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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 521MMI131
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Bilgisayarh Makine imalati
MODULUN ADI CNC Freze Islemleri 2
o Gerekli ortam saglandiginda CNC freze tezgahinda
MODULUN TANIMI | kanal agma, delik delme ve biiyiitme programlarini yapmayi
Ogreten Ogrenim materyalidir.
SURE 40/24
Makine imalatciliginda gerekli olan is giivenligi, is
ON KOSUL kazalarina kars1 giivenlik onlemleri ile alan ortak modiilleri
almis olmak.
YETERLIK CNC frezeleme islemlerini yapmak.
Genel Amag
Bu modil ile uygun ortam ve arac geregler
saglandiginda CNC frezeleme islemlerini yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar
> CNC freze tezgdhinda kanal agma programlamasi ve
frezeleme islemini yapabileceksiniz.
> CNC freze tezgahinda delik delme ve delik biiyiitme
islemlerini programlayip frezelemeyi yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM CNC freze tezgahi, bilgisayar, gesitli freze takimlari,
LI L LB ders kitabi, mengeneler, is kalibi, doner tabla
DONANIMLARI > ENEEneiet, 1y Xalidt, '
) Her islem sonunda islemle ilgili yeterlilikleri 6l¢mek
OLCME VE icin belirlenmis bir siirede test ve uygulama islemi
DEGERLENDIRME gergeklestirebileceksiniz.

Verilen isi verilen siirede yapabileceksiniz.
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Sevgili Ogrenci,

Makine imalat¢iliginda 6zellikle seri tiretimde; CNC freze tezgahlarinin islemlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gelisen sanayi ile beraber gerekli olan imalat resimleri ¢izim masasindan bilgisayar
destekli tezgahlara taginmistir. Bilgisayarin getirdigi pratiklik, esnekligi ile caligmalar hiz
kazanmstir.

Bu modiilde tasarimi yapilan bir is parcasinin CNC Freze Tezgdhinda imalati
islenmistir. Boylelikle malzemeden tasarruf saglanmis olacak; zaman, sermaye ve isgiicii
kayb1 Onlenecektir. Modiildeki bilgiler sayesinde ¢ok daha genis is imkéanlar1 ve kalite
imkanlar1 elde edeceksiniz. Dolayisiyla sektoriin istedigi nitelikteki teknik eleman ihtiyacini
karsilamig olacaksiniz.

CNC tezgahlar1 su anda bircok isletme tarafindan kullanilmaktadir. Isletmelerin
taleplerine gore bu isin 6zellikleri siirekli gelistirilmekte ve kullanim alanlar1 artmaktadir. Bu
modiil sonucunda CNC freze tezgahinda kanal agma programlamasi ve frezeleme iglemini
yapabileceksiniz.

Ayrica CNC freze tezgahinda delik delme ve delik biiylitme islemlerini programlayip
frezelemeyi yapabileceksiniz.

Bilgisayar ortaminda simiilasyonlar1 yapabileceksiniz. Bu 06zelligi isletmeler igin
kullanimini kagiilmaz kilmaktadir.

Bilgisayar destekli imalat programlar1 (CAM) ve CNC tezgahlar1 su anda birgok
isletme tarafindan kullanilmaktadir. Isletmelerin taleplerine gére bu isin dzellikleri siirekli
gelistirilmekte ve kullanim alanlar1 artmaktadir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( amac )

Bu modiil ile uygun ortam ve ara¢ gerecler saglandiginda CNC tezgahlarinda kanal
frezeleme iglemlerini yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

>

>

>

Bolgenizde bulunan sanayi kuruluglarinda kullanilan CNC tezgéahlarinin
programlarini arastiriniz.

Internet sitelerinden CNC tezgdh programlarmi1 ve kullanan isletmeleri
inceleyiniz.

Ders Ogretmeninden aldigimiz CNC tezgdh programlarini inceleyiniz ve
6grendiginiz komutlar1 uygulayiniz.

1. CNC FREZE TEZGAHINDA KANAL

FREZELEME ISLEMLERINI
PROGRAMLAMA

1.1. Tezgah1 Hazirlama

CNC freze tezgahlarinda parga islemeye gegilmeden Once yapilmasi gereken onemli
calismalar Vard1r'. Tezgéh hazirlama islemi, is parcasinin ve kesici takimlarin baglanmasini
kapsamaktadir. Is pargasi baglama ile ilgili baglama elemanlar1 bulunmaktadir. Bunlar:

VVVYVYYY

Mengeneler (Mekanik, hidrolik veya pnomatik),
Modiiler baglama aparatlari,

Divizor,

Doner tabla,

Ozel baglama aparatlaridir,

Baglama kaliplari.

