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Milli Egitim Bakanlig1 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 521MMI125
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Bilgisayarh Makine imalati
MODULUN ADI CNC Tornalama Cevrimleri
MODULUN TANIMI . CN.C' .Tornan vTezgahlarmda }(qllanllan tornalama
cevrimlerini igeren 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
) Makine imalatgiliginda gerekli olan is giivenligi, is
ON KOSUL kazalarina karsi gilivenlik  Onlemleri ile alan ortak
modiillerini almig olmak.
YETERLIiK CNC tornada ¢evrimleri programlamak.
Genel Amag
Bu modiil ile uygun arag gere¢ saglandiginda CNC
tornada gevrimleri programlayabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar
> CNC tornada bosaltma cevrimlerini programlama
islemini yapabileceksiniz.
> CNC tornada delik delme c¢evrimlerini programlama
islemini yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM o -
ORTAMLARI VE Citaby CNC torna, bilgisayar, ¢esitli torna takimlari, ders
DONANIMLARI bt
Her  faaliyet  sonrasinda  faaliyetle  ilgili
degerlendirme sorulari ile kendi kendinizi
OLCME VE degerlendivebilecelsiniz.
DECERLENDIRME gretme odiil sonunda size Olgme aract

(uygulama, soru-cevap) uygulayarak modiil uygulamalar
ile  kazandigimiz  bilgi ve  becerileri  Olgerek
degerlendirecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Bu modiil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile, CNC torna tezgahlarinda
kullanilan tornalama ¢evrimlerini 6greneceksiniz.

Bu modiil hazirlanirken FANUC kontrol sistemi ve ISO Standart G kodlan
kullanilmistir.

CNC torna tezgahlaria parca programi hazirlanirken tornalama ¢evrimleri size biiyiik
kolayliklar saglayacak ve kisa silirede hatasiz programlama yapabileceksiniz.

Bu modiilde G71 dis ¢ap/i¢ cap kaba tornalama g¢evrimi, G72 alindan kaba tornalama
cevrimi, G75 kanal tornalama ¢evrimi, G73 profil tekrarlama ¢evrimi vb. 6nemli tornalama
cevrimlerini 6grenerek CNC torna tezgahlarina programlama yapabileceksiniz.

Ayrica bu modiilde C eksenli (liglincli eksen) CNC torna tezgahlarinda programlama
ornekleri ve aciklamalart da yer almaktadir. Bu konular sizin i yasamimizda basarilt
olmanizi saglayacaktir.






OGRENME FAALIYETi-1

(AMAC )

Uygun ortam saglandiginda, CNC tornada bosaltma ¢evrimlerini dgrenerek ve bu
cevrimleri kullanarak program yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6nemli faaliyetler sunlardir:

> CNC torna tezgahlarinda kullanilan kontrol iiniteleri
> CNC torna tezgahlarinda kullanilan diger G ve M kodlari
> Is parcasi sifir noktasi alma

Yukaridaki konular hakkinda bilgileri Internet ortaminda, CNC torna tezgéh
kullanarak iiretim yapan isletmelerde, atlyenizde bulunan CNC tezgahlarinda ve CNC torna
tezgahi bilgisine sahip operator ve programcilara bagvurarak edinebilirsiniz

1. CNC TORNADA BOSALTMA
CEVRIMLERI

1.1. Alin Tornalama Cevrimleri (G79/G94, G72)

1.1.1. G79 (G94) Alin Tornalama Cevrimi ( Tek Kademe)

G94 standart G79 FANUC kontrol iiniteleri i¢in diiz veya konik alin tornalama
dongiisiidiir.
Sekil 1.1. G94 (G79) komutu ile, baslama noktasindan hizli ilerleme ile hareket baglar
verilen F ilerleme hizi ile istenen noktalar arasinda tornalama islemi yapildiktan sonra R hizli
ilerleme ile baglama noktasina dondiliir.
Notlar:

» G94 (G79) modal (kalici) G — komutlarindandir. Bir defa kullanildiktan sonra iptal
edilmedikce tekrar yazmak gerekmez. Buna gore sadece Z degerini degistirmekle
¢evrim tekrarlanir.

» Cevrim komutu ile islem bittikten sonra ayni gruptan baska bir G- komutu ile iptal
edilir. Ornegin G94 (G79) komutu GO0 komutu ile iptal edilebilir.

» G94 (G79) tornalama g¢evriminde kullanilacak T, S ve M fonksiyonlar1 ¢evrim
baslamadan 6nce kullanilmalidir.



Ornek 1.1:
Gevtimm Islenecek malzeme: @60 mm
haglanoig
noktasi Baglama Noktasi: X64 7.2
f | EYayTdy 3y 2y1i
) Kesme derinligi: 6 mm
f |
) = Takim: TO101
Y
Y
Sekil 1.1: Alin tornalama ¢evrimi (tek kademe)
N100 TO101;
N110 G97 S500 M04;

N120 G00 X64. Z10.;
N130 G1 Z2. F0.5;  ( Cevrimin baslangi¢ noktasina gelis)
N140 G94 X48. Z-5.; ( 1.takim yolu)

N150 Z-12.; ( 2.takim yolu)

N160 Z-19.; (3.takim yolu)

N170 Z-26.; (4.takim yolu)

N180 Z-33.; (5.takim yolu)

N190 Z-40.; (6.takim yolu)

N200 G28 UO0.; (X ekseninde tezgah referans noktasina gidis)
N210 G28 W0.; (Z ekseninde tezgah referans noktasina gidis)
N220 M30;

1.1.2. G72 Alinda Kaba Talas Cevrimi (Eksene Dik Tornalama)

_____ seri hareket

kesme ilerlemesi

finis paso pay

Sekil 1.2: G72 Alinda kaba talas cevrimi (eksene dik)

G72 alin tornalama ¢evrimi hem X- ekseni hem de Z- ekseni boyunca tek yonlii
degisen bir profile sahip sekillerin islenmesinde kullanilir.

4



Programda (Sekil 1.2.) A-A’-B finis profili tanimlandiktan sonra kaba tornalama paso
hareketleri otomatik olarak yaratilir. X-ekseninde U2, Z-ekseninde ise W kadar finis paso
pay1 kalir.

G72 g¢evriminden sonra G70 cevrimi ile bu birakilan finis pay1 da alinarak islem
tamamlanir.

G72 gevrimi 2 komut satirindan olusur ve bu komut satirlar1 asagidaki gibidir.

G72 W(1) R-
G72 P- Q- U- W(2) F- S- T-

G72: Cevrimi ¢agiran komuttur.
W(1): Her seferde alinacak paso miktaridir. (mm ve boy olarak isaretlidir)
R: Her pasodan sonra kesici ucun geri ¢ekilme miktar: (mm ve boy olarak)
P: Finis profilinin tanimlanmaya baslandig ilk satirin numarasi
Q: Finis profilinin tanimlanmasinin bittigi satir numarast
U: Birakilacak finis tornalama pay1 (¢apta/gap cinsinden)
W(2): Birakilacak finis tornalama pay1 (boyda)
F: G72 ¢evrimi sirasinca uygulanacak kesme ilerlemesi degeri
S: G72 ¢evrimi boyunca uygulanacak devir veya kesme hizi degeri
(G96 modunda sabit kesme hizi , G97 modunda is mili devir sayis1 )
T: G72 ¢evrimi sirasinda gegerli olan takim ve takim ofset numarasi

Ornek 1.2.
baglama
noktasi
i : 1 ] L} 1 I I
i RE |
= @
—a -1 1 _: i — - _
!
10 25 20 2
R — -
Sekil 1.3.

T0101: kaba talas kalemi
S: 1500 dev/dak
F: 200 mm/dak



MUTLAK (G90)

N10 T0101

N20 M03 S1500

N30 G0 X44. 72.

N40 G72 W4. R1.

