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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

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

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla O6grenme materyali olarak hazirlanmis,
denenmek ve gelistirilmek tizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baglanmistir.

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
ulasabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere iicretsiz olarak
dagitilir.

Modiiller hi¢bir sekilde ticari amacla kullanilamaz ve ticret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 482BK0027
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Bilgisayar Destekli Makine Ressamhgi
MODULUN ADI CNC Tezgahlar Ve Kesici Takimlar
MODULUN TANIMI A Parca sifirlamasi, isleme .pvarametrelerl ve CNC
tezgahlarina dosya aktarimi yapmay1 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
- Bilgisayar ile sayisal kod tliretme uygulamalar1 dersinin
A 1. modiilii olan takim yollar1 olusturma modiiliinii almis olmak
. Parca sifirlamast yapmak, isleme parametrelerini
YETERLIK olusturmak ve CNC tezgahlarina dosya aktarimi yapmak.
Genel Amac¢
Gerekli  ortam  saglandiginda  parca  sifirlamasi
yapabilecek, isleme parametrelerini olusturabilecek ve CNC
tezgahlaria dosya aktararak parca imalat1 yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar o
> Imalat resmi iizerinden parca sifirlamasi
yapabileceksiniz.
> Tezgah kontrol panelini kullanarak isleme parametrelerini
olusturabileceksiniz.
> Bilgisayardan CNC tezgahlarina dosya aktararak parga
imalat1 yapabileceksiniz.
) CNC parga isleme atolyesi, CNC takim tutuculari, CNC
EGITIM OGRETIM | tezgah kesici takimlar (kesici kalem, freze cakilari, sert maden
ORTAMLARI VE uclar) bilgisayar ve veri aktarma baglant1 kablolari, CAD ile
DONANIMLARI cizim ve modelleme, DNC, CAM paket programlari, parga
isleme malzemeleri
> Faaliyetin sonunda yer alan ¢coktan segmeli ve uygulamali
. 6lgme yontemleri ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE »  Verilen isi verilen siirede uygulayabilme yeterliginiz
DEGERLENDIRME Ogretmen tarafindan degerlendireceksiniz.

> Modiil performans testi ile faaliyetle ilgili yeterliklerinizi
Olemek icin test uygulamalarina tabi tutulacaksiniz..
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak bilgisayar teknolojisi de
gelismektedir. Bilgisayarlarin iiretim makinelerine baglanmasi ve bilgisayar kontrollii {iretim
makinelerinin makine sanayi ve iiretim sektoriinde kullanilmasi tiretim sektoriiniin hizli bir
sekilde gelismesini saglamustir. Uretim sektorleri hiz, kalite, kontrol, maliyet, kar, zaman vb.
yonden son derece olumlu bir gelisme saglamstir. Uretim sektdriinde kullanilan genel
bilgisayar destekli sistemler:

> CAD (Computer Aided Design- Bilgisayar Destekli Tasarim)
> CNC (Computer Numerical Control- Bilgisayarli Sayisal Denetim)
> CAM ( Computer Aided Manufacturing- Bilgisayar Destekli Uretim)

Bilgisayar kontrollii tiretim tezgahlar1 (CNC) gelisen teknolojide tiretimin vazgecilmez
bir pargasi olmustur. Buradaki en dnemli sebep bu tezgahlarla tiretimin hizli, hatasiz, kisa
zamanda seri sekilde Ol¢li tamliginda yapilmasidir. Ayrica verilerin dijital veri héaline
getirilerek saklanmasi daha sonra istenildigi kadar kullanilmasidir. Bilgisayar baglantili
esnek liretim sistemlerinde birgok tezgah bir merkezden kontrol edilebilmekte, bilgi aktarimi
yapabilmekte ve liretim durumlarini kontrol edebilmektedir. CNC teknolojili tezgahlar, CAD
tasarim programlari, CAM bilgisayar destekli modelleme ve flretim bugiin iiretim
teknolojilerinin temelini olusturmaktadir. Kullanilan en basit ev ara¢ ve gere¢ endiistrisinden
otomotiv teknolojisine, uzay arastirmalarindan bilimsel deney ve aragtirmalara kadar hemen
hemen her alanda kullanilmaktadir. Ozellikle makine imalat sektorii, kullanilan bu
sistemlerin en basinda gelmektedir.

Bu iiretim sektoriinde calisan yetismis teknik elemanlarin kendi alanlarinda iyi
derecede temel bilgisayar bilgisi, temel ¢izim ve modelleme, bilgisayar destekli iiretim
bilgisine ihtiyaclar1 vardir. Bu alanlarda yeterli bilgiyi alan ve kendini yetistiren teknik
elemanlar hemen hemen biitiin liretim sektorlerinde istihdam olanagina sahip olabilmekte ve
is hayatina baglayabilmektedir.

Bu modiil ile iretilecek is pargalariin gerekli sifirlama koordinatlarini
olusturabilecek, islem i¢in gerekli olan takimlar1 segebilecek, gerekli isleme parametrelerini
olusturabilecek, CNC tezgahlarina is pargasi bilgilerini gondererek is parcasi imalati
yapabilmek i¢in gerekli olan bilgileri 6grenebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda gerekli CNC atolye ortami, CNC iiretimde kullanilan kesici
takimlar, baglama aparatlari ve takim tutucular saglandifinda is pargasinin tezgaha
baglantisim1 yaparak, koordinat sistemlerini taniyacak, islem icin gerekli olan sifirlama
ayarlarini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Calistigimiz bolgede CNC tezgah teknolojisi ile makine imalati yapan sanayi
kuruluslarini arastirmiz.

> Internet {izerinden CNC talagli iiretim ve takim imalat sanayi kuruluslarini,
teknik tliniversite ve teknik egitim kurumlarini arastiriniz.

> CNC imalat ve iiretim konulu kitaplardan koordinat sistemleri, i parcasi ve
tezgah sifir noktasi, kesici takimlar ve takim tutucular ile ilgili kisimlar
arastiriniz ve inceleyiniz.

1. PARCA SIFIRLAMASI

1.1. Is Parcas1 Uzerinde Sifir Noktas1 Belirlemenin Onemi ve
Avantajlari

Parga programlama teknik elemanina bagli olarak CNC tezgahlarda talas kaldirmada
bircok baglangi¢c noktasi alinabilir. Bu baslangi¢c noktasi kullanilan tezgah tipi, kullanilan
kesici takim, igleme tipi, is pargasi bi¢imi veya istege gore alinabilir. Bu baslangi¢ noktasi ti¢
(3) eksene sahip freze tezgahlarinda X, Y, Z eksenlerinin kesistigi orijin ve iki (2) eksene

sahip torna tezgahlarinda X, Z eksenlerinin kesistigi orijin noktasidir.
+1

+Z

2.BOLGE 1.BOLGE
+7

X.Y.Z)
(0,0,0)

Orjin(is par¢as:
L sifir noktasi)

parcas! sifir noktasi

3 BOLGE 3 4 BOLGE J,

Sekil 1.1: Koordinat eksenleri

Tezgah, parca kesme islemine basladiginda X, Y, Z ekseninde (tornada X, Z) kizak,
tabla ve taret hareketleri bu baslangic noktasina gore yapilacaktir. Is parcasi referans veya
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sifir noktast (W) harfi ile simgelenmekte ve is pargasi lizerinde belirtilmektedir. Parca
iizerindeki biitiin kesici takim hareketleri ve yonleri bu noktaya gore hesaplanacak ve
islenecektir. CNC programi calistirilmadan once referans noktasi ayarlanarak tezgah
bilgisayarma girilmelidir. Is parcasi referans yani sifir noktas1 olusturulurken asagidaki
noktalar géz dniinde tutulmalidir.

Kullanilan tezgah tipi (CNC freze, CNC torna)

Kullanilan kesici takim tipi ( sag yan veya sol yan kalem)

Is parcasmin geometrik bicimi (¢ikintilar, et kalinlig1, kademeler, kanallar)
Isleme zaman hesab1 veya kisa siirede isleme (kesicinin en kisa yolu izlemesi)
Islem ve hesap karisikligmi onlemek icin miimkiin oldugunca (+) deger
verilmelidir. (Koordinat sisteminden 1.bolge se¢imi yapilmalidir. X (+); Y(+) )

Kesici
Kalem

Is parcasi
S S oo AR A —G%V—I’

Q . sfp‘ar(;am
‘ C fllolll{tam

\—DCN C Torna aynas

Sekil 1.2: CNC torna tezgahi is parcasi sifir (referans) noktasi

YVVVVY

Is pargas1 sifir noktast CNC torna tezgihlarinda 2 eksen (X, Z) ve silindirik pargalar
islendigi icin Z ekseni iizerinde islenecek parganin boyutlarina gére herhangi bir noktadadir.
CNC torna tezgahlarinda is pargasi sifir noktasi yani referans noktasi genelde i parcasi alin
ylizeyinin merkez noktasina ayarlanir.

CNC freze tezgahlarinda ise iki yatay (X ve Y) eksenin kesistigi noktadir. Freze
tezgahlarinda is parcast sifir noktasi tezgah Ozelliklerine ve is parcasi sekline gore
degismekle birlikte genelde is parcalarinin sol alt koseleri se¢ilmektedir. Bu nokta X, Y, Z
eksenlerinin orijini olduguna gore tezgih tablasi koordinat ekseni tablosunda I.BOLGE
olmaktadir. Kesici taret ve kizak hareketleri X ve Y eksenindeki biitiin hareketleri veya yer
degistirmeleri koordinat sisteminde (+) isaretli olacaktir. Bu noktada Z ekseni ise is
parcasina dalma veya delik delme veya kanal agmakta kullanilan bu iki eksene ( X, Y) dik
yukari ve agag1 hareket ekseni konumundadir.



