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Milli Egitim Bakanligi tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karan ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yaygmlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢erceve dgretim
programlarinda amagclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanms,
denenmek ve gelistirilmek tizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmistir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet {izerinden
ulasilabilirler.

Basilmis modiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere iicretsiz olarak
dagitilir.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI133
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Bilgisayarli Makine imalati
MODULUN ADI CNC Freze Cevrimleri
CNC freze tezgahlarinda program hazirlama, islem
MODULUN TANIMI sirasint belirleme, simiilasyon yapabilme becerilerini igeren
bir 6grenim materyalidir.
SURE 40 /24
Makine imalat¢ciliginda gerekli olan is giivenligi , is
ON KOSUL kazalarma kars1 giivenlik onlemleri ile alan ortak modiilleri
almig olmak.
YETERLIK CNC frezede degisik ¢evrimleri programlamak.
Genel Amag
Bu modiill ile uygun ortam ve arac gerecler
saglandiginda CNC frezede cevrimleri
programlayabileceksiniz.
MODULUN AMACI
Amaclar
> CNC frezelerde delik delme, delik biiyiitme, kilavuz ve
rayba ¢cekme cevrimlerini programlayabileceksiniz.
»  CNC frezelerde cep olusturma ¢evrimini
programlayabileceksiniz.
gﬁ;‘gﬁf A(LI}EVT];JIM ) Até’)lye, sinif, el aletleri, CNC freze tezgahi, bilgisayar,
DONANIMLARI ornek isler.
Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
sorulari ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen, modiil sonunda size lgme araci (uygulama,
DEGERLENDIRME soru-cevap)uygulayarak modiil UYGULAMA

FAALIYETLERI ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
degerlendirecektir
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Sevgili Ogrenci,

Gliniimiizde, sanayide gittikge artan sayida kullanllan CNC tezgahlar1 {iretime
esneklik, parca basma diisiik maliyet, istenilen tolerans ve kalitede parca iiretimi gibi
konularda biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Imalatin ana hedefi; en kisa zamanda, en az
iiretim maliyeti (hammadde, elektrik, is¢ilik giderleri, v.b.) ile tiiketicinin bekledigi kalitede
iiretimi gerceklestirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda NC ve daha sonra, CNC tezgahlar1 imalat
sektoriine girmistir. Gelisen imalat yontemleri dogrultusunda, 90’11 yillarin basindan itibaren,
iilkemiz, orta ve biylik Olgekli iiretim atdlyelerinde CNC tezgahlar1 yaygmn olarak
kullanilmaktadir.

CNC takim tezgahlarinda belirli igslemleri yapmak i¢in kullanilan kodlar vardir. Ancak
bazi iglemler bir dizi ayni hareketin tekrar1 seklinde oldugu i¢in bu hareketler tek bir komut
satirinda gosterilerek bu islemler kisaltilmistir. Bu kodlarin 6grenilmesi ile ¢ok biiylik
boyutlarda ve karmagik sayisal girdilerin girilmesi ile yapilacak islemler kii¢iik boyutlara ve
sade sayisal veriler sekline doniisiir. Bu nedenle bu kodlarin 6grenilmesi kullanici igin
oldukca Onemli faydalar saglayacaktir. Bu nedenle bu kodlarim ve komut satirlarinin
6grenilmesi sizin i¢in CNC programlamada oncelikleriniz arasinda olmalidir.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

CNC frezelerde delik delme, delik biiyiitme, kilavuz ve rayba ¢ekme g¢evrimlerini
programlayabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

»  Bir matkap tezgahinda delik delerken islem basamaklari nelerdir? Arastiriniz.
»  Cevrenizdeki CNC freze tezgahi bulunan isletmelerdeki CNC operatorleri ile
goriiserek delik delmede kag¢ yontem oldugunu aragtiriniz.

1. CNC FREZEDE DELIK ISLEME
CEVRIMLERI

1.1. CNC Frezede Yapilacak is ve isleme Uygun Cevrim Se¢cme

CNC freze tezgahlarinda ¢evrim (cycle); bir dizi islemi gergeklestirmek i¢in kendi
bilinyesinde bulunan komut sistemini barindiran ve bunu kullanicinin tek bir komutla
gerceklestirebildigi islemler dizisidir. Sekil 1.1’de o6rnek bir frezeleme ¢evrimi
gosterilmektedir.

LRI

Ve
e

Sekil 1.1: Ornek bir frezeleme cevrimi
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Sekil 1.1 de dikdortgen cep frezeleme ¢evrimi uygulamasi goriilmektedir. Cevrim
parametreleri girildikten sonra kesici pargaya dalar, zig-zag hareketleri ile talas alarak cep
bosaltilir. Islem bitince kesici par¢adan uzaklasarak basladig1 yere geri doner.

Cevrimlerin tekrar sayis1 ¢evrim blogunda K degeri ile belirtilir. K degeri mutlak
modda (G90) aktif halde iken ¢evrimde belirtildiginde ¢evrim ayni pozisyonda K defa
tekrarlanir. Buna mukabil ¢evrimlerde tekrar sayisinin artisli modda da belirtilmesi suretiyle
cevrimlerin delik isleme operasyonlarint ve bunun yan sira programlama islemini daha da
kolaylastiran bir 6zelligi vardir. Artish modda aktif halde iken cevrimlerde K degeri
belirtildigi taktirde, ¢evrim kodunun pozisyonlandirma blogunda belirtilen degerler kadar
pozisyon kaydirilarak yeni elde edilen pozisyonda ¢evrimin tekrarlanmasi saglanir. islem, K
ile belirtilen degere ulasilincaya kadar devam eder. Buna giizel bir 6rnek, belirli araliklar ile
belirli sayida deliklerin delinme isleminin artish modda ve K degeri belirtilmek suretiyle
islenmesidir. Tekrar sayisi sadece belirtildigi blokta gegerlidir. Tekrar sayist ¢evrimde
belirtilmedigi zaman islemin bir defa yapilacagi anlasilir.

Sonraki kisimlarda cevrimler, sekiller ile teker teker agiklanacaktir. Oncelikli olarak
cevrimleri agiklamak i¢in verecegimiz sekillerde kullanacagimiz sembolleri bir gorelim.

——= Pozisyonlandirma (hizlh hareket G00)
— Kesme ilerlemesi (lineer interpolasyon G01)
———3 Manual (elle) ilerleme

is mili belirli bir konumda durdurulur (M19)

:> Kayma (Hizh hareket G00)
P Bekleme (G04)

Tablo 1.1.Cevrim sembolleri

1.1.1.Delik Delme

CNC freze tezgahlarinda delik delinmesinde ¢esitli ¢gevrimler kullanilmaktadir. Her
delik delme ¢evriminin kendine gére kullanim durumu vardir. Ornegin, kisa bir delik normal
delik delme cevrimi (G81) ile delinirken, derin deliklerin delinmesi i¢in kademeli delik
delme ¢evrimi (G83) kullanilir. Sekil 1.2°de bir delik delme gevrimi gosterilmektedir.