Kesici takimlar1 tezgaha baglamak i¢in malafa, pens gibi baglama elemanlar
bulunmaktadir. Bunlar, parmak freze cakisi, alin freze cakisi, matkap, delik biiyiitme
aparatlart vb kesici takimlarin baglanacagi sekilde dizayn edilmis olup tim tezgahlarin mil
ve magazinlerine uyum saglayacak sekilde standart olarak tretilir (Sekil 1.1, 1.2).



Sekil 1.2: Kesici takimlarin baglandig1 magazin.

Uretime baslanmadan &nce bu aparatlar is parcas1 ve tezgdhimizin fiziksel boyutlarina
gore tezgah iiretici firma kataloglarina bakilarak secilmelidir. is parcas1 baglandiktan sonra is
pargasi sifir noktasi tanitilir. Bunun icin bir kesici veya elektronik prob kullamilir. Is pargasi
referans noktasinin tanimlamak icin kesicinin ¢evresi X ekseninde yan yilizeye degdirilir,
kesici yukar1 kaldirilip yaricap kadar daha ilerletilip, ekrandaki tezgah X degeri G54
sayfasindaki X kolonuna yazilir. Benzer sekilde kesicinin ¢evresi Y ekseninde yan yiizeye
degdirilir, kesici yukar kaldirilip yaricap kadar daha ilerletilip, ekrandaki tezgah Y degeri
G54 sayfasindaki Y kolonuna yazilir. Kesici parganin ylizeyine degdirilerek ekrandaki
tezgah Z degeri G54 sayfasindaki Z kolonuna yazilir. Bdylece referans noktasi tanimlanmis
olur (Sekil 1.3).



b. Y ekseninde
Sekil 1.3: Referans noktasi tanitilmasi.

1.2. Kanal Programlama

Pargalara boydan boya veya kor diiz kanallar, yay seklinde veya herhangi bir profilde
kanallar agmak i¢in parmak freze ¢akilar1 kullanilir.

(-30,-30,30)

a) b)

Sekil 1.4: Kanal frezeleme icin 6rnek parca ve Kesici hareketleri



ORNEK

Caki Cap1:20 mm parmak freze kullaniniz. Kesici takim tezgah sifir noktasindadir.
Asagidaki parganin programini yaziniz.

SIEMENS VE FANUC iCIN

I'-I

+X

T 1

—A100,

00

A1

05

Sekil 1.5: Ornek parca



FANUC-SIEMENS

Mutlak Artish
NO5 G54, NO5 G54,
N10 G90; N10 G90;
N15TO1; N15 T01;

N20 G00 Z100.;

N20 G00 Z100.;

N25 G00 X100. Y100.;

N25 G00 X100. Y100.;

N30 S1000 MO3;

N30 S1000 MO3;

N35 GO0 X45. Y-15;

N35 GO0 X45.Y-15,;

N40 G00 Z-10,

N40 G00 Z-10,

N45 GO1 Y215. F120; N45 G91
N50 G00 Z100.; N50 GO1 Y230. F120;
N55 GO0 X100. Y100.; N55 G90;

N60 M30

N60 G00 Z100.;

N65 G00 X100. Y100,

N70 M30

1.2.1.Diyalog Metodu (Siemens Shopmill)

Siemens Shopmill programi diyalog yontemi ile programlanir. G kodlar1 kullanmak
yerine meniiden Pocket (cep), Hole (delik), Slot (kanal) bir operasyon segilir. Ekrana gelen
operasyon penceresinden gerekli parametre degerleri girilerek program yapilir. Operasyonlar

tanimlandik¢a programa eklenir (Sekil 1.6).

Program Basi —— P HS
N18
N15

]
é%'ﬂzﬂ
Program hloklan 4F }‘HZS
(satirlar) I:! NBB

£3 nas
— A L0
SN0 NAS

Program sonu

SHOPHILL
COMTOUR1

Solid machin. 7 T=12 FB.1/Z S28Brev. ZB-8 Z1-Sink
CENTERING T=zentrier F20B/nin S600rev. $3

Dge_p hglt; dr =8 lFZlB_B.r‘nlilj ﬁ?ﬂrt;u. Z1=1B__inlk_

92 Hole full cir. Z8-8 XA=45 V9-28 R22 N6

Right pocket 7  T=4 FB.2/Z 5408rev. X0-60 YB-08 28-0

Longit. slot ¥ =9 FBA.177 SbBBrev. XB=38 YB=88 Z8=8

Program end

Sekil 1.6: Diyalog metodu ile taninmlanmis operasyonlar




{1 N35  Right pocket g T=5 F0.2/Z §300rev. X0=20 Y==10 Z0=_4

S

Teknolojik veri ve pozisvon verileri

Tsleme isimleri
Sag cep isleme

Blok numaras: (Satw)

