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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayil
Karari ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cergeve dgretim
programlarinda amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

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

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmast 6nerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

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

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere {iicretsiz olarak
dagitilir.

Modiiller hicbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve {icret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI132
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Bilgisayarli Makine imalati
MODULUN ADI CNC Frezeleme Islemleri 3
o CNC freze tezgahlarin1 standartlastirilmis veya
MODULUN TANIMI tezgahin kendisine 6zel program kodlartyla programlamay1
igeren 6grenim materyaldir.
SURE 40/24
) Makine imalat¢iliginda gerekli olan is giivenligi, is
ON KOSUL kazalarma kars1 giivenlik onlemleri ile alan ortak modiilleri
almis olmak.
YETERLIiK CNC frezeleme islemlerini yapmak.
Genel Amag
Bu modiil ile uygun ortam ve ara¢ geregler
saglandiginda CNC frezeleme iglemlerini yapabileceksiniz.
L Amaclar
MODULUN AMACI > CNC freze tezgahinda kavis frezeleme programi ve
islemesini yapabileceksiniz.
> CNC freze tezgahinda profil frezeleme programi ve
islemesini yapabileceksiniz
> CNC frezede islenen pargalarin 6lgme ve kontroliinii
yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM . . .
ORTAMLARI VE - egi\llgr friezliea{clizlgzgz e(ietil‘:,llla freze takimlari, ders kitabi,
DONANIMLARI geneiet, 1s kalbL '
> Verilen programi dogru kodlar1 kullanarak yapabilme
- eterligi
OLCME VE Y . . o L
DEGERLENDIRME > Her faaliyet sonunda, faaliyetle ilgili yeterlilikleri

6lgmek i¢in test uygulamalart.
> Olgme aleti uygulamalari.
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Sevgili Ogrenci,

Siirekli gelisen sanayi ortaminda firmalarin rekabet edebilmeleri icin kisa siirede,
kaliteli ve ekonomik {iriin imal etmeleri gerekmektedir. Uriiniin kalitesinin iyi olmas1 biiyiik
Olciide kullanilan makine, techizat ve takimlarla ilgilidir. Makine pargalarinin imalatinda
CNC tezgahlarin 6nemi biiyiliktiir. CNC tezgahlarda iiretim, klasik tezgahlara gdore daha
hassas, kaliteli, ekonomik ve seri olmaktadir. Imalat sektoriindeki orta ve biiytik olcekli
firmalar artik CNC tezgahlar1 yaygin olarak kullanmaktadir.

CNC tezgahlar “G” hazirlik ve “M” yardime1 fonksiyonlar kullanilarak programlanir.
CNC tezgahlar bircok degisik firma tarafindan iiretilmektedir. Bu ylizden bir kisim “G” ve
“M”  kodlarinda farkliliklar  olabilmektedir. “G” ve “M” kodlarinin  geneli
standartlastirilmistir. Bazi firmalar 6zel kodlar kullanmaktadir. CNC tezgahlar i¢in yazilan
baz1 programlar bagska CNC tezgahta ¢alismayabilmektedir.

Bu kodlar CNC tezgahin katalogunda gosterilmektedir. Bunun i¢in program yazmadan
once CNC tezgahin kataloguna bakilmalidir. Buradaki “G” ve “M” kodlarma gore program
yazilmalidir.

Bu modiilde CNC freze i¢in programlama ydntemleri olan kavis ve profil
programlama anlatilmaktadir. Program yazabilmek icin, 6nceden gordiigliniz “G”, “M”,
“S”, “T” komutlarini kullanacaksiniz.

Bu modiil sonunda temel CNC freze programlamay1 yapabilecek ve programlar
rahatca kavrayabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

CNC freze tezgahinda kavis frezeleme programi ve iglemesini yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Bolgenizde bulunan sanayi kuruluslarinda kullanilan CNC  tezgahlarini
grastlrlnlz.
> Internet sitelerinden CNC tezgéh {ireten firmalar inceleyiniz.

1. CNC FREZE TEZGAHINDA KAVIS
FREZELEME ISLEMLERINI
PROGRAMLAMA

1.1.Tezgah1 Hazirlama

CNC freze tezgahlarinda parga islemeye ge¢meden Once yapilmasi gereken Onemli
calismalar vardir. Tezgéh hazirlama islemi, i par¢asinin ve kesici takimlarin baglanmasini
kapsamaktadir. Is parcasi baglama ile ilgili standart baglama eleman: bulunmaktadir.
Bunlar:

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

Divizor,

Doner tabla,

Baglama kalib,

Ozel baglama aparatlaridir.

aDivizor hiDoner Tabla ciMencene

Sekil 1.1: is baglama elemanlar
3



Kesici takim baglama ile ilgili standart baglama elemanlar1 bulunmaktadir. Bunlar,
malafa, pens, mandren, delik biiyiitme aparatlar1 vb kesici takimlarin baglanacagi sekilde
dizayn edilmis olup tiim tezgdhlarin mil ve magazinlerine uyum saglayacak sekilde standart
olarak {retilir. Parca iizerindeki operasyonlara uygun takimlar secilir ve magazine
yerlestirilir. Tezgah kontrol iinitesine kesici takim boyu, ¢ap1 vb bilgiler girilmelidir. ise
uygun kesici takim secilmelidir.