Kesici =1 ]

Freze ﬁ |

14
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4 CNC Freze Tablas1

Sekil 1.3: CNC freze tezgah is parcasi sifir (referans) noktasi

Ozellikle siirekli ve seri olarak iiretilen biiyiik parti is parcalarmin referans noktasi
korunmalidir. Normalde silinmedigi siirece tezgah kontrol panelinde hem is pargasi programi
hem de is parcasinin referans noktasi tezgah hafizasinda yiikliidiir. Is koordinat sistem
ayarlar1 kesici takim ayarlar tekrar kullanilmak isteniyorsa bir yere kayit edilmelidir. Tekrar
ayni is siparisi geldiginde bu ayarlar ve programlar yiiklenerek ve gerekli takim ayarlar1 ve
takim telafisi yapilarak ayni1 is zaman kayb1 olmadan islenebilmektedir.

1.2. CNC Tezgahlan Sabit ve Gezer Sifir Noktalari
1.2.1. Tezgah Sifir Noktasi

Bu sifir noktasinin yeri sabittir ve tezgah iiretici firmalar tarafindan belirlenmistir. Bu
nokta ayn1 zamanda tezgahin maksimum isleme hareketi yapabilecegi tezgah i¢i alanin da
son noktasidir. Bu noktalarin yeri kullanici veya programcilar tarafindan degistirilemez.
Tezgah koordinat sisteminin orijini bu noktadir.

H
Bilgesel Baslangic
Tezgah sifr sifir
sifir © | A noktasi noktas
noktass — 1

b

© / Is parcas
W2

sifir
| noktasi

Sekil 1.4: CNC Torna tezgéh sifir (referans) noktalari
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Bu nokta CNC torna tezgahlarinda fener mili {izerinde ve torna aynasinin arka
ylizeyindedir. Bazi torna tezgahlarinda maksimum +X ve +Z noktasindadir. CNC freze
tezgahlarinda ise genellikle minimum —X, -Y ve —Z noktasindadir. Bu nokta bilgisayar
hafizasinda kayitlidir ve kontrol iinitesi bu noktanmn yerini bilir. Tezgah sifir noktasina
Makine Sifir Noktasi (Machine Zero Point) denilmektedir ve “M” harfi ile ifade
edilmektedir.

Tezgah
sifir

M

’ gesel
/; 1 sifir
& n%
W
Is parcasi

s
noktasi

Sekil 1.5: CNC Freze tezgahi sifir (referans) noktalari
1.2.2. Baslangic Sifir Noktasi

Bu nokta, CNC torna tezgahlarinda kesici takimlarin is par¢asindan en uzak oldugu
noktadir. Z ekseni is pargas1 merkez eksenin X ekseninde ise aynaya en uzak noktadir. Is
pargast islemi bitip tezgdhin kesici takimlarinin gittigi son noktadir. CNC tezgahlar1 her
calistiginda veya agilip kapatildiginda tezgahlar {i¢ eksende hareket yaparak bu noktalari
kontrol etmektedir. Bu igsleme sifirlama islemi denilmektedir. Baslangi¢c noktasi ile tezgah
sifir noktas1 arasindaki alan tezgah calisma alani limitlerini belirtmektedir.

1.2.3. Is Parcasi Sifir Noktasi

Bu noktanin yeri programci tarafindan islenecek is parcasinin boyutlarina gore
belirlenmektedir. Bu nokta belirlenirken dikkatli belirlenmelidir. Ciinkii kesici takimlarin
kesme yapacagi ilk nokta olarak belirlenmektedir. CNC torna tezgahlarinda alin orta noktasi,
CNC freze tezgahlarinda ise genellikle is pargasinin sol alt kdsesi temel alinmaktadir. Is
parcast sifir noktasi yeri kesici takimlar i¢in 6nemli bir yeri tutmaktadir. CNC tezgahlarda
cok sayida ve yiizlerce parca kisa siirede islenecegi icin tezgaha baglanan is pargalarinin ayni
boy ve konumda olmasi1 ¢ok 6nemlidir. Ayrica islenmemis parga boylart da miimkiin oldugu
kadar milimetrik olarak aynmi boyda kesilmelidir. Kisa kesilen parcalardan CNC torna
tezgahinda sag yan kalem alin tornalamasi yaparken ¢ok az veya hi¢ talas kaldirmayacak,
uzun kesilen veya baglanan parcalarda ise alin torna kalemi veya kesicileri fazla talas
kaldiracagindan kalemin fazla talas kaldirmasina, aginmasi veya kirilmasina neden olacaktir.
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Bunun i¢in torna tezgdhlarina baglanan islenmemis parcalarin boylart kontrol edilmelidir.
Freze tezgahinda tablaya baglanirken baglama kalib1 kullanilmalidir. CNC tezgahta parcalar
islenmeden Once klasik tezgahlarda on igleme tabi tutularak boylar1 ve kaba islemleri
yapilmalidir.

1.2.4. Bolgesel (Gezici) Sifir Noktalar:

Bolgesel sifir noktalar1 is pargalarinin bigim ve isleme durumlarina gore degisik
noktalara verilebilir. Burada dnemli olan is pargasinin islenmesinde programlama kolaylig1
saglamaktir. Bolgesel sifir noktalar1 ayni 1§ parcasi iizerinde ayri ayr1 birden fazla
bulunabildigi gibi her is pargasi i¢in farkli noktalarda da alinabilmektedir. Bu noktalar i
pargalar1 islenirken bir 6nceki sifir noktas1 program tarafindan otomatik olarak iptal edilir.
Bolgesel veya diger adi ile gezici sifir noktalar1 6zellikle birden fazla baglama kaliplarinda,
cevresel delik ve kademe islemlerinde, karmasik parcalarin islenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

1.2.5. Park Noktasi

Park noktas1 CNC operatdr veya programci tarafindan her is pargast i¢in olusturulan
serbest ve istege bagli olusturulan bir noktadir. Bu nokta, kesici takimin harekete ilk
basladigi ve takim degisikliginin yapildig1 noktadir. Par¢a uzunluk ve bi¢imine gore
degismektedir. Bu nokta is parcasindan belirli bir uzaklikta alinir. Tezgah sifir noktasindan
farkli bir noktadir ve isleme alami igerisinde programci tarafindan herhangi bir nokta
alinabilir. Is parcasi referans noktasina gore kesicinin tornada (x, z) koordinatinda &rnegin
(50, 50), (75,50), (100, 100)... veya frezede (X, y, z) eksenlerinde (40, 40, 40), (60,60,100),
(0, 0, 1500) ... gibi emniyetli noktalardir. Bu uzakliklar is parcast bi¢imine gore
degismektedir.

F}i’ P"““‘E G050
@ = g Park

| noktasi

Sekil 1.6: Park noktalar:



1.3. “G” Kodlari ve Anlamlari

G fonksiyonlart CNC tezgahlarda talas kaldirma ve bir¢cok fonksiyonel islemler i¢in
kullanilmaktadir. G kodlarina hazirlik fonksiyonlar1 kodlar1 da denilmektedir. G tezgahlari
CNC programlamada en ¢ok kullanilan kodlarin basinda gelmektedir. Her kesici hareketi
icin bir G kodu kullanilir. G kodlar1 tezgahtan tezgdha yani CNC tezgah iireticilerine ve
programlama dillerine gore farkliliklar gosterebilmektedir. Bunun ig¢in {iretici firmalarin
tezgah programlama ve kullanim kilavuzlarindan yararlanilmalidir. G kodlar1 genel olarak

asagidaki amaglar i¢in kullanilmaktadir:

YVVVVYVYY

FANUC programlama diline gore CNC torna programlamada kullanilan baz1 G

Hareket sistemlerini segmek i¢in (Mutlak Sistem-Artish Sistem)
Olgii sistemlerini secmek icin (Metrik —~Withworth)

Hizli ve talag alma hareketi i¢in

Cep, ada, vida isleme, kanal agma gibi paket ¢evrimlerde

Kesici hareketlerini belirlemede

Takim telafisi ayarlamada

kodlarinin listesi ve anlamlar1 asagidaki tabloda verilmistir.