Makine isleme sembolleri

Sekil 1.7: Diyalog metodu satir aciklamasi

1.3. Programin Test Edilmesi

Program yazimi tamamlandiktan sonra Simulation tusuna basilarak test edilir.
Simiilasyon incelenerek varsa program hatalari tespit edilip diizeltilir ve tezgah calistirilarak
parca tezgahta islenir.

Sekil 1.8: Test edilme asamasi



( UYGULAMA FAALIYETI )

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» CNC frezede kanal agma

=
&

100

yardimiyla diizeltmek

islemlerini komutlara

dokmek
»  Yukarida 6lgiileri verilen is parcasinin CNC
kodu kullanarak programini yaziniz.
» @20 mm’ lik parmak freze ¢akisi kullaniniz.
> Is parcasini tezgaha mengene yardim ile
baglaymiz.
> s parcasi referans noktasini ayarlayiniz.
> s iizerinde baska islem ilgili kesici takimlari
magazine takiniz.
»  Programi G kodlarini kullanarak yaziniz.
»  Programi tezgah kontrol {initesine giriniz.
»  Simiilasyon meniisiinden programi ¢alistiriniz.
»  Tezgah kontrol panelindeki ekrandan
hareketleri takip ediniz.

> Hatalan simiilasyon » Hatali satirlar1 belirleyin.

>  Hatali satir varsa diizeltiniz.




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ¢coktan segmeli sorulari cevaplayiniz.

Is parcas1 baglama ile ilgili standart baglama elemani asagidakilerden hangisidir?

A.) Kays
B.) Mengene
C.) Matkap
D) Mil

Asagidakilerden hangisi kesici takim baglama ile ilgili standart baglama elemanidir?

A.) Pens

B.) Ddner tabla
C.) Divizor

D.) Ayna

Programin test edilmesi asagidakilerden hangisi ile yapilir?

A.) Simiilasyon

B.) Mengene
C.) Matkap
D.) Divizor

Asagidakilerden hangisinde programi tezgéh sistemi kendi olusturur?

A.) Siemens shopmill

B.) Fanuc
C.) Siemens
D.) Cevrim

Program hatalar1 hangi islem yardimiyla diizeltilir?

A.) Fanuc

B.) Mazatrol
C.) Simiilasyon
D.) Siemens

Asagidakilerden hangisi kesici takimlarin baglandig: aparattir?

A.) Magazin
B.) Mengene
C.) Ayna
D.) Divizor



Asagidakilerden hangisi mutlak programlama kodudur?

A)  G70
B) G90
C) Gol
D) GO3

Asagidakilerden hangisi artigli programlama kodudur?

A)  GO7
B) Gol
Cc) Go2
D) G9l

Asagidakilerden hangisi referans noktasinin tanitilma islemi eksenleridir?

A) XveY
B) W

C) Z

D) R

Asagidakilerden hangisi ile soru cevap yontemi ile kullanici panelinden degerler
girilir?

A.) Cevrim
B.) Fanuc
C) ISO
D.) Dialog

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriiz.



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Yukarida 6l¢iileri verilen parcanin CNC programini yaziniz.

12



(DE(‘;ERLENDiRME OLCEGI )

Komutlar1  uygulayamiyorsaniz ilgili ~ kisimlari

tekrar  okuyup

Ogreniniz.

Ogretmeninizden bilgi alimz. Eger igerigi bitirdiyseniz 6grenme faaliyeti 2° ye geginiz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet Hayir
1 | Teknoloji kurallarin1 uygulayabildiniz mi?
2 | Geometri kurallarini kullanabildiniz mi?
3 | Matematik bilgisini kullanabildiniz mi?
4 | “G” kodlarini kullanabildiniz mi?
5 | “M” kodlarimi kullanabildiniz mi?
6 | Satir (blok) olusturabildiniz mi?
Toplam Puan




OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu modiil ile uygun ortam ve ara¢ geregler saglandiginda CNC Tezgahlarinda delik
frezeleme islemlerini yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

»  Bolgenizde bulunan sanayi kuruluslarinda kullanilan CNC freze tezgahlarinin
programlarini arastiriniz.

> Internet sitelerinden CNC freze tezgah programlarini ve kullanan isletmeleri
inceleyiniz.