N50 G72 P60 Q110 U0.5 W1. F200.
N60 GO Z-55.
N70 G1 X40. F100.
N8O X28. Z-45. G72 gevrimi N60 satirinda baslayip
N90 Z-20. N110 satirinda bitmistir.

N100 X20. Z0.
NI110 Z2.
N120 G70 P60 Q110
N130 GO X44. Z10.
N140 G91 G28 XO0. Z0.
N150 M30

Yukaridaki programda G70 finis ¢cevrimi kullanilarak ¢evrim tamamlanir.

G70 P60 Q110

G70: Finis cevrimini ¢agirir

P60: Finis ¢evriminin baglangi¢ satir numarasi
Q110: Finis ¢evriminin bittigi satir numarasi

1.2. Silindirik (Boyuna) Tornalama Cevrimleri (G77/G90, G71)

1.2.1. G77(G90) Silindirik i¢/Dis Cap isleme Cevrimi (Tek Kademe)

G77(G90) komutu ile, baglama noktasindan hizli ilerleme ile hareket basglar, verilen F
kesme hizi ile istenilen noktalar arasinda tornalama islemi yapildiktan sonra R hizli ilerleme
ile baslama noktasina doniiliir(Sekil 1.4).

Notlar:

> G77(G90) modal (kalic1 ) G — komutlarindandir. Bir defa kullanildiktan sonra
iptal edilmedik¢e tekrar yazmak gerekmez. Buna gore sadece X degerini
degistirmekle ¢evrim tekrarlanir. G90 standart, G77 FANUC kontrol iinitesi
icin Ozeldir.

> Cevrim komutu ile iglem bittikten sonra ayni gruptan baska bir G- komutu ile
iptal edilir. Ornegin G77(G90) komutu GO0 komutu ile iptal edilebilir.

> G77(G90) tornalama g¢evriminde kullanilacak T, S ve M fonksiyonlart ¢evrim
baslamadan 6nce kullanilmalidir.

G77 komutu tek satirdan olusur ve asagidaki gibidir.
G77 X.... Z.... F.... G90 X.... Z.... F....
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Ornek.1.3:

WE4 T2 ﬁ/ Baslangic noktasi
i 12 Isenecek malzeme: @60
K: Baglama Noktasi: X64 Z2
= oo Kesme derinligi: 2 mm
=. =
Takim: TO101
¥
40
. o
Sekil 1.4: Silindirik boyuna tornalama cevrimi (tek kademe )
N100 TO0101;
N120 G97 S800 MO3;
N130 GO0 X64.Z710.;
N140 GO1 Z2.F0.3; (G1 ile baslangi¢ noktasina gelis)
N150 G77 X56. Z-40. F0.2; (1.takim yolu)
N160 X52.; (2.takim yolu)
N170 X48.; (3.takim yolu)
N180 G28 UO.;
N190 G28 WO0.;
N200 M30;

1.2.2. G71 D1s Cap Kaba Talas Kaldirma Cevrimi (Eksene Paralel Tornalama)

X

Jucn

> 7

_____ seri hareket

———  kesme ilerlemesi
:EI.I{EI — ﬁ|‘|i§ pasﬂ pa}ﬂ

Sekil 1.5: G71 D1s cap kaba talas cevrimi (eksene paralel)

G71 ylizey tornalama ¢evrimi hem X-ekseni hem de Z-ekseni boyunca tek yonlii
degisen bir profile sahip sekillerin islenmesinde kullanilir.
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Programda (Sekil 1.5. ) A-A’-B finis profili tanimlandiktan sonra kaba tornalama paso
hareketleri otomatik olarak yapilir. X-ekseninde U2, Z-ekseninde ise W kadar finis paso pay1
kalir.

G71 cevriminden sonra G70 g¢evrimi ile bu birakilan finis pay1 da alinarak islem
tamamlanir.

G71 ¢evrimi 2 komut satirndan olusur ve bu komut satirlart asagidaki gibidir.

G71 UQ1) R-;
G71 P- Q- UQ2) W- F- S- T-;

G71: Cevrimi cagiran komuttur.
U(1): Her seferde alinacak paso miktaridir. (mm ve yarigap olarak isaretlidir)
R: Her pasodan sonra kesici ucun geri c¢ekilme miktar1 (mm ve yaricap olarak)
P: Finis profilinin tanimlanmaya baglandig ilk satirrn numarasi
Q: Finis profilinin tanimlanmasinin bittigi satir numarasi
U(2): Brrakilacak finis tornalama pay1 (¢apta/cap cinsinden)
W: Birakilacak finis tornalama payi1 (boyda)
F: G71 gevrimi sirasinca uygulanacak kesme ilerlemesi degeri
S: G71 gevrimi boyunca uygulanacak devir veya kesme hizi degeri
(G96 modunda sabit kesme hiz1 , G97 modunda is mili devir sayis1 )
T: G71 gevrimi sirasinda gegerli olan takim ve takim ofset numarasi

Ornek 1.4:

L%
— o
i -
2x45
L L)) 5 40
i

Sekil 1.6.

Sekildeki (Sekil 1.6.) parcay1 G71 kullanarak parga programini yapalim.



TO101

F0.2 mm/dev.

N10 G99 G21; (G99 (G9S) ilerleme mm/devir, G21 Slgii sistemi mm )

N20 T0101;

N30 MO03 S1500;

N40 GO X54. Z5.;

N50 G71 U4.R1,;

N60 G71 P70 Q120 U0.5 W0.2 F0.2;

N70 G1 X31,; ( G71 gevriminin bagladig1 satir.)

N80 X35. Z-2;

N90 Z-40.;

N100 G03 X45. Z-45. R5.;

N110 G1 Z-95;

N120 X55.;

N130 G70 P70 Q120; ( Finis ¢cevrim satir1 )

N140 G28 U0 WO0; (Not: X yerine U, Z yerine W kullanilirsa artish (eklemeli)
G91 olgiilendirme kullanilmis olur ayrica G91 yazmaya gerek yoktur.)

N150 M30;

1.3. Konik Tornalama Cevrimi (G77)

G77 komutu ile, baslama noktasindan hizli ilerleme ile hareket baslar, verilen F kesme
hiz1 ile istenen noktalar arasinda tornalama islemi yapildiktan sonra R hizli ilerleme ile
baslama noktasina doniiliir.

Notlar:

> G77 modal (kalic1) G — komutlarindandir. Bir defa kullanildiktan sonra iptal
edilmedik¢e tekrar yazmak gerekmez. Buna gore sadece X degerini
degistirmekle cevrim tekrarlanir.

> Cevrim komutu ile islem bittikten sonra ayn1 gruptan baska bir G- komutu ile
iptal edilir. Ornegin G77 komutu GO0 komutu ile iptal edilebilir.

> G77 tornalama c¢evriminde kullanilacak T, S ve M fonksiyonlari ¢evrim
baslamadan 6nce kullanilmalidir.

G77 komutu tek satirdan olusur ve asagidaki gibidir.

G77 X.... Z.... I....F....

G77: Cevrimi gagiran komuttur.

X :Konigin bittigi cap degeri

Z : Konik boyunun bittigi uzunluk degeri
I :(dl1-d2)2

Not: G77 komutu “I” parametresi kullanilmadigi zaman ¢evrim diiz tornalama
yapar.



s — — Baslangic g

q—__—_—_—————____ : Noktast

A — \1*
- 2
4 |a ]
i 3
B
= = ==
w o | &
- "= Pr-
2
¥ ——
¥
35
ot -

Sekil 1.7: Konik tornalama ¢evrimi

Sekilde (Sekil 1.7.) capt @60 mm olan par¢a 35 mm konik boyu elde ederek istenilen
capta konik tornalamak i¢in yapilacak program asagidaki gibi olmalidir.

38-50 _ .

Oncelikle koniklik miktar1 hesaplanir : 5

Islenecek parca ¢ap1 : @60 mm
Cevrim baslama noktasi : X66 72
Kesme derinligi : 3 mm

I’'nin isaretini bulmak i¢in A noktasindan B noktasina bakilir capta kiigiilme
oldugundan isaret ( - ) olur.

