 6.17 Takimin sifir noktas:
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Sekil 6.17a’da freze ve Sekil 6.17b’de torna takimlarina ait koordinat sistemu verilmigtir.
Sifir noktasi i¢in takim tutturma tertibati Gzerinde herhangi bir nokta segilmekle beraber
genellikle uygun bir nokta secilir. Genelde bu orijin takim tutturma tertibatinin alin
yuzeyinde segilir (Sekil 6.17¢,d). Takimlarin boyutlari bu orijine gore Z ve X seklinde verilir.
Freze takiminda Z ekseni takimin uzunlugunu ve X ekseni takimin d ¢apini veya r yarigapini
ifade eder. Torna takiminda X ve Z koordinatlar1 takim ucunun yerini gosterir; ayrica takim
ucunun r yarigapt da verilir CNC sistemlerinde bir parg¢anin islenmesi i¢in kullanilan
takimlarin, tezgahin kontrol sisteminde bir dosyasi acilir ve bu dosyada takimlarin; frezede Z
ve ¢api, torna kaleminde X,Z ve ug¢ yarigap: seklinde boyutlan kaydedilir (Sekil 6.17¢).
Takim sifir noktasinin yeri tezgahin imalati sirasinda belirlenir; ancak konumu, takim

hareket ettigi icin degiskendir.

CNC tezgahlarinda takimlarla ilgili bir de takim degistirme noktast vardir. Bu nokta genelde
referans noktasi olan, parga tutturma sisteminden en uzak noktadir (Sekil 6.18). Herhangi bir
engel olusturmamasi veya kaza meydana gelmemesi i¢in, par¢anin parga tutturma tertibatina
baglanmas: veya ¢ozilmesi; veya takim degistirmede takimin bu noktada bulunmasi gerekir.
Referans noktast olarak da adlandirilan bu nokta, sabit olup tezgahin imalati sirasinda

belirlenir ve tezgahin kontrol tinitesi belleginde saklanir.
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Sekil 6.18. Takim degistirme noktasi

6.2.4. Koordinat Sistemlerin Arasindaki Baglanti

Yukaridaki agiklamalar 6zetlenirse bir CNC tezgahinda; tezgahin sifir noktasi, par¢amin sifir
noktasi ve takimin sifir noktasi G¢ onemli nokta vardir; burada takim degistirme noktast
referans noktas: ile aynt noktada oldugu varsayilir. Orijini yani sifir noktasi 0,0,0 ile

belirtilen tezgah koordinat sistemi, tezgahin ana koordinat sistemidir ve esas olarak tiim
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diger noktalar bu koordinat sistemine gore belirtilir. Tezgahmn simir noktasi sabittir ve
tezgahin kontrol sistemi tarafindan bilinir. Aymi gekilde referans noktasi da sabittir ve
tezgahin kontrol sistemi tarafindan bilinir. Tezgah (M) ve referans (R) noktalar1 tezgah
imalati sirasinda belirlenir ve kontrol tinitesinin belleginde sakianir. Bu iki nokta takim veya
parcanin hareket sinirlarini tayin ederler. Takimin sifir noktasinin sadece yeri bellidir;
konumu ise takim hareket etti§i igin degiskendir. Ancak takim M ve R noktalarin;
tornalamada olusturdugu dikdortgen, frezelemede meydana getirdikleri kutu iginde hareket
edilebilir (Sekil 6.3a,b).Buna goére takim M noktada veya en uzak Ornegin R noktada
bulundugunda, takimin sifir noktasinin koordinatlar1 da belli olur Frezelemede takim

kutunun st yiizeyinde bulundugu durumda sadece Z koordinati belli olur.
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Sekil 6.19.Sifir noktalar: arasindaki baginti
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Parcanin sifir noktasi ise programei tarafindan, tezgahin sinir noktasindan tamamen bagimsiz
secilir. Ayrica parga, 6zellikle freze ve isleme merkezlerinde tezgah tablasinin herhangi bir
yerine tutturulabilir (Sekil 6.19b). Bu durumda iki konu ortaya g¢ikmaktadir. Birincisi,
parcanin sifir noktasinin konumunu, tezgahin sifir noktasina tanitiimasi; ikincisi ise takimin
stfir noktasinin konumunu ve referans noktasini, parcanin sifir noktasina gore tanitilmasidir
(Sekil 6.19¢,d). Her iki tanitim; ilk pargada konumlarin birbirine gore olgtilmesi ve olgme
sonuglarinin kontrol iinitesinin bellegine aktariimas: ile gergeklesir. Olgmeler hakkinda daha
sonra bilgi verilecektir. Bu verilere dayanarak par¢anin sifir noktasinin, tezgahin sinur
noktasina tanitilmasi sinir nokta kaydirma iglemi ile yapilir. Sifir kaydirma islemi esasen

tezgahin sinir noktasi ile parganin sifir noktasi arasinda eksenler dogrultusundaki mesafedir.
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Sifir kaydirma noktas: ayarlanabilen veya programlanabilen olabilir. Ayarlanabilen sifir
noktast operator tarafindan tezgahin kontrol panosuna girilendir. Programlanabilen sifir
noktast programa girilendir. Sifir kayduma iglemi gerceklestirildikten sonra;, parga
tizerindeki noktalarin koordinatlarina, tezgahin sifir ve par¢anin sifir noktalari arasindaki
mesafeler eklenir. Ornegin parga tizerindeki bir noktanin koordinatlart X,Y ve tezgahin sifir
noktas: ile parcanin sifir noktas: arasindaki mesafe X, Y« ise, noktanin tezgahin sifir

noktasina gore koordinatlar X +=X+Xy, ve Y=Y+Yy, olur.
6.3. Kontrol Tipleri

Kontrol tipleri esasen CNC tezgahlarinin galisma seklini gosterir. Bu bakimdan: Noktadan

noktaya da denilen konum; dogrusal ve egrisel kontrol tipleri vardir.
6.3.1. Noktadan — Noktaya veya Konum Kontrol Tipi

Adi tzerinde bu sistemde takim bir noktadan hedef noktas: denilen bagka bir noktaya hareket
ettirilir (Sekil 6.20a); ancak yol boyunca kontrol edilmez. Noktaya geldiginde kontrol baslar
ve takim kesme islemini gergeklestirir. Kontrol sadece takimin hedef noktaya geldiginde tam
istenilen konumda durmasini temin eder. Yontem delme, zimbalama iglemlerinin yan: sira
tim diger talas kaldirma islemlerinde ¢abuk ilerleme hareketi (rapid feed) i¢in kullanilir.
Genellikle bu hareket daha sonra agiklanacak olan GOO fonksiyonu ile gergeklestirilir.
Hareket eksenlere paralel veya 45°lik bir ag1 ile gerceklesir.Ornegin Sekil 6.21a’da takimin
koordinatlar1 X30, Z40 olan B hedef noktasina gitmek i¢in programa G00 X40 Z30 yazilirsa,
takim ilk olarak 45° bir ac1 ile B' (X30 Z30) noktasina gider, ondan sonra X eksenine paralel
olarak B (X40 Z30) noktasina ulagir. Bazi kontrol sistemlerinde(Sekil 6.21b), takim ilkin X
eksenine paralel olarak B' (X40 Z10) noktasina ve sonra Z eksenine paralel olarak B (X40
Z30) noktasina erigir. Cabuk harekette ilerleme hizinin degerinin verilmesi gerekmez. Takim

hedef noktaya otomatik olarak tezgahin sahip oldugu en yiiksek ilerleme hiz: ile gider.
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Sekil 6.20. Noktadan noktaya kontrol  Sekil 6.21. Konumlama takim yollart

Konumlamada 6nemli bir problem, takim veya par¢anin tam istenilen konumda durmasidir.
Pratikte durma, sekil 6.22a’da gosterildigi gibi gergeklesmez. Eger maksimum ilerleme hizi
istenilen konuma kadar kullanilirsa, takim istenilen konumdan gegip daha 6tede durur. Bu
durumda sezgi elemanindan kontrol sistemine istenilen konumun gegildigine dair bir sinyal
gelir, bunun sonucu motorun dénme yoni degisir, takim istenilen konumu gelmeye ¢aligir
ancak yine bunu geger. Islem takimin, istenilen konumun etrafinda sag sola gidip gelmesi ile
devam eder (Sekil 6.22b,c). Sallanma (hunting) denilen bu olay sirasinda takimin isleme
konumuna girmesi imkansizdir. Bu olayt bertaraf etmek i¢in progresif ve kademli durma
denilen iki yontem vardir. Progresif yontemde hareketi progresif olarak yavaglatan bir
sonumleme elemani kullanilir. Ancak burada takimi tam istenilen konumunda durdurmasi
icin, sonimleme elemant ¢ok iyi se¢ilmis olmast gerekir. Kuvvetli bir soniimlemede takim
hareketinin yavaglatilmasi ¢ok 6nceden baslayabilir (Sekil 6.22d); zayif bir sénimleme
takinu istenilen noktada durdurmaz. Cok daha ucuz olan ve iyi sonuglar veren kademeli
durmada takimin ilerleme hizi, istenilen noktaya yakin bir mesafede kademeli olarak

azaltilir (Sekil 6.22¢).
6.3.2. Dogrusal ve Egrisel Kontrol Tipi
Dogrusal kontrol tipinde takimin hareketleri X veya Y eksenleri yoninde kontrol edilir,

hareket sirasinda talas kaldirma istemi de yapilir (Sekil 6.23a). llerleme hiziar1 esit olmak
kosulu ile hareket 45°’lik egik olarak da gergeklesebilir.
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Sekil 6.23. Dogrusal ve egrisel kontrol tipleri

Bu kontrol tipinin en 6nemli 6zelligi isleme kosullarina uygun olarak ilerleme hizinin
programlanabilmesidir. Frezeleme ve tornalama islemlerinde kullanilan bu hareket tipi GO1

fonksiyonu; 6rnegin GO1 X30 ; GO1 Y20 veya GO1 X30 Y30 olarak programlanir.

Sturekli adini tasiyan egrisel kontrol tipinde takim veya par¢a konum, yon ve ilerleme hizi
bakimindan stirekli kontrol edilir. Bu sistemde aym anda kontrol edilebilen eksen sayisi
ikiden altiya kadar olabilir; ayn1 anda kontrol edilen eksenlerin ilerleme hiziar1 gerekirse
farkli olabilir. ki ekseni ayni anda kontrol edilebilen yonteme 2D (2 boyutlu) (Sekil 6.23b)
ve Ui¢ ekseni ayn1 anda kontrol edilene 3D tig boyutlu denilir (Sekil 6.23¢). (Akkurt M.,1996)
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6.3.3. Adaptif Kontrol

NC ve CNC tezgahlarin programlanmasinda, kesme hizlari, ilerleme, talag derinligi gibi
teknolojik  doneler, ampirik baglantilarla kontrol edilmekte veya cetvellerden
secilmektedir Bu sekilde secilen veya tayin edilen degerler, ¢ok genis sinirlar igerisinde
degistigi i¢in tezgahin, prodiktivite, imalat maliyeti veya talas kaldirma faktorleri
bakimindan optimum bir degerde ¢aligmasini saglamamaktadir. Ayrica igleme esnasinda talag
kaldirma olayin1 etkileyen ve buyiikliikleri ve kaynaklari tam olarak belli olmayan bir takim

bozucu faktoérler meydana gelmektedir. Bu faktorler;

e Talas kalmliginin degismesine neden olan, igleme paylarinin degismesi,

¢ Malzemenin islenme kabiliyetini etkileyen, sertligin ve malzeme yapisinin degismesi
e Takimlarin kérlenmesi

e Talas kaldirma sirasinda meydana gelen titresimler

e Tezgahin tutturma tertibati-parca-takim zincirinde meydana gelen sekil degistirmeler

e Sikma kuvvetlerinin degismesi

Gerek belirli bir parametreye gore optimum dizeyde ¢aligmak, gerekse bozucu faktorlerin
etkilerini telafi etmek i¢in, NC tezgahlari ilave bir kontrol sistemi ile donatilir. Bu kontrol
sistemine adaptif kontrol denir.Sekil 6.24 te klasik NC tezgahlarinin ve adaptif kontrolli NC
tezgahlarinin semas: verilmistir.Klasik NC tezgahlarda okuyucudan alinan bilgiler, kontrol
tnitesine iletilir, burada islem goérdikten sonra, komparatér ve servo sistemin yardimiyla
tezgaha gonderilir ve tezgah, programda oOngorillen sekilde ¢aligir.Kapali kontrol devre
sistemlerinde, tezgahin konumu, konum devresi ve bazi hallerde hizi, luz devresi ile kontrol
edilir.yani NC tezgahlarda esasen tezgahin konum ve hizi kontrol edilir Buna karg1 adaptif
kontrol sistemleriyle donatilmig NC tezgahlarinda islem yani talas kaldirma olay: kontrol

edilir.

Amaca gore adaptif kontrol sistemleri sinirlayici ve optimal adptif kontrol olmak tizere iki
gruba ayrilir. Smirlayici adaptif kontrol sistemlerinde talas kaldirma iglemini etkileyen bir
faktor, belirlenen bir degerde sabit tutulmakta ve aym zamanda diger faktorler

sinirlanmaktadir.Sabit tutulan faktor, kesme kuvveti, burulma momenti, par¢a veya takimin
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sekil degistirmesi, motor glcl, ylzey kalitesi olabilir Bu deger sistem igin bir referans

degildir.