> Ders 6gretmeninden aldigimiz CNC freze tezgdh programlarini inceleyiniz ve
6grendiginiz komutlar1 uygulayiniz

14



2. CNC FREZE TEZGAHINDA DELIK
DELME VE DELIK BUYUTME
ISLEMLERINI PROGRAMLAMA

Gliniimiizde igletmelerde CNC tezgahlarin kontrol ve kumanda edilmesinde en ¢ok
kullanilan iki isletim sistemi, Fanuc ve Siemens isletim sistemleridir. Bu boliimde CNC
freze tezgahlarinda is pargasi iizerine delik delme ve delinen deligin biiyiitiilmesi islemi iki
farkli isletim sistemine gore anlatilmustir.

2.1.Tezgah1 Hazirlama

Parca tezgaha baglama kalibi veya mengene araciligi ile baglanir. Parca iizerinde
belirlenecek bir noktaya referans noktasi ayarlanir. Kullanilacak kesiciler malafalara
baglanarak tezgah magazinine yerlestirilir. Kullanilacak kesicilerin boylar1 tezgaha tanitilir.

2.2. Delik Delme ve Havsa A¢ma (G81-G82)

[s pargalari {izerinde bulunan kér ya da boydan boya olan deliklerin delinmesinde G81
delik delme ¢evrimi kullanilir. G81 ¢evrimi ile havsalama iglemleri de yapilabilir.Bu ¢evrim
ile derinligi fazla olan deliklerin delinmesi Onerilmez. Derin deliklerin delinmesinde G83
¢evrimi kullanilir. Ancak ¢evrim kodu kullanilmadan da delik delinebilir. GOO komutu ile
delik iizerine gelir, GO1 kodu ile delik delinebilir ve GOO kodu ile delikten uzaklasilir.

a) b)

Sekil 2.1: Delik delme ve havsa acma islemi
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Fanuc icin komut satiri:

G81X...Y...Z...R... F...K...;
X, Y : Delik konumu
V4 : R noktasindan itibaren delik tabanina olan uzaklik,
R : Yaklasma noktasi (hizli gelme noktasi),
F : Tlerleme,
K : Tekrar sayisi
GB81(G98) G81(G99)

-

| | |
|
l R noktas: seviyest
E noktast ?

I
[
|
R naoktast ? | ?
| |
6 Z noktast é) Z noktast

Sekil 2.2: Fanuc icin delik delme ve havsa acma islemi parametreleri

Siemens i¢cin komut satiri:

G81 R02... R03... R10... L

RO2 : Kesici takimin hizli olarak parcaya yaklastifi emniyet noktasidir. Bu
noktadan sonra kesici talag alma ilerlemesinde pargaya dalar.

RO3 : Delinecek deligin toplam boyu. Artigh olarak verilir.

R10 : Kesici takimin herhangi bir deligi deldikten sonra, diger bir deligi delmek

icin yiikseldigi noktadir. Bir delik delindikten sonra bagka delige giderken kesicinin baglama
elemanlarina, parca ¢ikintilara carpmayacag sekilde yiikseklik degeri verilir.

L : Satir (blok) sonu. Satir sonunda enter’a basilinca sistem tarafindan
otomatik olarak konur. Bu nedenle satir sonuna elle yazilmaz.

Dikkat edilirse Siemens isletim siteminde G81 komutu igerisinde delik merkez
koordinatlar1 yazilmiyor. Delinecek olan deligin koordinatlar bir dnceki satirda GOO komutu
veya GO1 komutu ile belirlenir. F ilerleme degerini dnceden yazilir.



1 i

Sekil 2.3: Siemens icin delik delme ve havsa agma islemi parametreleri

Ornek:

N 2105 G90 F130 S 710 MO3 L
N 2110 GO0 D01 Z50 T 03 L¢

N 2115 X10Y15 L¢ —> Birinci deligin konum koordinatlari
N 2120 G81 R02=2 R03=-15 R10=10 L¢

N 2125 X25 Y50 Lg

N 2130 GO0 Z50 Lg

N 2135 M30 L¢

2.3.Delik Sonunda Beklemeli Delik Delme Cevrimi

Fanuc icin komut Satir::
G82X...Y...Z...R... P... F...K...;

X, Y : Delik konumu

Z: R noktasindan itibaren delik tabanina olan uzaklik
R : Hizli gelme noktasi

P : Delik sonunda bekleme siiresi (ondalik rakam yazilmaz)
F : Tlerleme

K : Tekrar sayisi

Kesici takimin delik sonunda bekleme siiresi mili saniye cinsinden yazilir. Ornegin

delik sonunda 3 saniye bekleme siiresi i¢cin P3000 yazilir.