“G” KODU | ANLAMI

G00 Pozisyona hizli hareket

GO01 Dogrusal yavas hareket (diiz ve konik isleme). F ilerleme hizi ile

G02 Saat yoniinde (CW) dairesel hareket

GO03 Saat yonii tersinde(CCW) dairesel hareket

G04 Gegici bekleme zamani

G10 Polar Koordinat sisteminde hizl1 dogrusal hareket (agisal islemlerde)
Gl11 Polar Koordinat sisteminde dogrusal hareket ( F adresi altinda)

G12 Polar Koordinat sisteminde, saat ibresi yoniinde dairesel interpolasyon
G13 Polar Koordinat sisteminde, saat ibresi tersi yoniinde dairesel interpolasyon
G17 X-Y caligma diizlemi

G18 X-Z ¢alisma diizlemi

G19 Y-Z ¢aligma diizlemi

G20 Inch (parmak) 6lcii sistemi

G21 Metrik Slgii sistemi

G28 Tezgéh referans noktasina doniis

G33 Vida (dis) ¢ekme fonksiyonu




G34 Biiyiiyen degisken adiml1 vida ¢ekme

G35 Kiigiilen degisken adiml vida ¢ekme

G40 Takim yar1 ¢ap telafisi iptali

G41 Takim telafi ¢agris1 (Yoriingenin solundan)

G42 Takim telafi ¢agrisi (Yoriingenin sagindan)

G43 Takim boyu telafisi

G53 Tezgah koordinat sistemi se¢imi

G54 Is parcasi sifir noktasi (birden fazla sifir noktasi igin 55, 56, 57, 58, 59)
G70 Bitirme (ince tornalama) ¢evrimi

G71 Boyuna tornalama ¢evrimi

G72 Alin tornalama ¢evrimi

G73 Derin delik delme ¢evrimi

G74 Sol dis ¢ekme ¢evrimi

G75 Kanal agma ¢evrimi

G76 Vida agma ¢evrimi

G380 Delik delme ¢evrimlerinin iptali

G81 Punta agma ve delik delme ¢evrimi

G82 Bekleme zamanl delik delme

G83 Derin delik delme( Kademeli delik delme)

G84 Kilavuz ¢gekme ¢evrimi

G90 Mutlak (absolute) dl¢iilendirme

GI1 Artish Olgiilendirme

G92 Is parcas1 koordinatin1 kaydirma

GY%4 flerleme mm/dak

G95 flerleme mm/dev

G96 Sabit kesme hiz1 kontrolii

G97 Sabit kesme hizi kontroliiniin iptali

G938 Delme Oncesi ve sonrasi emniyet mesafesini aktif eder.
G99 G98’in iptali

G110 Agisal (polar) koordinat sisteminde ayarlanan yeni merkezi alma




1.4. Koordinat Sistemleri

Koordinat sistemleri sayesinde bir noktanin veya geometrik nesnenin yeri
matematiksel ifadelerle tanimlanabilir. Bunun ic¢in birbirine dik eksenlerden
faydalanilmaktadir. Bu eksenler CNC tezgahlarinda da bulunmakta olup isleme ve operasyon
hareketleri bu eksenler sayesinde yapilmaktadir.

CNC tezgahlarinda birbirine dik 2 ya da 3 eksenden olusmaktadir. Bunlara ek olarak
CNC tezgahlari; is tablalari, isleme kafalar1 veya ek donanimlarla bu eksenlerin sayis1 4 veya
5 eksenli olabilmektedir. iki eksen bir diizlem tamimlar. is parcas1 {izerindeki eksenler
kesicinin hareket edecegi diizlemleri belirtmis olur. Iki eksenli torna tezgahinda tek diizlem
vardir (X-Z diizlemi). Bazi 06zel torna tezgahlarinda iiciincii bir eksen (C ekseni)
bulunabilmektedir. Ug eksenli freze tezgahlarinda 3 diizlem bulunmaktadir (X-Y, X-Z ve Y-
Z diizlemleri).

Genelde CNC torna tezgahlarinda X, Z olmak iizere 2 eksen, CNC freze tezgahlarinda
(CNC isleme merkezleri) X, Y, Z olmak iizere 3 eksen bulunmaktadir. Istenirse baz1 freze
tezgahlarinda doner tabla kullanilarak 4. eksen ve fener milinin yatay eksen etrafinda saga-
sola donme hareketi ile 5. eksen hareketi elde edilebilir.

/—[}ig parcast

Kesici
Kalem

is parcasi
alki sifir /
noktasi [

Sekil 1.7: CNC torna-freze tezgahi koordinat eksenleri

1.4.1. CNC Tezgahlarda Eksenlerin Yerlestirilmesi

CNC takim tezgéhlarinda kizaklarin, kesici yiiklii taretlerin ve kesicilerin hareketleri
icin kartezyen koordinat sistemi kullanilir. Temel eksenler X, Y, Z harfleri ile
tanimlanmaktadir. Bu eksenlerin birlesim noktalarina sifir (orijin) noktasi denilmektedir.
CNC tezgahlarinda eksenlerin tanimlanmasinda Sekil 1.8’de goriilen sag el kural
uygulanmaktadir. Sag elin bagparmag1 X eksenini, isaret parmag1 Y eksenini, orta parmak ise
Z eksenini gostermektedir. Bu tanimlanan koordinatlarda parmak uglar1 pozitif yani (+) yonti
gostermektedir. Aksi yonleri ise negatif (-) yonii ifade etmektedir.
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Sekil 1.8: Sag el kurah ile temel eksen yonleri

CNC torna tezgahlarinda 2 temel eksen bulunmaktadir. Bu eksenler X ve Z
eksenleridir. Y ekseni torna tezgahlarinda yoktur. Eksenler X; Y olarak degil, X; Z olarak
tanimlanmistir. Z ekseni, is parcasinin (fener milinin) eksenine paraleldir. Z ekseninde
pozitif yani (+) yonde hareket, (+Z) torna aynasindan yani is parg¢asindan uzaklasan yonde,
negatif yani eksi (-) yonde hareket (-Z), is pargasina yaklasma yoniindedir. X ekseni de yine
ayn1 sekilde pozitif (+) yonde is parcasindan, aynadan uzaklagsan yondedir. Negatif (-) eksi
degerde ise degerden aynaya yaklasan yondedir.

+X
EKSENI
5 +Z
& EKSENI
!
0,0
MERKEZ
ORIJIN
EKSENI

Sekil 1.9: CNC torna tezgihi temel eksenleri

Bu 2 temel eksene ek olarak CNC torna tezgahlarinda yardimci dogrusal ve yardimci
donel eksenler de vardir. Bu eksenler ana eksenler (X, Z) eksenleri lizerinde yapilacak olan
donel ve dogrusal hareketleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
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+X

’ EKSENI

¥ 2z MY
7

A )  iseni

i -
MERKEZ

X ORILJIN

EKSENI

Sekil 1.10: CNC torna tezgah1 yardimci dogrusal ve donel eksenleri

Yardimer dogrusal eksenler U ve W harfleri ile tanimlanmaktadir. X ekseninin
yardimc1 dogrusal hareket karsiligi U, Z ekseninin yardimci dogrusal hareket karsiligit W’dir.
Yardimer donel eksenler ise A ve C olup bu harflerle tanimlanirlar. Z eksenindeki yardimci
donel eksen karsiligi C’ dir. X eksenindeki yardimci donel eksen karsiligi ise A’ dir.

a) Tornada eksenden kagik delik delme b) Parmak freze ile slot agma

d) Ornek is pargalan

¢) Parmak freze ile kama kanali agma

Sekil 1.11: CNC tornada yardimci eksenlerle isleme 6rnekleri

CNC torna tezgahlarinda bu eksenler ek talas kaldirma islemleri i¢in kullanilmaktadir.
Omegin CNC torna aynasina bagl bir is parcasina matkap aparat1 ile delik delmek veya
parmak freze aparati ile cep ve kanal agmak ve kanal olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Bu

12



islemler uygulanirken fener mili donmez. Ayrica bu tiir CNC torna tezgahlarina C eksenli
torna tezgahi da denilmektedir. CNC torna tezgahi iizerinde yani is parcasi iizerinde basit
frezeleme islemleri de bu tezgah {izerinde, bir islemde yapilabilmektedir.

CNC freze tezgadhlarinda 3 temel eksen bulunmaktadir. Bu eksenler X, Y, Z
eksenleridir. Bu eksenlerden X ve Y ekseni yatay konumda tezgah tablasinin eni ve boyunu,
Z ekseni ise bunlara dik konumda olup tezgah kesici kafanin asagi yukari hareket ederek
veya is parcasina dalarak kesme, delme yaptig1 eksendir. Yine burada Z ekseni dalma, talas
kaldirma islemini tistlenmektedir. Pozitif yonde (+) is parcasindan uzaklasir, negatif(-) yonde
ise is parcasina yaklasir.

=] =
+X
0,00 EKSENT
MERKEZ

Y _ ORIJIN
EKSENI ‘v

-Z
EKSENI

Sekil 1.12: CNC freze tezgih1 temel eksenleri

CNC tezgah tablasinda bulunan X, Y yonleri igin CNC tezgadhinin 6zelligi ve kesici
kafa konum ve bigimine gore (+) veya (-) degeri alabilmektedir. Sekil 1.12’ye gore X
ekseninde pozitif (+) yondeki hareket kesicinin saga hareketini, tersi yani negatif (-)
yoniindeki hareket ise sola hareketini saglamaktadir. Y ekseninde pozitif yondeki hareket
kesicinin tezgah govdesine yaklagmasini saglamaktadir.

-Y ORLIIN u

Z
C : FKSENT

Sekil 1.13: CNC freze tezgah1 yardimci dogrusal ve donel eksenleri

CNC freze tezgahlarinda ana eksenlere ek olarak yardimci eksenler de bulunmaktadir.
X ekseninin yardime1 dogrusal ekseni karsiligr U, Y ekseninin yardimc1 dogrusal hareketi V,
Z ekseninin yardimci dogrusal hareketi W harfi ile ifade edilmektedir. CNC tezgahlarindaki
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yardimci donel eksenlerin yani eksende donme hareketi yaptigini ifade eden karsiliklar ise
su sekildedir. X eksenindeki yardimci donme hareketi A, Y eksenindeki yardimecr donme
hareketi B, Z eksenindeki yardimc1 donme hareketi ise C harfi ile ifade edilmektedir.

) 5 eksenli isleme merkezi (X, Y, Z, A, B) d) 3 eksenli isleme merkezi (X, Y, Z)

Sekil 1.14: CNC freze tezgahlarinda eksenler

CNC torna tezgahlarinda oldugu gibi CNC freze tezgahlarinda da yardimci eksenlerde
calisan kesicilerle is parcasinin biitlin ylizeylerindeki islemler kolaylikla yapilabilmektedir.

e’

)g‘ '.'I')' 3  § “‘:.‘J-!