N100
N110
N120
gider.)
N130
N140
N150
N160
gecerlidir.)
N170

TO101;

G97 S800 MO3;

G0 X66. Z2.; (GO hizi ile kesici gevrimin baglama noktasina
G77 X62.Z-35.1-6. F0.3; (1.takim yolu )

X56.; (2.takim yolu )

X50.; (3.takim yolu )

G28 U0 Z0; (X yerine U, Z yerine W kullanildiginda artish 6l¢ii sistemi
M30;



1.4. Dis Capta Kanal isleme, Parca Kesme Dongiisii (G75)

1.4.1. G75 Dis Capta Kanal isleme

¥ 1r: | 1 LN L L D 1 O

#—— Kesme ilerlemesi
— -——— - — — Hizl ilerleme

Sekil 1.8: G75 D1s ¢apa kanal agma dongiisii

Bu c¢evrim, kisa araliklarla (kademelerle) ilerlemeli, her kademe sonunda geri
cekilmeli (gagalama) tarzda takim hareketleri ile dis capta veya i¢ capta kanal islemeye veya
parca kesmeye yarar (Sekil 1.8.).

Kesici takim, ana komutta verilen miktarda kesme ilerlemesi yapar, sonra seri hizda
bir miktar geri cekilir, sonra yine kesme hizinda ayni kademe miktar1 kadar ilerleme ile
operasyona devam eder.

Bu ¢evrim verilen koordinatlara ulagana kadar devam eder.
G75 komutu iki satirdan olusur ve asagidaki gibidir.

G75 R(Q)

G75 X....Z...... P....Q...... F......

G75 : Cevrimi gagirir.

R(1) : Her kademeden sonra geri ¢ekilme miktaridir. Bu miktar modal bir degerdir.
FANUC

kontrol iinitelerinde 5139 nolu parametrede kaydedilmistir. Eger modal deger
uygun
ise G75 R(1) ; dartin1 yazamaya gerek yoktur.

: Kanal dibindeki ¢ap
:-Z yoniinde islemin son bulacagi nokta
:Her kademedeki dalma miktari (yarigap cinsinden , isaretsiz olarak)
:-Z yoniinde yana kayma aralig1 ( isaretsiz olarak)
:Cevrim siiresince gecerli olacak kesme ilerlemesi

O T N K
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Ornek 1.5:

L)
st —— ! ! !
R PR R R R i R P P & : : :
ylyl gyl gyl ylyl gyl yl I | |
e N R R | | |
i = + + +
| _"EL g ¥ | ¥ % J |
[ I [
| I |
1 1 I
1 1 I
¥ 45|45 |
20 o ;
-l
. 7 » #+—Kesme ilerlemesi 3i
- T TTEp—— Hizli ilerleme

Sekil 1.9: G75 Dis capa kanal agma ¢evrimi uygulamasi

Islenecek parga 1 @60 mm
Kesme ilerlemesi F  : 20 mm/dak.
Kanal kalemi genisligi : 5 mm

N100
NI110
N120
N130
N140
N150
N170
N180
N190
N200
N210

Not-1:

G21 G98;

T0202;

G50 S800;

G96 S100 MO3;

GO0 X65.Z10.; (¢evrimin baglangi¢ ¢apina ve Z emniyetli mesafeye gelis)
GO0 Z-25. F100.; (cevrimin Z ekseninde baglangi¢ noktasina gelis)
G75 RO.5;

G75 X50. Z-70. P2. Q4.5 F20,;

G28 U0;

G28 Wo;

M30;

Q degeri verilirken kanal kalemi genisligi dikkate alinarak verilmelidir.

Not-2: P ve Q degerleri mikron formatina ayarl olabilir. Bu taktirde degerler mikron
cinsinden girilmelidir. (Ornek: P2. (mm) yerine P2000 (um) yazilmalidir).



1.4.2. G75 Komutu ile Parca Kesme

cevrim baglang.
hoktas l

. F ther kademede
— T +  dalma miktar)

Sekil.1.10: G75 komutu ile kesme

G75 komutunda “Z” eksenine dair veriler girilmez ise, komut par¢a kesme icin
kullanilir.

Ornek 1.6:

cewtim baglandl.
noktasi

h

25 -
-
—
- — -
_ - - = -

P (her kademede
¥ dalma miktar)

34
[l -

Sekil 1.11: G75 komutu ile kesme uygulamasi

Kesilecek parga cap1 : @30 mm
T0202
F : 40 mm/dak.
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N100 G21 G98;

N110 T0202;

N120 G50 S800;

N130 G96 S100 MO3;

N140 GO Z-35.; (Z ekseninde kesme ¢evriminin baglama noktasina gelis)

N150 X35.; (X ekseninde kesme ¢evriminin baglama noktasina gelis ¢ap olarak)
N160 G75 RO.5;

N170 G75 X0 P3000 F40.; (P= 3 mm gagalama miktar1 isaretsiz, yar1 ¢ap olarak)
N180 G28 U0;

N190 G28 WO0;

N200 M30;

1.5. Kose Yuvarlatma

Is parcalarmin keskin késelerinin yuvarlatilarak yok edilmesi icin radyiis isleme

komutlar1 kullanilir. FANUC kontrol iinitelerinde yapilan programlarda radyiisler genellikle
G02 ve GO3 komutlar1 kullanilarak yapilir.

GO02 : Saat ibresi yoniinde hareket yaparak
B i¢ tornalama kavisi isler.
: ) Sekil 1.12’de A noktasindan B noktasina
R10 Dairesel hareket yaparak kavisi iglemek
w0 verilen komut satir1 agsagidaki gibidir.

‘ A G02 X25. Z20. R10. F100.

X25.: B noktasiin ¢ap degeri
! i =0 720.: B noktasinin Z eksenindeki referans
a0 noktasina olan konumu

! R10.: Kavisin yar1 ¢ap1

Sekil 1.12: G02 saat ibresi yoniinde egrisel hareket

GO03 : Saat ibresi tersi yoniinde hareket
B yaparak dis kavis islenir.
Sekil 1.13’de A noktasindan B noktasina
s dairesel hareket yapmak igin verilen
A komut satir1 asagidaki gibidir.
) G03 X25. Z20. R10. F100.
i X25.: B noktasinin ¢ap degeri
¥ 720.: B’nin Z eksenindeki referans
T noktasina olan konumu
30 R10.: kavisin yar1 ¢ap1
Not: R radyiis degeri

Sekil 1.13: G03 saat ibresi tersi yoniinde egrisel hareket



1.6.Pah Kirma

axd5

______ __0_3 -

Sekil 1.14: Pah kirma islemi

Is parcasinin keskin koselerinin pah kirarak yok edilmesi icin pah kirma déngiisii
(chamfering) kullamlir. Sekil 1.14’te goriildiigii gibi aksi belirtilmedigi siirece pahlar 45°
dir. Pah acis1 farkli degerlerde oldugunda ya pah acis1 ya da pahin X ve Z koordinat degeri
girilir.( FANUC)

Baz1 kontrol sistemlerinde direk olarak pah kirmak i¢in C adresi kullanilir. Bu
durumda hedef noktanin koordinati ve = C pah degeri verilir.

FANUC ve ISO standardina gdre pah kirma formati

N100 TO101;

N110 M04 S1000;

N120 GO X45. 710,

N130 G1 X34.Z0. F100.; (1 noktasina yani pah kirma baslangi¢ noktasina gelis)
N140 X40.Z-3.; (2 noktas1 yani pahin son buldugu noktaya gelis)
N150 X45.;

N160 G28 U0 WO;

N170 M30;

1.7. Profil Tekrarlama Cevrimi ( G73)

Bu ¢evrimde tanimlanan finis profili, talag kaldirmanin baglayacagi dlgiiden hareketle
Otelene Otelene nihai forma finis paso pay1 kalincaya kadar tekrarlanir.