G82 (G99) G82 (G99)

@ Baglanme @
B e

I
F noktast sevivest

|
| |
| |
R noktast ? R noktast ? ?
i
|

|
|
|
|
i
&) |7 noktas (l.'J Z noktast

Sekil 2.4: Fanuc icin delik sonunda beklemeli delik delme cevrimi

Siemens i¢in komut satiri:

G382 R02=... R03=... R04=... R10=... L

RO2 : Kesici takimin hizli olarak parcaya yaklastigi emniyet noktasidir. Bu
noktadan sonra kesici talas alma ilerlemesinde parcaya dalar.

RO3 : Delinecek deligin toplam boyu. (Artish bir degerdir.)

R04 :Talas kirmak amaciyla, delinmekte olan deligin sonunda, kesici takimin
bekledigi siire.

R10 : Kesici takimin herhangi bir deligi deldikten sonra, diger bir deligi delmek

icin yiikseldigi noktadir. Bir delik delindikten sonra bagka delige giderken kesicinin baglama
elemanlarina, parca ¢ikintilaria carpmayacag sekilde yiikseklik degeri verilir.
L : Blok sonu

Sekil 2.5: Siemens icin delik sonunda beklemeli delik delme ¢evrimi
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Ornek:

N 2105 G90 F130 S710 MO03 L¢
N 2110 GO0 D01 Z50 TO3 Ly

N2115X10Y15 ¢ - [lk delik koordinatlari
N 2120 G82 R02=2 R03=-8 R04=1 R10=10 L;
N 2125 X25 Y50 Lg - Ikinci delik koordinatlari

N 2130 G82 R02=2 R03=-8 R04=1 R10=10
N 2135 G00 250 L¢
N 2140 M 30 L¢

100

43

REA

101 _l
200

Sekil 2.6: Delik delme drnegi

Sekil 2.6’da olgiileri verilen parca iizerindeki delikleri delmek icin CNC programini
yaziniz. Matkap cap1 21mm’dir.

Siemens’ deki K (Tekrar sayis1 = 0) dir. G82 ‘deki P (Bekleme siiresi yoktur)
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Fanuc Siemens

Mutlak Programlama (G 90) Mutlak Programlama (G 90)
N10 G54; N10 G54 L¢
N20 G90 GI8; N20 G90 Lg
N30 G00 X0 YO0 Z10.; N30 G00 X0 YO Z10 Lg
N40 M03 S1000 MOS; N40 M03 S1000 M08 F70 Lg
N50 G81 X49. Y22.5 Z-36. R1 P2000 F70; N50 GO0 X49 Y22.5 Z10 Lg
N60 G81X49.Y78.57Z-36.R1P 2000 F70; N60 G81 R02=1 R03=-36 R10=10 Ly

N70 G81 X150. Y78.5Z-36. R 1P 2000 F70; N70 GO0 X49 Y78.5 210 Lg
N80 G81 X150. Y22.5Z-36. R1 P 2000 F70; N80 G81 R02=1 R03=-36 R10=10 Ly

N90 G81 X100. Y50.Z-36. R1 P 2000 F70; N90 GO0 X150 Y78.5 Z10 L
N100 MO9; N100 G81 R02=1 R03=-36 R10=10 Ly
N110 G00 X0 Y0 Z10.; N110 GO0 X150 Y22.5Z10 Lg
N120 MOS5; N120 G81 R02=1 R03=-36 R10=10 Ly
N130 M30; N130 G00 X100 Y50 Z10 Lg
N140 G81 R02=1 R03=-36 R10=10 Ly
N150 M09 L
N160 GO0 X0 YO Z10 Lg
N170 MO5 L¢
N180 M30 L¢

2.4.Talas Bosaltmah Delme(G83)

Bu ¢evrim, i parcalar1 tizerindeki derin delikleri delmek amaciyla kullanilir. Cikan
talaglar1 digar1 atarak matkabin rahat ¢aligmasini saglamaktir. Ayrica sogutma sivisini
matkap ucuna kadar kolayca ulastirarak iyi bir kesme saglamaktir. Kesici takim delme
islemini birka¢ defada tamamladig: i¢in gagalamali delme ¢evrimi olarak da ifade edilir.