Sekil 1.15: CNC frezede yardimci eksenlerle isleme drnekleri

CNC freze tezgahlarinda, tezgahin ve baglama aparatlarinin, is tablasinin 6zelligine
gore eksen sayilart ve Ozelliklerinde degisiklikler olabilmektedir. Temel eksenler ve
yardimci eksen olarak kullanilan dogrusal ve donel eksenler asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 1.2: CNC tezgahlari temel ve yardimeci eksenler

YARDIMCI YARDIMCI
E;sé\ﬁ[ﬁl{ DOGRUSAL DONEL
EKSENLER EKSENLER
X U
Y \Y B
V4 W C

1.4.2. Programlama Yontemleri

CNC tezgahlarinda kesici hareketleri eksenler referans alinarak gerceklestirilir.
Koordinatlar kartezyen koordinat sistemine veya polar koordinat sistemine gore tanimlanir.
Kartezyen koordinat sisteminde kesici koordinatlar1 referans noktasina gore veya kesicinin
bulundugu konuma bagli olarak verilir.

CNC tezgahlarinda genellikle {i¢ programlama yontemi kullanilir:

> Mutlak (Absolute) programlama,
> Artislt (Incremental) programlama,
> Kutupsal (Polar) koordinat sistemi ile programlama.

1.4.2.1. Mutlak Programlama (G 90)

Bu koordinat sisteminde, kesicinin tiim hareketleri referans noktasina gore tanimlanir.
Bu koordinat sistemi G90 kodu ile ifade edilir. Bu tip 6l¢iilendirmelerde biitiin Slgiiler
referans noktaya gore alinmaktadir. Basit ve belirli 6l¢ii ve araligindaki islemlerde kullanish
olmasina ragmen karmasik parcalarin programlanmasinda kullanigh degildir. Bu koordinat
sisteminde yapilan bir Ol¢ii hatasi diger biitiin OSlgiileri etkileyeceginden programlama
sirasinda ¢ok dikkatli olmak gerekmektedir. Program igerisinde eksen ve Ol¢ii degisikligi
yapildiginda ayni sekilde programin geri kalan kisminin da degistirilmesi gerekir.
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Sekil 1.16: Mutlak programlama drnegi
Ornek 2
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A noktasinmm yeri : X=0,Y=0,Z=9

B noktasmm yeri : X=11,Y=18,Z=-5
C noktasinin yeri : X=37,5,Y=38,Z=-2
D noktasmimn yeri : X=60,Y =26,Z=-4
E noktasminyeri : X=88,Y=52,Z2=0

Sekil 1.17: Mutlak programlama drnegi

1.4.2.2. Artish Programlama (G91)

Bu programlama sisteminde, kesicinin son bulundugu nokta esas
yapilmaktadir. Bu programlama kodu G91 kodu ile ifade edilmektedir. Ozellikle karmagik
CNC parga programlamada en ¢ok bu koordinat sistemi tercih edilmektedir. Imalat esnasinda
olabilecek Ol¢ti farkliliklarinin veya tolerans degerlerinin diizeltilmesinde ¢ok kullanishidir.
Simetrik pargalarin, sik sik tekrarlanan cep frezeleme, delik delme, tornalama c¢evrimleri
operasyonlarinda tercih edilir. Kesicinin en son noktasina gore islem yapildig! i¢in hesap

yanliglarini ve hesap karmagikligini 6nlemektedir.
16
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Sekil 1.18: Artish programlama érnegi 1

© vz

1 26 20 2s 15 _ Z 3

Sekil 1.19: Artish programlama ornegi 2

A noktasinin baglangi¢ noktasina gore koordinatlari:

A noktasinmm yeri : X=0,Y=0,Z=9

B noktasmin yeri ( A noktasina gore ) : X=11,Y=18,Z=-14
C noktasinin yeri ( B noktasina gore ) : X=26,Y=14,Z=+3
D noktasinin yeri ( C noktasima gore ) : X=20,Y=-6,Z=-2
E noktasinin yeri ( D noktasina gore ) : X=28,Y=24,Z=+4

1.4.2.3. Kutupsal (Polar) Koordinat Sistemi

Bu koordinat sisteminde herhangi bir nokta konumunun tanimlanmasi belirlenen bir

orijine gore boyut ve agisal degerlerle yapilir.

Pek ¢ok CNC takim tezgahlar1 yalnizca dogrusal boyutlarla isletilir. Boyle durumlarda
imalat resimlerinde kullanilan polar koordinatlarin, mutlak ya da eklemeli koordinatlara
dontistiiriilmesi gerekir. Bu doniisiim trigonometrik metotlar (Pisagor, Siniis, Cosiniis vb.)
yardimu ile yapilir. Polar koordinat ¢ok 6zel islemlerin disinda tavsiye edilmez. En yaygin
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kullanildig1 uygulamalardan biri bir ¢gember iizerinde esit aralikli ve ¢ok sayidaki deliklerin
delinmesi islemlerinin yapilmasidir. Burada delinecek deliklerin merkeze olan koordinatlar
polar olarak tanimlanir.

Giliniimiizde biitlin CNC kontrol iiniteleri bu koordinat sistemi ile ilgili hesaplamalari
yapabilecek yeteneklere sahiptir. Polar koordinat sisteminde kizak hareketleri ve kesici
hareketleri trigonometrik hesaplamalara gore yapilmaktadir. CNC programlamada agisal
hareketlerin adres koordinatlarinin tanitiminda kutupsal koordinatlar kullanilir.

P,

W - Is pargasi sifin

P, - Kutupsal koordinat baslangici
P3 - Kutupsal koordinat sonu

AG - Agi

X - Hipoteniis

|
|
|
|
|
I
|
|
|

™

Sekil 1.20: Kutupsal (polar) koordinat sistemi

Bir is parcasi iizerinde egik bir yilizeyin ac1 ve yarigap degeri verilmis ise bu durumda
kutupsal koordinatlar kullanilabilir. Bu degerler bilinmedigi durumlarda trigonometrik
hesaplama ile X ve Y degerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu sistemde a¢1 degeri ve
trigonometrik cemberdeki hipoteniis degeri girildiginde de yine kesici ayn1 adrese gidecektir.

Sekil 1.21: Kutupsal (polar) koordinat sistemi
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AY Py P, N10 G90 GOD X0 YO Z10 (P, noktast - mutlak)
N20 GO1 X50 AG=45 {Py noktasina hareket - polar)
N30 GOl Z-5F100 (Parga igine ilereme - polar)
N40 GO1 X50 AG=0 (P noktast - polar)
P ) N30 GOI1 X40 AG=90 {Py noktasi - polar)
s N60 GOl X50 AG=180 {P; noktas: - polar)
L’ ‘\450 N70 GO1 X40 AG=270  (Pxnokuss- polar)
P, -f * 5 N80 G00 Z50 {Parca disina hiela cikis — mutlak)

Sekil 1.22: Kutupsal koordinat ile programlama
1.5. Kesici Takimlar

CNC tezgahlan yiiksek talas kaldirma kapasitesine sahiptirler. Klasik tezgahlara gore
daha yiiksek devir ve ilerlemelerde calismaktadirlar. CNC tezgahlarinin bu yapisi takim
tutucu ve kesici takimlarin se¢imini dogrudan etkilemektedir. Takim tutucular ise {izerine
baglanan kesici takimlarin daha giivenli ve saglikli caligmasini saglamaktadir.

Frezeleme

Sekil 1.23: Cesitli bicimdeki kesici takimlar

Is parcasinin geometrik yapisi ve is parcas: malzemesinin dzellikleri ¢ok sayida kesici
takim cesidinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. CNC tezgahlarindaki her kesici takim
kendi sekil ve yapisina gore talas kaldirdigr i¢in ¢ok sayida kesici kullanilmasini ve her
kesicinin yerinde kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. CNC tezgahlar ile makine parcalari
imalatinda kesici Omriiniin maliyet ve isleme siiresi bakimindan miimkiin oldugunca uzun
olmasi istenmektedir. Bu amagla islenen malzemeye gdre en uygun kesici malzemesi, en
uygun kesici geometrisi ve kesme parametrelerinin secilmesi gerekmektedir. Kesici
maliyetinin diisiiriilmesi, isleme siirelerinin kisaltilmast ve giivenli ve saglikli ¢alisma
acisindan son derece Onem arz etmektedir.
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1.5.1. Kesici Takim Malzemeleri

Kiiciik capl delik delme, kilavuz ¢ekme, raybalama, punta deligi ve kama kanali agma
gibi islemlerde yiiksek hiz ¢eligi (HSS) takimlar kullanilmasina ragmen, CNC tezgéhlarda,
genellikle karbiir (sert maden) takimlar kullanilmaktadir.

CNC tezgahlarda kullanilacak takimlarda aranan fiziksel 6zelliklerin baginda, 600 °C'
ye kadar ¢ikabilen metal kesme sicakligindaki malzemenin sertligi ve toklugu gelmektedir.
Yiiksek hiz gelikleri, sinterlenmis karbilirden daha tok olmasina ragmen onun kadar sert
degildir. Bu nedenle, yiiksek hizlardaki talas kaldirma tekniklerinin sartlarmi yerine
getirebilecek yeni karbiir tiirlerinin gelistirilmesi i¢in yogun arastirmalar yapilmaktadir.

Bir takim malzemesinde aranan 6zellikler sunlardir:

> Takim sadece oda sicakliginda degil, calisma sicakliklarinda da is parg¢asinin en
sert bileseninden daha sert olmalidir. Takim geometrisinin bozulmasini1 6nleyen
yiiksek sertlik, talas olusum sirasindaki agir sartlar altinda muhafaza edilmeli ve
hatta aginma direncine yardimci olmalidir.