Programda Sekil 1.15. A-B-C finis profili tanimlandiktan sonra kaba tornalama paso
hareketleri otomatik olarak olusur. X- ekseninde U(2) Z-ekseninde ise W(2) kadar finis paso
pay1 kalir.

Bu ¢evrim sabit talag pay1 olan dokiim veya dévme ¢elik malzemelerin islenmesinde
biiyiik verimlilikle kullanilir.

G73 c¢evriminden sonra G70 c¢evrimi ile birakilan finis payr da alinarak islem
tamamlanir.
G73 ¢evrimi 2 komut satirindan olusur ve bu komut satirlar1 asagidaki gibidir.
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eder.

G73 U() W(1) R...
G73 P.. Q.. UQ2) W() F... S... T...

G73
u@)

wQ@):
R
P
Q
UuQ) :
WQ2):

: Cevrimi cagiran komuttur.

: X-ekseni yoOniinde, yaricap cinsinden toplam talas miktar1 ve yoniinii ifade

Z-ekseni yoniinde toplam talag miktarini ve yoniinii ifade eder.

: Kapali ¢evrimin kag kez tekrarlanarak kaba talagin kaldirilacagini gosterir.
: Finis profilinin tanimlanmaya baslandig1 ilk satir numarasi
: Finig profilinin tanimlanmasinin tamamlandig1 son satir numarasi

Birakilacak finis tornalama pay1 ve yonii ( ¢apta —¢ap cinsinden)
Birakilacak finis tornamla pay1 ve yonii (boyda)

: G73 cevrimi sirasinca uygulanacak kaba kesme ilerleme degeri
: G73 c¢evrimi boyunca uygulanacak devir veya kesme hizi degeri
: G73 ¢evrimi strasinca gegerli olan takim ve takim ofset numarast

o
!
LICT)
Uiy =-— — — — Seri hareket
B T - Kesme ilerlemesi
W2 W1}
Lol B e FINIS PRS0 pay

Sekil 1.15: G73 profil tornalama cevrimi
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Ornek 1.7:

R4

-

RS

2x45

dan
g 40

]

60

]

¥17
?ﬂm

e

Sekil 1.16: G73 profil tornalama parcasi
Sekil 1.16°daki parcayr G73 cevrimi ile isleyelim.

Islenecek malzeme ¢ap1 : @80 mm

Devir sayist : 1000 dev/dak
T0101 : Kaba talas torna kalemi
N100 TO101;

N110 GO0 X100. Z20.;
N120 S1000 MO3;

N130 G73 U10. W10. R3;
N140 G73 P150 Q230 U2. W1. F150,;
N150 G1 X26. F100.;

N160 Z0;

N170 X30. Z-2,;

N180 Z-25,;

N190 X40. Z-35;

N200 Z-55.;

N210 G02 X50. Z-60. R5.;
N220 X70.;

N230 GO3 X80. Z-65.;
N240 G70 P150 Q230;
N250 G1 X85.;

N260 G28 UO;

N270 G28 WO;

N280 M30;



1.8.Cevrimlerin Simiilasyonu ve Tezgahta Uygulanmasi

Yaptiginiz programlar1 tezgahta Auto konumunda islemeden Once mutlaka
simillasyon ve grafik olarak gordiikten sonra, yaptiginiz program hatasiz ise tezgahta
isleyiniz.

Atolyenizdeki CNC torna tezgahlariin kontrol {initesinin 6zelliklerine gére yaptiginiz
programlar1 simiilasyon veya grafik olarak izleyebilirsiniz.
Bu modiilde FANUC 0-M ve Kontrol {initesinde grafik ve simiilasyon olarak parcalarin
islenmesi ile ilgili agiklamalar yer almaktadir.

FANUC Series 0-M Kontrol Unitesinde Grafik Simiilasyonu ve Par¢alarin Islenmesi

Atolyenizde FANUC 0-M kontrol iiniteli CNC torna tezgahi varsa, yapmis oldugunuz
programi tezgahimizin kontrol {initesine yazarak veya RS 232 kablosu kullanarak bir transfer
programi yardimiyla tezgaha yiikledikten sonra programi grafik olarak isleyebiliriz.

Grafik olarak islenecek programi kontrol {initesine yazmak i¢in:

> “ EDIT” meniisii segilir.

> Hafizada kayitli olmayan O ile baslayip 4 rakamdan olusan numara yazilir.
> “EOB” ve “INSERT” tuslarina basarak yeni program sayfasi agilir.

> Program dikkatlice yazilir.

Program yazildiktan sonra, parganin islenmesi i¢in gerekli olan takimlar tezgahin
taretine yerlestirilir. Kesicilerin yerlestirilmesinde yiizey isleyen kesiciler (kaba talas kalemi,
kanal ve keski kalemi, vida kalemi vb) dis cebe yani tek sayili ceplere, alindan islem yapan
kesiciler (matkap, punta matkabi, kilavuz vb) i¢ cebe takilmalidir.

Kesicilerin sifirlamasi yapilarak ofset sayfasina degerler yazilir.

Grafik olarak parcanin islenmesi

> “Auto” tusu segilir.

> “Program Test” tusuna basilir.

> “Axis Inhibt” tusuna basarak eksenler kilitlenir.

> Ekranin altindaki “grafik” tusuna basilir.

> “CYCL START” tusuna basarak parga grafik olarak islenir.

Programu grafik olarak gordiikten sonra, mutlaka eksenler “HOME” referans noktasina
gonderilmelidir.

Pargayi ilk defa isleyeceginiz i¢in mutlaka “Single Block” modunda isleyiniz.



(UYGULAMA FAALIYETI

)

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» CNC tornada yapilacak ise uygun

¢evrim seginiz.

Alin tornalama i¢in uygun alin
tornalama ¢evrimlerinden
(G79/G9%4, G72)birini  segerek
takim yollarini olusturunuz.

Silindirik tornalama igin uygun
silindirik tornalama g¢evrimlerinden
(G77/G90, G71 ) birini segerek
takim yollarini olusturunuz.

Islenecek parcaya kanal acilacak
ise G75 kanal igleme dongiisiinii
kullanimiz.

Programin1 yapacaginiz is pargasmin imalat
resmini inceleyerek, par¢anin islenmesinde
kullanacagimiz ¢evrimler belirlenmelidir.
Islenecek parca tek kademede islenecek ise
G79 veya (G94 cevrimlerinden  birini
kullanabilirsiniz. Sayet parca yiizeyinde birden
fazla islem varsa (konik, radyiis, pah vb.) G72
alim tornalama c¢evrimi kullanarak, parga
programi kolayca hazirlanabilmeli.

Parca programini yaparken i parcasi referans
noktast  olarak parganin alin merkezi sifir
noktasi olarak alinmalidir.

Is profiline uygun takim (T), islenecek par¢anin
malzemesine gdre uygun ilerleme (F) ve devir
sayist (S) secilmelidir.

G72 alin tornalama dongiisiinde mutlaka G70
finis tornalama dongiisiinii de kullanmalisiniz.
Al tornalamadaki diger kurallar burada da
gegerlidir.

Is parcasi referansi olarak parganin alin merkezi
secilmelidir. Uygun kanal kalemi seg¢ilmeli,
ilerleme ve devir sayisi da verilmelidir.

Kesici hizli ilerleme ile 6ce Z ekseninde, sonra
X ekseninde dongii baslangic noktasina
emniyetli mesafe birakilarak getirilmelidir.
Duruma gore GO veya G1 ile kesici, kanal
kalemi genisligini dikkate alinarak Z ekseninde
ve parga c¢apindan bir miktar biyik X
ekseninde konumlandirilmalidir.

Q degerini verirken kanal kalemi genisligini
dikkate alinmalidir (  genellikle kalem
genisliginden 1 mm kii¢iik ).

P degeri, malzeme ve kesicinin 6zelligine gore
verilmelidir.