ER-50 ER-40 ER-32 ER-25 ER20 ER-16

Magazin

Sekil 1.2: Kesici takim baglama elemanlar1 ve magazin

Uretime baslanmadan once bu aparatlar is pargasi ve tezgdhimizin fiziksel boyutlarina
gore tezgah iiretici firma kataloglaria bakilarak segilmelidir. Is parcas1 baglandiktan sonra is
pargasi sifir noktasi (referans noktasi) tanitilir. Bunun i¢in bir kesici veya probe kullanilir. X
ve Y eksenlerinde parganin kenarlarina degdirilerek koordinat degerleri bulunur. Kesicinin
yarigapi Olgiilere eklenerek G54 sayfasindaki X ve Y kolonlaria bu degerler yazilmalidir.
Daha sonra Z ekseninde parca yiizeyine degdirilerek ekrandaki Z degeri G54 sayfasindaki Z
kolonuna yazilir. Béylece parganin kdsesine referans noktasi ayarlanmisg olur (Sekil 1.3).



S

X Ekseninde

E N

e

Sekil 1.3: Referans noktasi tanitilma islemi

Y Ekseninde

1.2. Kavis Programlama

Parga {izerindeki kavisleri iglemek i¢in G02 veya GO3 kodlar1 kullanilir. Bu kodlara
dairesel interpolasyon kodlar1 denir. GO2 saat ibresi yoniinde dairesel interpolasyon ve G03
ise saat ibresine ters yonde dairesel interpolasyon i¢in kullanilir (Sekil 1.4).



Sekil 1.4: Koordinat diizlemleri (G17, G18 ve G19)

+Y +X
GOn GO2
~y B
GO3 \ GO3
— X
+7
G17 XY dizlemi G18 ZX dizlemi

L,
Go2

GO3

+Y

G193 YZ dizlemi

Sekil 1.5: Saat ibresi yonii (G02) ve saat ibresine ters (G03) dairesel hareket

|

J—

+X

Sekil 1.6: Dairesel interpolasyonda I, J ve R parametreleri

1.2.1. Fanuc I¢in Saat Ibresi Yoniinde Dairesel Interpolasyon (G02)

Komut iki sekilde yazilabilir. R yazilirsa 1 ve J kullanilmaz. I ve J yazilirsa R

kullanilmaz.



Komut satiri:

N G02X_Y_R_F_;
veya
N G02X_ Y_ I J F_;

G02 komutu saat ibresi yoniinde (CW - Clock Wise) hareket ile dairesel talag alma
islemi yapar. Dairesel hareketin yapilabilmesi i¢in yay bitis noktasinin koordinatlar1 ve yay
yarigapinin yazilmasi gerekir. Yay yari capi ile ilgili tanimlamalar R parametresi veya I ve K
ile yapilir. GO2 igin kullanilan parametreler Tablo 1.1°de agiklanmustir.

N Satir numarasi
XveY | Yaym bitis noktasinda ¢aki merkezinin koordinatlart

R Yayi elde etmek i¢in ¢aki merkezinin ¢izmis oldugu yayin yaricapi

I Yay baglangi¢c noktasinda ¢aki merkezinin, yay merkezine X ekseninde artigh olan
uzakligi

J Yay baslangic noktasinda ¢aki merkezinin, yay merkezine Y ekseninde artisli olan
uzakligi

F ilerleme hiz1

Tablo 1.1:G02 ve G03 kodu degiskenleri (Fanuc)
1.2.2. Fanuc I¢in Saat ibresi Tersi Yonii (G03)

G03 komutu saat ibresi tersi yoniinde (CCW - Counter Clock Wise) hareket ile
dairesel talag alma islemi yapar.

Bu komuttaki islemler GO02 komutu ile aynmi oOzelliktedir. Dairesel hareketin
yapilabilmesi i¢in gereken diger degiskenler G02 komutu ile aynidir.

Komut satiri:
N G03X Y_ R _F ;
veya
N GO3X Y I J F_;
1.2.3. Siemens Icin Dairesel interpolasyon (G02-G03)
Fanuc’a benzer sekilde programlanir. Sadece R yerine CR= yazilir.
Komut satiri:
N_G02/G03 X_Y_CR=_F_;

veya
N G02/G03 X_Y_ I J F ;



Ornek:

40

o0

Ornek parganin;

Fanuc kontrol sistemine gore,

Sekil 1.7: Ornek parca

Siemens kontrol sistemine gore programini yaziniz (Caki ¢ap1 dikkate alinmayacak)

Fanuc:

G90 G90

G03 X30 Y40 R20 F100; G03 X30 Y40 1-20 JO F100;

GI1 Veya | G91

G03 X-20 Y20 R20 F100; G03 X-20 Y20 1-20 JO F100;
Siemens:

G90 G90

G03 X30 Y40 CR=20 F100; G03 X30 Y40 1-20 JO F100;

GI1 Veya | G91

G03 X-20 Y20 CR=20 F100; G03 X-20 Y20 1-20 JO F100;

Kesici profil {izerinde dolasiyorsa kesici merkezi profil {izerinde olacagi i¢in kesici
yarigap1 koordinatlara eklenip ¢ikarilmaz. Ancak c¢evresel frezeleme yapilirken kesici profile
gore yarigap kadar kaydirilir. Kesici profilin saginda veya solunda kalma durumuna gore
yarigap eklenir veya cikarilir. Cevresel frezelemede kesici takim telafisi kodlarim
eklemeye gerek kalmayacak ve program yazimi

kullandigimiz zaman yarigapi
kolaylasacaktir.