47
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Sekil 2.7:Talas bosaltmal delik delme ¢evrimi
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Fanuc icin komut satiri:

G83 X...Y...Z...R... Q... F...K...;
XY : Delik konumu
Z : R noktasindan itibaren delik tabanina olan uzaklik
R : Yaklasma noktasi
Q : Dalma miktar1
F : Tlerleme
K : Tekrar sayi1s1
G83 (G98) G83 (G99)
—.T T —.T
R noktasi ¥ ! R noktas ¥ E noltast seviyesi
Y & 1 & [ Y+ 1 & [ &
q i||||l+d q l|'|||+d
L - L |
9 [ 4 ¥
|t | ta
q | 9 |
X | £ noktast X | £ noktas
Sekil 2.8: Fanuc icin talas bosaltmah delme ¢evrimi
Siemens i¢cin komut satiri:
G83 R00... RO1... R02... R03... R04... R0S... R10... R11... Lg
ROO : Kesici takimin deligi delmek i¢in geldigi RO2 noktasinda bekleme zamani
RO1 : Deligin igine dogru ilerleme derinligi
RO2 : Kesici takimin hizli olarak emniyetli bir sekilde yaklastig1 nokta (Artish
olarak girilir).
RO3 : Delinecek olan deligin, toplam boyu (Artislt olarak girilir).
R0O4 : Talag kirmak amaciyla, delinmekte olan deligin sonunda, kesici takimin
beklemis oldugu siire.
RO5 : Dalma miktar1 ( Artigh olarak girilir ).
R10 : Kesici takimin herhangi bir deligi deldikten sonra, diger bir deligi delmek
icin yiikseldigi noktadir. ( Artigh olarak girilir ).
R11 : Sabit parametre. Talas kirarken “0”, talas kaldirirken “1” degerini alir.
Lk : Blok sonu
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Sekil 2.9: Siemens icin derin delik delme cevrimi 6rnegi

Ornek program:

N 2105 G90 F30 S500 M03 Lg

N 2110 GO0 D01 Z50 T03 Lk

N 2115 X40 Y40 L¢ > 1k deligin merkez koordinatlari

N 2120 G83 R00=1 R01=50 R02=4 R03=-141 R04=1 R05=20 R10=10 R11=1 L¢
N 2125 G00 Z50 Lg

N 2130 M30 Lg
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Ornek:

I
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Sekil 2.10: Derin delik delme 6rnegi

Olgiileri verilen parganin CNC programini yaziniz.
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Fanuc

Siemens

Mutlak Programlama (G 90)

Mutlak Programlama (G 90)

N10 G54;

NI10 G54 L

N20 G90 G98; N20 G90 L

N30 GO0 X0 YO0 ZI10.,; N30 GO0 X0 Y0 ZI10 Lg

N40 M03 S1200 MOS; N40 M03 S1200 MOS8 F100 Lg
N50 G83 X25. Y20. Z-42. R1 Q8 N50 GO0 X25 Y20 Z10 L¢

F100;

N60 G83 X25. Y60. Z-42. R1 Q8
F100;

N60 G83 R00=1 R01=5 R02=1 R03=-42
R04=2 R05=8 R10=10 R11=1 Ly

N70 G83 X115.Y60.Z-42.R1Q 8
F100;

N70 GO0 X25 Y60 Z10 Lg

N80 G83 X115.Y20.Z-42.R1Q8
F100;

N60 G83 R00=1 R01=5 R02=1 R03=-42
R04=2 R05=8 R10=10 R11=1 Ly

N90 G83 X70.Y40.Z-42.R1Q 8 N90 G00 X115Y60 Z10 Lk

F100;

N100 M09; N60 G83 R00=1 R01=5 R02=1 R03=-42
R04=2 R05=8 R10=10 R11=1 L¢

N110 G00 X0 Y0 Z10.; N110 GO0 X115 Y20 Z10 Lg

N120 MO5; N60 G83 R00=1 R01=5 R02=1 R03=-42
R04=2 R05=8 R10=10 R11=1 L¢

N130 M30; N130 GO0 X70 Y40 Z10 Lg

N60 G83 R00=1 R01=5 R02=1 R03=-42
R04=2 R05=8 R10=10 R11=1 Lg

N150 M09 Lg

N160 GO0 X0 Y0 Z10 Ly

N170 MOS Lg

N180 M30 L¢
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2.5. Delik Biiyiitme(G86)

Mevcut en biiyiik matkap capindan daha biiyiik delikleri elde etmek igin delik
biiyiitme islemi uygulanir. Olgiileri hassas ve yiizeyleri temiz olmasi istenen deliklerde bu
cevrim kullanilarak islenir. Delik biiytitme islemi delik biiyilitme bashig ile yapilir.