Q ve P degerlerinin mikron cinsinden de
verildigini unutmamalisiniz.

Koniklik  miktarim1  hesaplayiniz.  Diger
parametreler (T,S,M,F), silindirik ve alin
tornalama  ¢evrimlerine  benzer  sekilde
verilmelidir.
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Islenecek parcada sadece konik
tornalama var ise G77 konik
tornalama dongisiinii kullaniniz.

Parcada sadece radyiis verilecek
ise G02 veya GO3 kullanarak
olusturunuz.

Pah kirmak i¢in program yaparken
Gl komutunu kullanarak kolayca
program yazabilirsiniz.

Dokim  veya  dovme  gibi
malzemeleri isleyecekseniz G73
cevrimini  kullanarak  program
yaziniz.

Kullandiginiz cevrimlerdeki
degerleri kontrol ediniz.

Hazirladiginiz parga programlarini
atolyenizde bulunan CNC torna
tezgahinda Ogretmenleriniz
gbzetiminde uygulaymiz.

>

vV VvV VY V VY

Kesicinin yapacagi dairesel hareketin radytiis’e
uygun olmasina dikkat etmelisiniz. ( GO2 veya
G03)

R radyiis yar1 ¢apmnin isaretine dikkat ediniz
(vay <180°+ , yay>180 ° olarak alabilirsiniz).
Gl komutu ile pah kirarken, ayni satirda X

ve V4 eksenine ayni anda hareket
vermelisiniz.

Dokiim veya dévme malzemelerin
islenmesinde ¢ok verimli sonuglar elde
edebilirsiniz.

Cevrim icinde ( F, S, T) kullanmazsaniz
cevrimden Onceki degerleri kabul etmis
olursunuz.

G71, G72, G73 c¢evrimlerinden sonra nihai

formun temiz bi¢imde elde edilmesi igin
mutlaka G70 finig tornalama ¢evrimini

kullanmalisiniz.

Modal komutlarin kalici komutlar oldugunu
unutmamalisiniz.

Hazirladiginiz programm son  kontroliini
yapmalisiniz.

Tezgahin  kontrol iinitesinin Gzelligine gore

programimizi tezgahta yapabilirsiniz.

Is  parcasim baglayp kesicileri kurallarina
uygun olarak sifirlamalisiniz.

Eksen hareketlerini kilitleyip, grafik olarak
veya simiilasyon olarak programi kontrol
etmelisiniz.

Daha sonra eksen kilidini acip, SINGLE
BLOCK tusuna basarak programi ¢aligtirmali
ve parc¢ay1 emniyetli bir sekilde islemelisiniz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

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

uygulanmustir.

1.

Finis paso ¢evrimi hangisidir?

A) G70 B) G71 C) G72 D) G73

Dokiim ve dovme malzemeler igin en ideal tornalama ¢evrimi hangisidir?
A) G70 B) G71 C) G72 D) G73

Asagidaki komutlarda hangisi ¢evrim komut degildir?

A) G71 B) G72 C) G73 D) G%6
G72P...Q...U... W(2) F...S... T... satirinda “Q” parametresinin anlami nedir?
A) Her pasodan sonra kesici ucun geri ¢cekilme miktaridir.

B) Finis profilinin tammmlanmaya baglandig1 ilk satir numarasidir.

C) Finis profilinin tanimlanmasinin tamamlandig1 satir numarasidir.

D) Cevrimde kullanilacak takim numarasidir.

Cevrimlerde kullanilan “F” parametresinin tanimi nedir?

A) Devir sayist

B) Kesme ilerlemesi

C) F ekseni

D) Emniyet mesafesi

G71, G72, G73 vb. gevrimlerde, boyda birakilacak finis tornalama payir miktarini
hangi parametreye yazilir?

A)W B)Q Ou D)P

G75 dig yiizeye kanal agma g¢evriminde hangi parametre kullanilmadiginda veya
degisti-rilmediginde kesme ¢evrimi olur?

A)Q B)U Ow D)z
Tezgaha verilecek devir sayisim1 hangi parametre ifade eder?

A)F B)T S D)M
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz ve dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladiginiz konularla ilgili 6grenme ve uygulama
faaliyetlerini tekrarlaymiz.

PERFORMANS TESTI

Asagida sekli verilen parganin G71 dis ¢ap kaba tornalama ve G70 finis ¢evrimini
kullanarak profili isledikten sonra G75 kanal agma ve kesme komutu ile parcayr A
noktasindan kesen par¢a programini yapip tezgahta igleyiniz.

Kullanilacak Alet ve Avadanhklar

1- CNC torna tezgahi

2- Kaba talas kalemi

3- Finis talas kalemi

4- Keski kalemi (u¢ genisligi 4 mm)
5- 1s onliigii

6- Is parcasi ve imalat resmi

Farca A noktasindan
kesilecek
A
A
R10
o
= - 245
=T
= i =
] o
= =
=
-- 2l
30
it -
ot 50 -
60
-t -
20
it -

! Islem basamaklar1 ve onerilerde belirtilen hususlar1 dikkate alarak parga programini
yapiniz.
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ACIKLAMA: Asagida listelenen  davranislarini

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

gozlediyseniz
gozleyemediyseniz HAYIR, siitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz.

EVET,

Evet

Haywr

Tezgahi galistirip kontrol ettiniz mi?

Kullanacagimz kesicileri tarete dogru baglayabildiniz
mi?

Is pargasi sifir noktasim1 dogru olarak ayarlayabildiniz
mi?

Kesicilerin sifirlamasini yapabildiniz mi?

Parga programini grafik olarak ekranda gorebildiniz
mi?

Tezgah1 “Single Block” olarak ¢alistirabildiniz mi?

Istenen profili olusturabildiniz mi?

Kesme islemini yapabildiniz mi?

Istenen yiizey piiriizliiliik degerini elde edebildiniz mi?

Islemi zamaninda yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Eger faaliyette gozlediginiz eksiklik varsa, faaliyete doniip 0gretmeninize danisarak

bunlar1 tamamlayiniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(AMAC )

Uygun ortam saglandiginda CNC tornalarda delik ve
programlayabileceksiniz.

vida ¢evrimlerini

( ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6nemli faaliyetler sunlardir:
»  CNC torna tezgahlarinda kullanilan kontrol iiniteleri

»  CNC torna tezgahlarinda kullanilan diger G ve M kodlar1
> Is parcas1 sifir noktas1 alma

Yukarida konular hakkindaki bilgileri; internet ortaminda, CNC torna tezgah
kullanarak iiretim yapan isletmelerde , atdlyenizde bulunan CNC tezgahlarinda ve CNC
torna tezgahi bilgisine sahip operatdr ve programcilara bagvurarak edinebilirsiniz.

2. CNC TORNADA DELIK VE VIiDA
CEVRIMLERI

2.1. Delik Delme Cevrimi (G74)

Baglarma Moktas

Sekil 2.1: Delik delme islemi

Bu c¢evrim; kisa araliklarla (kademelerle) ilerlemeli, her kademe sonunda geri

cekilmeli derin delmede “gagalama” tabir edilen tarzda takim hareketleri ile derin delik
delme islemlerinde kullanilir (Sekil 2.1).
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Kesici takim ana komutla verilen miktarda fasilalar ile kesme ilerlemesi yapar, seri
hizda bir miktar geri ¢ekilir, sonra yine kesme hizinda ayni kademe miktari kadar ilerleme ile
operasyona devam eder.

Bu ¢evrim tanimlanan derinlige ulasana kadar devam eder.
Bu ¢evrim ile kademeli kesme yapildigi igin, derin deliklerde ve islenmesi zor olan
malzemelere delik acilmasinda verimli bir sekilde kullanilir.
Komut iki satirdan olusur ve formati asagidaki gibidir.

G74 R(1)
G74 Z(W) Q... F...

G74: Cevrimi ¢agirir.