Optimal adaptif kontrol sisteminde prodiktivite, igleme maliyeti gibi faktorlere goére

optimum bir kriter tayin edilir ve tezgahin ¢aligmasi bu kritere gore gerceklestirilir.
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Sekil 6.24. NC (a) ve AC-NC (b) tezgahlarin ¢alisma semasi
6.4. Programlama Metodlan
6.4.1. Manual (Elle) Programlama
Manual programlama belli bir derecede sikicidir ve manual programlama ile kullanilan
kelime ve komutlar bir dereceye kadar sifrelidir Bununla birlikte tim CNC programcilarinin,
kullansalar da kullanmasalar da, manual programlamay: iyi bir gekilde anlamis olmalar

gerekir.

Bunu aritmetik hesaplamalarin hesap makinasi yerine elle yapilmasina benzetebiliriz.

Matematik dersi veren hocalar, hesap makinasini kullanmadan 6nce 6grencilerine oncelikli
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olarak elle hesaplama konusunu bilmelerini tavsiye ederler.Ogrenci aritmetik hesaplar elle
nasil hesaplayacagi yetenegini kazandiktan sonra, hesaplama islemini ¢abuklagtirmak igin
hesap makinast kullanabilir.Dogru uygulamalarda, manual programlama teknigi en iyi
programlama alternatifi olabilir Manual programlama teknigini kullanan ¢ok sayida firma
vardir Eger birka¢ tane takim tezgaht kullanilmakta ve firma tarafindan yapilan is oldukga
basit ise, iyi bir manual programci, iyi bir CAM sistemi programcisinin yapabildigi
programlarin  hepsini rahathikla programlayabilecektir.Herhangi bir firmanin CNC
tezgahlarim imal ettigi kisitli sayidaki ig pargalari igin kullandifini farz edelim.Firma igin
¢ok sayida program yazmak yerine sadece bu pargalarin programlanmasi yeterli
olacaktir Manual programlama metodunun en iyi ¢oziim olarak sunulabilecegi yerlerden bir

tanesi de budur.

CAM sistemi kullanilsa bile, programin kontrol edilmesi esnasinda CAM programu ile elde
edilen program ¢iktisindaki (G-kodlart seviyesi) hatalarin dizenlenmesi gerekli oldugu
durumlar olabilir. Ayn1 sekilde, ilk birkag parga islendikten sonra CAM programi
¢iktisinda(G kodlar1) bir takim hareketlerin ve kodlarin diizenlenmesiyle programin optimize
edilmesi gerekebilir. Eger programci ¢ok az olan bu hatalarn dizeltmek i¢in CAM sistemini
kullanirsa, parcamin CAM ile isleme programinin ¢ikartilmast igin bosa zaman

harcanacaktir.(Mamur T.,1999)

6.4.2. Bilgisayar Ile Programlama

a.APT Dili fle Programlama

NC programlamada énemli dlgtide kullamlan bu yontem 1956 yilinda MIT Elektrik Sistem
Laboratuarinda ilk kez kullanilmaya baglandi.Kullaniciya sicak gelmesi igin agirlikli olarak
ingilizce kelimelerin kisaltilmiglart kullanimistir. Bir parca tretmek igin kesici takimin
izlenmesi gerekli olan yolu belirleyen bir bilgisayarin kullamilmasi i¢in uzun bir talimat
hazirlayan bir bilgisayar programidir Kesici takim yolunun bilgisayara tanitilmast igin parga
yizeyinin geometrik  Ozelliklerinin  bir kullanici  tarafindan  programa  girilmesi

gereklidir. APT dili ii¢ boyutlu yuzeylerin tanimlanmasina ve iglenmesine de imkan tanir.
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ADAPT, AUTOSPOT, CINTURN, COMPACT 1I, EXAPT I, EXAPT 1II, EXAPT III,
GENTURN, MILTURN, NEL 2PL, NEL 2CL, PROMPT, SPLIT, UNIAPT gibi APT
benzeri diller vardir Bunlar ABD,Almanya, ve Italya basta olmak iizere cesitli tlkelerde
cesitlenmektedir. APT(otomatik programlanmig takim), NC kod iretmekte karsilagilan
zorluklari agmak igin tasarlanmis yiksek seviyeli bir -dildir‘APT’de par¢a isleme
programlarini yiiriitebilecek bir programa ihtiya¢ vardir.islemci, APT geometrik tamm
deyimlerine gore gerekli geometrik ortami olusturur ve APT dilindeki kesici takim hareket
deyimlerine gore kesici takim hareket deyimlerine gore kesici takim konumlarini ve yolunu
hesaplar.Igleme kosullariyla ilgili hesaplama sonuglari ve deyimler, APT programinca
tanimlanmig sirada(érnegin CLDATA kesici verileri veya kesici yerlesim verileri gibi) ¢ikts
alinir ve sonra da bu veriler kullamlarak sayisal kontrolli tezgaha 6zgiin bir son islemci
tarafindan, tezgahin anlayabilecegi NC kodlarina ¢evrilir, APT, tezgah islemleri igin
tasarlanmig bir dildir Dolayisiyla hatasiz APT programlart yazmak i¢in metal isleme
konusunda somut bilgiye sahip olmak sarttir. APT programlama dilinin kendisini tam olarak

anlaminin yani sira kullanmilacak son islemcilere dair bilgi de gerekmektedir.

Kiiciik bir APT program pargasi iizerinde APT dilinin elemanlarinin siniflandirilmasi su

sekilde yapilabilir.

MACHIN/ GN5CC,9,0PTION,2,0
PTO=POINT/0,0,1.5

A3)SPINDL/500,CLW

1. Kelimeler(6rnegin MACHIN, OPTION,POINT)

2. Simgeler (Ornegin;GNSCCVEPTO)

3. Sayilar (Ornegin; 9,2,1.5)

4. Noktalama ve sinirlaytcilar(Ornegin kesme, virgiil)

5. 5 Deyim etiketi (Ornegin, parantez kapamsindan once A3 karakterler) (Corbac

F.K.,1998)

.
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b.Diyalog Yolu ile Programlama Teknigi:

Bu tip programlama son yillarda oldukga popiiler olmustur.Diyalog sistemli programlama ile
program CNC tezgah tzerinde olusturulur.Genel olarak, diyalog sistemli program grafik ve
menii-bazli fonksiyonlar vasitasiyla olusturulur.Program olugturulurken programect girdigi
degisik degerlerin dogru olup olmadigini kontrol edebilme kabiliyetine sahip
olacaktir Programlama islemi bittiginde, gogu diyalog sistemli kontroller isleme operasyonu

esnasinda neler olacagini gosteren takim yolu grafik gosterimi fonksiyonuna sahiptir.

Diyalog sistemli kontroller, kontrol sistemi imalat¢isindan imalatgisina buyiik farkliliklar
gosterir. Esasen ¢ogu durumlarda bunlar tek amagh basit bir CAM sistemi gibi diisiniilebilir.
Diyalog sistemli programlama bu sayede, tek bir makine igin par¢a programlarimin
olusturulmasinda elverigli olmaktadir Diyalog sistemli programlama teknigini kullanan
kontrol sistemlerinin bazilarinda, kismen eski modellerde, programlama islemi sadece
makinada yapilabilir CAM sisteminde oldugu gibi bagka bir programlama teknigi ile
programlanma kabiliyetleri yoktur(masa bagi programlama) Bununla birlikte bir¢ok yeni

kontrollerde, makine hem diyalog sistemi hem de G kod sistemi ile ¢alisabilmektedir.

CNC tezgahlarinda ¢ok az personelle calisan ve ¢ok sayida is pargasi ile program yapma
gereksinimi  duyan firmalar diyalog sistemli kontrolleri kullanmakta ve memnun
kalmaktadirlar Bu ¢esit bir iy yerinde, CNC ile ilgili tim isler tek bir kisiye
yikilabilmektedir. Cogu imalat atelyelerinde ornegin, CNC operatériinden takimlandirma
iglemini, i§ pargasi tespit ayarini yapmasi, programt hazirlamasi, programi test edip optimize
etmesi ve programi g¢aligtirma gibi islemlerin tamafmm yapmasi istenmektedir.Bu tip bir
atelyede, operatore yardimer olacak her seyin tiretim miktarini artiracag asikardir. Manual
programlamayla kiyasla diyalog sistemli kontroller operatériin programi hazirlamasi icin

gerekli olan zamani kisaltir.

Diyalog sistemli kontrollerin uygun bir yatiim olup olmayacag konusunda faydali
olabilecek diger iki faktor daha vardir.llkin operatoriin isten tatmin olmasidir.Diyalog
sistemli kontroli kullanan kisi son derece motive edilmis sekilde ¢aligtirilabilir Bu kisinin
firmanin basarist izerinde ¢ok buyiik katkisi vardir Diyalog sistemli kontrollerin kiigiik ¢aplt

is yerlerinde ne kadar popiler oldugunun bir baska gergegi budur.Diyalog sistemli
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kontrollerin uygun bir yatirim olup olmayacagini etkileyen bir bagka faktorde, farkli tipteki
ig pargalarinin programlanabilmesidir. Eger kisitli sayida is pargasi programi yapilacak ise

diyalog sistemli programlama alternatifi olarak disinilemez.

¢. CAM Sistemi ile Programlama

CAM sistemleri manual programlamaya oranla ¢cok daha kompleks ve karmagik CNC
programlarinin hazirlanmasina imkan tamr.CAM sistemi programciya ii¢ ana alan Gzerinde
faydal 1olur.programcinin matematiksel hesaplamalar1 yapmasi gereksinimini ortadan
kaldirir. Ayni temel dille ¢ok farkli tipteki is pargalarinin kolayca programlanmasina faydah

olur, temel isleme pratigi fonksiyonlarina katkida bulunur,

CAM sistemiyle, CNC programinin hazirlanmasi igin programcinin bir bilgisayara sahip
olmast gerekir Bilgisayar manual programlamada oldugu gibi G kodlan seviyesinde

programu uretir Bitirildiginde program CNC tezgahina transfer edilecektir.

CAM sistemleri word address(kelime adresleri) ve grafik bazli olmak iizere iki temel
kategoride toplanirlar.Kelime adresli CAM sistemlerinde BASIC ve bagka bir tipteki
bilgisayar programlama diline benzer yapidaki bir programlama dili vasitasiyla program
hazirlanir. Bu CAM sistemleri programin G kodlarina benzer yapida hazirlanmasini gerekli
kilar.Cogu giicli CAM sistemleri kelime adres formatli olmasina karsin, kullanimlart da

olduke¢a zordur.

Grafik CAM sistemleri yaygin olarak grafik bazli diyaloglarla programlaniriar. Programlama
islemi esnasinda programeci her bir detayr gozlemleme kabiliyetine sahiptir.Bu grafik CAM
sistemlerinde galigmanin kelime tipi CAM sistemlerine gore daha kolay olmasina yardime:

olmaktadir. (Mamur T.,1999)
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7. 1SO G-KODU SISTEMININ PROGRAMLAMA ESASLARI

7.1. Programin Yapisi

NC tezgah ve sistemlerde programlama ASCII (American standart code for information
interchange) kod asasina gore olusturulan ISO,EIA ve DIN gibi ayni igerikli kod sistemine
dayanmaktadir Bununla beraber NC sistemleri igin kontrol {initelerini igeren firmalar
arasinda yani kontrol sistemleri arasinda bazi farkliliklar vardir. Tirkiye de en ¢ok kullanilan
bu sistemler Fanuc,Siemens Heidenhain ve Mitsubishi kontrol sistemleridir. Ancak tim bu

sistemlerde programin esasi aynidir.Bu nedenle ilkin bu esaslar incelenecektir.

ISO kod sistemine dayanan bir program
* Programin adini temsil eden programin numarasi
= Programi olugturan ve satir seklinde yazilan bloklar

= Bloklar1 olusturan kelimelerden meydana gelir.Ornegin

00001, 1.Programin adi,numarasi
NO1 G97 S800 M03; 2 Blok
N02 T0101; 3 Blok

NO3 GO0 Z0. X65., ...
No4 GO1 X-0.8 F0.2, ...

N45 M30; Program sonu ve baga doniis

a.Programin adi1 yukarida gosterildigi gibi bir sayidan olusur ve programin numarasini
belirtir. Sayinin 6niine ISO’ya gore (;) isareti ; EIA sisteminde O harfi; Siniimerikte % isareti
konulur veya higbir isaret konulmaz. Sayilar 1’den 9999’a kadar dort dijitten olusur; saymm
ontindeki sifirlar sayilmaz Eger program numarasi yoksa birinci blogun numarasi (N..)
program numarast sayilir; ancak NO kabul edilmez Eger hem program hem de blok numarasi
yoksa program kaydedilirken CRT-MDI’dan bir program numaras: belirtilmesi gerekir CRT-
MDI(MDI-Manual data input) kontrol panosunun ekrandan ve programlamak igin elle

galigtirilan diigmelerden olugturulan kisimdir.
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b Programin esasini olusturan bloklar satir gseklinde yazilir Bloklara gore takim dogrusal
veya egrisel bir hareket yapar, is mili galisir veya durur,kesme hizi ve ilerleme hizi tayin
edilir vb.Her blogun basinda bir blok numarasi bulunur; blok numaras1 N ve ondan sonra bir
say1 gelir.Sayilarin dizeni ardarda veya keyfi bir sekilde alinabilir Keyfi bir sekilde aralikli
alinirsa baska bloklarin eklenmesi kolaylasir. Kontrol Gnitesinde iglem gormedikleri igin blok
numaralarinin konulmasi mecburi degildir; konulursa programin kullanilmas: bakimindan

daha 1yi olur Her blok bir blok sonu ile igaretlenir.Bu isaret (; veya *) olabilir.

c.Bloklar 6rnegin N01,G90,X30,F200 vb. gibi kelimelerden meydana gelir Kelimeler esasen
komuttur ve bir iglemi ifade ederler.Her kelime adres adini tagiyan bir harf ve bir sayidan

olusur; say1 kod veya deger olabilir.Ornegin

it 1t ¢t ff
adres kod adres kod adres kod adres kod
kelime kelime kelime kelime

Adresli kelimelerden olusan bloklara adresli blok formati denilir. Asagida gosterilen Cizelge

7.1. de adres, format ve fonksiyon arasindaki iliskiler gosterilmistir.(Akkurt M.;1996)



93

Cizelge 7.1. ISO kodlama sisteminin kullanim sekli

Adres |Fonksiyon Format Kullanim Alam
) Program 04 O adresinden sonra kullanilan 4 rakamla ifade
Numarast edilir. ~ Program  numaralari,  programlari

birbirinden ayirt etmek i¢in kullanilir. Buna ilave
olarak, program numarasindan sonra parantez

i¢inde program adi verilebilir.

o ... (000000-—-~-- 00)
T Program adi
(32 karaktere kadar)
L Program Numarasi
L Adres
N Blok N4 N adresinden sonra maksimum 4 (genellikle 3
Numarasi kullanilir) rakamdan olugan komutla ifade edilir.