........ - 3 «— Baglangig noktasi

"
Operasyon 2 . 'F— Operasyon 8
" L]

= = = =» Hizl hareket
— jlerleme

Operasyon 4

Sekil 1.2: Delik delme ¢evrimi
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Bir otomatik delik delme ¢evrimi sirasi ile agagidaki 6 operasyonu igermektedir:

Operasyon 1 : X ve Y eksenlerinin pozisyonlanmasi

Operasyon 2 : R seviyesindeki noktaya hizl1 bosta hareket ile varmak
Operasyon 3 : Deligi delmek/islemek operasyonu

Operasyon 4 : Deligin dibindeki operasyon (bekleme)

Operasyon 5 : R seviyesindeki noktaya geriye hizli hareket ile varmak
Operasyon 6 : i1k baslangi¢ noktasina hizli hareket ile varmak

G81-G89 kodlar1t modal G kodlaridir ve iptal edilene kadar aktif olarak kalirlar. Delik
modunda delik operasyonu ile ilgili olan veriler bir kez belirtildiginde, bu degerler
degistirilene kadar veya cevrim iptal edilene kadar gecerli kalir. Cevrimin ilk belirtildigi
blokta gerekli olan tiim veriler ¢evrim kodu ile birlikte belirtilmelidir. Sonraki bloklarda ayni
cevrim ile islemler yapilacak ise sadece degistirilmesi gerekli olan ¢evrim verileri
degistirilir.

Takim, delik dibine vardiktan ve delik dibindeki operasyonunu tamamladiktan sonra
takiminin geri ¢ikma konumunun baslangi¢ noktasi mi, yoksa emniyet noktast mi olacagi
sirastyla G98 ve G99 kotlar1 vasitasiyla belirtilir. Cevrimin baglangicinda veya sonraki
bloklarda takimin delik dibinde islemini bitirdikten sonra hangi noktaya ¢ikacagi, ¢cevrimin
kullanildig1 her bir blok i¢in ayr1 ayr belirtilir. G98 ve G99 karsilikli doniistimlii modal G
kodlaridir. Yani bir defa belirtildiklerinde (G98 veya G99) diger G kodu (G98 veya G99)
belirtilene kadar aktif olarak kalirlar. Genel olarak isleme operasyonunun cinsine gore
degisse de G98 kullanilirsa ¢evrim bitince kesici baglangi¢ noktasina doner. G99 kullanilirsa
cevrim bitince kesici R emniyet noktasina doner. Tezgah agildiginda G98 kodu aktif
haldedir. Bu sekil 1.3’te gosterilmektedir.

G898 (Baglangig noktasina gikma) G99 (Emniyet noktasina gikma)

Q, Baglangig noktas Q
____’?T _____
| = R (emniyet)
1| noktasi
§ i

Sekil 1.3: G98 ve G99 komutlar1 kullanim sekilleri




»  Normal Delik Delme Cevrimi (G81)

CNC parga programlarinda en ¢ok kullanilan c¢evrimdir. Genellikle kisa deliklerin
delinmesinde ve punta deligi agmak icin tercih edilir. Bu ¢evrimde ilerleme, deligin sonuna
kadar uygulanir, daha sonra takim hizli (G00) hareket ile geri pargadan ¢ikar. Bu ¢evrimde
takim, deligin dibine geldigi zaman hicbir bekleme yapmadan hizli hareketle geri doner.
Normal delik delme gevrimi sekil 1.4°te gosterilmektedir.

GB1 (G38)

GB1 (G99)

l

R

baslangic seviyesi

....__,.T i
I

|
|
noktasi l

L.

| R noktasi

x * seviyesi

R noktasi

Sekil 1.4: Normal delik delme ¢evrimi

Normal delik delme ¢evrimi formati su sekildedir:

Cevrimde kullanilan harflerin anlamlar su sekildedir:

X,Y :Delik koordinatlar

Z :Delik derinligi (mm)
R

yizeyinden yiiksekligi (mm)
F :Ilerleme (mm/dak)
K

:Takimin delik delmek i¢in delik delme konumuna hizla geldigi noktanin delik

:Tekrar sayisi1 (istenmezse yazilmaz)

Asagida normal delik delme ¢evrimi ile ilgili 6rnek program verilmistir:

G54,
T04 M03 S800;

G90;
G99;

G81 X30 Y30 Z-19 R4 F100;

X60;
G00 Z100;
M30;

Is parcas1 koordinat sistemi, sifir noktasi (1.segim)
4 nolu takim1 ¢agirma, fener milini saat ibresi
yoniinde dondiirme

Mutlak programlama

Cevrim bitince R emniyet noktasina doniis komutu
X30 Y30 konumuna delik delme

X60 konumuna delik delme

7100 noktasima hizli hareket

Program sonu
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»  Kademeli Delik Delme Cevrimi (G83)

Bu delik delme c¢evrimi gagalama ve talas kirmali delik ¢evrimi olarak da
isimlendirilmektedir. Bu c¢evrim daha ¢ok uzun deliklerin delinmesinde talasin disari
atilmasini saglamak amaciyla kullanilir. Takim, her defasinda takimin ilk konumlandig: yere
hizli hareketle gelerek tekrar kesme yaptig1 noktaya geri doner ve delme islemi devam eder.
Sekil 1.5’te kademeli delik delme ¢evrimi gosterilmektedir.

G83 (G98) GB3 (G99)

g %0 Baslangf seviyesi Q- »0

] 1
R "°k135'! ; R noktas Y R noktasi seviyesi

O

:Z noktasi

Sekil 1.5 Kademeli delik delme ¢evrimi

Kademeli delik delme ¢evrim formati su sekildedir:
G83 X....Y...... Z...... R....... Q....... F....... K........ H
Cevrimde kullanilan harflerin anlamlar1 su sekildedir:

X,Y  : Delik koordinatlar

Z : Delik derinligi (mm)

R : Takimin delik delmek icin delik delme konumuna hizla geldigi noktanin
delik yilizeyinden yiiksekligi (mm)

Q : Dalma miktar1 (mm) (bu deger artish olarak verilir)

F : Tlerleme (mm/dak)

K : Tekrar sayis1 (istenmezse yazilmaz)

Bu ¢evrime ornek olarak yazilmis program asagida verilmistir:

G54, Is parcas1 koordinat sistemi, sifir noktasi (1.segim)

T04 M03 S900; 4 nolu takimi ¢cagirma, fener milini saat ibresi
yoniinde dondiirme

G90; Mutlak programlama

G99; Cevrim bitince R emniyet noktasina doniis komutu

G83 X35Y35Z-50 R1 Q5 F100; Kademeli delik delme ¢evrim komut satiri

X65; X65 noktasina delik delme

7



GO00 Z100; 7100 mm noktasina hizli hareket
M30; Program sonu

»  Delik Sonunda Beklemeli Delik Cevrimi (G82)

Bu delik delme g¢evrimi delme islemi bitiminde bekletilerek talag kirmak amaciyla
kesicinin bekletilmesi istenildigi durumlarda kullanilir. Bu ¢evrimde, delik sonuna kadar
talag alma ilerlemesi ile ilerlenir, delik sonunda istenilen siire kadar (P) bekler, daha sonra
takim hizli olarak (GO0O0) geri gelir, yani delikten ¢ikar. Sekil 1.6’da bu ¢evrim goriilmektedir.