R(): |Her gagalamadan sonraki geri c¢ekilme miktaridir. (Bu deger tezgah
parametrelerinde yazili modal deger mevcuttur. Farkli bir deger istenmiyorsa,
G74 R(1) satirin1 kullanmak gerekmez.

Z(W): |Z-ekseni yoniinde, isleme nihai noktasi Z koordinatidir (Z), Isleme baslangic
noktasindan bitis noktasina olan,z- eksen dogrultusundaki mesafe ve yondiir(U)

Q Z-eksen dogrultusunda, her kademedeki ilerleme miktar1 (mikron cinsinden,
isaretsiz)

F Kesme ilerlemesi

Ornek 2.1:

Baglama Moktas

Lol it ol —— |

a0 14

Sekil 2.2: Delik delme islemi uygulamasi

Sekil 2.2°deki 80 mm’lik parga boydan boya delinecektir.
T0202

F : 100 mm/dak

S : 1200 dev/dak
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N100
N110
N120
N130
N140
N150
N160
N170

T0202;

MO03 S1200;

GO X0 Z15,

G74 R1.;

G74 Z-85. Q10000 F100.;
G28 U0;

G28 WO;

M30;

2.2. Kilavuz Cekme

mm)

Iki eksenli CNC torna tezgahlarinda kilavuz cekmek igin G32 ve G63 komutlar
kullanilir. C eksenli CNC torna tezgahlarinda ise G84 kilavuz ¢ekme dongiisii kullanilir
(Sekil 2.3.).

15 5

Sekil 2.3: Kilavuz ¢ekme islemi

G32 Kkullanarak kilavuz ¢cekme:

N100
N110
N120
N130
N140
N150
N160

N170
N180

T0404;

M3 S300;

GO X0 710

G1 Z5. F150.; ( Kilavuz ¢ekme baslangi¢ noktasi )

G32 Z-15.5 F150.; (S/F oran1 kilavuz adimina esit olmali 300/150 = 2 mm)
MO5;

G32 M04 S300 F150. Z5.; (S/F orani kilavuz adimina esit olmali 300/150 = 2

G28 U0 WO,
M30;

G63 kullanarak kilavuz ¢cekme:

N100
N110
N120
N130

T0404;

M3 S300;

GO X0 Z10.;

G1 Z5. F150.; ( Kilavuz ¢ekme baslangic noktasi )
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N140

N150

N160
mm)

N170

N180

G63 Z-15.5 F150.; (S/F orani kilavuz adimina esit olmal1 300/150 =2 mm)
MOS5;
G32 MO04 S300 F150. Z5.; (S/F orani kilavuz adimina esit olmali 300/150 = 2

G28 U0 WO,
M30;

C eksenli tezgahlarda G84 komutu ile kilavuz ¢ekme

N100
N110
N120
N130
N140
N150
N160
N170
N180
M30;

T0404;

G97 G98;

M200;

M203 S600; (2. is mili 600 dev/dak hizla doner)
GO0 X0 Z5.; (¢evrim baslangic noktasina gelis)
G84 H30 Z-15.5 R5. F300. M203;

M210;

M210 G80;

G28 U0 WO;

2.3. Raybalama

Iki eksenli CNC torna tezgahlarinda rayba cekilirken, takim GO1 ile ilerletilir ve GO1
ile geri ¢ikarilir (Sekil 2.4.).

Ornek 2.2:

N100 T0202;

N110 MO03 S500;

i ) N120 GO X0 Z5;
N130 G1 Z-30. F20.;

N140 Z5,;
N150 G28 UO;
N160 G28 WO;

L N170 M30;

5
o -

Sekil.2.4: Rayba ¢cekme islemi

27



2.4. Dis A¢ma Cevrimi (G76)

2.4.1. Tek Agizh Vida A¢ma

G76 komutu Sekil 2.5’te goriildiigii gibi dis agma ¢evrimini ¢agirir.
Istenen dis derinligine kadar ¢evrim otomatik olarak tekrarlanir.

Sekil 2.5:Tek agizh vida cekme islemi

Talag kaldirma gekli

'] GYE komutu , digin bir vanak wizeyi
bouynca hier defasinda esit miktarda
talag miktan kaldiracak gekilde paso
miktarlanm dizenler.

n. pasoda ulasilan derinlik {angapta)
On =D formld ile hesaplamr,
n.we (11, pasolar arasindaki derinlik
T farky G{17 ile weya Fanuc kantrol
(nitesinde 5140 no'lu parametre ile

¥ tarimlanrrig dederin altina inmez.

rxD

k

J.paso
n.paso

Sekil 2.6:Talas kaldirma miktari
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G76 komutu 2 satirdan olusur ve komut satirlar1 asagidaki gibidir:

G76 P(a-b-c)) Q(1) R(1)
G76 X(U) Z(W)R(2) P(2) Q(2) F...

G76 : | Dis agma g¢evrimini ¢agirir.

P(a-b-¢) |: |P harfini takip eden 6 karakter ile digin nasil islenecegi bilgileri verilir.

a : | Nihai finis pasosunun kag kez tekrarlanacagini bildirir.
b : | Dis agma sonundaki pahin boyunu, hatvenin kat1 olarak bildirir.
c : | Disin profil agisini verir. (60, 55, 30, 29 ve 0 derece)

QM) : | Minimum talag derinligidir. Mikron cinsinden de verilir ( Modal degerdir.).

Finis paso payidir.(FANUC da 5141 nolu parametrede tanimlanmistir.

R() verilmediginde parametre degeri kullanilmig olur.

X,Z : | Dis agmanin bittigi noktanin X ve Z cinsinden koordinati

U, W : | Dis agmanin bittigi noktanin U ve W cinsinden koordinati

RQ) Disin X-ekseni yoniinde koniklik mesafesidir.(yar1 ¢ap olarak) kullanilmazsa

diiz dig agilmig olur.

P(2) : | Dis derinlik 6l¢iistidiir. (yarigap olarak ve isaretsiz.)

QQ) : |11k pasodaki dalma miktaridir.( yaricap olarak isaretsiz.)

F Disin adimi (hatvesi) ( mm olarak)

G76 Cevrimi Uygularken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

»  G32,G92 dis agma sirasinda uyulmasi gereken kurallar ve alinmasi gereken
onlemler, G76 komutu i¢in de gegerlidir.

»  Cevrim esnasinda program akis1 durdurulur ve manuel hareket ile miidahale
yapilirsa, programa tekrar devam etmeden 6nce mutlaka durdurmanin yapildigi
konuma gelinerek oradan devam etme mecburiyeti vardir.

»  Dis agma ¢evrimi asla G96 modunda uygulanmaz. Mutlaka G97 sabit is mili
devri modu segilmis olmalidir.

»  Tezgah acildigi zaman, M23 dis agmada pah kirma modu devrededir.
Istenmiyorsa, M24 komutu ile iptal edilmelidir.

G76 c¢evriminin kag pasoda tamamlanacag1 veya istenilen paso adedinde dis agmanin
tamamlanmasi i¢in ilk paso derinliginin ne olmasi gerektiginin hesabi;

n= _Ka D: ilk pasodaki kesme derinligi (yarigap olarak)
z K: Toplam dis derinligi (yarigap olarak)
o _Ka a: Son paso (finis paso) sayist1 (yarigap olarak)
et n: Toplam paso sayisi
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Ornek 2.3:

M200x 2
(]

1

g L

Sekil 2.7: M20x2 Vida acilacak is parcasi

Sekil 2.7°de M20 x 2 dis agilacaktir. Programi asagidaki gibidir:

N100 G99 G97; (Mutlaka G97 modunu seciniz.)
N110 T0101;
N120 M03 S500 M24; (M24 komutu ile dis dibinde pah kirma iptal)
N130 GO X22. Z10.;
N140 G1 Z5. F0.1; ( Dongiiniin baglangi¢ noktasina gelis)
N150 G76 P010060 Q100 RO.1;
N160 G76 X17.56 Z-82. P1300 Q350 F2.;
N170 G1 X40.;
N180 G28 U0;
N190 G28 WO;
N200 M30;
P010060
01 Finis paso bir kere uygulanacak
00 Pah kirma 6l¢iisii 0 (yok)
60 Dis profil agis1 60°
Q100 Minimum talag miktar1 0.1 mm (QO0.1)
RO.1 Finis (bitirme) talas miktar1 0.1 mm
X17.56 Son pasoda dis dibi ¢ap1
Z-82. Dis agmanin son buldugu Z-koordinati (2 mm dahil)
P1300 Toplam dis derinligi 1,3 mm (P1.3)
Q350 Ik paso derinligi 0,35 mm (Q0.35)
F2. Disin adimi 2 mm

1,3



Ornek 2.4:

g
)
& =
= 1=
L]
s
T

Sekil 2.8: Konik yiizeye vida acilacak islem parcasi

Sekil 2.8’de 70 mm boyunda 30 mm ¢aptan baslayip disin son buldugu 36 mm capta
adim1 2 mm olan dis agmak icin asagidaki sekilde program yapilabilir.