Herhangi bir say1r kullanilabilir fakat sirasiyla
kullanilmast daha dogrudur. Makinanin programi
N komutu olmada ¢alisabilir. Sadece bazi ¢evrim

komutlarinda N satir numaras1 kullanmak

zorunludur.
G Hazirlik G2 G adresini takip eden 2 rakamdan olusan komutla
Fonksiyonu ifade edilir. Mesela takim hareketi ve benzeri

fonksiyonlar GOO, GO1 gibi G komutlari ile ifade

edilir.
F Ilerleme F16 Fener mili aynasinin devri basina olan ilerleme
Fonksiyonu |F 3.4 miktart ya da dakika basma ilerleme seklinde

tanimlanir. F adresinden sonra 7 rakamla ifade

edilir.
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S Fener Mili S 4/5 S adresinden sonra 4 rakamdan olusan formatla
Doniis hizi ifade edilir. Dakikadaki devir sayisi cinsinden
ayna devrini yada kesme hizint ifade eder.
T Takim T4 T adresinden sonra 4 rakamla ifade edilir. ik 2
Fonksiyonu rakam takim istasyon numarasini, son 2 rakam ise
takim ofset numarasin ifade eder.
T 04 JI_A'L
4 rakamli takim ofsetini belirtir.
4 rakamli takim istasyonunu
gagirir.
T 04 00
T
Takim ofset degerinin iptali
M Yardimei M 4 M adresini takip eden 3 rakamdan olugan komutla
Fonksiyon ifade edilir. Ayna donts hareketi (MO3), ayna
durdurma (MOS) gibi yardimci fonksiyonlar
tamimlamak i¢in kullanilir.
P Bekleme X53 Bekleme fonksiyonunu gergeklestirmek ig¢in GO4
Us3 komutu ile birlikte P adresinden sonra kullanilan
X P8 8 rakamla ifade edilir. P yerine U veya X
kullanilabilir.
1 Daire Merkezi |14.4 GO02 ve GO3 dairesel hareket fonksiyonu ile
K Koordinat K44 birlikte, daire merkezinin koordinatlarim ifade
(15.3) eder. I adresi X ekseni, K adresinde Z ekseni i¢in
(K 5.3) kullanilir.
R Daire Yarigapi |R 5.3 GO01, GO2Z veya GO3 komutlann ile birlikte,
dairesel hareketteki yarigap1 ifade eder.
Blok Atlama |/ “Blok  Atlama” anahtart ON  konumuna




getirildiginde, program i¢inde /7 isareti
oldugunda o satir1 isleme katmaz.
; Blok Sonu ! Blok sonunu tamimlamak igin kullanilir.
X X ekseni X53 X ekseni dogrultusunda gercek koordinat
hareket sisteminde, koordinat degerini ifade eder.
noktast
U X ekseni Us3 Bagil  koordinat  sisteminde X  ekseni
hareket dogrultusundaki bagil hareket miktanidir.
noktasi
Z Z ekseni 753 Ger¢cek  koordinat  sisteminde Z  ekseni
hareket dogrultusundaki hareket miktarini ifade eder.
noktasi
w Z ekseni W53 Bagil  koordinat  sisteminde Z  ekseni
hareket dogrultusundaki hareket miktarinu ifade eder.
noktasi

Bunun yan sira siralanmis blok formatt denilen bir bagka format daha vardir.Bu formatta

sadece sayilarda olusan kelimeler,blok icinde isgal ettikleri yere gére anlam tagirlar.Ornegin
02 03 45 -12 03

blokta birinci say1 blok numarasini ikincisi dairesel enterpolasyonu, tigincii ve dordinciisit X
ve Y koordinatlarini, son say1 ig milin donmesini ifade eder.Bu sistemin bir alternatifi sayilar

arasina TAB kelimesinin yazilmasidir Bu sisteme gore adresli blok formati daha esnektir.

Adresli kelimelerin sayilari; kod 6rnegin yukaridaki érnekte G ve M adreslerinin yanindaki
sayilar veya deger olabilirler.Ornegin X,Y,F adreslerinin yanindakiler . XY ye ait sayilar

koordinatlarin degerini ifade ederler.

ISO sistemine gore adresler icin Ingiliz alfabesinin A’dan Z’ye harfleri kullamilmaktadir Bu

harflerin ¢oguna anlam verilmis, birkagi bog birakilmistir.(Cetvel 7.2.); bos olanlar gesitli
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kontrol sistemleri tarafindan farkli anlamlar i¢in kullanilir.”O” harfi sifir ile karigtinlmamasi

i¢in kullaniimaz. Cetvel 7.3. de ISO kod sisteminden adres olarak en ¢ok kullanilan harfler

verilmigtir. Anlam siitunundaki parantez igindeki sayilar, adreslerin sayisal kismunin dijit

sayisini ifade etmektedir Bu adreslerin yam sira gesitli kontrol sistemlerinde anlamlart farkls

olan adresler kullanilmaktadir.

Cizelge 7.2. ISO kod sistemine gore adresler, harfler

Adres Anlam Adres Anlam
A | X Ekseni etrafinda dénme N Blok numarasi
B | Y Ekseni etrafinda dénme 0 Kullanilmaz
C | Z ekseni etrafinda donme P 3.ek eksen veya serbest
D | Serbest veya ek eksen etrafinda don. Q 3.ek eksen veya serbest
E | Serbest veya ek eksen etrafinda don. R 3.ek eksen veya serbest
F |llerleme hiz: S |Kesme hizi
G | Hazirlik fonksiyonu T Takim fonksiyonu
H ) Takim uzunluk telafisi U 2.ek eksen X’e paralel
I Dairesel enterpolasyonda X eksenine \Y 2.ek eksen Y’e paralel
gore yarigap bilegeni
J Dairesel enterpolasyonda Y eksenine W  |2.ek eksen Z’e paralel
gore yarigap bilegeni
K  |Dairesel enterpolasyonda Z X  {Ana eksen
Eksenine gore yarigap bileseni
L | Serbest Y | Anaeksen
M | Yardimct fonksiyon zZ Ana eksen
Cizelge 7.3. ISO kod sistemine gore adresler harfler
Adres Anlam
N Blok numarasi(1...9999)
G Hazirlik(takim yolu)fonksiyonu(0..99)
X.,Y,Z,AB,C |Dogrusal ve dénme eksenlerinin fonkstyonlari
LLIL.K Yay ve daire merkezinin koordinatlari
F llerleme hiz
S Kesme hizi
T Takim numarast
M LYardlmcl fonksiyonu
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7.2. Bloklarmm Yapisi

CNC tezgahlar ve sistemlerde islemler bloklarin igerdigi bilgilere gore yapilir.Genelde bir
blok su bilgileri igerir:

= Blok numarast
« Takim yolu ile ilgili bilgiler(geometrik bilgiler)
»  Kesme hizi, ilerleme hizi kullamlan takim gibi teknolojik bilgiler

* 5 milinin ¢aligmast, kesme sivisimin ¢aligmasi, programin durmasi gibi yardimet bilgiler

Takim yolu su bilgileri igermektedir:

«  Takimin gidecegi hedef konum(bu konum X,Y,Z koordinatlari ile agiklanir.)

= Hedef konuma nasil gidecek;burada ¢abuk bir hareket(G00);, dogrusal bir hareket(GO1)
veya dairesel bir hareket(G02-G03) gibi segenekler vardir.

Buna gore bir blok su kelimelerden olusur:

1.Blok numarasini gésteren kelime(N)

2. Hareket seklini gosteren hazirlik fonksiyonu(G)
3.Hareketin hedef noktasini gosteren kelime(X,Y,Z)
4 Varsa yay merkezini gosteren kelime(1,J,K)
5.1lerleme hizim gosteren kelime(F)

6 Kesme hizini gosteren kelime(S)

7. Takim numarasini gosteren kelime(T)

8 Yardimci iglemleri gosteren hazirlik fonks.(M)
Buna gore bir blok 6rnegin soyledir.

N45 GO1  X65 Y-3.5 F100 S800 MO3

T ¢t ¢ 6.0 ¢ 1§ f

Blok Hazilik  Hedef noktanin Tlerleme Kesme Yardimc: Blok
no. fonks. Koordinati hizy hiz1 fonks. Sonu

(Ar1 Makine Egitim notlart)
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7.3. Alt Programlama

CNC Takim tezgahlarinda etkin programlama tekniklerinden biri de alt programlardir. Alt
programlar programa genis etkinlik saglayarak rutin iglerin daha kolay yapilmasini saglar Alt
program, ana program igerisinde kullanilan ve ana programi tamamlayan program
bolimleridir.Bu boliimler ana bolimler igerisinde veya ayri bir kanalda bulunabilir.Her alt
program bir ¢evrim 6zellii tasir. Bu nedenle bir alt programin baslangici ve sonu ozel
komutlarla sinirlidir FANUC kontrol sisteminde “M98” komutu ile alt program cagirilir.
Fakat alt programin bitig sekli “M99” komutuyla bitmelidir. SINUMERIC’te “L N” ile baslar
ve “M17” ile son bulur. HEIDENHEIN kontrol iinitesinde “LBL N” ile baslar ve “LBL 07 ile

son bulur. Alt programlar amaglarina ve hazirlanma sekillerine gore iki gruba ayrilir.

e Kiitiphane alt programlar

¢ Kullanicr alt programlar(Apaydin H.,1995)

mt

L ! |
KULLANICLALT PROGRAMLARI KUTUPHANE ALT PROGRAMLARI

1

ISLEM CEVRIMLERI

- [KOORDINAT TRANSFER

| TEMEL RUTINLER

DERIN DELME

DIS CEKME

KANAL OYMA

CEP OYMA

DAIRE BOSALTMA :
SIFIR NOKTAS| KAYDIRMA
AYNALAMA ,
GECICI BEKLETME
DONDURME

OLCEKLEME

PROGRAM CAGIRMA
YONLENDIRME

DELME

| LBL CALL 1

| STOP MO02

T T

7

Sekil 7.1. Alt Programlar ve Gruplanmasi



8. G-KODLARININ ANALIZI

8.1.Tornalama

8.1.1. Tornalama ile ilgili kisa bilgiler

Tornalama takim ucu (elmas) ve kater (elmas tutucu) kismindan olusan bir takimla
gergeklestirilir Kesme kismu, talas, serbest ve yardimci serbest yiizeylerden olusur.Talag
yiizeyi, talagin aktigi;, serbest yiizey parganin iglenmis kismina bakan ve yardimci serbest
yizey bu iki yizeyi tamamlayan yiizeydir.Talag yiizeyi ile serbest yiizeyin kesigmesi ana
kesme agzimi, yardimet yuzey ile talag yizeyin kesigsmesi yardimci kesme agzini ve bu g
yuzeyin kesigme noktasi takim ucunu meydana getirir. Takim ucu belirli bir yarigap ile
yuvarlatilmistir. Kesme sirasinda takimin kesme kisminin geometrisi :talag agisi, kama agist
ve serbest ag1 olmak tzere ti¢ a¢1 tarafindan karakterize edilir Bu {i¢ aginin toplami 90
derecedir.Serbest ag1, serbest yiizeyin pargayla sirtinmesini onler ve genelde 4 ile 8 derece
arasinda alimir.Dolayisiyla takimin kesme kabiliyeti talags ve kama agilarina baglidir Bu
bakimdan kiigiik bir talas agisi(biiyiik kama agis1) darbelere mukavim kiit bir takim meydana
getirir; ancak talag agisi kiigiik oldugundan takim malzemeye zor niifus eder, talas rahatlikla
akamaz ve buyik kuvvetler meydana gelir Bu takimlar genelde kaba talas kaldirmada
kullanilirlar Biiyiik bir talag acisina sahip takimlar malzemeye kolaylikla nifus ederler, talag
rahatlikla akabilir,kesme kuvvetleri diisik olur ancak takim darbelere dayanmaz.Bu tip
takimlar son yani nihai islemde kullamlir. Bu agilarin yani sira Gstten goriniiste takimin
yerlesme agisi, u¢ agist ve yardimci yerlesme agist vardir.Bunlarin toplami da 180

derecedir.Bunlardan en dnemlisi yerlesme agisidir.