G82 (G98) G82 (G99)

Q- baglangig seviyesi Q
N R

| | Rnoktasi

|
R noktas . I Rnoktamx ?sewyem

Sekil 1.6: Delik sonunda beklemeli delik delme ¢evrimi

Delik sonunda beklemeli delik delme ¢evrim formati su sekildedir:
G82 X.....Y...... Z...... R...... P....... F....... K........ H
Cevrimde kullanilan harflerin anlamlart su sekildedir:

X,Y : Delik koordinatlari

V4 : Delik derinligi (mm)

R :Takimin delik delmek i¢in delik delme konumuna hizla geldigi noktanin delik
ylizeyinden yiiksekligi (mm)

P : Delik sonunda bekleme siiresi (mili saniye cinsinden verilir)

F : Tlerleme (mm/dak)

K :Tekrar sayis1 (istenmezse yazilmaz)

Asagida bu ¢cevrime 6rnek olarak yazilmis program verilmistir:

G54; Is parcas1 koordinat sistemi, sifir noktasi (1.segim)

T04 M03 S700; 4 nolu takimi ¢agirma, fener milini saat ibresi
yoniinde dondiirme

G90; Mutlak programlama

G99; Cevrim bitince R emniyet noktasina doniis komutu

G82 X20 Y20 Z-25 R6 P1000 F100; X20 Y20 konumuna delik delme
8



X62; X62 noktasina delik delme

X75 X75 noktasina delik delme

Y50 Y50 noktasina delik delme

GO00 Z100; 7100 mm noktasina hizli hareket
M30; Program sonu

>  Cember Uzerine Esit Arahkh Delik Delme Cevrimi ( G34)

Bu ¢evrim, bir ¢gember lizerinde aralarinda belirli bir ag1 bulunan birden fazla deligin
delinmesi igin kullanilir. Matkap ilk delik iizerine konumlandiktan sonra bu ¢evrim ¢agrilir.
Cevrim satirina, ¢cember merkez koordinatlari, iki delik arasindaki aci, gember ¢ap1 ve delik

sayist girilir. Sekil 1.7° de bu gevrim gdsterilmektedir. Bu ¢evrimden once bir delik ¢evrimi
yazilmalidir.

Komut formati
G341...J...N...

> I : Cember merkezinin X koordinati
> J : Cember merkezinin Y koordinati
> N : Delik sayist.

Delik merkezleri «
ydringesi yangapi

Delikler
esit aralikh

Sekil 1.7: Cember iizerine delik delme ¢evrimi

G34 gevrimi delikleri 360° ye dagitarak esit aralikli olarak deler. Cemberin tamamina
deliklerin esit aralikli olarak dagitilmasi istenmedigi durumlarda, ¢ember {izerine istenen say1
kadar belli agida delik delmek i¢in Sekil 1.8 de gosterilen ¢evrim kullanilir.



Komut formati:

G361...J... A... N...

VVVY
zZ =

: Cember merkezinin X koordinati
: Cember merkezinin Y koordinati
: Delikler arasi1 a¢1 degeri

: Delik sayist.

LY
Jag

i
T
ooses

polar yangap

Sekil 1.8: Cember iizerine belli acida delik delme cevrimi

R55

@12

L4

125

Sekil 1.9’ da verilen pargaya, 110mm capindaki bir ¢ember iizerine 8 adet esit aralikli

Sekil 1.9: Delik ¢evrimi 6rnegi

delik delinecektir. Bu islem i¢in gerekli program asagida verilmistir.




1.1.2.

G54; Is pargas1 koordinat sistemi, sifir noktas1 (1.segim)

T04 M03 S950; 4 nolu takimi1 ¢agirma, fener milini saat ibresi
yoniinde dondiirme

G90; Mutlak programlama

G81 X180 Y75 Z-22 R3 F90; Delik delme ¢evrimi

G34 1125 J75 N8; Cember iizerine esit aralikli delik delme gevrimi

G00 Z100; 7100 mm noktasina hizli hareket

M30; Program sonu

Delik Biiyiitme Cevrimleri (G86, G87, G88)

Delik biiyiitme ¢evrimleri (G86, G87, G88), ¢esitli delik biiyiitme islemlerin
gerceklestirilmesi igin kullanilir. Her bir komutun kendine gore islem sekilleri ve kullanim
yeri bulunmaktadir. Delik biiyiitme islemi i¢in delik biiyiitme baslig1 kullanilir.

G86 komutu bir deligin biiylitiilmesi i¢in kullanilir. Delik sonunda fener mili durur ve
hizli ilerleme ile geri doniiliir (Sekil 1.10).

GBS(GSE) cas(cor)
SASLAMA NOKTASINA DONUS HIZLI GELME NOKTASINA DONUS

= >

Fener Boslorma
2 cslorno F
e okios:  Mili &] Nekios
E=m=g : e
Hizh H i SiY Hizh rener
Gelme | Gelme Miii
Noktosi Noktosi Siy

/7: ) /
]
Fener Fener
Mili ! Mili
Stop ' Stop

Sekil 1.10: G86 delik biiyiitme ¢cevrimi

G 86 delik biiytlitme ¢evrim formati su sekildedir:

X,Y : Delik koordinatlar1
zZ : Delik derinligi (mm)

R : Takimin delik biiyiitme konumuna hizla geldigi noktanin delik yiizeyinden
yiiksekligi (mm)
F : Tlerleme (mm/dak)

K : Tekrar sayist



G86 ¢evrimine O6rnek olarak yazilmis program asagida verilmistir:

G54, Is parcas1 koordinat sistemi, sifir noktasi (1.segim)
T04 M03 S800; Takim secimi ve fener milini saat yoniinde dondiirme
G90; Mutlak programlama

G00 X0 Y0 Z00 Park konumuna génderme

G00 Z10 Parcaya yaklagma

G99; Cevrim bitince R emniyet noktasina doniis komutu

G86 X25 Y25 Z-12 R5 F100;

Delik biiyiitme ¢evrimi komutu

G98 Cevrim bitince baglangi¢ noktasina doniis komutu
X60; X60 konumunda delik biiyiiltme

GO00 Z100; 7100 mm noktasina hizl1 hareket

M30; Program sonu

G87 komutu; bir deligin parca sokiilmeden alttan delik biylitme islemini
gerceklestirilmek igin kullanilir. Takim X,Y de konumlandirilinca fener mili durdurulur. Q
kadar yana kaydirilir ve hizli ilerleme ile delik tabanina (hizli gelme noktasina) gelinir.
Takim ters yonde yana kaydirilir ve fener mili saat ibresi yoniinde donmeye baslar. Z+
yoniinde talas alma ilerlemesi ile delik biiylitme islemi delik derinligi kadar gergeklestirilir.
Sonra fener mili durur, takim yiizeyden uzaklastirilir ve baslama noktasina geri doniiliir.
Sekil 1.11°de bu komutun uygulama sekli verilmektedir.