N100
N110
N120
N130
N140

G99 G97; (Mutlaka G97 modunu seginiz.)

TO101;

MO03 S500 M24; (M24 komutu ile dig dibinde pah kirma iptal)
G0 X32. 710,

G1 Z5. FO.1 (Cevrimin baslangi¢ noktasina gelis)

N150 G76 P010060 Q100 R100;
N160 G76 X27.56 Z-72. R3. P1300 Q350 F2;
N170 G1 X40.;
N180 G28 U0;
N190 G28 W0;
N200 M30;
P010060
01 Finis paso bir kere uygulanacak
00 Pah kirma 6lgiisii 0 (yok)
60 Dis profil agis1 60°
Q100 Minimum talas miktar1 0.1 mm (QO0.1)
R100 Finis (bitirme) talag miktar1 0.1 mm (RO.1)
X27.56 Son pasoda dig dibi ¢ap1
Z-72. Dis agmanin son buldugu Z-koordinati (2 mm dahil)
R3. Disin X-ekseninde koniklik mesafesi (yar1 ¢ap olarak) 3 mm
P1300 Toplam dis derinligi 1,3 mm (P1.3)
Q350 Ik paso derinligi 0,35 mm (Q0.35)
F2. Disin adimi 2 mm
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2.4.2. Iki Agizh Vida A¢cma
CNC torna tezgahlarinda G76 ¢evrimi ile iki agizl1 vida acilabilir. Ornek olarak M24
adimi1 6 mm , vida boyu 80 mm olan iki agizli viday: agabiliriz.

Burada G76 vida agma ¢evrim komutunun biitiin 6zellikleri gecerlidir.
Birinci disi actiktan sonra kesici X ekseninde 3 mm G1 komutu ile F3 ilerleme ile ayna G99
mm/dev ile dondiiriilerek ikinci dis agilarak iki agizli vida a¢ilmais olur.

Ornek 2.5:

|
-

M24 x5

ki adizl

20

Sekil 2.9: M24x6 iki agizh vida acilacak is parcasi

N100 G99 G97; (Mutlaka G97 modunu se¢iniz.)

N110 TO101;

N120 MO03 S500 M24; (M24 komutu ile dis dibinde pah kirma iptal)
N130 GO X32. Z10.;

N140 G1 Z10. F0.3; (1. Dongiiniin baslangi¢ noktasina gelis)

N150 G76 P010060 Q100 R100;

N160 G76 X20.32 Z-82P1300 Q350 F6.0;

N170 G1 Z7. F3.0; (2.Dongiiniin baslangic noktasina gelis)

N180 G76 P010060 Q100 R100;

N190 G76 X20.32 Z-82.P1840 Q350 F6.0;

N200 G1 X40.;
N210 G28 U0;
N220 G28 WO;
N230 M30;
P010060 Finis paso bir kere uygulanacak
01 Pah kirma 6lg¢iisii 0 (yok)
00 Dis profil agis1 60°
60
Q100 Minimum talag miktar1 0.1 mm (QO0.1)
R100 Finig (bitirme) talag miktar1 0.1 mm (R0.1)
X20.32 Son pasoda dis dibi ¢ap1
Z-82. Dis agmanin son buldugu Z-koordinati (2 mm dahil)
R3. Disin X-ekseninde koniklik mesafesi (yari ¢ap olarak) 3 mm
P1840 Toplam dis derinligi 1,3 mm (P1.84)
Q350 11k paso derinligi 0,35 mm (Q0.35)
F3. Disgin adimi 3 mm
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2.5. Cevrimlerin Simiilasyonu ve Tezgahta Uygulanmasi

Yaptiginiz programlari tezgahta Auto konumunda islemeden 6nce mutlaka simiilasyon
ve grafik olarak isedikten sonra, yaptiginiz program hatasiz ise tezgahta isleyiniz.

Atolyenizdeki CNC torna tezgahlarmin kontrol {initesinin 6zelliklerine gore yaptiginiz
programlari simiilasyon veya grafik olarak izleyebilirsiniz.
Bu modiilde FANUC 0-M ve Kontrol {initesinde grafik ve simiilasyon olarak parcalarin
islenmesi ile ilgili agiklamalar yer almaktadir.

FANUC series 0-M Kontrol Unitesinde Grafik Simiilasyonu ve Parcalarin islenmesi:

Atolyenizde FANUC 0-M kontrol iiniteli CNC torna tezgahi varsa, yapmis oldugunuz
programi tezgahinizin kontrol {initesine yazarak veya RS232 kablosu kullanarak bir transfer
programi yardimiyla tezgaha yiikledikten sonra programi grafik olarak izleyebiliriz.

Grafik olarak islenecek programi kontrol {initesine yazmak i¢in:

> “ EDIT” meniisii segilir.

> Hafizada kayitli olmayan O ile baslayip 4 rakamdan olusan numara yazilir.
> “EOB” ve “INSERT” tuslarina basarak yeni program sayfasi agilir.

> Program dikkatlice yazilir.

Program yazildiktan sonra, parganin islenmesi i¢in gerekli olan takimlar tezgahin
taretine yerlestirilir. Kesicilerin yerlestirilmesinde ylizey isleyen kesiciler (kaba talasg
kalemi, kanal ve keski kalemi, vida kalemi vb) dis cebe yani tek sayili ceplere, alindan islem
yapan kesiciler (matkap, punta matkabi, kilavuz vb) i¢ cebe takilmalidir.

Kesicilerin sifirlamasi yapilarak ofset sayfasina degerler yazilir.

Grafik olarak parcanin Islenmesi:

“Auto” tusu segilir.

“Program Test” tusuna basilir

“Axis Inhibt” tusuna basarak eksenler kilitlenir.

Ekranin altindaki “grafik” tusuna basilir

“CYCL START” tusuna basarak parga grafik olarak islenir.

VVYYYV

Programu grafik olarak gordiikten sonra, mutlaka eksenler “HOME” referans noktasina
gonderilmelidir.

Pargayi ilk defa isleyeceginiz i¢in mutlaka “Single Block” modun da isleyiniz.



( UYGULAMA FAALIYETi

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» CNC tornada yapilacak ise uygun
gevrim seginiz.

» Delik delme i¢in G74 ve G83
komutlarini kullanarak program
yapabilirsiniz.

» Delinen delige rayba ¢ekerek hassas
bir ylizey elde edebilirsiniz.

» G76 komutu ile diiz ve konik yiizeye
dis agabilirsiniz.

YV Vv VY Vv VY V

Programini yapacaginiz is pargasinin
imalat resmini inceleyerek parcanin
islenmesinde kullanacagimiz gevrimler
belirlenmelidir.

Delinecek delik derin ise G74 komutu ile
gagalamali olarak delik delme islemi
yapilabilir.

P ve Q degerlerini verirken mikron olarak
da verilecegi unutulmamalidir.