Sekil 2.11: Delik biiyiitme

Fanuc icin komut satiri:

G86X...Y...Z...R...F... K...;

XY : Delik konumu

V4 : R noktasindan itibaren delik tabanina olan uzaklik
R : Yaklagma noktasi

F : llerleme

K : Tekrar say1s1

Delik sonunda fener mili durdurulur. Takim par¢adan hizli ilerleme ile geri ¢ikar.



G86 =G98= | G386 £G99)

Sekil 2.12: Fanuc icin delik biiyiitme

Siemens i¢in komut satiri:

G86 R02... R03... R04... R07... R10... R12... R13... Lg

RO2 : Kesici takimin hizli olarak emniyetli bir sekilde yaklastigi nokta (Artish
olarak girilir).

RO3 : Delinecek deligin toplam boyu (Artigh olarak girilir).

RO4 : Talag kirmak amacryla, delinmekte olan deligin sonunda, kesici takimin

beklemis oldugu siiredir.

RO7 : Is mili doniis y&niinii belirlemeye yarayan parametredir. M03 / M04 -Delik
kaleminin doniis yoniine gore tayin edilir.

R10 : Kesici takimin herhangi bir deligi deldikten sonra, diger bir deligi delmek
icin yiikseldigi noktadir.

R12 : Kesici takimi geri ¢ekerken yatayda izlemis oldugu yol. Artish olarak
girilir.

R13 : Kesici takimi geri gekerken diiseyde izlemis oldugu yol. Artisli olarak
girilir.
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Ornek program:

N 2105 G90 F100 S 500 Lg

N 2110 GO0 D 01 Z50 TO3 Lk

N 2115 X40 Y40 Lg - [lk delik merkez koordinatlar
N 2120 G86 R02=2 R03=-22 R04=1 R07=3 R10=10 R12=-2 R13=-2 L;
N 2125 GO0 Z50 Lk

N 2130 M30 L;

. LGI]I ?’%////

/4

Sekil 2.13: Siemens icin delik biiyiitme ¢evrimi 6rnegi
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Ornek uygulama:
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Sekil 2.14: Delik biiyiitme 6rnegi

P

Sekil 2.14’teki parcanin deligini biiytlitmek igin gerekli CNC programini yaziniz.

Fanuc Siemens
Mutlak Programlama (G 90) Mutlak Programlama (G 90)
N10 G54; N10 G54 L¢
N20 G90 G98 ; N20 G90 L
N30 G00 X0 Y0 Z10.; N30 GO0 X0 YO0 Z10 L¢
N40 M03 S500 MOS; N40 M03 S500 M08 F50 L

N50 G86 X40. Y15. Z-12. R 1 F50; N50 GO0 X40 Y15 Z10 Lg
N60 G86 R02=1 R03=-12 R04=2 R07=3

N60 M09, R10=10 R12=-2 R13=-2 Ly
N70 GO0 X0 Y0 Z10.; N70 M09 Lg

N8O MO5; N80 G00 X0 Y0 Z10 Lg
N90 M30; N90 MOS5 Lk

N100 M30 Lg
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2.6. Programin Test Edilmesi

Program yazimi tamamlandiktan sonra CNC tezgah kontrol {initesine girilerek
SIMULATION kisminda test edilir. Bu test simiilasyonu ile tespit edilemeyen programlama
hatalar1 arastirilir. Simiilasyon sirasinda hangi satirda hata varsa o satir diizeltilerek imalata

baslanir.

Sekil 2.15: Programin test edilmesi
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( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» CNC freze delik delme islemini
komutlara dokmek

29
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» CNC freze delik biiyiitme iglemini
komutlara dokmek

» Delik biiyilitme iglemini yapmak

» Delik  biyiitme aparatlarini
baglamak

> Olgiileri verilen par¢anin programini
yaziniz.

»  Delik biiyiitmek i¢in gerekli olan
kesici takim seciniz.

»  Takimi aparati ile birlikte magazine
takiniz.




» Hatalar1 simiilasyon yardimiyla
diizeltmek

»  Programin simiilasyonunu
gerceklestirerek varsa hatalar diizeltin.
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ¢coktan segmeli sorulari cevaplayiniz.
Asagidaki hangisi delik delme ve havsa agma kodlaridir?

A)  G83
B.) G85-G87
C) G81-G82
D.) G86

Asagidakilerden hangisi delik biiyiitme kodudur?

A)  G85-G87
B.) G81-G82
C) G86
D) G83

Asagidaki komutlardan hangisi talas bosaltmali delme kodudur?