Tornalamada kaldirilan talagin geometrisi pratikte: paso kalinligt ve ilerleme ile ifade edilir;
buna gore talag kesiti A=a.s dir;ilerleme s parcanin bir devrinde kat ettigi mesafedir ve
mm/dev olarak olcilir. Takimlar giinimiizde sert metal (sinterlenmig) veya seramikten
yapilir Bu tip takimlar katere vidalt sistem ile baglanir. Takimlar kaba talas, ince talas ve

fatura agma seklinde olabilirler.
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8.1.2.Cabuk (Rapid) Hareket (G00)

GO0 ¢abuk hareket yani takimi belirli bir noktaya konumlandirmak i¢in kullanilir; hareket
genelde takimi pargaya yaklastirmak veya uzaklastirmak igin kullamilir. Hareket eksenlere
paralel veya 45 derece egik olarak yapilabilir. Hareket sirasinda iglem yapilmaz.Blokta hedef

noktasinin yani takimin gidecegi noktanin koordinatlari yazilir. Blokun formati su sekildedir.
GO0 X(U)..Z(W)...

Ayni blokta F,S,T ve M yazilabilir Béyle bir durumda tezgah islemi satir satir okudugundan
biitiin yazilan satirdaki komutlart1 o an yapar.Koordinatlar mutlak veya eklemeli olarak

yazilabilir.Ornegin mutlak sistemde;

GO0 G9 X25. Z1. MO8

Ve eklemeli sistemde

GO0 G91 X25. Z1. veya GO0 U2. W5,

2 2

seklinde yazilir Ayni zamanda agsagida gosterildigi gibi U W, X Z ler aymi satirda da

kullanilirlar.
GO0 U3. Z2.
8.1.3. Dogrusal Enterpolasyon

GO1, F kodu ile belirtilen bir ilerleme hizi ile dogrusal Bir kesme hareketi

gergeklestirir. Blokun formati;
GO0l X(U)... Z(W)... F..

Burada da X ve Z hedef noktasinin koordinatlaridir Koordinatlar yine mutlak veya eklemeli

sistem olarak verilebilir.
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8.1.4. Dairesel Enterpolasyon

GO02 ve GO3 kodlary, F ile belirlenen bir ilerleme hiz1 ile takimi dairesel bir yay tzerinde

hareket ettirirler.Bu bakimdan;

(G02-saat ibreleri yoniinde(CW)
G03-saat ibrelerinin tersi yoniinde(CCW)

hareketleri gergeklestirirler. Hareket yonleri, takimin parga eksenine gore bulundugu duruma

baglidir.

Sekil 8.1. Dairesel Enterpolasyon

= Takimin gidecegi hedef noktasinin koordinatlar: belirtilir Bu koordinatlar mutlak veya
eklemeli olabilirler.

®=  Yayin merkezi veya takimin gidecegi noktanin X ve Z olgusii beraber verilir CNC
sistemlerinde kullanilan genel uygulama yayin merkezi ; baslama noktasina gore yay
yaricapinin X,Z eksenleri yontindeki bilesenleri ile gosterilir Bu bilesenler X yoniinde
LY yoninde J, Z yoniinde K ile ifade edilirI ve K her zaman baslama noktasindan
merkeze dogru eklemeli olarak alinir Bazi sistemlerde yay yarigap: direkt olarak adresi R
olan 6rnegin RS seklinde gosterilir.

* Yargap R sadece a<180 dereceden daha az olan yaylarda verilir, a>180 derece olursa R

verilmeyebilir.
Bu agiklamalara gore dairesel enterpolasyonun blok formati;

Go2 X.. Z. L. K. G2 X.. Z.. R.. F.
Go3 X.. Z.. 1. K. Go3 X. Z. R. F.
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8.1.5. Birim ve Boyut komutlari(G20,G21-G90,G91)
Boyut birimleri:

G20-ing birim ol¢iistinde

G21-mm olarak metrik birim 6lgasiinde ifade edilir.
Boyutlarin mutlak veya eklemeli gekilde gosterilmesi ise su komutlarla olabilir.

G90-Boyutlar mutlak
G91-Boyutlar eklemeli sekilde verilir.

Mutlak sistemde takim parca koordinat sisteminin sifir noktasina gore belirlenen hedef
noktasina dogru gider Eklemeli sistemde takim sifir noktasina dogru giderse negatif;bu

noktadan uzaklagirsa pozitif almnur.

Fanuc kontrol sisteminde eklemeli boyutlar G91 yazilmadan, X yerine U; Z yerine W

adresleri ile ifade edilir.
8.1.6. Kesme ve ilerleme Hizi Kodlari(G96,G97,G98,G99)

CNC tezgahlarinda istenildigi durumda kesme hizi sabit tutulabilir;sabit tutulan m/dak.
cinsinden V kesme hizidir Bu amagla G96 komutu kullanilir;G97 kodu kesme hizim
dev/dak. cinsinden ifade ettifi igin ayni anda sabit kesme hiz: iptali anlamina gelir Buna

gore;

G98-Ilerleme hizi mm/dak. olarak ifade edilir.
G99-ilerleme hizt mm/dev. olarak ifade edilir.

(G96-Sabit kesme hiz1; iz m/dak. olarak ifade edilir.
G97-Sabit kesme hizi iptali; hiz dev/dak. olarak ifade edlir.

= Vida agma isleminde kesme hizi otomatik olarak sabit tutulur.



= S ile yazilan deger sadece kesme hizint belirtir; parga donmez Kesmeyi gergeklestirmek

igin yani aynay: dondiirmek igin MO3 veya M04 komutlar: kullanilir.

8.1.7. Gegici Durma Kodu(G04)

Bazi durumlarda éregin kanal agma durumunda kanalin son noktasinda 1-2 saniye takimin
o noktada durmasi istenebilir. Durma siiresi saniye cinsinden X ile belirtilir. Ayrica P ile de

saniyenin 1000 ile garpimi yazilarak durma saglanabilir.

G04 X0.5 0.5 snbekleme G004 P500 0.5sn bekleme

8.1.8.Vida acma(G33 ve G32)

Genelde vida agmak i¢in G33 veya G32 kullanilir. Vidanin hatvesi F adresi ile belirlenir;
yonil ise MO3 ve M04 kodlari ile belirlenen i milinin dénme yo6ni ile tayin edilir Komutlar

hem silindirik hem de konik vida i¢in gegerlidir.

G32(G33) X.. Z. F..

Yukaridaki degerlere S,T,M degerleri de eklenebilir veya bunlar énceki bloktan gecerli
olur Bilindigi gibi vida agma birgok kaba paso ve bir ince pasoda gergeklesir.Bu sebeple
genelde vida agma iglemi ileride anlatilacak olan G-92 veya G-76 g¢evrim komutlariyla

gergeklestirilir.

Cok agizli vidalar ise su gekilde agilir;

= Takim vidanin baslangi¢ noktasina getirilir ve birinci vidann birinci pasosu kaldirilir ve
vidanin baglangig noktasina getirilir.

= Burada parga agiz sayisina karsilik gelen Ornegin 2 agiz igin 360/2=180 derece
dondorulur ve ikinci agzin birinci pasosu kaldirddir ve takim yine baslangig noktasina
getirilir.

=  Burada tekrar pargayr dondirerek takim birinci agzin baslama noktasina getirilir ve

birinci agzin ikinci pasosu alinir ve islem boyle devam eder.
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8.1.9. Talam Uc Telafisi
a.Takim telafisinin 6nemi

Kaba talas, ince talag vb. gibi gesitli tornalama iglemleri igin torna takimlari gesitli gekilde
olabilirler. Takiumlar talag kaldirma sirasinda hareket yonlerine gore sol ve sag olmak lizere

ikiye ayrilirlar.Sol takimlar sagdan sola; sag takimlar soldan saga hareket ederler.

Torna takimlanin uzunlugu X,Z koordinatlan ile belirlenir; bu koordinatlar esasen takim
ucunu tayin ederler.Diger taraftan takimin sifir noktasi tutturma tertibattin alin
yiuzeyindedir.Sekil 8.4. te gosterildigi gibi, burada X koordinati ¢ap yoniinde oldugundan
yarist alinir; bu husus kontrol Unitesi tarafindan hesaplanir. Programlamada takimlarla ilgili

su iki husus ele alinmalidir.

“— )/ Sekil 8.2. Takim ucunun gergek yapist

= Birincisi parga uzerinde hareket eden nokta takimun u¢ noktas: sayilir ve bu ug teorik
olarak sivri kabul edilir. Ancak gergek takimlarin uglart sivri degildir. Buna gore takim

ucunun ug¢ merkezinde belirlenen bir r ug yarigapi vardir.

» Jkincisi bir parcamin iglenmesinde sekil ve uzunluklari farklt olan bircok takim
kullanihir Diger taraftan takimin sifir noktas: takim tutturma tertibatin tizerinde oldugu
dikkate alinirsa ; bu tertibata farkli uzunluklarda takimlar baglandiginda bunlarin kesme

uglart farkli yerlerde olur.

Bu hususlara gore programlama sirasinda islemde kullanilan her takim, uzunluk ve gapt ile
belirtilmesi yani programlar takima bagli olarak yazilmas: gerekir Bu da oldukga zor bir
istir. Buna kargin guniimizde programlar takimlarda bagimsiz olarak olusur Programda
takimlar sadece takim tutturma tertibatinda baglanacag: yeri belirten takim numaralarn ve

takim telati kodlarn ile belirlenir Pargay: islemeden 6nce o islemde kullanilacak takimlar
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secilir ve takimlarin uzunluklari ve ¢aplari ;kontrol Unitesinin bellegine, her takim igin takim

numarasini tagiyan bir dosyaya kaydedilir. Kaydedilen degerler :

* Takim uzunlugunu gosteren X ve Z koordinatlari
®= Ug varigapt R

»  Kadran numarasidir.

Takimlarin kadran numarasi teorik ucun ug merkezine gore yerini belirler Esasen u¢ merkezi
ile teorik ug arasindaki uzunluk bir vektor olarak kabul edilirse kadran numarast bu vektériin
yonina gosterir. Takim telafisi olarak birbirinden ayirt edilen iki telafi vardir Birisi takim

uzunlugunu iceren geometrik telafi, digeri ise ug yarigapini iceren ug yarigapi telafisidir.

G40-takim ug yarigapi telafisini iptal eder.
G41-sol ug yarigap telafisi
G42-sag ug yarigap telafisi

Sol ve sag telafiyi tayin etmek i¢in su kural gegerlidir.Sol telafide ta 1min ilerleme

dogrultusuna bakildiginda takim programlanan yolun sol; sag telafide ise sag tarafinda kalir.

G42

-z
N
‘ J
: o
G4l
—

Sekil 8.3. Yarigap telafi yonleri

Takim uzunlugunun telafisi takim kodu T ile gergeklesir. T kodu dort dijit (T0101) olarak
gosterilir. Bunlarda ilk ikisi takimin taretteki istasyonunu diger ikisi ise telafi numaras: da
denilen takim dosyasinin numarasidir.Bu nedenle bir ise baslamadan 6nce takimlar tezgahin
kontrol Unitesine tanitilir.Bu isleme takim ayarlanmasi denilir; takim ayarlama verileri

tezgahin kontrol tinitesinde saklanir, islem sirasi gelen ve programda T kodu ile bildirilen
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takimin otomatikman uzunluk telafisi yapilir. Takim uzunlugunu ayarlama iglemi CNC
tornalarda takim boyu 6lgme probu sayesinde gergeklesir. Her takim proba X ve Z y6ntnde
tanitilir. (Akkurt M.,1996)

8.1.10.Tekrarlanan Islemler(Canned Cycle)

a.Tekrarlanan islemlerin esasi

Tornalamada tekrarlanan iglemler genellikle kaba paso ile ilgilidir Kaba paso iglemi su
hareketlerden olugur.

= Baslangi¢ noktasina yaklagma

» Paso kalinlig1 kadar ilerleme

=  Dogrusal kesme hareketi

= QGeri gekilme

s Tekrar baslangi¢ noktasina gelme

Kaba talas i¢in tekrarlanan islemler a.uzunluguna diiz b.uzunluguna konik ¢ alin diz d.alin
konik kesme gibi gruplara ayrilir. Uzunluguna diz kesme de talag kaldu.na hareketi Z
eksenine paraleldir, alin diz kesmede kesme hareketi X eksenine paralel,uzunluguna ve alin

konik kesmede X,Z egik ve paso kalinligi ilerleme hareketi Z eksenine paraleldir.
b.Uzunluguna diiz kesme(G71)
Islem Sekil 8.6 daki gibidirBu tip islem igin G71 komutu kullamlirIglemin

programlanmasimi  agiklamak igin genel bir profil ele alinacaktir Buna goére bu

programlamanin formati

G711 U.. R.
G7t P.. Q. U. W. F.
N..
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U-paso kalinlig1 adresi

R-geri kagma miktart

P-ince pasonun baslangi¢ blok numarasi

Q-ince pasonun bitig numarast

U-x yoninde ince pasoya birakilan talag miktar

W-z yoniinde ince pasoya birakilan talas miktar

/
"
\[aﬂ] Baslangi¢ noktast

{ i | === ===

} x ] |

BRI

| \
____._,_J_MJ_.*‘___JA__J_ML_*

Sekil 8.4. Uzunluguna diiz kesme

Programin yazilmas: ile ilgili su noktalara dikkat etmek gerekir.

1. Tekrarlanan iglemler iki bloktan olusur, birincisi paso kalinhgmi ve geri ¢ekme
miktarini, ikincisi ise diger parametreleri verir.Burada U adresinin hem paso kalinhgni,
hem de X yoniinde ince paso kalinligimin verilmesidir.Ince paso kalinligini veren U
adresi P ve Q adresinin bulundugu yerdedir.