> Kesme isleminde mekanik soklara (darbelere karsi) dayanmak i¢in yiiksek
tokluk 6zelligine sahip olmalidir.

> Kesme islemlerinde hizli 1sinma ve sogumalar meydana geldigi i¢in yiiksek
termal sok direncine kars1 dayanikli olmalidir.

> Kesme yaparken kesilen talagla kesici ug arasinda reaksiyon olusmamalidir.

Disiik sertlik takim profilinin bozulmasina yol agar, takim ucu deformasyona ugrar.
Uygun olmayan tokluk ve termal sok direnci takim agzinda talas yigilmasina, kesicide
kirilmalara ve ¢atlamalara neden olur.

..Il
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Sekil 1.24: Kesici takimlarin tarihi gelisimi
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Imalatta kullanilan kesici malzemeleri gelisim sirasina gére asagidaki sekildedir:
> Adi karbonlu ve orta alasimli ¢elikler,
> Seri ¢elikler(HSS),
> Dokme - kobalt alagimlart,
> Sert maden uglar,

> Kaplanmus kesiciler,
> Seramikler,

> Kiibik Boron Nitriir kesiciler

> Silisyum nitriir alagimli kesiciler
> Elmas kesiciler

1.5.1.1.Adi Karbonlu ve Orta Alasimh Celikler

Sekil 1.25: Adi (diisiik) karbonlu ¢elik kesici

Adi karbonlu c¢elikler imalatta 1880'de 6zellikle matkap, kilavuz, tig (bros) ve rayba
iretiminde kullanilmaya baslanmigtir. Kesici omrii bakimindan daha iyi 6zelliklere sahip
orta ve diisiik alasimli gelikler kullanima girmistir. Ucuz olmalari, kolayca bi¢imlendirilip
bilenebilmelerine ragmen, yiiksek kesme hizlarinda asmmma ve sicakliga dayanabilme
ozellikleri ¢ok diistiktiir. Karbon ¢elikleri sadece ahgap gibi yumusak malzemelerin islenmesi
icin uygundur ve sadece diigik tretim hizlarinda (10 m/dak) kullanilirlar. Karbon
celiklerinin en Onemli avantaji, kolay islenmesi ve ucuz olmasidir. Ayrica g¢alisma
sicakliklarinda (max. 200-250 °C) sertliklerini ve keskinliklerini korurlar. Biitiin bu
dezavantajlarindan dolay1 metallerin islenmesinde sinirli kullanim alanina sahiptir. Bununla
birlikte ucuz olmalarindan dolayi, karbon ¢eliklerinde oldugu gibi agag isleme takimlarinda
kullanilirlar.

1.5.1.2.Yiiksek Hiz Celikleri (Seri Celik, HSS)

1900’li yillarda iiretilen ve karbonlu celiklere oranla yiiksek kesme hizlarinda
kullanilabilmelerinden dolay1 bu ismi almislardir. Farkli sertlik derinliklerinin verilebilmesi,
iyi asimnma dayanimina sahip olmalart ve wucuz elde edilebilmeleri en belirgin
ozeliklerindendir. Ozliiliigiin yiiksek olmasi, kirilmaya karsi dayanimini etkileyen talas
acisiin yiiksek olmasi gereken islemlerde kullanilacak kesicilerin {iretiminde ve titresimli
tezgahlarda uygun malzeme obuasimi saglamistir. Yiiksek hiz celikleri, oda ve yiiksek
sicakliklarda yiiksek sertligi ve toklugu sayesinde iyi performansiyla kesici takim malzemesi
olarak kullanilmaktadir.
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Bu kesicilerin molibden (M serisi) ve tungsten (T serisi) olmak iizere iki temel ¢esidi
vardir. M serisi % 10'a kadar krom, vanadyum, tungsten, kobalt ve alasim elemanlariyla
birlikte molibden igerir. T serisi ise krom, vanadyum, kobalt ve alagim elemanlariyla beraber
% 12—18 tungsten ihtiva eder. M serisi genellikle T serisine gore yiiksek aginma dayanimina
sahip olup, 1s1l islem siiresince daha az sekil degisikligi gosterip daha ucuzdur.

Sekil 1.26: Yiiksek hiz celiginden (HSS) yapilmis kesiciler

Yiiksek hiz celikleri, orta sertlikteki g¢elik, dokiim ve metal olmayan malzemelerin
islenmesinde verimli bir sekilde kullanilmaktadir. Yiiksek hiz gelikleri, 650 °C ' ye kadar
olan islem sicakliklarinda kullanilabilmekte ve takimlar tekrar tekrar bilenebilmektedir.
Talash islemde egilimin yiiksek hizlara kaymasi nedeniyle yiiksek hiz ¢eliklerinin dnemi
giderek azalmaktadir. Bu takimlar metal kesme endiistrisinde matkap, kilavuz, pafta,
azdirma, t1g (bros) vb. gibi 6nemli kesme alanlarina sahiptirler.

1.5.1.3.Dokme - Kobalt Alasimlar:

Sekil 1.27: Dokme-karbiir (stellit) kesiciler

1915 yilinda kullanima girmis olan bu malzeme, % 38 — 53 kobalt, % 30-33 krom, %
10-20 tungsten igerir. Genel olarak stellit ismiyle bilinen bu kesiciler, 58—64 Rockwell C
sertligine ve iyl asinma dayanimina sahip olup, yiliksek sicakliklarda 6zelligini muhafaza
etmektedir. Dokiim ve taglama {iretilen bu kesiciler, yiliksek hiz ¢elikleri gibi 6zlii olmayip,
darbeli iiretimlerde de kullanilmazlar. HSS kesicilere oranla iki kat daha biiyiik kesme
hizlarinda, kaba talas islemlerinde ve kesintisiz islemlerde kullanima uygundur. Bu
kesicilere stellit kesiciler de denilmektedir. Stellit metal kesme takimlar1 yaygin olarak ¢elik,
dokme demir, dokme celik, paslanmaz ¢elik, piring vb. malzemelerin islenmesinde kullanilir.
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1.5.1.4. Sert Maden Uglar (Karbiirler)

Sekil 1.28: Sert maden uclar

1930’1u yillarda, yiiksek hiz gelikleri ve stellit kesicilere gore daha biiyiik kesme hiz1
ve sicakliklarda kullanilabilen karbiir uclar gelistirilmistir. Elastikiyet modiiliiniin ve 1s1
gecirgenliginin yiiksekligi, diisiik genlesme miktari, sert maden uclari kalip ve kesici
imalatinda aranan malzemeler arasina yerlestirmistir. Talasli ve talagsiz imalatta tungsten ve
titanyum karbiir olmak tizere iki farkli sert maden ug ¢esidi kullanilmaktadir.

> Tungsten Karbiir (WC)

Tungsten karbiir parcaciklarinin kobaltla birlestirilmesi ile elde edilirler. Demir dis1
islenmesi zor malzemelerin ve dokme demirlerin talagl imalatinda kullanilirlar. Bu kesiciler
toz metaliirjisi ile imal edilmektedir. Tungsten karbiir tozlan toz kobalt ile karistirilip 140-
400 MPa basing altinda ug profilindeki kaliplarla sikistirilir, 1430-1500 °C de 2030 dakika
sinterlemeye tabi tutulurlar.

Karisimdaki kobalt miktar1 karbiir ucun 6zelliklerini 6nemli dlgiide etkilemektedir.
Kobalt miktarinin artmasi, dayanim, sertlik ve asinma dayanimini disiirirken, kobaltin
yiiksek ozliiliik 6zelliginden dolayr WC’nin 6zliiliigli artmaktadir. Krater aginma dayanimini
ve sicakliklara dayanim 6zelliginin artirilmasi icin WC ve titanyum birlestirilmelidir. Sade
tungsten karbiirlii kesici uclar dokme demir, Ostenitik ¢elik, demir dis1 ve metal dis1
malzemelerin islenmesinde kullanilirken tungsten karbiir yaninda titanyum ve tantalyum
karbiir de ihtiva eden kesici uclar ise ferritik ¢eliklerin islenmesinde kullanilirlar.

> Titanyum Karbiir (TiC)

Tungsten karbiire gore asinma dayanimimin yiiksek olmasma karsin, o6zIiligi
disiiktiir. Baglayic1 olarak nikel-molibden alasiminin kullanildig: titanyum karbiir, daha
yiiksek kesme hizlarinda 6zellikle ¢elik ve dokme demirlerin islenmesinde kullanilir.
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1.5.1.5.Kaplanmis Kesiciler

1960’1 yillarla birlikte yeni alagimlar yeni malzemeler sanayide makine elemani
imalatinda kullanima girmistir. Bu malzemelerin yiiksek dayanim 6zelliklerinin yaninda,
kesileni asindirma ve onlarla kimyasal reaksiyona girme O6zellikleri de hayli yiiksektir Bu
malzemelerin islenmesinde karsilasilacak gii¢liiklerin yenilebilmesi i¢in, kaplanmis kesiciler

gelistirilmistir.

Sekil 1.29: TiC-TiN kaplamal Kesici uclar

Kaplama malzemesi olarak genellikle, titanyum nitriir, titanyum karbiir ve seramikler
kullanilir. Nitrit gibi malzemelerin kaplanmasiyla 1ilgili ¢aligmalar héala laboratuar
asamasindadir. Kesiciler iizerindeki kaplamalar 5-10 pum (mikron) kalinliginda c¢esitli
metotlarla olusturulmaktadir. Kesicinin u¢ noktasindaki dayanimin artirilmasi  ve
kirilmasinin 6nlenmesi i¢in uca honlama iglemi tatbik edilir.