A) G86
B) GS83

C) G81-G82
D) G85-G87

Is parcalar iizerindeki derin delikleri delmek amaciyla hangi ¢evrim kullanilir?
A) G82
B.) G8l
C) G83
D.) G85

Doéngiide delik biiylitme islemi hangi isim verilen kesiciler ile yapilir?

A.) Boring Bar

B.) Matkap
C.) Cak
D.) Tabla

Delik sonunda beklemesiz ve talas bosaltmasiz delik delme ¢evrim kodu hangisidir ?

A) G86
B) G83
C) G85
D) G8l



9.

Kesici takimlar CNC freze tezgahinda nereye baglanir ?

A.) Divizor
B.) Tabla
C) Mil

D.) Magazin

CNC freze tezgahinda kullanilan kesici takimlar nereye baglanir ?
A.) Freze Takimlari

B.) Divizor
C.) Tabla
D) Caki

Asagidaki hangisi ile “Fanuc Programi” i¢in derinlik ve ilerleme verilir?

A) R-F
B) K-M
C) ZF
D) N-M

Asagidaki hangi dongii ile derinligi fazla olan deliklerin delinmesi 6nerilmez?

A) G86
B) G8l
C) G85
D.) G83

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriiz.



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Yukarida 6l¢iisii verilen sekil i¢in gerekli CNC programini yaziniz.
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(DE(‘;ERLENDiRME OLCEGI

)

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet Hayir
1 | Teknoloji kurallarini uygulayabildiniz mi?
2 | Geometri kurallarini kullanabildiniz mi?
3 | Matematik bilgisini kullanabildiniz mi?
4 | “G” kodlarin1 kullanabildiniz mi?
5 | “M” kodlarini kullanabildiniz mi?
6 | Satir (blok) olusturabildiniz mi?
Toplam Puan

Komutlar1 uygulayamiyorsaniz ilgili kisimlari tekrar okuyup aligtirma yapiniz.

Ogretmeninizden bilgi alimz.




MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki komutlardan hangisi ile talag bosaltmali delme kodudur?

A) GS86
B) GS83
C) G81-G82
D.) G85-G87

[s parcalari iizerindeki derin delikleri delmek amaciyla hangi ¢cevrim kullanilir?

A) G82
B) G8l
C) G83
D.) G85

Dongiide delik biiylitme islemi hangi isim verilen kesiciler ile yapilir.

A.) Delik biiyiitme basligi

B.) Matkap

C.) Cak

D.) Tabla

CNC freze tezgahlarinda kesici takimlar nereye takilir ?
A)  G86

B.) G83

C) G85

D.) G81

[s parcas1 baglama ile ilgili standart baglama eleman1 asagidakilerden hangisidir?

A.) Divizor
B.) Tabla
C) Mil

D.) Magazin

Asagidakilerden hangisi kesici takimlarin baglandig: aparatdir?

A.) Magazin
B.) Mengene
C.) Ayna
D.) Divizor
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Asagidakilerden hangisi mutlak programlama kodudur?

A)  G70
B) G90
C) GOl
D) GoO3

Asagidakilerden hangisi artigli programlama kodudur?

A)  GO7
B) Gol
C) Go2
D) G9l

Asagidakilerden hangisi referans noktasimin tanitilma islemi eksenleridir?

A) XveY
B) W

C) Z

D) R

Asagidakilerden hangisi ile soru cevap yontemi ile kullanici panelinden degerler
girilir?

A.) Mazatrol
B.) Fanuc
C.) Siemens
D.) Dialog

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz.



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Bu modiilde kanal agma, delik delme ve delik biiyiiltme anlatildi. Bu 6rnek konuya
uygun bir 6rnek degil. Sadece sagdaki delik i¢in program yazilabilir. Sol taraftaki cepler ve
profil ?

Sekil iizerindeki “EXT” ne demek ?

Olgiisii verilen sekil igin gerekli CNC programini yaziniz.

| e\
(D
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(DE(‘;ERLENDiRME OLCEGI

)

Ogretmeninizden bilgi alimz. Modiilii bitirdiyseniz diger modiile gegebilirsiniz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet Hayir
1 | Teknoloji kurallarin1 uygulayabildiniz mi?
2 | Geometri kurallarini kullanabildiniz mi?
3 | Matematik bilgisini kullanabildiniz mi?
4 | “G” kodlarmi kullanabildiniz mi?
5 | “M” kodlarmi kullanabildiniz mi?
6 | Satir (blok) olusturabildiniz mi?
Toplam Puan
Komutlar1  uygulayamiyorsaniz  ilgili  kisimlar1  tekrar okuyup Ogreniniz.



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI
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