2. Ince paso bloklarinda alt program ¢agrilamaz.

3. (71 kaba paso kesildikten sonra ince paso G70 kodu ile de agiklanir.
Kodun formati,

G710 P.. Q.. F.

G70 komutundaki P ve Q harflerinin numaralari kaba pasodakiyle ayni olmalidir.
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c.Alin diiz kesme(G72)

Islem Sekil 8.7 de gosterildigi gibidir. Tekrarlanan alin diz kesme igin G72 komutu
kullanihir Bu kodun G71 kodundan tek farki kesme yoninin X ekseni yoniinde
olmasidir.Dolayisiyla G71 kodundaki adres ve parametreler bu komutta da

gecerlidir Komutun formati;

G72 W.. R..
G72 P.. Q. U. W. F.

Sekil 8.5. Alin diz kesme(G72)

d.Belirli sekle gore tekrarlanan islemler

Pratikte bazi pargalara dovme veya dokme yontemleri ile gekiller verilir ve bunlar daha sonra
tornalanarak belirli sekle ulagtirilir Bu ¢esit pargalarin kaba tornalanmasi i¢in G73 komutu
kullanilir Iglemin digerlerine gore farki paso kalinligi hem X hem de Z yoniinde

verilir. Burada:

» X yonindeki paso kalinligi i;
™ Z 134 « 113 k

2

= R adresi tekrarlama sayisini ifade eder.
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Bu tip programlamanin formati;
G73 U.. W.. R..
G73 P.. Q.. U. W. F.

1
|
|
| N
‘] ;
| L . - SR I
Sekil 8.6. Belirli sekle gore tekrarlanan islemler(G73)

e.Tekrarlanan vida agma islemi(G76)

Vida agma islemi birgok pasoda gergeklestirilir Pasolar normal veya egik olabilirler. Normal
pasolarda takim ekseni parga eksenine dik, e§ik pasoda vida ug¢ acisi kadar egiktir Egik
kesme daha kaliteli bir islemdir ve takim ucundaki yuki hafifletir; ancak daha
yavagtir. Tekrarlanan bir islem olan vida pasolann G76 kodu ile programlanir.Bu tip

programlamanin format:

G76 P.. Q.. R.
G76 X. Z. R. P.. Q. F.

P-nihayi islem sayisi(m), takimin vidadan ¢ikma miktari( r ) ve vida ug agisinin(a) adresi
Q-Minimum kesme derinliginin adresi(Admin) adresi;tezgah her pasodan sonra otomatik
olarak kesme kalinligin1 azalttigi igin, kesme hizi fazla azalmamast igin bir sinir degeri
konulur.(mikron olarak 6rnegin Q60=min. 0.06 mm kesme derinligidir.

R-nihayi 1sleme payi(d)

X, Z-hedef noktanin koordinatlar
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R-vida yanigapin(vida sonu ile baslangici arasinda) farkinin i adresi

P-vida yiiksekliginin k adresi(mikron olarak)

Q-1. pasoda paso kalinliginin ((Ad) adresi(mikron olarak);daha sonraki pasolar buna goére
hesaplanir;dolayisiyla bu deger biyiik verildigi durumda paso sayisi azalir.
F-vida hatvesinin h adresi

m-nihayi igleme sayisi

r-pah miktari

a-vida ug agist

Admin-min. Paso kalinlig1

d-nihayi islem pay1

i-vida yarigap: farki

k-vida yiksekligi

Ad-Birinci pasoda paso kalinlig

Buna gore,

G76 p(m)(r) (@) Q((Admin) R(d) ;
G76 X.. Z. R@ P& QAd) F.

Seklinde yazilir.
f. Tek tekrarlanan islemle vida agma(G92)

Baz: kontrol sistemlerinde ; cabuk talag kaldirma konumuna gelme talas kaldirma, geri
cekilme ve tekrar béglanglg noktasina gelme gibi dort hareketi tek bir blokta programlama
imkant veren kodlar vardir; bunlara tek tekrarlanan islemler denir.Ornegin vida agmak igin G

92 komutu vardir. Bu programlama tipinin format:

Go92 X.. Z.. F.
X...
X..
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Ayrica konik dis ¢ekme isleminde buyiik ¢ap ile kiigik ¢ap arasindaki fark alinir. Bu degerin

yarist R degeri olarak girilir.

G692 X.. Z.. R. F.

8.1.11. A¢1 ile Boyutlandirma

Bu tip programlama yapihirken takimin gidecegi noktamn sadece X veya Z 6lglisi verilerek
Bununla beraber A agisi ile takimimiz istenilen noktaya kesme hareketi yaparak gidebilir.
(Akkurt M.,1996)

Cizelge 8.1. Standart G kod listesi
GO0 Pozisyonlama (Hizl1 hareket)

GO1 Dogrusal (Lineer) interpolasyon (Diz ve konik isleme)

GO2 Dairesel interpolasyon (Saat yonu istikametinde radyis igleme)

GO3 Dairesel interpolasyon (Saat yonuniin ters istikametinde radyus isleme)

G04 Bekleme

G28 Tezgahin referans noktalarina donme (Zero Return’a donme)

G32 Dis ¢ekme (geri dontgler GOO ile verilir.)

G50 Maksimum devir sinirlamasi ve is pargasinin koordinatinin ayarlanmasi
G70 Finis tornalama ¢evrimi

G71 Kaba yiizey tornalama ¢evrimi (Eksene paralel tornalama)

Q72 Kaba alin tornalama ¢evrimi (Eksene dik tornalama)

Q73 Kaba yiizey tornalama ¢evrimi (Profile paralel tornalama)

G74 Kademeli Z ekseni yoniinde delik delme

G75 Kademeli X ekseni yoniinde kanal agma veya kesme

G76 Dis ¢cekme ¢evrimi (Kademeli olarak dis ekme iglemi, Butin dis ¢ekme islemi

tek bu komutla bitirilir.)

G90 [¢ veya dis tornalama gevrimi (Her hareket — isleme, huzli geri doniis bu gevrim
igindedir.)

G92 I¢ veya dis dis cekme gevrimi (Isleme, huzli geri doniis gevrim igindedir.)

G94 Alin tornalama gevrimi.

G96 Sabit kesme hizli komutu (metre/dakika cinsinden kesme hiz1 girilir ve ¢ap

degistikge devir, kesme hizina bagli olarak degisir.)

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZL
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G97 Sabit kesme hizinin iptali ve sabit devir hiz1 komutu.
G98 Ilerlemenin (F) milimetre/dakika cinsinden girilmesi.
G99 [lerlemenin (F) milimetre/devir cinsinden girilmesi.
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9. STANDART “M” KODLARI

CNC programlamada yardimer fonksiyonlar olarak kullamilir. Bazi standartlar disinda

firmalarin kendi Gretimine baglt olarak kullanilir.

9.1. “M 00” PROGRAM STOP

Programin herhangi bir amagla durdurulmasi istenildiginde kullamilir. Takim ve ayna ayni
anda kapanir. Program g¢evriminin tekrar baglatilmas: ile (program start digmesine basilir.)
programa kaldigi yerden devam edilir. Genellikle bir is pargasinin iki yiiziiniin birden
islenmesi istendiginden, 1. Yuz bittikten sonra 2. Yize geg¢me sirasinda M 00 komutu

kullanulir.
9.2. “M 01” ISTEGE BAGLI PROGRAM STOP
M 00 fonksiyonu ile ayni isi yapar. Bunun gegerli olabilmesi igin “istege bagh stop”

digmesinin basili tutulmasi gerekir. Bu dagme basili oldugunda program iginde M 01 varsa

program durur ve program start diigmesine basilmasi ile kaldigi yerden devam eder.

9.3. “M 02” PROGRAM SONU

Genellikle programin bitiminde kullanilir. Programin sona erdigini belirtir. Programin tekrar

baslatilmasi i¢in tekrar basa getirilmesi gerekir.

9.4. “M 03” FENER MILININ SAAT YONUNDE DONMESI

Takima kesme sartlar verildigi zaman, takimin kesme yoniine gore ayna doniisiinii
tanimlamak i¢in bu komut kullanilir. Aynanin saat yoninde dondirilmesini saglar. Donus
yoni, fener milini solumuzda olacak sekilde tespit edilir.

9.5. “M 04” FENER MILININ SAAT YONUNDEN TERS ISTIKAMETTE DONMESI

Ayaninin, saatin ters istikametinde donduralmesi istendiginde kullanilir.
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9.6. “M 05” FENER MILININ DURDURULMASI

M 03 veya M 04 ile aynanin dondirilmesinden sonra, durdurulmas:i sirasinda M 05

kullanilir.

NOT : Program i¢inde M 03’ten M 04’e gegilmesi gerektiginde ( kalem kesme yonleri farkl

ise) araya M 05 komutu konulup ayna durdurulur ve dénts yonii degistirilir.
9.7. “M 08” SOGUTUCUNUN ACILMASI

Otomatik operasyon sirasinda, bu komut ile sogutucu suyu agik konuma gelir. M 00, M 01,

M 02, M 05, M 30 komutlarindan biri verilmedigi strece agik kalir.
9.8. “M 09” SOGUTUCUNUN KAPATILMASI

M 08 komutu ile agilan sogutucu suyunun kapali konuma gelmesi i¢in M 09 komutu

kullantlir.

9.9. “M 10” AYNANIN KAPANMASI

Aynanin otomatik operasyon sirasinda program komutu ile kapatilmas: gerektiginde M 10
komutu kullanilir. Genellikle gubuk siiriiciilii tezgahlarda, gubuk siirme sirasinda aynanin
acilip kapatilmasi gerektiginde kullamlir.

9.10. “M 11” AYNANIN ACILMASI

Program igerisinde aynanin otomatik olarak agilmasini saglanmak igin kullamilir. Genellikle

cubuk siirme isleminde gerek duyulur.
9.11. “M 12” KARSI PUNTANIN DISARIYA CIKMASI

Puntanin ileriye dogru ¢ikip pargayr sikistirmasi igin kullanilir. Program iginde puntanin

kendiliginden sikigtirma yapmasini istedigimizde kullaniyoruz.
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9.12. “M 13” KARSI PUNTANIN iCERIYE GIRMESI

Puntanin geriye dogru ¢ekilmesi igin kullanilir.

9.13. “M 30” PROGRAM SONU

M 02 ile ayni olup programin sonunda kullanilir ve programin sonunda kullanilir ve program

kendiliginden baga donmesini saglar.

9.14. “M 98” PROGRAM SONU

Bir programin c¢aligmasi sirasinda, diger bir alt programun ¢agrilmas: istendiginde bu komut

kullanilir.

9.15. “M 99” ALT PROGRAM SONU

Alt programdan ana programa doniilmesi sirasinda veya gubuk islemeli tezgahlarda oldugu

gibi programin siirekli olarak ¢agrilmasi istenildiginde bu komut kullanilir.(Art Makina)

Cizelge 9.1. Standart M kod listesi

MO0 Program stop

MO1 Istege bagh programi durdurma

MO02 Program sonu (Programin bagina dénmez.)

MO3 Fener milinin saat yoniinde dénmest

MO04 Fener milinin saat yoniiniin ters istikametinde dénmesi
MO5 Fener milinin durmast

MO8 Sogutma suyunun agilmasi

M09 Sogutma suyunun kapatiimast

MI10 Aynanin kapanmast

M1l Aynanin agilmasi

M12 Karsgt puntanin disariya ¢ikmasi / karst ayna ileri

MI13 Karg1 puntanin igeriye girmesi / kargt ayna geri

Mli4 C ekseninin referans noktasina dénmesi




116

MI15 C ekseninin referans noktasina donmesinin iptali
Mi19 Ayna ve karsi aynanin es devirde donmesi
M25 Kars1 aynanin kapanmasi

M26 Kargi aynanin agilmast

M30 Program sonu (Programin basina déner.)
M36 Takim sifirlama disari (Olgeme pozisyonu)
M37 Takim sifirlama igeri

M71 Cubuk besleme agik

M81 Hava iifleme agik

M82 Hava ufleme kapah

M83 Parca tutucu digart (Parca alma pozisyonu)
M84 Parga tutucu igeri

M98 Alt program ¢agirma

M99 Alt program sonu
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10. KONTROL PANOSU TUSLARININ TANIMLARI

10.1. Fanuc Kontrol Sistemine Ait Tuslarin Tanimlari

1. RESET : MODE SELECT salteri EDIT konumundayken bu tusa basildifinda programi
basa alir. MODE SELECT salteri AUTO konumundayken ve program calisirken bu tusa

basildiginda galigma durur, ayna stop eder ve yeniden baglama yapilamaz.

Yeniden programa gegmek igin:

1. MODE SELECT salteri EDIT konumuna getirilir.

2. RESET tusuna basilir.

3. MODE SELECT salteri HANDLE konumuna getirilir.

4. HANDLE carki ile taret X ve Z yoniinde emniyetli kisma goétirilir. !
5. MODE SELECT salteri AUTO konumuna getirilir.

6. CYCLE START tusuna basilir.

2. CURSOR : MODE SELECT salteri EDIT konumunda iken ekrandaki kiirsorii (yanip
sonen ¢izgi) kelime kelime ileri, geri hareket ettirir. Programi incelemek, ilave deger girmek,

degistirmek, silmek i¢in istenilen konuma gelmeyi saglar.

3. PAGE : MODE SELECT salteri EDIT konumunda iken programi sayfa sayfa ileri, geri

incelemeye yarar.

NOT : Kursor ileri-geri tuglarla veya sayfa atlatma tuglari ile hareket ettirilmis ise mutlaka
MODE SELECT salteri EDIT konumunda iken RESET tusuna basilmali ve ekranda
kiirsoriin  programin bagina geldiginden emin olunmalidir. Bu iglemden sonra diger

caligmalara baslanmalidir.