[

N/ G4

Sekil 1.8: Kesici takim yaricap: telafisi

Kesici telafisi Kod
Soldan G41
Sagdan G42
Iptal G40

Tablo 1.3:Kesici yaricap telafi kodlar1 (Fanuc — Siemens)

Ornek:

e

100

&

)

—
X

Sekil 1.9: Ornek parca

Yukaridaki ig parcasinin gevresini islemek i¢in gerekli CNC freze programini yaziniz
(Kesici takim parga baglama noktasi tizerinde S0mm dedir. X=0 ve Y=0)



FANUC
Mutlak Artish
NO5 G54 NO5 G54
N10 G90; N10 G90;
N20 TO1; N20 TO1;
N25 G42 N25 G42

N30 G00 X0. YO0. Z50. ;

N30 G00 X0. YO0. Z50. ;

N35 S1000 M03;

N35 S1000 MO03;

N40 GO1 Z -15. F100;

N40 GO1 Z -15. F100;

N50 GO1 X80. F100;

N45 G91

N60 G03 X100. Y20. R20 F100;

N50 GO1 X80. F100;

N70 GO1 Y85. F100;

N60 G03 X20. Y20. R20 F100;

N80 G03 X85. Y100. R15 F100;

N70 GO1 Y65. F100;

N90 GO1 X15. F100;

N80 G03 X-15. Y15. R15 F100;

N100 G03 X0. Y85. R15 F100;

N90 GO1 X-70. F100;

N110 GO1 X0. Y0. F100;

N100 GO3 X-15. Y-15. R15 F100;

N120 G40; N110 GO1 Y-85. F100;
N130 GO0 Z50.; N120 G40;
N140 M30; N130 GO0 Z50.;
N140 M30;
SIEMENS

Mutlak Artish
NO5 G54 NO5 G54
N10 G90 N10 G90
N20 TO1 N20 TO1
N25 G42 D1 N25 G42 D1
N30 G00 X0 Y0 Z50 N30 GO0 X0 YO0 Z50

N35 S1000 M03

N35 S1000 M03

N40 GO1 Z -15 F100

N40 GO1 Z -15 F100

N50 GOI X80 F100

N45 G91

N60 G03 X100 Y20 CR=20 F100

N50 GO1 X80 F100

N70 GO1 Y85 F100

N60 G03 X20 Y20 CR=20 F100

N80 G03 X85 Y100 CR=15 F100

N70 GO1 Y65 F100

N90 GO1 X15 F100

N80 G03 X-15 Y15 CR=15 F100

N100 G03 X0 Y85 CR=15 F100

N90 GO1 X-70 F100

N110 GO1 X0 YO F100

N100 GO3 X-15 Y-15 CR=15F100

N120 G40 N110 GO1 Y-85 F100

N130 GO0 X0 YO0 Z50 N120 G40

N140 M30 N130 GO0 X0 YO0 Z50
N140 M30
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1.3. Programin Test Edilmesi

Program yazimi tamamlandiktan sonra CNC tezgadh kontrol iinitesine girilerek test
edilir. Bu test simiilasyonu ile tespit edilemeyen programlama hatalari arastirilir. Hangi
satirda hata varsa diizeltilerek imalata baglanilir.

Sekil 1.10: Simiilasyon agsamasi

11



( UYGULAMA FAALIYETI

60
140

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» CNC frezede kavis frezeleme
islemlerini komutlara dokmek.

»  Yukandaki is par¢asini anlatilan
kurallara gdre programint;

a-Mutlak olarak,
b-Artigh olarak yaziniz.

»  Kesici takim yarigapi telafisi kodu
olan (G41 ve G42) kodlarini
kullanmayacaksaniz, mutlaka kesici takim
yarigapini Olgiilere ekleyiniz.

> Once yarigapa gre programi yaziniz.
» Sonra I ve J parametrelerine gore
programi yaziniz.

»  Fanuc ve Siemens arasindaki farklari
inceleyiniz.

» Koordinatlara dikkat ediniz.

» Hatalar1 simiilasyon yardimiyla
diizeltmek.

»  Tezgéahin kontrol paneline programi
girip hata varsa kontrol ediniz.
FRIGH

i smie |

12




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagida verilen Olgme degerlendirmede; coktan se¢meli ve dogru —yanlis 6lgme
degerlendirme kriterleri uygulanmugtir.

1.  Asagidaki komutlardan hangisi saat yoniinde dairesel hareketi kapsar?

A) G41 B.) G42 C.) G02 D.) G03
2. CNC freze tezgahinda derinlik ekseni hangi harfle gosterilir?

A)X B)Y C)z D)U
3. Kesici takim telafisi iptali hangi komutla saglanir?

A.) G40 B.) G41 C.)G42 D.) GO1
4.  CNC freze tezgahinda agagidaki hangi is baglama elemani kullanilmaz?

A.) Mengene B.) Divizor C.) Doner tabla D.) Pens
5. CNC freze tezgahinda kesici takimlar hangi aparata baglanir?

A.) Ayna B.) Magazin C.) Kater D.) Mengene
6. GO02X Y R _F_;komutsatirindaki R harfi neyi ifade eder?

A.) Koordinat B.) Yarigap C.) Ilerleme D.) Cap
7. XY diizlemine hangi komut ile gegilir?

A) G17 B.) G18 C.) G19 D.) G20
8. Programi kontrol etmek i¢in tezgah kontrol paneline girilmelidir.

A.) Dogru B.) Yanlig
9.  G03 saat yonii tersinde dairesel hareket yapar.