Kaplama ile kesici aletlerin kazanmis olduklar1 6zellikler soyle siralanabilir:
Yiiksek sicakliklarda sertligini koruma

Kimyasal kararlilik

Diistik 1s1 iletkenligi

Gozeneksiz veya ¢ok az gozenekli yap1

YVVYV

Kaplama eleman1 olarak kullanilan titanyum nitriir (TiN),dlstlik siirtiinme kat sayisi,
yuksek sertlik, yiiksek sicakliklara dayanimi ve alt tabakaya iyi niifuz etme O6zelliklerine
sahiptir. Bunun yaninda, matkaplara, karbiir kesicilere ve yiiksek hiz g¢eliklerine
kaplandiginda Omiirlerinin artmasinda rol oynamaktadir. Altin renkli olan titanyum nitriir
kaplt kesiciler daha biiyiik kesme hizi ve ilerlemelerde kullanilabilirler. Bu kesicilerdeki
asinma, kaplanmamis olan kesicilere gére daha azdir. Burada dikkat edilmesi gereken, TiN
kaplanmis kesicilerin diisiik kesme hizlarinda kullanilmamasidir. Diisiik hizlarda kesici
uctaki talas birikimi kaplamanin yanmasma neden oldugundan mutlaka uygun kesme
stvisinin kullanilmasi gerekir.

Tungsten karbiirler yerine, titanyum karbiir (TiC) kaplamalar1 agindirma 6zelligi olan
malzemelerin islenmesinde biiyiik aginma dayanimi saglar.

Yiiksek sicakliklara dayanimi, diisiik 1s1 iletkenligi, bosluk ylizeyindeki ve talas
ylizeyindeki krater asinma dayaniminin yiiksekligi, seramikleri kesicilerin kaplanmasinda
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uygun bir eleman yapmustir. Kaplama elemani olarak en ¢ok kullanilan seramik aliiminyum
oksit (AlO,)’tir. Yiiksek hiz c¢elikleri ve karbiir ucglara tek bir katman olarak uygulanan
kaplamalarin disinda birden fazla kaplama elemani da kullanilmaktadir.

Bunun yaninda on ii¢ tabakaya kadar kaplamaya sahip sert maden uglar gilinlimiiz
imalat sektoriinde kullanilmaktadir. Daha ince olan titanyum nitriir katmanlarin sertligi
aliminyum okside oranla daha fazladir. Bu katmanlarin kalinligi 1 pm ile 6 pm arasinda
degismektedir.

1.5.1.6. Seramikler

Sekil 1.30: Cesitli seramik kesici uclar

Cok ince taneli, yiiksek saflikta aliiminyum oksitten olusan seramikler 1950’11
yillarda kullanima girmistir. Aliiminyum oksit yliksek basing altinda soguk olarak preslenip,
yiliksek sicakliklarda sinterlenmesinden dolayr beyaz veya soguk preslenmis seramikler
olarak isimlendirilir.

Titanyum karpit ve zirkonyum oksidin ilave edilmesi ile 6zellikle 6zliiliik ve 1s1l-s0k
dayanimi artirilir. Seramik kesiciler yiiksek asinma dayanimia ve yiiksek sicakliklara
dayanim Ozelliklerine sahiptir. Seramik uglar, yiiksek kesme hizlarinda, kesintisiz talas
kaldirma islemlerinde kullanilirken 1sil soktan etkilenmemesi i¢in ya kuru olarak ya da
kesme hizinin isleme bolgesine fazla verildigi sartlarda kullanilmalidir. Siyah veya sicak
preslenmis seramikler diye isimlendirilenler 1960’11 yillarda gelistirilmis olup % 70
Aliiminyum oksit, % 30 titanyum karbiir icermektedir. Sermet (Seramik + Metal) olarak da
isimlendirilirler. Karisimlarinda molibden karbiir, niobyum karbiir ve tantalyum karbiir de
kullanilmaktadir.

Sicak presleme ile iiretilen bu kesici takimlar, istiin Ozellikleri nedeniyle
sertlestirilmis ¢elik, nikel esasli alasimlar ve dokme demirin kesikli talas kaldirma
islemlerinde kullanilabilmektedir.
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Sekil 1.31: Kiibik boron nitriir Kkesici uclar

Su anda, sertlik olarak elmasa en yakin yapay malzeme kiibik boron nitriirdiir. (CBN).
1962 yilinda gelistirilen CBN, karbiir gévdeye 0,5-1 mm kalinliginda polikristal kiibik boron
nitriiriin basing altinda sinterlenerek yapilmasiyla elde edilir. Kiibik boron nitriir (CBN),
elmastan sonra ikinci en yiiksek sertlik degerine sahiptir. Kii¢iik miktarlardaki seramik veya
metal baglayici ile bor nitriir karistirilir. Giiniimiizde, General Electric firmasinin BZN ve De
Beers firmasimnin Amborite ticari adi ile piyasaya sundugu iki {irlin yaygmn olarak
kullanilmaktadir.

Ozellikle, elmasin kullanimini engelleyen hizli asinma olmaksizin yiiksek hizlarda sert
dokme demir ve sertlestirilmis celigin kesimi i¢in kullanilmaktadir. Ayrica, siiper alagimlar
(nikel ve kobalt esasli), kiibik bor nitriir kompozit kesici takimlarla, sementit karbiirlerden
cok daha yiiksek hizlarda islenebilmektedir.

1.5.1.8. Silikon Nitriir Tabanlh Kesiciler

Sekil 1.32: Silikon nitriir Kkesici uclar

1970’11 yillarda gelistirilen silikon nitriir (SiN) tabanli kesiciler, silikon nitriiriin,
alliminyum oksit ve titanyum karbiirle birlestirilmesiyle olusturulmustur. Bu kesiciler yiiksek
ozliliik, sicak sertlik ve iyi 1s1l sok dayanimina sahiptir. Bu kesicilere, silikon, aliiminyum,
oksijen ve nitrojenin bilesiminden meydana gelmis sialon verilebilir. Silikon nitriieden daha
yiuksek 1s1l sok dayanimina sahip oldugundan, dokme demirlerin ve nikel tabanli alagimlarin
orta kesme hizlarinda islenmesinde kullanilirlar.
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1.5.1.9. Elmas Kesiciler

Sekil 1.33: Elmas uc takih kesiciler

Elmas; tartismasiz en sert ve dogal olarak meydana gelmis en iyi asinma dayanimina
sahip bir malzemedir. Baski kuvvetlerine kars1 sert maden uglara oranla iki kat dayanima
sahip olup sicaklikla ¢cok az genlesmektedir. Bu iki sebepten dolayi, dar toleranslarda ve ¢ok
yiksek yiizey kalitelerinde {iiretilmesi gereken isler i¢in kullanilmaktadir. Demir igerikli
metallerin islenmesinde, yliksek sicakliklardaki kimyasal reaksiyon elmasin orijinal grafit
yapisina donmesinden olur. Bu sebepten, elmas kesiciler sadece, demir dis1 ve metal
olmayan malzemelerin tiretimi ile sinirlandirilmastir.

Elmas takimlar yiiksek silisyumlu dokme aliiminyum alasimlari, bakir ve alagimlari,
sinterlenmis sementit tungsten karbiirler, silika cam ile doyurulmus kauguk, cam-
fiber/plastik ve karbon/plastik kompozitler ve yiiksek aliiminali seramiklerin islenmesinde
kullanilmaktadir.

Elmas, kiibik boron nitrat

1 Aluminyum oksit

g ---- ‘ Aluminyum oksit+%30titanyum karpid
3 ,

E Sermetler (seramik+metal)

g ' Kaplarms karpidler
a e
il HSS
@A

Dayamum ve ézliitilk ———»

Sekil 1.34: Kesici takimlarin ézelliklerinin karsilastirilmasi
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Metalik malzemelerin sekillendirilmesinde yaygin olarak kullanilan kesici takimlarda
en 6nemli husus, islemin miimkiin olan en diisiik maliyetle, gerekli kalite beklentilerine en
uygun sekilde gerceklestirilmesidir. Bunu gergeklestirebilmek igin ise islenecek metalik
malzemenin Ozelliklerine ve kesme hizina bagli olarak, kesici takim malzemesi dogru
se¢ilmelidir. Metal esash takimlar, maliyeti diisiik fakat daha diisiik sicakliklarda ve hizlarda
kullanilmaktadir. Karbiir esash takimlar, yiiksek kizil sertlikleri ve yiiksek kesme hizlari ile
karakterize edilmektedir. Seramik malzemeler ise tokluk dezavantajlarina ve maliyetlerine
karsin yiiksek sicakliklardaki mekanik ve kimyasal kararliliklar1 sayesinde is parcasi ile
takim malzemesi arasindaki etkilesimi minimize etmektedir.
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( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Sifir noktasini1 segmek

Is parcas1 teknik resmini inceleyiniz. Is
parcasina uygun sifir noktasi
belirleyiniz.

» CNC tornada sifirlama yapmak

Tezgah kizaklarini tezgéh sifir noktasina
gonderiniz. Is pargasina gore is parcasi
sifir noktasi belirleyiniz.

» CNC frezede sifirlama yapmak

Tezgéh kizaklarini tezgah sifir noktasina
gonderiniz. Is pargasina gore is pargasi
sifir noktasi belirleyiniz.

» Sifir noktasina uygun G kodu yazmak

Belirlenen sifir noktasina gére uygun G
kodunu kontrol ediniz.