4. POS : Program calisirken veya herhangi bir durumda bu tusa basildiginda X ve Z

eksenlerinde taretin dolayisiyla takimin ucunun pozisyonunu gésterir.
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5. PROGRM : Program ¢alisirken veya herhangi bir durumda bu tuga basildiginda ekranda

programi gosterir.

6. MENU OFSET : Herhangi bir konumda bu tusa basildiginda ekranda OFFSET

degerlerini gosterir.
3 adet OFFSET ekram vardir.

1. OFFSET / GEOMETRY

Tool presetter (takim 6lgme tertibatr) ile dlgiilen takimlarin X ve Z degerlerini gosterir.

2. OFFSET / WEAR

Is parcasi iglenirken takim ucunda meydana gelen asinmay: telafi etmek igin operator
tarafindan girilen offset degerlerini gosterir.

3. WORK SHIFT

WORK SHIFT ve SHIFT INPUT tuslariyla girilmig olan ig pargasimin sinir noktasinin

(referans noktasinin) X ve Z degerlerini gosterir.

7. DGNOS PARAM : Bu tusa basildiginda ekranda parametreler ve elektronik devre

semalar: goriilebilir.

8. OPR ALARM : Tezgahta herhangi bir sorun oldugunda bu tusa basilmas: halinde
ekranda ALARM kodunu gosterir. Sayet RESET tusuna basildiginda alarm kodu silinmiyor

ve tezgah normal konumuna donmiiyor ise bu alarm kodunu servise bildirilir.

9. AUX GRAPH : Program calisirken bu tusa basidiginda ekranda grafik olarak parga

isleme gorulir. Bu tug Optional (extra siparig)’dir.

10. ALTER : MODE _SELECT‘sa‘lteri EDIT konumunda ve EDIT PROTECT anahtar1 ON
iken programdaki kiirsoriin bulundugu kelimeyi yazilan yeni kelime ile degistirir. (Tusa

basildiginda)

11. INSERT : MODE SELECT yalteri EDIT konumunda ve EDIT PROTECT anahtari ON

iken kiirsértin bulundugu yerin onithe yazilan yeni kelimeyi aktarir (araya sokar).
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12. DEL : MODE SELECT salteri EDIT konumunda ve EDIT PROTECT anahtart ON iken
komple programu (program numarast verildikten sonra bu tuga bastldiginda) veya direkt

basildiginda kiirsoriin bulundugu kelimeyi siler.

13. EOB : Program yazilirken satir sonunda (blok sonunda) mutlaka olmasi gereken ()
isaretini koyar. Program yazilirken MODE SELECT salteri EDIT konumunda ve EDIT
PROTECT anahtar1 ON konumunda olmalidir.

14. CAN : Program yazilirken veya herhangi bir degigiklik yapilirken AL TER veya INSERT

tuslarina basmadan yazilan kelimeyi siler (yanlis yazma durumunda)

15. INPUT : Herhangi bir offset degerini girmek i¢in kullamlir. Deger yazilip ekranda

goruldikten sonra bu tuga basildiginda yazilan deger eski degerle yer degistirir.

16. OUTPUT : MODE SELECT salter1 MDI konumunda iken yazilan deneme programini
caligtirir. Bu program RESET tusuna basildiginda silinir.

10.2. Tezgahin Mekanik Tertibat ile Tlgili Tuslar

1. POWER ON : Tezgahi agma dugmesidir. Tezgah agilirken ana salter agildiktan sonra 2

kere basilir.

1. Ana salter agilir.

2. POWER ON tusuna basilir.

3. EMERGENCY salteri agilir. (Cevrilerek Reset edilir)
4. POWER ON tusun ikinci kez basilir.

2. POWER OFF : Tezgahi kapatma dogmesidir. Tezgahi kapatmak i¢in :
1. EMERGENCY salteri kapatilir (ileri dogru itilir).

2. POWER OFF tusuna bastlir.
3. Ana salter kapatilir.
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3. TURRET INDEX : MODE SELECT salteri HANDLE veya JOG veya RAPID
konumunda iken bu tuga basildiginda taret (takimlik) bir istasyon atlar (degisir). Bu tus,
takimlarin bagli oldugu istasyonlan degistirmek (takim veya ug degistirmek, kontrol etmek

veya tool presetter ile takim 6lgmek i¢in) i¢in kullanilir.

DIKKAT : Bu tusa basilip taret dondiiriilmeden 6nce takimlarin, (boylar dikkate alinarak)
donme sirasinda ig pargasina, aynaya, puntaya veya tool presetter’e ¢arpmayacagindan emin
olunmalidir. Aksi durumlarda HANDLE CARKI ile X ve Z yoniinde taret hareket ettirilerek

emniyetli konuma alinmalidir.

4. CYCLE START : MODE SELECT Salteri AUTO konumunda iken ve PROGRAM
CALISMAYA HAZIRKEN bu tusa basilarak otomatik olarak caligmaya baglanir. Caligma

sirasinda lambasi yanar.

5. FEED HOLD : AUTO konumunda otomatik olarak parga islenirken (CYCLE START
tusuna basili iken) bu tusa basildiginda ayna donmeye devam eder, ancak X ve/veya Z
istikametlerinde ilerlemeler durur. Bu durumda tus uzerinde kirmizi lamba yanar. Bir
anlamda bu tus ilerlemeleri durdurur. Tekrar CYCLE START tusuna basildiginda programa
kahndigi yerden devam edilir. Bu tus program sirasinda ozellikle yeni bir programa ilk

olarak baslarken kontrol i¢in kullanilir.

6. NORMAL : MODE SELECT Salteri HANDLE, JOG veya RAPID konumun da iken
aynanin NORMAL yonde donmesini saglar. Basili durumda iken lambasi yanar. Bu tusa
basmadan once SPINDLE SPEED Salterinin sifir konumunda olmasina DIKKAT
edilmelidir, aksi halde ayna (fener mili) aniden yiiksek hizla dénmeye baglar ki bu
tehlikelidir. Bu tusa basilivken SPINDLE SPEED Salteri ile aynanin devri degistirilebilir.
Sabah ilk ¢aligtirmada makinanin 1sinmast igin bu tusa basilarak aynanin (fener mili) bir sire

100-200 dev/dak dondirilmesi iyi olur.

NOT : Bu tus basiliyken SPINDLE SPEED Salteri ile aniden yiiksek hizlara ¢ikilmamalidir.

Hiz yavas yavas arttinimalidir.
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7. STOP : MODE SELECT salteri HANDLE, JOG veya RAPID konumunda iken aynamn
REVERSE (TERS) yonde donmesini saglar. Basili durumda iken lambasi yanar. Bu tusa
basmadan o6nce SPINDLE SPEED salterinin sifir konumunda olmasina DIKKAT
edilmelidir, aksi halde ayna (fener mili) aniden yiiksek hizla donmeye baslar ki bu

tehlikelidir. Bu tusa basiliyken SPINDLE SPEED salteri ile aynanin devri degistirilebilir.

NOT : Bu tus basiliyken SPINDLE SPEED Salteri ile aniden yiiksek hizlara ¢ikilmamalidir.

Hiz yavas yavas arttirilmalidir.

8. CHIP CONVEYOR : Talas konveyorniin ileri veya geri hareketini saglayan tuglardir.

9. FORWARD : Herhangi bir konumda bu tuga basildiginda talag konveryori ile ileri dogru
(talaglar1 tezgahin disina tagiyacagi yonde) hareket eder.

10. REVERSE :Konveyoriin geriye hareketini saglar. Hangi tusa basimig ise konveyoriin
hareketini durdurmak igin ayni tusa tekrar basilmalidir. REVERSE tusu genellikle talag

stkismast durumunda kullanilir.

11.WORK SHIFT : Bu iki tus MODE SELECT salteri HANDLE veya JOG konumunda

iken 1§ pargasinin sifirinin (referans noktasinin) tanimlanmasinda kullanilir.

12, SHIFT INPUT :

1. TOOL PRESETTER ile ol¢iimi yapilmig olan bir kater (takim), HANDLE carki ile is
parcasinin sifirina getirilir. Cok az talag kaldirilarak veya goézle kontrol edilerek is pargasi
sifir1 tesbit edilir.

2. Bu konum bozulmadan WORK SHIFT tuguna basilir ve bu tusun lambasi yanar. Bu sirada
da ekranda WORK SHIFT sayfasi goruliir.

3. Sonra SHIFT INPUT tusuna basiir. Bu tusa basildiginda ekrandaki WORK SHIFT
sayfasinda Z degeri 1§ pargasinin sifir degeri olarak goriliir.

4. Son olarak WORK SHIFT tuguna tekrar basilarak devreden ¢ikarilir ve lambast soner.

13. TOOL PRESS : MODE SELECT salteri HANDLE veya JOG durumunda iken bu tusa
bastldiginda TOOL PRESETTER kolu asag iner.
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DIKKAT : Bu tusa basmadan, yani kolu indirmeden énce KOLUN IS PARCASINA,
AYNANIN AYAKLARINA, AYNAYA BAGLI APARAT VARSA BU APARATA VEYA
TARETE CARPMAYACAGINDAN EMIN OLUNMALIDIR. Bunlara dikkat ettikten sonra

problem yoksa tusa basilmalidir.

Kol agagiya indiginde JOG konumunda iseniz EKSEN hareket tuslari1 veya EKSEN
HAREKET KOLU ile X ve 2 eksenlerini hareket ettirerek, HANDLE konumunda iseniz
HANDLE CARKI ile eksen segme switch vasitasiyla X ve Z’i secip hareket ettirerek gézle
iyice kontrol ederek, TOLL PRESETTER KOLUNDAKI hassas noktanin tam ortasina
katerdeki ucun tam ug¢ noktasini dokundurulur. Dokunduktan sonra koldaki hassas probun
kirmizi lambast yanar. Bu sirada da TOOL PRESETTER kolunu agagi indirme tusuna
basildiginda ekranda ¢ikan OFFSET / GEOMETRY sayfasina gosteren takimin X ve Z
degerleri goriilir. Sonra HANDLE CARKI ile ters istikamette (TERS ISTIKAMET
ONEMLI) vyavasca tareti uzaklastiin. Bu uzaklastirma isleminde olgiim yapilan
istikametinde degildir gerekirse once yapilmahdir. Daha sonra d aym sekil diger eksenler ve
takimlar olgiliar. Takim degistirirken taretin Tool Presetter Koluna ¢arpmayacagindan emin
olunmalidir. Ozellikle uzun takimlarin (Delik katerlerinin, matkaplarin) boyuna dikkat

edilmelidir.
14. HANDLE CARKI : MODE SELECT salteri HANDLE konumunda iken bu ¢ark ile X
veya Z ekseninde taret hareket ettirilir. X ve Z ekseninin se¢imi kontrol panosundaki Eksen

se¢im Switchi ile yapilir. Bu switch X ve Z olmak izere iki konumludur.

Taret hangi eksende hareket ettirilmek isteniyorsa Eksen segme switchi o konuma (X veya

Z) getirilir.

Eksenlerin hareket hizi ise 1, 10, 100 olmak tizere i¢ konumlu diger bir switch ile segilerek

tesbit edilir. Bunlar -

- [ 1] Cark Gzerindeki bir araligin hareketi segilen eksenin 0.001 mm ilerlmesini saglar.

- [ 10} Cark tizerindeki bir araligin hareketi segilen eksenin 0.01 mm ilerlemesini saglar.
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- [ 100 ] Cark tzerindeki bir araligin hareketi segilen eksenin 0.1 mm ilerlemesini saglar.

Handle carki (+) ve () yonde olmak iizere iki yonde hareket ettirilir (dondirilir). Bu yonler

carkin Gizerinde gosterilmigtir.

(+) yoni ¢arkin dondarilmesi Z ekseninin aynadan uzaklagmasini, X ekseninin ise is mili

ekseninden uzaklagmasini saglar.

(-) yonu carkin dondiriilmesi Z eksenin aynaya yaklagmasini, X ekseninin ise i§ mili

eksenine yaklagmasini saglar.

15. EKSEN TUSLARI : MODE SELECT salteri JOG, RAPID veya ZERO RETURN
konumunda iken + X veya + Z yoniinde taretin hareket ettirilmesini saglar (Hangi tusa

basilmig ise o yonde).

1. JOG konumunda

FEED RATE ANAHTARI iizerinde yazili olan ve 0,2,...1260 milimetre/dakika olarak
belirtilen ilerleme hizlarindan segilen degerde basilan tus istikametinde (eksende) taret

hareket eder.

2. RAPID konumunda

RAPID TRAVERSE ANAHTARI iizerinde yazili olan ve tezgahin huzli hareketinin yiizde
olarak degerini gosteren %25, %50 ve %100°den segilen hizda basilan tus istikametinde
(eksende) taret hareket eder. Bu konumda iken gok dikkatli olmak gereklidir. Bunun sebebi

secilen eksen ve istikamette taret hizli hareket edeceginden garpma tehlikesi dogabilir.
1. ZERO RETURN konumunda
Elektrik kesildiginde veya sabah ilk g¢alistirma sirasinda bu tus kullanitir. ZERO RETURN

demek tezgahin kendi stfir noktasina (referans noktasimna) donmesi demektir. Tezgah her

agihista veya elektrik kesilmesinde bu sifir noktasini unuttugunda en son kaldigi yeri sifir
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noktast kabul eder ki bu tehlikelidir ya da hi¢ g¢alismaz. Bu nedenle tezgahi ZERO
RETURN’a almak ¢ok énemlidir.