A.) Dogru B.) Yanlis
10. J parametresi yay merkezinin X ekseninde yay merkezine olan uzakligidir.

A.) Dogru B.) Yanlig

13



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Parga Kalinligt 12mm’dir.

Yukarida 6lgiileri verilen parganin CNC programini yaziniz

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI Evet Hayir
Teknoloji kurallarin1 uygulayabildiniz mi?
Geometri kurallarini kullanabildiniz mi?
Matematik bilgisini kullanabildiniz mi?

“G02 ve G03” kodlarini kullanabildiniz mi?
Kesici takim telafisini kullanabildiniz mi?

6 | Programi tezgah kontrol paneline girebildiniz mi?

Toplam Puan

DN | |W[N|—

DEGERLENDIRME

Icerikteki amag olgiileri verilen parganin CNC programini ¢ikarmaktir. Gerekli kodlart
kullanarak programlama yapabileceksiniz. Program yazmada sorunlarimz varsa ilgili konuya
giderek tekrar okuyunuz. Orneklere bakiniz. Ogretmeninizden bilgi aliniz.

14



OGRENME FAALIYETIi-2

( amac )

CNC freze tezgahinda profil frezeleme programi ve islemesini yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

» Bolgenizde bulunan sanayi kuruluslarinda kullamlan CNC tezgéhlarini
'flrastmmz.
» Internet sitelerinden CNC tezgah iireten firmalari inceleyiniz.

2. CNC FREZE TEZGAHINDA PROFIL
FREZELEME ISLEMLERINI
PROGRAMLAMA

2.1. Tezgah1 Hazirlama

Tezgdh1 hazirlama islemi bir onceki igerikte ayrintilari ile anlatilmistir. Kesicileri
magazine is pargasi imalatindaki sirasina gore baglanmalidir. Sonra mutlaka boy ve cap
telafileri i¢in boylar tezgah kontrol panelinden girilmelidir.

2.2. GO1 ile Profil Frezeleme

GO01 dogrusal interpolasyon kodudur. Talas alma ilerlemesinde dogrusal hareketle talag
almak i¢in kullanilir.

Komut satir1 (Fanuc ve Siemens i¢in):
G01X Y_Z F;

Profil frezeleme yapilirken kesicinin merkezi profil {izerinde dolasacag icin ¢aki ¢ap1
dikkate alinmaz.

15



Ornek:

X, Y=0

P<

140

Sekil2.1: Ornek parca

1
Y]

L==S
A
=
7 6 w3
fams |
=
Y| Y
; 8 .
1@ X 3 4
50 40 50
140

Sekil2.2: Profil programlama icin Kesici hareketleri

KESICi CAPI =10mm. PARCA KALINLIGI=30mm



FANUC-SIEMENS

Mutlak Artish
N10 G54 N10 G54
N15 G90; N15 G90;
N20 TO1; N20 TO1;

N30 S1000 M03;

N30 S1000 M0O3;

N40 G00 X-30. Y-30. Z50. ;

N40 G00 X-30. Y-30. Z50. ;

N50 M08; N50 M08;
N55 GO0 Z5; N55 GO0 Z5;
N60 GO1 Z-10. F125; N55 G91;

N70 GO1 Y80. F175;

N60 GO1 Z-15. F125;

N80 GO1 X140. F175;

N70 GO1 Y&0. F175;

N90 GO1 YO0. F175;

N80 GO1 X140. F175;

N100 GO1 X90. F175;

N90 GO1 Y-80. F175;

N110 GO1 Y40. F175;

N100 G01 X-50. F175;

N120 GO1 X 50. F175;

N110 GO1 Y40. F175;

N130 GO1 YO0. F175;

N120 G01 X -40. F175;

N140 M09, N130 GO1 Y-40. F175;
N150 G00 Z50.; N140 G01 X-50. F175;
N160 G00 X-30. Y-30.; N150 G00 Z15.;
N180 M30; N155 G90 M09;

N160 GO0 X-30. Y-30. Z50;

N140 M30;

2.3. Programin Test Edilmesi

Program yazimi tamamlandiktan sonra CNC tezgah kontrol iinitesine girilerek
simiilasyon calistirilir ve program test edilir. Bilgisayarda tezgahtan bagimsiz olarak
caligabilen simiilasyon programi varsa, program bilgisayarda da kontrol edilebilir.
Programda yazim veya koordinat hatalari varsa diizeltildikten sonra tezgah caligtirilarak

parca islenir.
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ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» CNC frezede profil frezeleme
iglemlerini komutlara dokmek

» Yukaridaki is parcasini profil frezeleme ile
islemek i¢in

a-Mutlak olarak,
b-Artisl olarak yaziniz.

» Kesiciyi profil tizerinde dolagtirin.
» Koordinat hesaplamalarina dikkat edin.

» Hatalar simiilasyon yardimiyla
diizeltmek

» Tezgahin kontrol paneline programi girip
hata varsa kontrol ediniz.
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

Asagida verilen O6lgme degerlendirmede; ¢oktan se¢meli ve dogru yanlis Olgme
degerlendirme kriterleri uygulanmistir.