i mili pozisyonlandinlir

G87 (G98) G87 (G99)

is mili CW |

KULLANILMAZ

is mili CW | -
qkaymamiktan| T

R noktasi

Sekil 1.11: Alttan delik biiyiitme cevrimi (G87) uygulama sekli

G87 delik biiylitme ¢evrim formati su sekildedir:

G87 X....Y...... Z...... R....... Q....... P....... F....... K........ H

X,Y : Delik koordinatlari

Z : R emniyet mesafesinden delik sonuna kadar olan mesafe (mm)

R : Takimin delik biiyilitmek i¢in delik biiylitme konumuna hizla geldigi noktanin

delik yiizeyinden yiiksekligi (mm)
Q : Takimi yana kaydirma miktar1 (mm)
P : Bekleme siiresi (mili saniye)
F : Tlerleme (mm/dak)
K : Tekrar sayisi
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Asagida G87 ¢evrimine drnek olarak yapilmis program verilmistir:

G54, Is parcas1 koordinat sistemi, sifir noktasi (1.segim)

T03 M03 S750; Takim degistirme ve fener milini saat yoniinde dondiirme
G90; Mutlak programlama

G99; Cevrim bitince R emniyet noktasina doniis komutu

G87 X25Y25Z-12 R-42 Q5 P1000 F100;  Delik biiyiitme ¢evrimi komutu

GO00 Z100; 7100 noktasina hizli hareket

M30; Program sonu

G88 delik biiyiitme ¢evrimi benzer sekilde delik biiylitmede kullanilir. Delik biiyiitme
yapildiktan sonra istenen siire kadar bekletilir ve fener mili durdurulur. Takim elle hizl
gelme noktasina ¢ekilir. Fener mili tekrar ¢alistirilir ve hizli ilerleme ile baglama noktasina
geri gelinir. Sekil 1.12°de bu komutun uygulama sekli gosterilmektedir.

Gaa (Goa) G8s (G99)

SN

seviyesi |

| is mili CW
| |
R noktas: % R noktas: ? iﬂ sevivesi

z.;onmﬁ.i L _ Znt:)lm_asnié

° N

bekleme sonras: iy mili durur* | pepgenne sonrast iy mili durur

Sekil 1.12: G88 delik biiyiitme ¢cevrimi
G88 delik biiyilitme ¢evrim formati su sekildedir:

G88 X.....Y...... Z...... R....... P....... F....... K.......s

X,Y : Delik koordinatlar1

Z : Delik derinligi (mm)

R : Takimin delik biiytitmek i¢in delik biiyiitme konumuna hizla geldigi noktanin
delik yiizeyinden yiiksekligi (mm)

P : Delik tabaninda bekleme siiresi (msn)

F : Ilerleme (mm/dak)

K :Tekrar sayis1



G88 ¢evrimi i¢in asagida ornek bir program verilmistir:

G54;
T02 M03 S600;
G90;
G99;

Is pargasi koordinat sistemi, sifir noktasi (1.segim)

Takim degistirme ve fener milini saat yoniinde dondiirme
Mutlak programlama

Cevrim bitince R emniyet noktasina doniis komutu

G88 X60 Y25 Z-18 R6 P5000 F100; Delik biiyiitme ¢evrim komutu

G00 Z100;

7100 mm noktasina hizli hareket

M30;

1.1.3. Kilavuz Cekme Cevrimi (G84)

Program sonu

Bu ¢evrim; deliklere sag kilavuz g¢ekme isleminde kullanilir. Geri ¢ikis hareketi
baglamadan oOnce tezgah fener mili ters ydnde dondiiriiliir. Kilavuz g¢ekme islemi
baslangicinda is milinin saat yoniinde dondiiriilmesi (MO03) gereklidir. Delik dibine
varildiginda, geri ¢ikma islemini yerine getirebilmek amaciyla is mili saat yOniiniin tersi

yonde doner ve donmeyi takiben takim geri

cikar. Kilavuz ¢ekme islemi sirasinda operator

panelinde bulunan FEEDRATE OVERRIDE (ilerleme degistirme) anahtar1 devre dis1 kalir.
Ayni sekilde kilavuz geri ¢ikma islemini tamamlayincaya kadar ilerlemeyi durdurma (FEED
HOLD) butonu devre dis1 kalir. Sekil 1.13°te bu komutun uygulama sekli gosterilmektedir.

G84 (G98) G84 (Gog)
g Baglangi¢ seviyesi é
——— ——— A
’T % *T is mili CW
| | s mili CW | P
R noktas a R noktasi ¢ @ R noktasi
seviyesi

is mili cow

Is mili CCW

Sekil 1.13: Kilavuz ¢cekme ¢evrimi, CW: Sat yonii, CCW: Saat yonii tersi

G 84 Kilavuz ¢ekme ¢evrim formati su sekildedir:

G84 X....Y...... Z...... R....... P........ F....... K........ H

X,Y : Delik koordinatlari

Z : Delik derinligi (mm)

R : Takimin delik biiylitmek i¢in delik biiylitme konumuna hizla geldigi noktanin
delik yiizeyinden yiiksekligi (mm)

P : Delik sonunda bekleme siiresi (msn)

F : Adim

K :Tekrar say1si
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G84 ¢evrimi i¢in 6rnek program:

G54, Is parcas1 koordinat sistemi, sifir noktasi (1.segim)
T04 Takim degistirme

MO03 S200; Fener milini saat yoniinde dondiirme

G90; Mutlak programlama

G99; Cevrim bitince R emniyet noktasina doniis komutu
G84 X35Y25Z-16 R2 P2000 F0.5; Kilavuz ¢ekme ¢evrim komutu

GO00 Z100; 7100 mm noktasina hizli hareket

M30; Program sonu

1.1.4. Rayba Cekme Cevrimi (G85)

Bu ¢evrim deliklere rayba cekilmesi amaciyla kullanilir. Delik biiyiitmek icin de
kullanilabilir. Raybalamada temel kural, raybanin delik icine girerken ve g¢ikarken belirli bir
ilerleme hizinda hareket etmesidir. Sekil 1.14’te bu komutun uygulama sekli
gosterilmektedir.

G85 (G98) @85 (G89)

ﬁ__—)?basxlanglcse\'w%l ﬁ___’?