» Kesici kalemi sifir noktasina gondermek

Kesici kalemi is parcasi sifir noktasina
gonderiniz. CNC tezgahi kontrol paneli
ekranindan kontrol ediniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ¢oktan se¢gmeli sorular1 cevaplayiniz.

Is parcasi sifir noktasi olusturulurken dikkat edilecek noktalardan degildir?
A) Kullanilan kesici tipi

B) s parcas1 geometrik yapisi

C) Tezgah giicli

D) Isleme zamani

Asagidaki sifir noktalarindan hangisi CNC tezgah kullanicis1 tarafindan
degistirilemez?

A) Tezgah sifir noktasi

B) s parcas1 sifir noktasi

C) Program sifir noktasi

D) Bolgesel sifir noktasi

Asagidaki G kodlarindan hangisi tezgah referans noktasina doniis kodudur?
A)G 54
B)G 72
C)GIl
D)G28

Asagidakilerden hangisi programlama yontemlerinden biri degildir?
A) Mutlak programlama

B) Bolgesel programlama

C) Kutupsal koordinat sistemi ile programlama

D) Artigh programlama

Asagidaki kesicilerden hangisi CNC tezgahlarda en ¢ok kullanilan kesicilerin baginda
gelmektedir?

A) Adi karbonlu ¢elikler

B) HSS kesiciler

C) Dokme-demir kesiciler

D) Kaplanmis sert maden uglar

En ytiksek sertlige ve asinma dayanimina sahip olan kesici asagidakilerden hangisidir?
A) Elmas kesiciler

B) HSS kesiciler

C) Kaplanmis sert maden uglar

D) Sermetler
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Asagidaki kesicilerden hangisi en ¢ok 6zliiliikk ve esneklige sahiptir?
A) Aliiminyum oksit kesiciler
B) HSS kesiciler

C) Karbiirler

D) Kaplanmis sert maden uglar

Asagidakilerden hangisi kaplanmis sert maden uglarin 6zelliklerindendir?

A) Yiiksek sicakliklara dayanim
B) Kimyasal kararlilik

C) Diistik 1s1 iletkenligi

D) Hepsi

Asagidaki G kodlarindan hangisi artigh programlama kodudur?

A) G 00
B) G 01
C) G 90
D) G 91

Asagidakilerden hangisi CNC torna tezgahlarinda

eksenleridir?
A) X-Y
B)Y-Z

C) X-Z

D) X-Y-Z
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

1. Is parcasi teknik resmini inceleyiniz. Is pargasinin geometrik bicimine gore gerekli
sifir noktalarim1 belirleyiniz. CNC tezgahi c¢alistirarak gerekli kesicileri ve is pargasini
emniyetli sekilde baglaymiz ve kesici uglar1 i¢in sifir noktast olusturunuz. Program icin
kullanilacak sifir noktalarmin kodlarim belirleyiniz. Sifir noktalar: i¢in G kodlarini tezgaha
kaydediniz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI Evet | Hayir

1 | s énliigii veya is elbisenizi giyip, is eldiveninizi taktiniz mi1?

) Is pargas1 teknik resmini ve parca geometrik yapisini incelediniz
mi?

3 Is pargasinin geometrik yapisina gére sifir noktasimni belirlediniz
mi?

4 CNC tezgahi galistirip 10 dakika bos olarak 1sinma caligtirmasi
yaptiniz mi?
Is pargasini aynaya ve uygun kesicileri tarete emniyetli sekilde

5 < Ll
baglayip kontrol ettiniz mi?

6 Kesici ve is parcasma gore gerekli sifir noktalarini, elle veya
otomatik kumanda ederek belirlediniz mi?

7 Belirlenen sifir noktasina gére G kodunu yazip tezgah meniisiine
kaydettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama esnasinda yaptiginiz islemleri degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.

Basarisiz iseniz; faaliyete tekrar donerek arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim
alarak faaliyeti tamamlayiniz.

Basarili iseniz, bir sonraki faaliyete devam ediniz.
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OGRENME FAALIYETi-2

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda gerekli CNC atolye ortami, CNC iiretimde kullanilan kesici
takimlar ve baglama aparatlari, takim tutucular saglandiginda is parcasina en uygun kesiciyi
secebileceksiniz. Kullanilan kesici ve islenecek parcaya uygun kesme hizi, ,ilerleme, devir
sayis1 gibi igsleme parametrelerini hesaplayabilecek veya hazir tablolardan okuyabileceksiniz.
Takim kodunu okuyabilecek ve kodlamaya gore takim segebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Calistiginiz bolgede CNC tezgah teknolojisi 1le makine imalati yapan sanayi
kuruluslarini arastiriniz.

> Internet iizerinden CNC talasl iiretim ve takim imalat sanayi kuruluslarini,
takim kaplama kuruluslarini, teknik iiniversite ve teknik egitim kurumlarim
arastiriniz. Onemli firmalardan kesiciler ile ilgili katalog ve brosiir isteyiniz.

> CNC imalat ve tiretim konulu kitaplardan kesici takimlar ve 6zelliklerini, temel
isleme parametrelerini, takim ve is parcast yapiminda kullanilan malzemelerin
ozelliklerini, takimlar ve takim tutucular ile ilgili kisimlar1 arastiriiz,
inceleyiniz ve okuyunuz.

2. ISLEME PARAMETRELERI

2.1. Temel Imalat Islemleri

Temel imalat islemleri bir makine parcasini liretmek ve yapmak igin gerekli olan
islemlerdir. Makine imalatinda bu islemleri yapmak ig¢in talagh {retim tezgahlari
kullanilmaktadir. Islenecek parca ozellik ve hassasiyetine gore bir veya birden cok tezgah
kullanilabilmektedir. Ozellikle CNC tezgahlarinin ve ek isleme aparatlariin kullanilmasi ile
bir tezgahta basit is parcalari i¢in biitiin islemler basari ile yapilabilmektedir.

Sekil 2.1: Temel imalat islemi yapilan bir makine parcasi
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2.1.1. Tornalama islemi

Tornalama, belirli geometrik yapida kesici kenarlar1 olan kesici takimlarla (kalem,
kesici ug) aynaya bagl olarak donen is parcasindan dairesel olarak talas kaldirma islemidir.
Genel olarak is parcasina donme hareketi uygulanir. Tornalama islemleri, klasik torna
tezgahlar1 veya seri imalatta ise CNC torna tezgahlarinda yapilmaktadir. Tornalama iglemleri
silindirik veya silindirik ¢capli parcalara uygulanmaktadir. Tornalama iglemleri ile i¢ ve dis
tornalama, alin tornalama, profil tornalama, kanal agma, vida ¢ekme, konik tornalama, parca
kesme islemi, kavisli ve acili pah kirma islemlerinde, delik isleme vb. islemler
yapilmaktadir.

Sekil 2.2: Tornalama islemi tipleri

Torna tezgahlari temel imalat islemlerinde kullanilan temel tezgahlardandir. Ozellikle
CNC torna tezgahlarinda kaplamali ve takma uglarin kullanilmasi ile birlikte talas kaldirma
potansiyeli artmistir. Ozellikle kisa siirede hassas o6l¢ii ve ince yiizey piiriizliiliigiinde
parcalar basari ile islenmektedir.

2.1.2. Frezeleme Islemi

Frezeleme diiz veya kavisli ylizeylerin, kanallarin, helisel kanallarin, dislilerin ve vida
dislerinin imal edilmesi, cep ve kademe islenmesinde, delik agma ve biiyiitme islemlerinde
belirli geometrik yapili tek veya ¢ok agizli kesici takimlarla talas kaldirma islemidir.
Frezeleme isleminde kesici takim hareketli veya is pargasi islem durumuna gore her ikisi de
hareketli olabilir. Frezeleme islemi klasik freze tezgahlarinda veya ince ve hassas olarak
CNC freze tezgahlarinda yapilmaktadir.

Sekil 2.3: Frezeleme isleminin tipleri
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Genel frezeleme islemleri diizlem yiizey frezeleme, profil frezeleme, kanal frezeleme,
form frezeleme, azdirma frezeleme olarak smiflandirilmaktadir. Frezeleme isleminde sert
HSS tek parca kesici takimlar kullanildig1 gibi son yillarda kaplamali takma ugclar
kullanilmaktadir. Freze tezgahlar talas kaldirma islemi bakimindan, torna tezgahlarindan
daha cok isleme ve kesme giicline sahiptir. Frezeleme islemi ile her ¢esit kanal agma, diizlem
ylizeylerden talas kaldirma, disli agma, cep isleme, delik biiylitme, biiyiik adimli vida agma,
helisel ve agil1 ylizeyler elde etme, kor delik delme, delik delme vb. bir¢ok islem son derece
hizl1 ve hassas olarak yapilabilmektedir.

2.1.3. Delik Delme islemi

Kendi ekseni etrafinda donen kesici matkap, freze ¢akilari ile parga yiizeyine boydan
boya silindirik deliklerin veya bir tarafi kapali belirli Olgiilerdeki (kor delik) silindirik
deliklerin agilmasidir.

Delik delme islemi i¢in matkap tezgahlari kullanilmaktadir. Fakat bunun yaninda
tezgaha delik delme aparati takilarak CNC torna tezgahlarinda veya CNC freze tezgahlarinda
da delik delinebilmektedir. Delik delme islemi matkap uglari ile yapildig: gibi silindirik freze
cakilari ile de yapilabilmektedir. Ozellikle kor yani boydan boya olmayan belirli derinlikteki
deliklerin acilmasinda, belirli hassas Olciideki eksenel deliklerin delinmesinde CNC freze
tezgahlar1 delik delme aparati, freze ¢akilar1 kullanilmaktadir.