1.  Dogrusal hareketi saglayan komut asagidakilerden hangisidir?
A)) GOl B.) G02 C.) G03 D.) G04
2. Takim yarigapi telafisi komutunu iptal eden komut agagidakilerden hangisidir?
A.) G40 B.) G41 C.) G42 D.) G43
3. CNC freze tezgahinda normalde kag¢ adet koordinat ekseni vardir?
A)l B.)2 C)3 D)7
4.  CNC freze tezgahinda hangi is yapilmaz?
A.) Kanal B.) Kavis C.) Profil D.) Tornalama
5. Asagidakilerden hangisi sonra yapilmalidir?
A.) Takim secimi B.) Is baglanmasi C.) Program girme D.) Temizlik
6.  %001; program adi1 “Siemens” sistemine aittir.
A.) Dogru B.) Yanlis
7. G42 komutu takim kesici yarigapi i¢in soldan telafidir.
A.) Dogru B.) Yanlis
8. Kesici takim telafisi Ol¢iilere yarigap degeri girilerek yapilabilir.
A.) Dogru B.) Yanlis
9.  CNC freze tezgahinda kesici boyu telafisine gerek yoktur.
A.) Dogru B.) Yanlis
10. Simiilasyon tezgahta isleme anlamina gelir.

A.) Dogru B.) Yanlis
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Yukarida 6l¢iileri verilen parcanin CNC programini yaziniz

21



DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet Hayir
Teknoloji kurallarin1 uygulayabildiniz mi?
Geometri kurallarini kullanabildiniz mi?
Matematik bilgisini kullanabildiniz mi?

“G01” kodunu kullanabildiniz mi?
Kesici ile ilgili kodlar kullanabildiniz mi?

6 | Programi tezgah kontrol paneline girebildiniz mi?
Toplam Puan

N | |W|N|—

DEGERLENDIRME

Icerikteki amag olgiileri verilen parcanin CNC programini ¢ikarmaktir. Gerekli kodlart
kullanarak programlama yapabileceksiniz. Program yazmada sorunlariniz varsa ilgili konuya
giderek tekrar okuyunuz. Orneklere bakiniz. Ogretmeninizden bilgi aliniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

CNC frezede islenen pargalarin 6lgme ve kontroliinii yapabileceksiniz

(' ARASTIRMA )

» Bolgenizde bulunan sanayi kuruluslarinda kullanilan 6l¢me ve kontrol aletlerini
arastiriniz.
> Internet sitelerinden CNC tezgah iireten firmalar1 inceleyiniz.

3. CNC FREZEDE OLCME VE KONTROL

3.1. CNC Frezede Ol¢me
3.1.1. i¢ ve Dis Yiizeylerin Olciilmesi
»  Kumpaslar

Kumpaslar ile iki nesne arasindaki mesafe, kalinlik, cap dlgiilebilir. Verniyerli veya
elektronik gostergeli olarak yapilirlar.

Dijital olan kumpaslarda govde icine yerlestirilmis kremayer dislisi tlizerindeki
biitiinlesmis devresi ve elektronik beyin, 6l¢iilen degerleri dijital olarak ekranda gosterir.
Elektrik akimi, gdvdeye yerlestirilmis pillerle saglamir. Olgii degerleri ekran iizerinde
okunakli rakamlarla yazildigi i¢in 6lgme hatasi azaltilmis, okuma zamani en aza indirilmistir.

Kumpas iizerinde genellikle dijital gosterge ekrani, agcma-kapama diigmesi, Ol¢ii
sistemi degistirme diigmesi (mm-ing), sifirlama diigmesi, bekletme diigmesi ve bazi tip
kumpaslarda okunan degerleri yazdirmak i¢in baglanti kismi bulunur (Sekil 3.1).

a |
-l

Sekil 3.1:Dijital kumpas
23



Bazi kumpaslarda bir diigme birden fazla amagla kullanilabilir. Kapanma islemi belirli
bir zaman sonra otomatik olarak gerceklesir. Kumpas ceneleri temizlenip kapatilir. Agma
diigmesine basilarak gosterge acilip sifirlanir. Bundan sonra kumpasla dis ¢ap, i¢ cap,
derinlik ve kademe boyutlar1 Olgtilebilir. Bekletme diigmesine basildigi1 zaman ekrandaki
rakam sabit kalir. Tekrar basildig1 zaman ekrandaki deger silinir.

q L/ ic cap kumpasi

Sekil 3.2:Dijital kumpaslar

Dijital kumpas1 kullanirken dikkat edilmesi gereken hususlar:

Kumpas iizerindeki diigmelere yavas basilmali,

Kremayer disli temiz tutulmali,

Darbelerden korunmali,

Kumpas yagdan, tozdan ve rutubetten uzak tutulmalidir,
Kumpaslar giines 1s18indan ve yiiksek 1sidan korunmalidir,
Kumpaslar uzun siire kullanilmayacaksa pilleri ¢ikartilmalidir.

SR

> Mikrometreler

. Dis Cap Mikrometreleri

Mikrometreler mekanik kumandali vida-somun sistemine gére calisir. Olgii okuma
hassasiyeti fazladir. Daire kesitli parcalarin caplarinin ve diiz parcalarin kalinliklarinin
Olciilmesi gibi islemlerde kullanilir. Vida-somun sistemine gore ilerleme hareketi yapan
vidali milin bir devirdeki ilerleme miktari, vida adimma gore ayarlanabilir. Kumpaslarda
oldugu gibi verniyerli veya dijital olarak {iretilirler.
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Sekil 3.3: Mikrometre

1- | Govde 5- | Kovan
2- | Sabit ¢ene 6- | Bolinti
3- | Hareketli ¢ene 7- | Tanbur
4- | Tespit mandali 8- | Circir

Mikrometrelerde okuma hassasiyetleri Ol¢ii sistemine gore degismektedir.
Mikrometre bolintiileri metrik veya parmak (ing) sistemine gore yapilmustir.