I
[ I R noktasi
A ' seviyesi

R noktasi ¢

R noktasi

Sekil 1.14: Raybalama ¢evrimi

G 85 raybalama ¢evrim formati su sekildedir:
G85 X.....Y...... Z...... R....... F....... K..ooooo

X,Y : Delik koordinatlar1

Z : Delik derinligi (mm)

R : Takimin delik biiyiitmek i¢in delik biiyiitme konumuna hizla geldigi noktanin
delik yiizeyinden yiiksekligi (mm)

F : {lerleme (mm/dak)

K :Tekrar say1si
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G85 ¢evrimine 6rnek program :

G54, Is parcas1 koordinat sistemi, sifir noktasi (1.segim)
TOS Takim degistirme

MO03 S250; Fener milini saat yoniinde dondiirme

G90; Mutlak programlama

G99; Cevrim bitince R emniyet noktasina doniis komutu
G85 X25Y257Z-12 R4F90;  Rayba ¢ekme ¢evrimi komutu

X55; X55 konumuna rayba ¢ekme

G00 Z100; 7100 mm noktasina hizli hareket

M30; Program sonu

1.1.5. Cevrim iptali (G80)

Yukarida anlatilan c¢evrimler modal &zellige sahiptirler. Yani komut bir satirda
tamimlaninca sonraki satirlarda da aktiftirler. Bu nedenle yeni bir konuma ayni g¢evrim
uygulanacaksa cevrimin tamami tanimlanmadan sadece konum koordinatlarim vermek
yeterlidir. G81-G88 arasinda tanimlanan ¢evrimleri iptal etmek i¢in G80 komutu kullanilir.

1.2. Cevrimlerin Simiilasyonu ve Tezgahta Uygulanmasi

Yazilan programlarin simiilasyonunu izlemek icin simiilasyon programi calistirilarak
hazirlanan CNC programi editorde yazilir (Sekil 1.15). Kesici ve par¢a ayarlari yapilir.

PROGACEPFRE1 8 CEPFRE1

COL 1  INSERT

Sekil 1.15: Editor ekran sayfasi

Program yazimi tamamlandiktan sonra ekrandan simiilasyonun seyredilip kesici
hareketleri kontrol edilir ve programda hata olup olmadigina bakilir. Simiilasyon ekranina
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girmek icin sekil 1.16°da gosterilen ekrandan SIMU komutuna basilir. Ekranda simiilasyon
izlenir.

B: 1:22The tool is already on spindle

a: 1:270k ¢

e GO oo e e e (el

Sekil 1.16: Simiilasyon ekran sayfasi

A: 3:51The tool is already on spindle

p [pecme | [par | fpostrion| T fsouw [ freact i ]

Sekil 1.17: Simiilasyon sonucu islenen parc¢a

Programin tezgahta uygulanmasi i¢cin; MODE SELECT SWITCH anahtar1 MDI
konumuna getirildikten sonra CNC kontrol paneli iizerindeki alfabetik ve sayisal tuslar
sayesinde program yazilir. Daha sonra is parcasi referans noktasi tanimlanir ve kullanilacak
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takimlarm ayarlar1 yapilir. Kontrol panelindeki CYCLE START diigmesine basilir ve
program ¢aligtirilir. Sekil 1.18’de programin uygulanmasinin iglem sirasi verilmektedir.

N10 G00;
N20 X10 Y15;
—_— N30 Z-1 5; >
""" CYCLE START
— _J
'
Anahtar MDI konumunda CNC kodu yazimi

Sekil 1.18: Programin tezgahta uygulanmasinda islem sirasi
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( UYGULAMA FAALIYETI )

Asagida sekli verilen is parcasi iizerinde 4 adet delik bulunmaktadir ve bunlarin
matkap ile delinmesi istenmektedir. Buna gére G81 ve G84 c¢evrim kotlarii kullanmak
suretiyle isleme programimi yaziniz ve simiilasyonunu program {iizerinde yapimiz. Delik
derinlikleri sekil tizerinde gosterilmektedir.

. 120 .
4 i 3
D1 1D
i F = ¥
A P WO T O e v A
I IIANVAS B 7,
1 | X
_20_ :
15 pargast sifin
_________________l
- // A
% .

Is pargas1 malzemesi:C1050
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ISLEM BASAMAKLARI ONERILER

»  Calisma ortaminizi hazirlayiniz.
CNC tezgahimizi program yazmaya > Is onliigiiniizii giyiniz.
hazir hale getiriniz veya > Isileilgili giivenlik tedbirlerini aliniz.
bilgisayarimizdaki CNC programinda Caligma sirasinda kullanacaginiz.
program yazma editdriine giriniz. bilgisayar tezgah vb araglar

Ogretmeninizin izni ile kullaniniz.

Verilen sekildeki noktalarin »  Delik konumlar1 ve derinliklerini not
koordinatlarini kontrol ediniz. ediniz.
G81 ve G84 ¢evrimlerindeki kullanilan | »  G81 delik delme ¢evrimini tekrar
terimlerin ne anlama geldigini gbzden geciriniz.
0greniniz ve bu degerlerin sekil »  G84 kilavuz ¢ekme ¢evrimini tekrar
iizerinde olup olmadigini kontrol gbzden gegiriniz.
ediniz.

»  Gerektiginde dgretmeninizden yardim
Programda kullanacaginiz kesme alarak gerektiginde de tablolardan bu
parametrelerini (ilerleme, devir sayisi cevrim i¢in gerekli kesme
vb) ve kesici araclar1 (matkap) gibi parametrelerini tespit ediniz.
unsurlar tespit ediniz. »  Delik ¢aplarini kontrol ederek matkap

secimi yapiniz.

Deliklere dis agmak i¢in »  Gerektiginde 6gretmeninizden yardim
kullanacagimiz kilavuz dlciilerini ve alarak gerektiginde de tablolardan bu
buna ait kesme parametrelerini tespit ¢evrim i¢in gerekli kesme
ediniz. parametrelerini tespit ediniz.
Editor sayfasina giriniz ve programi »  Gerekli konular1 gézden gegiriniz.
yaziniz
Yaptiginiz isi kontrol ederek »  Gerekli konular1 gbzden gegiriniz.
simiilasyon sayfasina gec¢iniz ve
simiilasyonunu yapiniz.

»  Simiilasyon ve programin
uygulanmast ile ilgili konular gézden
gegiriniz.

> Atelye ortamin1 hazirlaymiz. Is
onliigiliniizli giyerek 6gretmeninizin
izni ile CNC tezgahi kullaniniz.

Yaptiginiz programi kaydediniz ve > Daha nceki konu ile ilgili .
CNC tezgahta uygulaymiz modiillerden CNC tezgaha ig baglama
’ kurallarimi ve gerekli diger konular
gbzden gegiriniz.

»  Giivenlik tedbirlerini aliniz.

»  Kesiciyi sifirlaymiz.

»  Son kontrolleri yapiniz

»  Dikkatinizi ise vererek programi

calistiriniz.
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( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Ogrenme faaliyetinde kazandigimz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda dl¢iiniiz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet Hayir

1 Giivenlik 6nlemlerini aldiniz mu?

) Bilgisayardaki CNC programini veya CNC program
yazma sayfasini uygun sekilde agtiniz mi?

3 Gerekli kesme parametrelerini tespit ettiniz mi?
Isinizde hangi ¢evrim kodlarin1 ve bu kodlardaki

4 terimleri tespit ederek sekle gore bu terimlerin
karsiligini buldunuz mu?

5 Islem sirasini tespit ettiniz mi?

6 Programi CNC programlar1 yazma kurallarina gore
yazdiniz mi1?

7 Programi kaydettiniz mi?

8 Programin simiilasyonunu izlediniz mi?

9 Atelye ortamini programi uygulamaya hazir hale
getirdiniz mi?

10 | Gerekli giivenlik tedbirlerini aldiniz mi?