Tezgah ZERO RETURN alinirken oncellikle MODE SELECT Salteri JOG veya HANDLE
konumuna alinarak taret —~X ve —Z yoniinde ortalara alimir (ZERO RETURN noktasindan
yani tezgahin kendi referans noktasindan uzaklastirilir). Bu sebebi sayet tezgah kendi
referans noktasinda veya yakiminda ise ZERO RETURN islemi yapilirken eksenler bu
noktayr gecer ki buda tezgahin OVER TRAVEL ALARMI vermesine neden olur. Bu
alarmin anlami tezgahin ZERO RETURN noktasimi belirleyen switchlerin  gecilmis
olmasidir. Bu durumda eksenler — yénde HANDLE c¢ark: ile hareket ettirilir ve RESET

tusuna basilarak alarmdan ¢ikilabilir.

Tezgahin referans noktasindan — yonde JOG veya HANDLE konumunda uzaklagtiktan
sonra, MODE SELECT salteri ZERO RETURN konumuna alinir ve RAPID TRAVERSE
anahtar1 ile %25 veya %50 sec¢imi yapilarak + yonde 6nce X yoniinde X ekseninin Zero
Return lambasi yanana kadar tusa basilir. Sonra ayni islem +Z yoniinde tekrar edilir. Her iki

eksenin Zero Return lambasi yandiginda igslem bitmis olur.

16. MODE SELECT : Bu salter ile tezgahta yapilacak iglem segimi yapilir.

17. EDIT : Yeni program yazilirken veya yazilmis olan bir programda degisiklik yapilirken
kullanilir.

Bu durumda EDIT PROTECT switchi ON konumunda olmalidir.

Ayrica bu konumda herhangi bir islem yapildig1 taktirde diger konumlara gecemeden
(ozellikle AUTO : Otomatik parca isleme konumuna gegmeden) 6nce mutlaka yapilacak
degistirme igleminden veya program yazilimi bittikten sonra RESET tusuna basilarak

program basa alinmalidir.

18. AUTO : I pargasi islenirken yani program cahistirilirken kullanilir. Program calismaya
baslamadan 6nce programin bagta oldugu kontrol edilmeli ve EDIT PROTECT Switchi OFF

konumunda olmalidir.
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19. MDI : Ornek program, deneme programi veya JOG konumunda elle isleme yapmak
istendiginde (Ornegin yumusak ayna ayaklarinin tornalanmasinda fener miline devir degeri

girmek i¢in) kullanilir. Bu konumda yazilan program RESET tusuna basildiginda silinir.

20. HANDLE : Kontrol panelinde bulunan HANDLE CARKI ile tareti X veya Z ekseninde

(+), () yoninde hareket ettirmek istendiginde kullanilir.

21. JOG : Eksen tuslari ile FEED RATE anahtannda segilen ilerleme miktarinda (ilerleme
miktarn FEED RATE anahtarinin ikinci sirasindan milimetre/dakika — mm/min —cinsinden

se¢ilir) taretin X veya Z yoniinde hareket ettirilmesi gerektiginde kullanilir.

Elle tornalama yapildiginda, taretin herhangi bir pozisyona yaklastirilmas: istendiginde bu

konumda eksen tuglar1 yardimu ile taret hareket ettirilir.

22. RAPID : Eksen tuslarina basmak suretiyle tezgahin RAPID hizinda, taretin X veya Z
eksenlerinin (+), (-) yoniinde hareket ettirilmesi istendiginde kullanilir. RAPID TRAVERSE
anahtaniyla tezgahin RAPID hizinin %25’1, %50’si ya da %100°0 segilerek hareket hizi
tespit edilir.

Tezgahin RAPID hizi milimetre/dakika veya metre/dakika olarak katalogunda belirtilmigtir.
Bu konumda taret hareket ettirilirken hizlar yiiksek oldugundan ¢ok dikkat edilmelidir.

23. ZERO RETURN : X ve Z eksenlerini (dolayisiyla tareti) tezgahin referans noktasina
(sifir noktasina) almak igin kullanilir. Bu islem, tezgahin her agiliginda, elektrik kesildiginde
veya herhangi bir durumda EMERGENCY STOP diigmesine basilarak tezgahin hidrolik
devresinin kesilmesinde yapilir. Bu konumda 6nce +X yoniinde sonra +Z yéniinde eksen
tuglarina basilarak ZERO RETURN iglemi yapilir. Bu islem sirasinda her eksen igin kontrol
panelinde bulunan ZERO RETURN LAMBALARI yanana kadar eksen tuslari basili

tutulmalidir.

ZERO RETURN iglemi yapilirken dikkat edilmesi gereken iki 6nemli husus vardir:
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1. X ve Z eksenleri (dolayisiyla taret) bu islem yapilmadan 6nce referans noktasinda +
yonde uzakta olmalidir. Degilse HANDLE veya JOG konumunda HANDLE CARKI ya
da eksen tuglan ile + yonde hareket ettirilerek, ZERO RETURN pozisyonundan

uzaklastirilmalidir.

2. ZERO RETURN’a diigme isleminde hareket hizi RAPID hizi ile oldugundan RAPID
RATE ANAHTARI %25 veya %50 konumuna alinmalidir.

24. FEED RATE ANAHTARI : Bu ¢ark ile gerek program iginde gerekse MODE
SELECT salteri JOG konumunda iken FEED hizi yani X veya Z ekseninin ilerleme hizinin

secimi yapilir. Carkin tizerinde iki adet ilerleme hiz degerleri bulunan sira meveuttur:

1. Sira (%0 — 150)

Bu siradaki degerler, otomatik parga isleme esnasinda program igerisinde verilen ilerleme
(FEED) miktarinin yiizde (%) olarak se¢iminin yapilmasini saglar. Sec¢im 100°de ise
program igerisinde yazilmig olan ilerleme degerinin aynen gegerli oldugu belirtilmis olur.
Genelde program igerisinde verilmis olan ilerleme degerinin yluzde olarak degistirilmesi,
islenen parcanin malzemesinin dilgtinillenden daha sert veya yumusak olmasindan
kaynaklanir. Sayet programda verilen ilerleme degeri uygun degil ise (yiizde olarak her
zaman degistirilmek ihtiyact duyuluyorsa) tespit edilen deger programda degistirilmelidir.

Otomatik ¢aliymada bu degerin daima 100’de olmasi tavsiye edilir.

Ayrica yeni yapilmig bir programin denenmesi sirasinda da bu anahtar 6nce sifir konumuna

alinir, daha sonra yavasga ilerleme degeri arttirilarak programin kontrolii yapilir.

2. Sira (0-1260 mm/min)

MODE SELECT salteri JOG konumunda itken X ve Z eksenlerinin EKSEN TUSLARI
vasitastyla + veya — yondeki hareketinin ilerleme hizinin segiminin yapilmasinda kullanilir.
Bu hiz se¢imi milimetre/dakika cinsinden yapilir ve hareket etmesi istenilen eksen tusuna

basildig siirece bu hizda ilerleme elde edilir.
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25. DRY RUN : DRY RUN tusu otomatik parga isleme sirasinda RAPID TRAVERSE
hareketinin (Hizli hareketinin) FEED RATE anahtari ile kumanda edilmesini yani
maksimum 1260 mm/dak. (bu hiz tezgah tipine baglidir) olmak iizere istenilen hzda
eksenlerin hareket etmesini saglar (DRY RUN tusu ON konumunda iken). Otomatik parga
islemede hizli hareketler taretin par¢aya yaklagmasi, uzaklagmasi, igleme sirasindaki geri
doniiglerde kullanilir. Bu nedenle yeni yapilmig bir programda herhangi bir hata varsa en
buyiik problem hizli hareketlerde ¢ikar. Bunu tespit etmek igin programin ilk denemesinde
DRY RUN tusu ON konumuna alinarak hizli hareketlerin kontrollii bir gekilde yapilmasi
saglanir. Her hangi bir hata yok ise switch OFF yapilarak otomatik ¢aligmaya gegilebilir.

26. MACHINE LOCK : Bu switch ON konumunda iken X ve Z eksenlerinin hareketi her
konumda kilitlenmis olur (hareket etmezler). Bu switch yeni yapilmig olan bir programda
yalnizca fener milinin devirlerini kontrol etmek i¢in kullanilir. Diger durumlarda bu switchin
OFF konumunda olmasi gereklidir, kontrol edilmelidir. Aksi halde eksenler hareket

etmeyeceginden tezgahta problem oldugu sanilir.

27. OPTIONAL STOP : Program igerisinde otomatik isleme esnasinda islemin durmasi
istenen (ol¢ii kontrolii, takim kontrolii vs. igin) yer varsa (parga sokillmeden) ve buraya
programda MOl komutu konulmus ise OPTIONAL STOP tusu ON konumunda iken
otomatik ¢aligma durur ve fener mili stop eder. Eksenlerde herhangi bir hareket yapilmadan
istenilen kontrol bittikten sonra CYCLE START tusuna basildiginda otomatik isleme kaldigi
yerden devam eder. Switch OFF konumunda ise otomatik isleme programda MO1 komutu da

olsa durmadan devam eder. Switch ON konumunda iken lambast yanar.

28. SINGLE BLOCK : Bu switch ON konumunda iken otomatik ¢alisma sirasinda isleme
satir satir (Blok blok) olur. Yani programda yazili bulunan her satir (blok) operatér
tarafindan verilen komut ile ¢alisir. Ikinci satir igin tekrar komut bekler. Otomatik ¢alismada
CYCLE START tusuna her basiligta (komutta) programda yazili olan satirda bulunan
komutlar (G,M gibi) ve hareketler gergeklesir ve durur. Tekrar CYCLE START tusuna

basildiginda ikinci satirda yazilmig olan komut ve hareketler gergeklesir.
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Bu switch genellikle yeni yazilmig bir programin denemesi sirasinda kullanilir. Boylece
programin yaziligt sirasinda herhangi bir hata, tehlikeli durum veya kesme sartlarina

uymayan bir durum varsa kontrol edilmig olur.

Program bastan sona denendikten sonra bu switch OFF yapilarak otomatik ¢alismaya gegilir.

29. BLOCK DELETE veya BLOCK SKIP : Bu switch ON konumunda iken lambasi
yanar ve programda / ile baglayan satirlart hi¢bir iglem yapmadan atlar. Bu tusun
kullanilmasinin sebebi bazi programlarda par¢a tzerinde yapilmasi istenmeyen iglemler
varken yine aym program ile islenen pargalarin bazilarinda ise bu islemin yapilmasi -

istenebilir olmasidir.

Ormnegin : 1. Programin bagsinda tezgah eksenlerinin (dolayisiyla taretin) makinanin referans
noktasina yani Zero Return noktasina donme komutu yazilmigsa, bu islem yalnizca sabah
tezgah ilk agildiginda veya elektrik kesilmesinde uygulanacagindan ilk ¢aligmada BLOCK
SKIP (veya BLOCK DELETE) tusu OFF ikinci parga islemede ON konumuna getirilir.

Boylece ikinci parganin iglenmesinde bu satirlar atlanir.

2. Dolu malzemeden islenecek bir parganin bazi durumlarda taslak haline (diger bir tezgahta
kaba islemi yapilmig olabilir) gelmesi durumunda tezgahta islenmis kisimlar igin vakit kaybi
olmamasi digtnilerek bu islem satirlarinin bagina / konularak gerektiginde satir (islem)

anlatma, gerektiginde de bu iglemleri yapma imkani olur.

CHUCK CLAMP : Aynanin sikma pozisyonunu degistiren tustur. Bu switche anahtarla
kumanda edilir. Ayna ayaklarinin is pargasmni i¢ten veya digtan sikmast gerektiginde
switchin konumu switch izerindeki sekle gore degistirilir. Ayna istenilen pozisyonda
sikildiktan (is pargast tutulduktan) sonra bu switchin kirmizi lambasi yanar. Bu lamba

yanmadig: sirece otomatik program galigmaz ve ayna donmez (fener mili).

30. EDIT PROTECT : ON ve OFF olarak iki konumlu olan bu switch anahtar ile

konumlandirilir.



ON konumunda ve MODE SELECT salteri EDIT te iken yeni program yazmak, programda
degisiklik yapmak mumkiindiir. Aksi halde bu switch OFF konusunda iken bu islemler

yapilamaz.

MODE SELECT salteri AUTO konumunda iken yani otomatik ¢aligmaya gecilecegi zaman
bu switch OFF konumuna alinmalidir. (A Makina Egitim notlari)
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11. SONUCLAR

Takim tezgahlarinda herhangi bir parga iglenirken muhendislik i¢in 6nemli olan ana
faktorlerin saglanmasi gerekir. Bu ana faktorler kalite, sabit kalite, dusiik maliyet, yiiksek
prodiiktivite ve esnekliktir Bir mamil imal edilirken teknik resminde belirtilen her
hassasiyetin mamilde saglanmast ve en uygun imalat yonteminin secilmesi gerekir. Yiiksek
adetli pargalar iglenirken her parganin yiizey ve 6lgi kalitesi de hep ayni olmalidir Béylece

girerken kalitetucuz maliyet kavrami hep 6n planda olmustur.

CNC takim tezgahlar1 yukarida belirtilen biitin unsurlari saglayan tezgahlardir Bu tip
tezgahlar Fanuc, Siemens, Heideinhein veya Mitsubishi kontrol sistemleri sayesinde eksen
servo motorlarina gonderilen sinyaller ile ¢ok hassas iglenmig bilyali vidali mili harekete
gegirir ve bu sayede tabla veya taret harekete gegerek kesme yada seri ilerleme hareketi
saglanir. Boylece yart mamil seklinde olan parga islenerek istenilen 6lgiilere gok hassas bir

sekilde gelir.