Delme dongiisiinden dnce matkap R
emniyet mesafesine kadar getirilmelidir.
Program tezgahin kontrol iinitesine
yazilmali veya transfer edilmelidir.
Kullanacaginiz kesicilerin sifirlama ve
6lgme islemleri dikkatlice yapilmalidir.
Eksenleri kilitleyip (FANUC) grafik
olarak pargay1 izleyebilirsiniz.
Programda hata yoksa” Single Block”
modunda parga kontrollii olarak
Ogretmenleriniz nezaretinde islenmelidir.

Raybalama yaparken, G1 hiz1 ile rayba
salinip delik dibinde aynay1 M03 dénme
yoni ile yine G1 hiz1 ile raybayi ¢ikarmay1
unutmamalisiniz.

Istenen disi agmak igin pargay1 gereken
Olciilerde isleyerek dis agma 6l¢iisiinde
islenmelidir.

Dis agma ¢evrimini asla G96 modunda
unutulmamali. G97 sabit i mili devri
se¢ilmelidir.

Tezgah acildigr zaman M23 dis agmada
pah kirma modu devrededir. Istenmiyorsa,
M24 komutu ile iptal edebilir.

Diiz dis acilacak ise R(2) parametresi
kullanilmamali veya RO yazilmalidir.




» Kullandiginiz ¢evrimlerdeki degerleri
kontrol ediniz.

» Hazirladiginiz parga programlarini
atolyenizde bulunan CNC torna
tezgahinda dgretmenleriniz
gbzetiminde uygulaymiz.

Konik dis agacaksaniz, R(2) koniklik
mesafesini yarigap olarak belirtilmelidir.

Cevrimde, ilerleme (F), devir sayisi(S)
vermediniz ise dnceki degerler kullanilabilir.

Modal komutlarin kalic1 komutlar oldugu
unutulmamalidir.

Hazirladiginiz programin son kontroliinii
yapilmalidir.

Tezgahin kontrol iinitesinin 6zelligine gore
programimizi tezgaha yazabilirsiniz.

Is pargasini baglay1p kesicileri kurallarina
uygun olarak sifirlamalisiniz.

Eksenleri kilitleyerek grafik olarak veya
simiilasyon ortaminda pargay1
izleyebilirsiniz/isleyebilirsiniz.

SINGLE BLOCK tusuna basarak par¢a
emniyetli bir sekilde islenmelidir.




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

1.

Asagida verilen 6l¢me degerlendirmede; ¢oktan se¢meli, bosluk doldurma ve dogru -
yanlis kriterleri uygulanmustir.

G74 komutu ile delik delerken gagalama miktarin1 veren parametre hangisidir?
A)P B)Q OR D)F
G76 komutu ile parga islerken, pah kirma modu iptal komutu hangisidir?

A) G21 B) G24 C) M23 D) M24

G76 komutunda finis paso derinligi hangi parametrede belirtilir?

A)Q B) P OR D)F
G76 vida agma komutunda P(1) parametresinin son iki rakami ne ifade eder?

A) Nihai finis paso sayist B) Dis agma sonundaki pahin boyu
C) Disin profil agisini D) Ilk paso miktarini

Rayba delikten ¢ikarken ayna M04 ile ters donmelidir.

(. ) Dogru (G ) Yanlig

Konik dis acarken R(2) parametresi........................cinsinden mm
verilmelidir.

Tezgah agilirken.....................dis agmada pah kirma modu devrededir.

Biitiin c¢evrimlerde kesiciler R.....................mesafesine getirilmelidir.

olarak



DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz ve dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladiginiz konularla ilgili 6grenme ve uygulama
faaliyetlerini tekrarlaymiz.

PERFORMANS TESTI

Asagida imalat resmi verilen Sekil 2.10. ham malzeme ¢ap1 ¥30 mm olan pargay1
istenilen profile uygun tornaladiktan sonra, M20 dis agacak par¢a programini yaparak CNC
torna tezgahinda dgretmenleriniz nezaretinde isleyiniz. Islemin siiresi 4 ders saatidir.

Kullanilacak Alet ve Avadanhklar

1- CNC torna tezgahi

2- Kaba talas kalemi

3- Vida kalemi

3- Is onliigi

4- s parcas1 ve imalat resmi

# a0
M20

@15

Sekil 2.10: M20 vida acilacak is parcasi
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ACIKLAMA: Asagida  listelenen  davranislari

DEGERLENDIRME KRiTERLERI

gozlediyseniz
gozleyemediyseniz HAYIR siitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz.

EVET,

Evet

Hayir

1 Tezgahi galistirip kontrol ettiniz mi?

Kullanacaginiz kesicileri tarete dogru baglayabildiniz
mi?

3 [s pargasi sifir noktasini dogru olarak alabildiniz mi?

4 Kesicilerin sifirlamasini yapabildiniz mi?

Parga programini grafik olarak ekranda test edebildiniz
mi?

6 Tezgah1 “Single Block” olarak calistirabildiniz mi?

7 Istenen profili olusturabildiniz mi?

8 Yiiksek kalite de yiizey elde edebildiniz mi?

9 Islemi zamaninda yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Eger, faaliyette gozlediginiz eksiklik varsa, faaliyete donerek ya da Ogretmeninize

danisarak bunlar1 tamamlayiniz.




MODUL DEGERLENDIRME

Asagida Dbelirtilen uygulama faaliyetini goézlenecek davraniglart dikkate alarak

gerceklestiriniz. Islemin siiresi 4 ders saatidir.

R10

65

H45

34
B 24
A18

M24
—»

Talimat

Kullanilacak Takim ve
Avadanhklar

1- Is pargas1 sifir noktasini alindan aliniz.

1- Is pargas1 ve imalat resmi

2- G71 dongiisii ile profili olusturunuz.

2- Kaba ve Finis talag kalemi

3- G75 Kanal agma dongiisii ile kanali aginiz

3- Kanal agma kalemi

4- G76 dis agma dongiisii ile disi aciniz.

4- Vida kalemi

5- G74 Delik delme dongiisii ile @10 deligi deliniz.

5- @10 mm matkap

6- Programi tezgaha yiikleyiniz.

6- RS232 kablosu, disket

7- Kesicileri tezgaha baglayarak sifirlayiniz.

7- Anahtar, tornavida

8-Programi grafik olarak isleyiniz.

8- CNC Kontrol tinitesi
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ACIKLAMA:  Asagida  listelenen  davramislann  gozlediyseniz ~ EVET,
gozleyemediyseniz HAYIR siitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet Hayir

1 Tezgahi calistirip kontrol ettiniz mi?

) Kullanacaginiz kesicileri tarete dogru
baglayabildiniz mi?
3 Is parcasi sifir noktasini dogru olarak alabildiniz

mi?

4 Kesicilerin sifirlamasini yapabildiniz mi?

Parca programimi grafik olarak ekranda test
edebildiniz mi?

6 Tezgah1 “Single Block” olarak calistirabildiniz mi?

7 | Istenen profili olusturabildiniz mi?

8 Kanali agabildiniz mi?

9 M24 viday1 acabildiniz mi?

10 | ©10 matkap ile deligi delebildiniz mi?

11 Yiiksek kalitede yiizey elde edebildiniz mi?

12 | islemi zamaninda yapabildiniz mi?

CNC Tornalama Cevrimleri modiilii faaliyetlerinin ve arastirma ¢aligmalarinin
sonunda kazandiginiz bilgilerin 6lgiilmesi ve degerlendirilmesi i¢in 6gretmeniniz size 6lgme
aract uygulayacaktir. Bu degerlendirme sonucuna gore bir sonraki faaliyeti uygulamaya
gegebilirsiniz.

CNC tornalama cevrimleri modiiliinii bitirme degerlendirmesi i¢in Ggretmeninizle
iletisim kurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

R[N N AR N -

eli=itdllell=k=1r=

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

Yar ¢ap

O | Q| N[N R W| N =

M24

[
<

Emniyet
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