Mikrometrelerde milimetrik béliintiileri, kovan {izerinde bulunur. Kovan tizerinde
1’er milimetrelik boliintiiler yatay ¢izginin iistiinde bulunur. 0.5 milimetrelik béliintiiler ise
yatay ¢izginin altinda bulunur. Tanbur ¢evresi 50 esit par¢aya boliinmiistiir. Tanburun bagh
bulundugu hareketli mil bir tam tur g¢evrildiginde, tanburda 1 tam tur, yani 50 boliintii
dondiiriilmiis demektir. Tanbur iizerindeki iki ¢izgi aras1 mesafe 0.0lmm’dir. Bu deger
mikrometre vida mili adimi olan 0.5 mm’nin tanbur iizerindeki 50 esit boliintiye
boliinmesiyle bulunur. (0.5/50=0.01mm)

Kullanim ve yapilacak 6l¢ii boyutlarina gore farkli boyutlarda yapilirlar. (0-25mm,
25-50mm, 50-75mm, 75-100mm, vb)

25
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— 0.01 nun bélintiler

olgil gizgist L — P
0.5mm bélimtiler / 45

\

kovan

Sekil 3.4: Mikrometrelerde kovan ve tanbur boéliintiileri

Ornek:

3.75mm 6l¢iisiinii mikrometrede gosterelim.

Tam ol¢t (3)

0

S/

0.5mm

!.:n.)
!
1
T8

Sekil 3.5: Mikrometrelerde dl¢ii okuma

Olgii ¢izgisi iizerinde tam olarak okunan 6l¢ii:3mm

Olgii cizgisi altinda tam olarak okunan 6l¢ii: 0.5mm

Yatay ¢izgi ile ¢akisan tanbur lizerindeki boliintii degeri: 0.25mm
Okunan 6l¢ii: 3+0.5+0.25=3.75mm

[}
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Sekil 3.6: D1s cap mikrometreleri

>  I¢ cap mikrometreleri

Is pargalari iizerinde bulunan delik gaplari, kanal genislikleri veya paralel yiizeyler
arasindaki mesafeleri 6l¢gme islemlerinde kullanilir.

Sekil 3.7:i¢ ¢cap mikrometreleri

> Derinlik Mikrometreleri

Genel olarak delik, kanal ve kademe ytiksekliklerinin 6l¢iilmesinde kullanilir. Derinlik
6leme mili boliintiili tanbur icerisine takilip sokiilme 6zelligine sahiptir.
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Sekil 3.8:Derinlik mikrometresi ve milleri

> Vida Mikrometreleri

Metrik ve parmak (in¢) vidalarin Ol¢iilmesinde kullanilir. Vida mikrometrelerinin
6lecme islemini yapan uglari, vida profillerine uyacak sekilde parmak vidalar i¢in 55°, metrik
vidalar i¢in 60° olarak yapilirlar. Mikrometre uglari, dlgiilecek olan vidanin adimina gore
degistirilme ozelligine sahiptir. Olgme isleminden once, dlciilecek vida adimma uygun
profilde u¢ mikrometreye takilmalidir. Olgme sistem ve kurallar1 daha énce agiklananlarla
aynidir.

TESA

SWISS MADE

Sekil 3.9: Vida mikrometresi ve kullanimi
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Sekil 3.10: Vida mikrometresi uclari
»  Modiil Mikrometreleri

Disli garklarin dis kalinligin1 6lgmek i¢in kullanilirlar. Mikrometre uglarina takilan
disklerin 6n yiizeyleri diizgiin sekildedir. Olgme alani 0.5-6 modiil arasindadir.

TESA ISOMASTER®

JER

Sekil 3.11: Modiil mikrometreleri

Sekil 3.12:Modiil mikrometre kullanimi
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»  Ozel Mikrometreler

Bu tiir mikrometreler, 6zel amagh 6lgme ve kontrol islemleri i¢in kullanilmaktadir.
Bunlar:
Mastar mikrometreler,
Tablali mikrometreler,
Sac mikrometreleri,
Ince uglu mikrometreler,
Komparatorlii i¢ cap mikrometresi,
Tiip mikrometresi,
I¢ kademe mikrometresi olarak kullanilmaktadir.

NNk L=

3.2. CNC Frezede Kontrol

»  Komparatorler

Ibreli ve dijital kontrol aletleridir. Komparator ibresinin saat etrafinda bir tam turu
Imm olup saatin etrafi 100 esit parcaya bolinmiistir. Boylece iki ¢izgi arasi
1/100=0.01mm’dir. Bu deger komparatdriin hassasiyetidir. Komparator {izerinde kiigiik bir
ibre bulunur. Bu boliimdeki iki ¢izgi aras1 1mm’dir. Biiylik ibre bir tam tur yaptiginda kiigiik
ibre bir aralik ilerler. Milimetrelik kontroller kii¢iik ibreden, yiizdeli ilerlemeler ise biiyiik
ibreden takip edilir. Dijitalde ise rakam ekranda goriintiilenir.