Nimerik Kontrolli takim tezgahlarinda yatak ve kizak sistemleri konvansiyonel
tezgahlardan oldukca farklidir Kutu tipi kizaklar, lineer bilyali kizak, lineer makarali kizak
ve integral kizak sistemi dedigimiz g¢elik ve dokim bilesiminden meydana gelmis kizak
tipleri kullanilmaktadir Bu kizaklar yapilacak olan igin malzemesine, geometrik boyutlarina

ve tezgah tipine gore degismektedir.

Numerik Kontrolli takim tezgahlarinda yataklama sistemi olarak hidrostatik sivi ve
yuvarlanmalt yataklar kullanilmakta konvansiyonel makinalardaki gibi hidrodinamik yatak

tipleri kesinlikle kullanilmamaktadir.

Bu tip tezgahlar genellikle seri imalata uygun makinalar olduklarindan parga yiikleme, parga
tutturma ve takim tutturma tertibati da pratik ve hizlidir Par¢a tutturma sistemi olarak
tornalarda hidrolik aynalarin sert veya yumugak ayaklar, pens tertibati, gubuk siricu
tertibati kullanilabilmektedir Takim tutturma, tornalarda genelde taret mekanizmas: veya

gang tipi olarak bilinen tabla tGzerine agilmis olan T kanallan vasitasiyla takim tutturulabilir.
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Isieme merkezlerinde maksimum 300 adet takim baglamaya bile imkan veren magazin veya

tambur tipt takim tutturma tertibatlart vardir.

Bir nimerik kontrollii tezgahta 15 parcasinin sifir noktasi, takimin sifir noktas: ve tezgahin
sifir noktasi olmak tizere 3 adet referans noktas: bulunmaktadir. Tezgahin sifir noktasi takim
milinin veya taretin, tabladan veya aynadan uzaklasabilecegi en uzak noktadir Bu nokta
(0,0,0) olarak belirtilir Bir i parcasint iglerken delik, ¢ap ve boy takimlan kullanilacagindan
ve de baglama sirasinda bu takimlar hep farkli boylarda olacagindan takimlarin referans
noktast da alinmalidirBu islem, tezgahlarda bulunan takim boyu 6lgme probu ile
ayarlanabilir.Bir 15 pargasini programlarken ig pargas: tizerinde belirledigimiz sifir (referans)
noktast olmalidir ki parga programinin koordinatlarini o noktaya gore verelim.Bu sebeple is

parcasinin sifir noktasi kolaylik agisindan genellikle parganin alin kismi olarak segilir.

Bu tezde goriuldiigi gibi NC tezgahlarda programlama sisteminin CNC’ye gore biraz daha
zor olmasi, hafizaya alma olmamasi, elektrik kesintilerinde tekrar program yazimina gerek

kalmasi operatoriin igini zorlagtirmaktaydi. Fakat CNC ile bu sorunlar ¢ozalmiistir.
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EKLER

T.C. YUKSEKOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZ
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ORNEK PARCA VE PROGRAMLAMA (1)
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Teknik resmi yukarida verilmig olan pargada alin temizleme, dis ¢apin kaba bosaltilmasi, dig
¢apin ince iglemidelik delinmesi, deligin kaba bosaltilmasi, deligin ince iglemi,dis gapta
kanal acilma islemi ve dis gekme islemleri uygulanacaktir Islenmemis parganin boyutlar: ise

100x86 mm dir.

Parc¢anin tornanin aynasina baglanmasi i¢in yumugak ayaklar 10 mm derinliginde tornalanip,
parcanin iyi sikmast saglanmasi i¢in ayak dip kisimlarina kanal agma islemi de

uygulanmalidir Malzeme C1045 dir.
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00001 ;
TOTOT(WINMG) .o Kaba dig tornalama
G50 S2500;

(96 8250 MO3;

GO0 X101. Z0. MO8,

GO1 X-1.2 F0.2;

GO0 X101. W1

G71 U2.RO.5;

G71 P10 Q45 U0.2 W0.1 FO.2;

N10 GO0 G41 X52,;

GO1 G42 X60. Z-3. F0.1,

Z-25. F0.2;

X62.;
X80. A105;
7-67;
X94.;
X102. Z-71;

GO0 X150. 2200.;
MO1;
TO303(A1O U-DRILL), ... e Delik delme

G97 $1200 MO3;

GO0 X0. Z1. MOS;

GO1 Z-86.5 F0.12;

GO0 Z2

X150,

TO202(VBMT);...oo e SUTUUUTUSTUOR Finish dis tornalama
G50 S3000;

G96 S250 M03:

GO0 X101. Z-0.2 MOS;

GO1 X18. F0.15;

GO0 X101. Z1.

G70 P10 Q25 F0.15;

G00 Z-17. X62,



GO1 X54. 72-20.
7-249

GO1 X62.F3.;

z-17;

GO1 X52. Z-20. F0.15;
Z-25.

GO1 X63.5 F0.15;
GO0 X150. 2250, ;
MO1 ;

>

140

TOSOS(dmm ik kanal);............ooo Kanal agma

G97 S800 MO3;
GO0 X81. Z-66. ;
GOt Z-66.98 F0.05;
GO1 X75;

G04 P500;

GOt X81. F5,;
Z-58.;

GO1 X75. F0.05;
G04 X0.5;

GO1 X82.F5.;

GO0 X200. 2200,
MOt;

2

TOA0A(CNMG);. .o

G50 $2500;

G96 $250 M03:
GO0 X18. Z2. MOS,;
G71 U1. RO.5;

G71 P5 Q40 U-0.2 W0.1 F0.2;

N5 G00 G41 X51
GO1 X45. Z-2. F0.1;
Z-11.F0.2;

GO03 X40. Z-2494 R10;

Z-30.;

Kaba delik tornalama
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X35,
X20. A255,;

N40 X17.;

GO0 X200. Z200.,
MO1;
TO606(VBMT DELIK);.........covoiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e Finish delik tornalama
G50 S3000;

G96 S250 MO3;

GO0 X18. Z2. MOS8;

G70 P5 Q40 FO.15;

GO0 X200. Z-200.;

G97 $800 MO3;
GO0 X62. 72,

G76 P020060 Q200 R200,

G76 X56.104 Z-20. P1948 Q500 F3.;
GO0 X200. Z200.;

M30,

2
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ORNEK PARCA VE PROGRAMLAMA (2)
(BOTTOM PLATE)
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Yukarida teknik resmi verilmis olan cam sanayisinde kullanilan 34.82 ¢apindaki “Bottom
Plate” olarak isimlendirilen dokiim malzemeye alin temizleme ve G-71 gevrim programt ile
kaba ve ince talas kaldirma islemleri uygulanacaktir Boyu uzun olan malzemenin
iglenmeyen kismi agik olan fenermilinin igine sokulup, parca st kismundan sert veya

yumusak ayaklarla sikilip islem gergeklestirilebilir.



00002,
G50 $2200:
G96 S150 M03;

TOTOLCWNMGY,. ..o

G00 X37. Z0. MO8,
GO1 X-1.2 F0.15,

G00 X37. Z1

G71 UL.R1;

G71 P10 Q16 U0.5 W0.5 F0.18;
N10 GO0 X24.5;

N11 GO1 Z0. F0.1;

N12 GO3 X25.92 Z-0.29 R1.;
N13 GO1 X27.57 Z-1.12;

N14 GO2 X30.82 Z-1.95R3.;
N15 GO1 Z-5 .

N16 GO1 X36.;

GO0 X150. Z150.;

TO202(VBMTY;...co oo

GO0 X37.Z1.;

G70 P10 Q16 FO.15;
GO0 X150. Z150.;
M30;

Alin ve Kaba Islem takimi

............... Finish tornalama takimi1
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ORNEK PARCA VE PROGRAMLAMA (3)
(DIP PARLATMA MASASI)
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Yukarida igleme resmi verilmis olan malzemeye o6n hazirlik olarak konvansiyonel
tezgahlarda delik delme ve dig cap igleme yapilmigtir, CNC tezgahta sadece 306 nolu

paslanmaz malzemenin 18.617 boyuna kadar acili ve sonra radyuslu bir gekilde iglenmesi

programlanacaktir.
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00001,
G50 S2200;

TOSOS(WNMG);. ..o Alin temizleme

GO0 X52. Z-1. MOS;

GO1 X51. F0.15;

GO1 X50. Z0. FO.15;

X31,;

GO0 X150. Z150.;

TOLOT(CNMG);. oottt Delik kaba ve finish igleme
G50 S2500;

G96 S150 M03;

G00 X33.725 722,

GO01 X35.152 Z-18.617 F0.2;
GO03 X22.013 Z-42. R40. F0.2;
GOoO U-1. 72

GO0 X35.725;

GO1 X37.152 Z-18.617 F0.2;
GO03 X24.013 Z-42. R40. F0.2;
GOoO U-1. 22,

GO0 X37.725;

GO01 X39.152 Z-18.617 F0.2;
GO03 X26.013 Z-42. R40. F0.2;
GO0 U-1. 22,

GO0 X39.725;

GO1 X41.152 Z-18.617 F0.2;
GO3 X28.01 Z-42. R40. F0.2;
GO0 U-1. 72,

GO0 X41.725;

GO1 X43.152 Z-18.617 ¥0.2,
GO03 X30.013 Z-42. R40. F0.2,;
GO0 U-1.72.;

GO0 X42.525;

GO1 X43.952 Z2-18.617 FO.15;
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GO03 X30.813 Z-42. R40. F0.15;
GO0 U-1.722;

GO0 X150. Z150.;

M30;
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ORNEK PARCA VE PROGRAMLAMA (4)
(VAKUM BASLIGI)
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Yukarida teknik resmi verilen parga iki baglamada islenecektir Resim tzerinde par¢a sifir
noktalart operasyona gore verilmigtir. Parganin kaba iglemi konvansiyonel tezgahta islenmis

alup CNC tezgahta sadece finish islemi gergeklestirilecektir.
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968
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00001 (1.0perasyon);
G50 S2200 M03;

TOTOTCWNMG), oo

G00 X97. Z0. MO8,
GO1 X65. F0.15;
G00 Z0.5;

X94 ;
GO1 Z0. F0.3;

GO1 X95. Z-1. F0.2;
GO1 Z-27,

GO01 X126.57 Z-49.55;

GO03 X132. Z-58.15 R15,;

GO1 X134. FO.2;
GO0 X150. Z150,

151

Alin ve ¢ap igleme takimi

TO202(CNMG); oo Delik Isleme takim:

G00 X69. Z0.5;
GO1 Z0. F0.3;

GO1 X68. Z-1. F0.2;
X-1.2; |
G00 72

X150. Z150.;

M30;

2
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00002 (2.0perasyon);

G50 S2800;

G96 S300 MO3;
TOLOT(WNMG), . oo Alin ve ¢ap igleme
GO0 X132. Z1. MO8;

GO1 Z-20. FO.15;

GO0 U0.5;

Z-1.5;

GO01 X132. F0.3;

G02 X129. Z0. R1.5 F0.15;
GO1 X98. F0.15;

GO0 X150. Z150,
TO202(CNMG);.....oooeeeeee ettt Delik Isleme Takimi
GO0 X111.4 Z0.5;

GO1 Z-5. FO.15;

G03 X60.99 Z-46. R45.5 F0.15;
G00 Z0.5;

X119.47,

G02 X113 4 Z-5. R5. F0.15;
GO03 X60.99 Z-48. R47.5;

GO1 X47.;

GO02 X-0.5 Z-47.5 R553. FO.15;
G00 Z0.5;

X126.4;

GO1 Z0. F0.3;

G02 X116.4 Z-5. R5. FO.15;
GO03 X60.99 7-48.5 R48

GO1 X47;

GO02 X-0.5 7Z-48. R552.5 FO.15;
GO0 Z2.;

X150. Z150.;

M30;

>
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ORNEK PARCA VE PROGRAMLAMA (5)
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Yukanida teknik resmi verilmis malzemesi C1045 olan par¢a yaklasik 15 mm lik yerden
tornalanmis yumusak ayaklarla sikilmistir.Is pargasina sirasiyla alin ve ¢ap tornalama ile

17.5 gapindaki U-Drill ile delme yapilacak ve delik takimu ile islenecektir.
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00001,
G97 S1000 M03;

TOTOT(WNMG),. ..o Cap ve alin kaba tornalama

GO0 X63. Z0. MO8,
GO1 X-1.2F0.2;
GO0 X63.Z1.;
G71U15R1,;
G71 P5 Q25 U0.5 W0.2 F0.2;
N5 G00 X30.
GO1 Z0. FO.1;
X38.7-4.F0.2;
7-16,
X55.6,
X60. Z-62.;
N25 X61.;
G00 X150. Z150.;
TO202(VBMT ), oo Finish takimi
G97 $1500 M03;
GO0 X63. 721,
G70 P5 Q25 FO.15;
GO0 X150. Z150.;
TO303(D1T.S U-Drill);...ooo e Delik delme takimi
G97 S1000 M03;
GO0 X0. 72,
GO1 Z-101. FO.11;
G00 Z2.;
X150. 2150,
TO40A(CNMG);. .o Delik isleme takimi
G97 S1500 MO3;
GO0 X21.5.71,
GO1 Z-19.5 FO.18;
. EK(‘)CRETiMK““m‘-“

GO0 U-1.72.; C.YUKS
'anm MANTASYON ME
X26.;
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GO01 Z0. FO.1;
X22.Z-2. F0.18;
7-20,

X18,;

Z-101,;

GO0 U-1.722,;
X150. Z150,;

M30;
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