11 | CNC tezgahim kurallarina uygun ¢alistirdiniz m?

12 | Is par¢asim kurallarina uygun sekilde bagladiniz mi1?

13 | Uygun kesicileri bagladiniz mi?

14 | Kesicilerin ve is par¢asinin sifirlamasini yaptiniz mi?

15 | Programi kurallarina gore calistirdiniz mi?

16 | Siireyi iyi kullandiniz mi (1 saat)?

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayir1 isaretleyerek yapamadiginiz islemleri

tekrar ediniz. Tiim islemleri basartyla tamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geciniz.
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((“)L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularda dogru se¢enegi isaretleyiniz veya bosluklar: doldurunuz.

1. CNC freze tezgahlarinda bir dizi islemi ger¢eklestirmek i¢in kendi biinyesinde
bulunan komut sistemini barindiran ve bunu kullanicinin tek bir komutla
gerceklestirebildigi islemler dizisine ..............ccoovvviiiiiniinnnnn. denir.

2. Cevrimlerde tekrar sayis1 hangi harf ile belirtilir?
A)A B)C CHK D)E
3. G98 kodu ne is yapar?

A.) Sogutma suyunu agar.

B.) Kesicinin geri doniisiinde baslangi¢ noktasina doniisiinii saglar.
C.) Fener milini durdurur.

D.) Hizl hareket saglar.

4. Delik delmede takimin delik sonuna kadar ayni ilerleme ile ilerleyip daha sonra hizli
olarak geri dondiigii ve genellikle kisa deliklerde ve punta deligi delmede tercih edilen
delik gevrimi ... ¢evrimidir ve kodu ................. dur.

5. G81 ¢evriminde R neyi ifade eder?

A.) Delik koordinatini

B.) Emniyetli yaklasma mesafesini
C.)  Son noktay1

D.) llerlemeyi

6. Gagalama nedir?

A.) Kuslarn gaga hareketidir.

B.) Timsahlarin donme hareketidir.

C.) Kesicinin saga sola hareketidir.

D.) G83 ¢evrimi olarak tanimlanan kademeli delik delme ¢evrimidir.

7. G82 delik sonunda beklemeli delik delme ¢evriminde P neyi ifade eder?
A.) Takim ¢apimi
B.) llerlemeyi

C.) Delik dibinde matkabin bekleme siiresini
D.) Delik koordinatlarini
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8. G86 kodu hangi islemi gerceklestirir?

A.) Delik biiyiitmeyi

B.)  Alttan delik biiyiitme islemini

C.) Gagalamada kullanilir

D.) Sogutma suyunu agmada
9. G887 kodu hangi islemi gergeklestirir?

A.) Delik biiyilitmede

B.) Alttan delik biiyiitmede

C.) Hizlhiilerlemede

D.) Sogutma suyunu agmada
10. Kilavuz ¢ekme ¢evrimi hangisidir ?

A.) G86 B.) G90 C.)G84 D.) G54
11. Rayba ¢cekme ¢evrimi hangisidir ?

A.) G86 B.) G85 C.) G9%0 D.) G51
12. Hangi kodla gevrimler iptal edilir?

A)G17 B.) G86 C.) G87 D.) G80

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastirimiz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.

Olgme sorularndaki yanlis cevaplarimzi tekrar ederek, arastirarak ya da
6gretmeninizden yardim alarak tamamlayaniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( amac )

CNC frezelerde cep olusturma ¢evrimini programlayabileceksiniz

(' ARASTIRMA )

»  CNC freze tezgahlarinda cep bosaltma nedir? Arastiriniz.
> CNC freze tezgahlarinda cep bosaltma islemleri i¢in ne tiir kotlar
kullanilmaktadir? Arastiriniz.

2. CNC FREZEDE CEP BOSALTMA
CEVRIMI

2.1. CNC Frezede Yapilacak Is ve Isleme Uygun Cep Cevrimini
Secme

CNC freze tezgahlarinda operatoriin is ve yapilacak islem cinsine uygun cep frezeleme
cevrimleri se¢gmesi énemli bir husustur. Gerekli kriterler géz Oniine alinarak cep bosaltma
cevrimleri seg¢ilmelidir. Pargalarn ylizeylerinde cep seklinde girinti elde etmek amaciyla
kullanilan c¢evrimlere “cep frezeleme c¢evrimleri” denir. Bu c¢evrimler alin frezeleme
cevrimlerine benzer yapidadir. Cevrimle ilgili parametreler girildikten sonra dikdortgen veya
dairesel cep bosaltma islemleri yaptirilabilir. Dikdortgen cep cevrimi i¢in G24 ve dairesel
cep ¢evrimi icin ise G25 kodu kullanilir. Cebin boyutlari, derinligi, hizli gelme noktasi,
kesicinin yana kayma miktar1 gibi parametrelerin tanimlanmas: gerekmektedir. Sekil 2.1°de
dikdortgen ve dairesel cep bosaltma ¢evrimi ile islenmis pargalar goriilmektedir.

a) b)
Sekil 2.1: Cep bosaltma c¢evrimleri. a) Dikdortgen cep, b) Dairesel cep
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2.1.1. Dikdortgen Cep Bosaltma Cevrimi (G24)

Bu ¢evrim, bir parg¢a i¢ine dikdortgen bir cep agmak icin kullanilir. Kesici, belirtilen
paso derinliklerinde bir dizi zig-zag hareketi yaparak belirtilen derinlikte cep frezeler. Cep
isleme bitince kesici baslangi¢ noktasina geri doner. Bu ¢evrim sekil 2.2°de gosterilmektedir.

Sekil 2.2: Dikdortgen cep frezeleme ¢evrimi

G24 dikdortgen cep frezeleme gevrim formati su sekildedir:
G24 X.....Y...... L...... Wt Z........ R....... Q........ D....... ) D H

X,Y :Cebin sol alt kosesinin koordinatlari

: X ekseninde cebin boyu (mm)

'Y ekseninde cebin eni (mm)

: Cep derinligi (mm)

: Kesicinin ig pargasi yiizeyine hizli gelme noktasi (mm)

: Kesicinin bir sonraki talag i¢in yana kayma mesafesi (mm)
: Z ekseninde dalma miktar1 (mm)

: {lerleme (mm/dak)

TOO RN

Asagida G24 ¢evrimi i¢in yazilmig 6rnek program verilmistir:

G54, Is parcas1 koordinat sistemi, sifir noktasi (1.segim)
T04 Takim ¢agirma

MO03 S800; Fener milini saat ibresi yoniinde dondiirme

G90; Mutlak programlama

GO0 Z50; Hizli hareket

G00 X50 Y50; Hizl hareket ile park konumuna génderme

G24 X25 Y25 L60 W40 Z-5 R2 Q5 D3 F90; Dikdortgen cep ¢evrim komutu

GO00 Z100; 7100 noktasina hizli hareket

M30; Program sonu
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2.1.2. Dairesel Cep Bosaltma Cevrimi (G25)

Bu ¢evrim, bir parga ilizerinde dairesel bir cep bosaltma islemi gergeklestirmek igin
kullanilir. Burada kesici, belirtilen yiikseklige ve cebin merkez noktasma hizla gelerek
belirtilen ilerleme hizinda merkezden disa dogru kayarak cebi bosaltir ve her paso
derinliginden sonra tekrar merkeze gelerek islemeye devam eder. Bu islem belirtilen cep
derinligine ulagilincaya kadar devam eder. Dairesel cep frezeleme cevrimi sekil 2.3’te
gosterilmektedir.