1-Larnit trnaldar,
2-Tespit vidasy,

3-Tbre,

4-Tizdelik biliinbi,
5-Milimetre gistergest,
fi-Hareketli ug

Dijital

Sekil 3.13:Komparator saatleri

Miknatishi sehpalarla birlikte kullanilir. Sehpanin miknatisl olmasinin nedeni
komparatoriin 6lgme ve kontrol igleminin yapilacagi parca veya tezgah gdvdelerine kolayca
tespit edilmesi i¢indir. Komparatorler metrik ve parmak (ing) boliintiilii olarak yapilir.
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Sekil 3.14: Komparator sehpasi

> Pasametreler

Dis cap ve kalinlik 6l¢ii kontroliinde kullanilirlar. Pasametreler, govdesi icerisine olgii
saati yerlestirilen verniyer boliintiisiiz mikrometreye benzemektedir. Seri imalatta imal edilen
parcalarin Sl¢ii smirlarinda yapilip yapilmadiginin kontroliinde kullamilirlar. Pasametrenin
kadrani tizerinde komparator saatlerinde oldugu gibi ayarlanabilen tolerans limit tirnaklar
bulunur. Tolerans ibreleri alt ve iist sinir Olgiilerine gore ayarlanir. Ayarlama isleminden sonra
esas parca capi kontrol edilir ve tolerans, dlcii saati ibresinden okunur. Olgiilen degerlerin
tolerans degerlerini asip asmadiginin kontrolii yapilir.

[ —— "u=

Sekil 3.15: Pasametre

Dis ¢aplarin 6l¢ii kontroliinde kullanilan pasametrelerin lgme araligi (0-25), (25-50), (50-
75) ve (75-100) mm dir. Daha biiyiik 6lgme araligi istenen pasametreler 6zel olarak yapilir.

> Passimetreler

Pasimetreler delik ¢ap1 ve kanal genisliklerinin 6l¢ii kontroliinde kullanilan 0,002 mm
hassasiyeti Ol¢li aletlerindendir. Ayrica, pasimetrelerle kontrol edilen delik ¢apmin delik
boyunca silindirik olup olmadig1 da anlasilir. Ana yapisi pasametreye benzeyen pasimetrenin
0lcii mili ucuna, belirli ¢aplara gére hazirlanmig takma uglar ilave edilir.

Pasimetre 6l¢li miline takilan ilave uglarla 11 mm den 120,5 mm c¢apa kadar biitiin
delik olgiileri kontrol edilebilir. Kontrol islemi yapilmadan 6nce pasimetrenin gerekli takma

31



ucu ilave edilir ve bilezik mastarla sifir (0) ayar1 yapilir. Tolerans sinir1 belirtilir. Daha sonra,
esas parganin delik ¢api kontrol edilir.

e

Sekil 3.16: Pasimetre

> Endikator

Komparatorler gibi kontrol aletleridir. Komparatdrlere oranla 6l¢gme araligi daha az ve
Ol¢ii okuma hassasiyeti daha fazladir. Endikatoriin kadrami genellikle daire dilimi
seklindedir. Ciinkii, bu 6l¢ii kontrol aletinin 6lgme araligi, hassasiyetine gore 0.lmm ile
0.01lmm arasinda oldugundan ibrenin tam devir yapmasina gerek yoktur. Endikatorler dig
cap, i¢ ¢ap, kalinlik, yiikseklik vb. 6l¢ii kontroliinde kullanilmaktadir.

Sekil 3.17: Endikator
Uc¢ Boyutlu Koordinat Olgme Cihazi (CMM-Coordinat Measuring Machine)

Parca Olglimlerinde kullanilan {i¢ boyutlu koordinat Ol¢ciim cihazidir. Ayrica
laboratuvar kapsaminda ti¢ boyutlu 6lgiim cihazi (CMM) ile ¢esitli pargalar lizerinden 6l¢ii
alinabilmekte ve olusturulan nokta kiimeleri kullanilarak hesaplamalar yapilabilmektedir.

Kalite kontrol bdliimlerinde bulunan ii¢ boyutlu 6lgme cihazi ile {iretilen pargalarin
6l¢ii kontrolleri ( £ 0.0001 mm toleranslarla ) yapilmaktadir. Bu cihaz kalite kontroliin yan1
sira islenmis bir parcadan 6zel programi sayesinde CAD modelleri elde etmek igin
kullanilabilmektedir.

32



Sekil 3.18: Koordinat 6lcme cihazinda eksenler

Sekil 3.19: U¢ boyutlu koordinat 6l¢cme cihazlari

3.3. Ol¢me ve Kontrolde Dikkat Edilecek Hususlar

NV A L=

Olgii aletinin yapilis hassasiyeti,

Olgme ve kontrol hassasiyetine uygun aletin segimi,

Olgme isleminin yapildig1 yerin 1sist,

Olcii aletinin 1s1s1,

Isin hassasiyeti,

Olgme ve kontrol aletini kullanirken uygun konumda tutulmast,
Olgme yapilan yerin 151k durumu gibi hususlara dikkat etmek
gerekir.

Olgme ve kontrol aletinin temas uglarinin temiz olmasi gibi
hususlara dikkat etmelidir.
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( UYGULAMA FAALIYETI

b
100

100

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» CNC frezeden ¢ikan parcay1 kumpas
ile 6lgmek

Yukarida frezede islenecek parcayi dijital
kumpasla 6l¢iiniiz.

Kumpas: diizgiin tutunuz.

» CNC frezeden ¢ikan parcay1
mikrometre ile 6lgmek

Yukarida frezede islenecek parcay1
normal veya dijital mikrometre ile
Olcliniiz.

Mikrometreyi diizgiin tutunuz.
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((“)L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Asagida verilen 6lgme degerlendirmede; ¢oktan se¢meli 6lgme degerlendirme kriteri
uygulanmustir.