Sekil 2.3: Dairesel cep frezeleme ¢evrimi

G25 Dairesel cep frezeleme gevrim formati su sekildedir:
G25X.....Y...... IL..... Jevernen Z........ R....... Q..cuve. D....... F.o.oooo. H

X,Y :Cember lizerinde bir nokta koordinati

I ve ] : Cember merkez koordinatlari

Z : Cep derinligi (mm)

R : Kesicinin i§ parcasi yiizeyine hizli gelme noktasi (mm)

Q : Kesicinin bir sonraki talag i¢in yana kayma mesafesi (mm)
D : Z ekseninde dalma miktar1 (mm)
F : {lerleme (mm/dak)

(25 gevrimine 6rnek program:

G54; Is pargas1 koordinat sistemi,

T04 Takim degistirme

MO03 S1200; Fener milini saat ibresi yoniinde dondiirme
G90; Mutlak programlama

GO00 Z50; Hizli hareket
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G00 X50 Y50; Hizli hareket

G25 X50 Y70 150 J50 Z-5 R2 Q5 D4 F90;  Dairesel cep frezeleme ¢evrim komutu
GO00 Z100; 7100 mm noktasina hizli hareket
M30; Program sonu

2.2. Cevrimlerin Simiilasyonu ve Tezgahta Uygulanmasi

Bir ¢evrimin simiilasyonu i¢in parga programi Oncelikle simiilasyon editoriinde
yazilmalidir (Sekil 2.4).

COL 1  INSERT

Sekil 2.4: Editor ekran sayfasi

Program yazimi tamamlandiktan sonra ekrandan simiilasyonun seyredilip kesici
hareketleri kontrol edilir ve programda hata olup olmadigina bakilir. Simiilasyon ekranina
girmek icin sekil 2.5’te gosterilen ekrandan SIMU komutuna basilir. Ekranda simiilasyon
izlenir.
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B: 4:14

The tool is already on spindle

Sekil 2.5: Simiilasyon ekran sayfasi

Programin tezgahta uygulanmasi i¢gin, MODE SELECT SWITCH anahtar1 MDI
konumuna getirildikten sonra CNC kontrol paneli {izerindeki alfabetik ve sayisal tuglar
sayesinde program yazilir. Kontrol panelindeki CYCLE START diigmesine basilir ve
program calistirilir. Programin uygulanmasindan once takim sifirlama ayarlamalari, daha

once uygulanmis olmasia dikkat edilmelidir. Sekil 2.6’da programin uygulanmasinin islem
siras1 verilmektedir.

N10 GOO;

[T 1 N20 X10 Y15;
u_ pn.ur N30 Z-IS, [

J".lG

/ @) .?rpo%l """ CYCLE START

- _J - _J
' Y

Anahtar MDI konumunda CNC kodu yazimi

Sekil 2.6: Programin tezgahta uygulanmasinda islem sirasi
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( UYGULAMA FAALIYETI )

Asagida sekli verilen is pargast iizerinde dikdortgen ve dairesel birer ada
bulunmaktadir. Buna gore G24 ve G25 c¢evrim kotlarimi kullanmak suretiyle isleme
programini yaziniz ve simiilasyonunu program {lizerinde yapiniz.

Is parcas1 malzemesi:C 1050 ve kullanilan kesici ¢ap1 22 mm
Not: Adalar parganin en olarak tam ortasindadir.

|
. P - - 105 - - 50 -
1
| | )
Der : 3nm =
&%
L
Der: 5mim
. Der:10mm | £
Der:
|
1) 1
| = !
- #12 - -
Lar] 1 Larl
1 1 I
| 55 L 15
- 125 -
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ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
> Caligma ortaminizi hazirlayiniz.
CNC tezgahinizi program yazmaya | » Is 6nliigiiniizii giyiniz.
hazir hale getiriniz veya | » Is ile ilgili giivenlik tedbirlerini
bilgisayarimizdaki CNC alimiz.
programinda program yazma | » Caligma sirasinda kullanacaginiz.
editoriine giriniz. bilgisayar tezgah vb. araglan
Ogretmeninizin izni ile kullaniniz.
Verilen sekildeki noktalarin | > Delik konumlari ve derinliklerini not
koordinatlarini kontrol ediniz. ediniz.
G24 ve G25 ¢evrimlerindeki | > G24  g¢evrimini tekrar  gozden
kullanilan terimlerin ne anlama gegiriniz.
geldigini 6greniniz ve bu degerlerin | > G25 ¢evrimini  tekrar  gdzden
sekil tlizerinde olup olmadigim gegiriniz.
kontrol ediniz.
> Gerektiginde Ogretmeninizden
Programda kullanacaginiz kesme yardim alarak gerektiginde de
parametrelerini  (ilerleme,  devir tablolardan bu cevrim i¢in gerekli
sayis1 vb) ve kesici araglar1 (matkap) kesme parametrelerini tespit ediniz.
gibi unsurlar tespit ediniz. > Delik  ¢aplarin1  kontrol —ederek
matkap se¢imi yapiniz.
Deliklere dis acmak igin | > Gerektiginde Ogretmeninizden
kullanacagimiz kilavuz olgiilerini ve yardim alarak gerektiginde de
buna ait kesme parametrelerini tespit tablolardan bu ¢evrim igin gerekli
ediniz. kesme parametrelerini tespit ediniz.
Editor sayfasina giriniz ve programi | » Gerekli konular1 gézden gegiriniz.
yaziniz
Yaptiginiz  isi  kontrol  ederek | » Gerekli konular1 gbzden gegiriniz.
simiilasyon sayfasina geginiz ve
simiilasyonunu yapiniz.
> Simiilasyon ve programin
uygulanmas1 ile ilgili konulan
gbzden geciriniz
> Atdlye ortamini  hazirlaymiz. s
onligiiniizii giyerek Ogretmeninizin
izni ile CNC tezgahi kullanimiz.
Yaotis . > Daha o6nceki konu ile ilgili
aptiginiz programi kaydediniz ve . .
CNC tezgahta uygulayiniz. mcldullerden CNC tezgaha S
baglama kurallarin1 ve gerekli diger
konular1 gézden gegiriniz.
> Giivenlik tedbirlerini aliniz.
> Kesiciyi sifirlayiniz.
> Son kontrolleri yapimiz.
> Dikkatinizi ise vererek programi

calistiriniz.




( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Ogrenme faaliyetinde kazandigimz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda dl¢iiniiz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet Hayir

1 Giivenlik 6nlemlerini aldiniz mi1?

5 Bilgisayardaki CNC programini veya CNC program
yazma sayfasini uygun sekilde actiniz mi?

3 Gerekli kesme parametrelerini tespit ettiniz mi?
Isinizde hangi ¢evrim kotlarin1 ve bu kotlardaki

4 terimleri tespit ederek sekle gore bu terimlerin
karsiligini buldunuz mu?

5 Islem sirasini tespit ettiniz mi?

6 Programi CNC programlar1 yazma kurallarina goére
yazdiniz m?

7 Programi kaydettiniz mi?

8 Programin simiilasyonunu izlediniz mi?

9 Atblye ortamini programi uygulamaya hazir hale
getirdiniz mi?

10 | Gerekli giivenlik tedbirlerini aldiniz mi?

11 | CNC tezgahini kurallarina uygun ¢alistirdiniz m1?

12 | Is par¢asi kurallarina uygun sekilde bagladiniz m1?

13 | Uygun kesicileri bagladiniz mi1?

14 | Kesicilerin ve ig parcasinin sifirlamasini yaptiniz mi?

15 | Programu kurallarina gore ¢alistirdiniz nu?

16 | Siireyi iyi kullandiniz m1 (3 saat)?

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayir1 isaretleyerek yapamadiginiz islemleri

tekrar ediniz. Tiim islemleri bagarryla tamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geciniz.




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularda dogru segenegi isaretleyiniz veya bosluklar: doldurunuz.

Dikdortgen cep bosaltma ¢evrimi i¢in hangi kod kullanilir?
A.) G24 B.) G54 C.) G90
G24 Dikdortgen cep bosaltma ¢evriminde F neyi ifade eder?

A.) Sogutma suyunu agmaya
B.) llerlemeyi

C.) Cep genisligini

D.) Cep derinligini

Dairesel cep bosaltma ¢evrimi i¢in hangi kot kullanilir?
A.) GO0 B.) G54 C.)G24
G25 cep bosaltma gevriminde D neyi ifade eder?

A.) llerlemeyi

B.) Cep ¢apmi

C.) Cember koordinatini

D.) Z ekseninde dalma miktarini

G24 cep bosaltma gevriminde L neyi ifade eder?

A.) Cebin enini

B.) Dalma miktarini

C.) llerlemeyi

D.) X ekseninde cebin boyunu

DEGERLENDIRME

D.) G0O

D.) G25

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastiriniz ve dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz.

Olgme sorularindaki yanlis cevaplarimzi tekrar ederek,
Ogretmeninizden yardim alarak tamamlayaniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagida sekli verilen is pargasi lizerinde alttan genisletilmesi gereken bir delik

bulunmaktadir. Buna gore ¢evrim kotlarini kullanmak suretiyle isleme programimi yaziniz ve
simiilasyonunu program iizerinde yapiniz.

Is parcas1 malzemesi: Piring
Kesici malzemesi: Sert maden ug

O

&
+—2yt
\J
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DEGERLENDIRME

Ogrenme faaliyetinde kazandigimz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda dl¢iiniiz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet Hayir

1 Giivenlik 6nlemlerini aldiniz mu?

) Bilgisayardaki CNC programini veya CNC program
yazma sayfasini uygun sekilde agtiniz mi?

3 Gerekli kesme parametrelerini tespit ettiniz mi?
Isinizde hangi ¢evrim kotlarin1 ve bu kotlardaki

4 terimleri tespit ederek sekle gore bu terimlerin
karsiligini buldunuz mu?

5 Islem sirasini tespit ettiniz mi?

6 Programi CNC programlar1 yazma kurallarina gore
yazdiniz mi1?

7 Programi kaydettiniz mi?

8 Programin simiilasyonunu izlediniz mi?

9 Atolye ortamini programi uygulamaya hazir hale
getirdiniz mi?

10 | Gerekli giivenlik tedbirlerini aldiniz mi?

11 CNC tezgahini kurallarina uygun ¢aligtirdiniz mi?

12 | Is parcasini kurallarina uygun sekilde bagladiniz mi1?

13 | Uygun kesicileri bagladiniz mi?

14 | Kesicilerin ve is par¢asinin sifirlamasini yaptiniz mi?

15 | Programi kurallarina gore calistirdiniz mi?

16 | Siireyi iyi kullandiniz mi (3 saat)?

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayir1 isaretleyerek yapamadiginiz islemleri

tekrar ediniz. Tiim islemleri bagartyla tamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geciniz.




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularda dogru segenegi isaretleyiniz veya bosluklar1 doldurunuz.
G99 kodu ne is yapar?

A.) Sogutma suyunu agmaya
B.) Kesicinin geri doniisiinde emniyetli yaklagma noktasina doniisiinii saglar
C.) Fener milini durdurur
D.) Hizli hareket saglar

G81 ¢evriminde X,Y neyi ifade eder?

A.) Delik koordinatlarini

B.) Emniyetli yaklasma mesafesini
C.)  Son noktay1

D.) llerlemeyi

G87 kodu hangi islemi gerceklestirir?
A.) Delik biiyiitmeyi

B.) Alttan delik biiyiitme iglemini
C.) Gagalamada kullanilir

D.) Sogutma suyunu agmada

Kilavuz ¢cekme ¢evrimi hangisidir ?

A) GS86
B) G90
C) G84
D.) G54

G82 kademeli ve dipte beklemeli delik delme ¢evriminde Z neyi ifade eder?

A.) Takim gapini

B.) llerlemeyi

C.) Delik derinligi + R mesafesini
D.) Delik koordinatlarini

G80 kodu hangi islevi gergeklestirir?

A.) Cevrimi iptal eder.
B.) Sogutma suyunu agar.
C.) Is milini dondiiriir.
D.) Programi kaydeder.



G24 cep bosaltma gevriminde W neyi ifade eder?

A.) Yaklagma mesafesini
B.) Dalma miktarini

C.) llerlemeyi

D.) X ekseninde cebin enini

G25 kodu hangi islevi gergeklestirir?

A.) Dikdortgensel cep bosaltma gevrimi yapar.
B.)  Ekrana mesaj yazar.

C.) Dairesel cep bosaltma ¢evrimi yapar.

D.) Tuslarn ist fonksiyonlarini kullanmaya yarar.

(24 Dikdortgen cep bosaltma ¢evriminde X,Y neyi ifade eder?

A.) Cebin sol alt kdse koordinatlarini
B.) llerlemeyi

C.) Cep genisligini

D.) Cep derinligini

GG25 cep bosaltma cevriminde LJ neyi ifade eder?

A llerlemeyi

B.) Cep capm

C.) Cember merkezi koordinatlarini
D.) Z ekseninde dalma miktarini



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

CEVRIM

[\9]

C

B

NORMAL
DELIK
CEVRIiMi-
G81

= el IFgleli=Al--

OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI

CEP
1 FREZELEME
CEVRIMI
2 A
3 B
4 D
5 D
6 D

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtan ile karsilastiriniz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.

Olgme sorularindaki yanlis cevaplarimzi tekrar ederek, arastirarak ya da
Ogretmeninizden yardim alarak tamamlayaniz.
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