1.  Asagidakilerden hangisi mikrometre parcalarindan degildir?

A.) Govde B.) Kovan C.) Circrr D.) Kremayer
2. Kremayer — disli sistemini kullanarak calisan 6l¢ii aleti hangisidir?

A.) Dijital kumpas  B.) Mikrometre C.) Komparator D.) Endikator
3. Vidalarn dis dibinin dl¢iilmesinde hangi mikrometre kullanilir?

A.) D1s ¢ap B.) ¢ cap C.) Modiil D.) Vida

4.  Dis ¢ap 6lgii kontroliinde kullanilan 6lgme aleti hangisidir?

A.) Komparator B.) Pasametre  C.) Pasimetre D.) Kumpas

5. “Govdesi icerisine dl¢ii saati yerlestirilen verniyer boliintiisiiz mikrometreye benzer.” 6lgii
aleti hangisidir?
A.) Komparator B.) Endikatér ~ C.) Pasametre D.) Pasimetre

6.  “Ana yapisi pasametreye benzeyen ................... Olcii mili ucuna, belirli caplara

gore hazirlanmig takma uglar ilave edilir.” Bosluga hangi ifade gelmelidir?
A.) Mikrometre B.) Komparator C..) Pasametre D.) Pasimetre

7. “Is pargalari iizerinde bulunan delik ¢aplari, kanal genislikleri veya paralel yiizeyler
arasindaki 6l¢me islemlerinde kullanilir.” Tanimi hangi mikrometreye aittir?

A.) D1s gap B.) I¢ cap C.) Modiil D.) Vida

8. “Komparatorlere oranla 6lgme aralig1 daha az ve 6l¢ii okuma hassasiyeti daha
fazladir.” ifadesi hangi 6lgme ve kontrol aleti ile alakalidir?

A.) Endikator B.) Pasametre C.) CMM D.) Mikrometre



( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

141
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312

Yukarida CNC frezede islenecek parganin olgiilerini dijital kumpasla ve mikrometre
ile kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet Hayir
Teknoloji kurallarini uygulayabildiniz mi?
Matematik bilgisini kullanabildiniz mi?
Kumpasi diizgiin okuyabildiniz mi?

4 | Mikrometreyi diizglin okuyabildiniz mi?
Toplam Puan

W N |~

DEGERLENDIRME

Icerikteki amag dl¢ii aletlerini dgrenmektir. Eger parcay1 6lcemediyseniz ilgili konuya
giderek tekrar okuyunuz. Ogretmeninizden bilgi aliniz.



MODUL DEGERLENDIiRME

Asagida verilen 6lgme degerlendirmede; ¢oktan segmeli 6lgme degerlendirme kriteri

uygulanmistir.

1.

10.

ZX diizlemine hangi komut ile gegilir?

A)Gl17 B.) GI8 C.) GI19 D.) G20

Asagidaki komutlardan hangisi saat yonii tersinde dairesel hareketi kapsar?
A.) G41 B.) G42 C.) G02 D.) G03
Dogrusal hareketi saglayan komut asagidakilerden hangisidir?

A.) GO1 B.) G02 C.) GO3 D.) G04
CNC freze tezgahinda kesici takimlar hangi kisma baglanir?

A.) Ayna B.) Magazin C.) Kater D.) Mengene
Kesici takim telafisinden ¢ikmak i¢in hangi komutla kullanilir?

A)) G40 B.) G41 C.) G42 D.) GO1

“Govdesi icerisine Ol¢li saati yerlestirilen verniyer boliintiisiiz mikrometreye benzer.”
ifadesindeki 6l¢ii aleti hangisidir?

A.) Komparatér B.) Pasametre C.) Endikator D.) Pasimetre
“Mastar mikrometreler” hangi mikrometre grubuna girer?

A.) Dis cap B.) Modiil C.) Ozel D.) Vida
Asagidakilerden hangisi mikrometre pargalarindan degildir?

A.) Govde B.) Kovan C.) Circir D.) Kremayer
GOl X Y F ; komut satirindaki F harfi neyi ifade eder?

A.) Koordinat  B.) Yarigap C.) Ilerleme D.) Cap

Asagidakilerden hangisi li¢ boyutlu koordinat 6lgme aletinin kisa adidir?

A.) Endikatér B.) Pasametre C.) CMM D.) Mikrometre

37



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )
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Yukarida o6lgiileri verilen par¢ganin CNC programini yaziniz ve dlgme ve kontrol
aletleri ile kontrol ediniz.



(DEGERLENDiRME OLCEGI )

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet

Hayir

Tezgahi hazirlayabildiniz mi?

GO1 komutunu kullanabildiniz mi?

X degerini dogru yazabildiniz mi?

Y degerini dogru yazabildiniz mi?

Z degerini dogru yazabildiniz mi?

F degerini dogru yazabildiniz mi?

Takim telafisi yapabildiniz mi?

G41-G42 komutunu kullanabildiniz mi?

O ([0 | Q[N N[ |W|IN|—

G40 komutunu kullanabildiniz mi?

—_
=]

Programi galistirabildiniz mi?

Toplam Puan

DEGERLENDIRME

Anlatilan “G”, “M”, mutlak 6l¢iilendirme ve artish 6l¢tilendirme kurallarina gore
programi yaziniz. Olgme ve kontrol aletleri ile dl¢iilerini kontrol ediniz. Uygulayamadiginiz

kisimlar1 tekrar inceleyiniz. Ogretmeninizden bilgi alimiz.




CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI
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