Sekil 2.4: Delik delme islemi

Delik delme islemi en ¢ok yapilan temel imalat islemlerindendir. Bu islemlerde
yiiksek hiz ¢eligi (HSS) matkaplar kullanilmaktadir. Son zamanlarda kaplamali ve takma
uclu matkaplar kullanilmaktadir. Ozellikle bu kesiciler ¢ok yiiksek talas kaldirma
potansiyeline sahip oldugu icin CNC torna, CNC freze ve CNC delik tezgahlarinda c¢ok
kullanilmaktadir.

2.1.4. Raybalama islemi

Raybalama, yiiksek kalite ve uygun hassasiyette deliklerin imal edilmesi i¢in, ¢ok az
talag kaldirarak yapilan delik iyilestirme islemidir. Raybalama islemi delinmis olan deliklere
eksenel diizgiinliik, hassas 6l¢li tamlig1 ve ince ylizey piiriizliliigl saglamak i¢in kullanilir.
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Sekil 2.5: Raybalama isleminde kullanilan rayba

Raybalama islemi, silindirik raybalama ve konik raybalama olarak ikiye ayrilmaktadir.
Silindirik raybalama islemi silindirik deliklere uygulanirken, konik raybalama islemi konik
deliklerin diizeltilmesinde kullanilir. Raybalama islemi delik delme islemine benzemektedir.
Yalnizca hassas isleme i¢in matkap yerine rayba kullanilmaktadir. Bu islemlerde helisel veya
diiz oluklu raybalar kullanilmaktadir.

2.1.5. Taslama Islemi

Taslama islemi, c¢esitli tane biyiikliigiindeki silindirik taglarla iglenmis makine
parcalar yiizeyinden az miktarda talas kaldirma islemi ile ¢ok ince sekilde yiizey hassasiyeti
elde etme, Ol¢li tamlig1 saglama, daha diislik piiriizliliige sahip ylizey elde etme islemidir.
Taslama islemi, baglayic1 maddelerle bir araya getirilen taneciklerin olusturdugu zimpara
taglarinin is parcasindan c¢ok kiiclik miktarlarda kesme yapmasi yani is parcasini
asindirmasidir.

Sekil 2.6: Taslama islemi

Taslama islemi genelde taslama tezgahlarinda yapilmaktadir. Fakat ek aparatlar
takilarak CNC torna ve freze tezgahlarinda da yapilabilmektedir. CNC ile islemede 6zellikle
ek islem gerektiren yerlere zaman kazanci saglamak igin ve ikinci bir islemeyi ortadan
kaldirmak i¢in Ozelikle basit delik ve dis ylizey taslama islemleri rahatlikla
yapilabilmektedir.

Taslama isleminde dogal ve yapay tanecikli g¢esitli tane biiyiikligiindeki kimyasal
maddelerle birlestirilmis taslama takimlar1 kullanilmaktadir. Ozellikle ¢ok sert islenmesi zor
olan parcalarin yiizeyinden az miktarda talas kaldirilmas: taslama ile miimkiin
olabilmektedir.
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Taslama islemi isleme bicimi olarak profil taslama, dalma taslama, silindirik
taslama, diizlem yiizey taslama olarak siniflandirilmaktadir.

Makine parcalarina bu islemlerden bagka diger temel imalat islemleri de
uygulanmaktadir. Diger temel islemler olarak honlama, lebleme, t1§ ¢cekme, polisaj gibi
islemler de yapilmaktadir. Bu islemler daha c¢ok hassas ve ince islenecek parcalara
uygulanmaktadir.

2.2. Kesici Takimlar

CNC takim tezgahlarinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de yiiksek talas kaldirma
kapasitelerine sahip olmalaridir. Bu nedenden dolayr takim tutucularin, takim baglama
aparatlarin, kesici uglarmn 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Ozellikle talas kaldirma esnasinda bu
kesiciler ¢ok biiylik kesme kuvvetlerine, asir1 sicakliga (600°C -1300°C) ve darbelere maruz
kalmaktadir.

CNC tezgahlarda kullanilan kesici uclarin isleme 0&zelliklerinin artirilmast ve
dayanikliliklarinin gelistirilmesi i¢in takim imalat firmalar1 gliniimiizde en ¢ok bu konu
iizerinde caligmaktadir. Iyi bir kesici {iretim miktarin1 artirdig1 gibi kesici maliyetini de
asag1 c¢ekecektir. Bu nedenden dolay1 her islem i¢in en uygun kesici takim ve baglama
aparat1 se¢imi ¢ok biiylik onem arz etmektedir.

CNC tezgahlarda isleme siiresini ve isleme kalitesini en fazla etkileyen faktorlerin
basinda kesici takimlar ve bunlarin baglanma sistemleri gelir. Bu tezgihlarda kullanilacak
kesici ug ve takimlarin su 6zelliklere sahip olmasi gerekir:

Kesici ug kolayca degistirilebilir.

Cikan talaslar1 kirma 6zelligi olmalidir.

Kesici takim saglam ve dengeli baglanabilmelidir.
Kesici ug hassas olarak baglana bilmelidir.

Kesici takim degisimi kolay ve hizli olmalidir.

Kesici ug yliksek sicaklikta sertligini kaybetmemelidir.

VVVVYYVY

CNC tezgahlarinda kullanilan kesiciler; HSS kesiciler ve sert metal ug kesicilerdir.
> HSS Kkesici takimlar

HSS kesiciler tek parca olarak kullanilir. Bu kesiciler kiigiik c¢apli deliklerin
delinmesi, kanal acilmasi, vb. islerde kullanilir.

> Sert Metal Uglar

Sert metal ug kesiciler degisik boyut ve sekillerde standart olarak {iretilir. Her bir ugta
(ucun tasarimina baglh olarak 3, 4, 6 ya da daha fazla kesme kenar1 bulunur. Bir kenar
koreldiginde, diger bir kenar kesme yapacak konuma getirilir.

37



Kesici uglarin en 6nemli avantajlari; standart ve hassas boyutlarda tiretilmesi, dogru
kesme geometrisine sahip olmasi, hizli degistirilmesi ve bileme isleminin olmamasidir.
Kesici ucun biitlin kenarlar1 kullanildiktan sonra bu ug¢ yeni bir ug ile degistirilerek isleme
kalinan yerden devam edilebilir.

ISO, talas kaldirma i¢in sert metal kesicileri 3 ana gurupta toplamistir:

P: Uzun talag veren malzemelerin islenmesinde kullanilan sert metal kesiciler (celik,
celik dokiim, paslanmaz ¢elik, uzun talag birakan temper dokiim vb.)

M: Islenmesi gii¢ olan malzemelerin islenmesinde kullanilan sert metal kesiciler
(manganli sert ¢elik, 1s1ya dayanikli ¢elikler, paslanmaz ¢elik, sert dokiim vb.)

K: Kisa talag birakan malzemelerin islenmesinde kullanilan sert metal kesiciler
(dokiim, sert celikler, demir dis1 metaller, aliiminyum vb.).

2.2.1. Kesici Takim Malzemeleri

Kiiglik ¢apl delik delme, kilavuz ¢gekme, raybalama, punta deligi ve kama kanali agma gibi
islemlerde yiiksek-hiz ¢eligi (HSS) takimlar kullanilmasina ragmen, niimerik kontrollii
islemede, genellikle sinterlenmis karbiir takimlar kullanilmaktadir.

Sementit karbiir sertligini, ana bileseni olan, tungsten karbilirden almaktadir. Saf
haliyle tungsten karbiir, takim malzemesi olarak kullanilamayacak kadar kirilgandir. Bu
nedenle, tungsten karbiir ve kobalt tozlarmin karisimi, istenen sekilde preslenir ve daha sonra
sinterleme islemine tabi tutulur. Boylece kobalt eriyip, tungsten karbiir tanelerini yogun ve
gbzeneksiz bir yapiya sokacak sekilde baglar.

Tungsten karbiirle birlikte, titanyum ve tantal karbiir gibi sert malzemeler de takim
olarak kullanilabilmektedir. Ayrica tungsten karbiir takimlarin {izerleri ince bir tabaka
titanyum karbiir ile kaplanarak takimin 1sinma direnci 5 kat kadar artirllabilmektedir.

Kesici takim malzemesinin se¢imini etkileyen kriterler sunlardir:

> Is parcasinin karakteristikleri (kimyasal ve metaliirjik hali)

> Parca karakteristikleri (geometri,ylizey bitirme,boyutsal hassasiyet ve yiizey

biitlinliigi gereksinimleri)

> Takim tezgahi ve takim tutucusunun karakteristikleri

> Destek

2.2.2. CNC Torna Tezgahlarinda Kullanilan Kesiciler

CNC tezgahlarda iyi ve glivenilir sekilde talag kaldirmak ve is parcasi islemek igin
CNC torna tezgahinda kullanilan kesicilerin se¢iminde asagidaki 6zelliklere dikkat edilmesi
gerekir:

Talas miktari,

Parga geometrisi,

Is parcas1 malzemesi,
Sogutma islemi,
Kesme hizi ve ilerleme

VVVYVYY
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>
>
>

Tezgah giicii ve cinsi
Islenecek parga sayisi
Takim baglama aparat tipi

Talas miktar1 arttik¢a kesici takimin parcaya dalma miktar1 biiyiimektedir. Biiyiiyen
talag miktar1 kesici takimin geometrisi ve kesici takim malzemesini dogrudan etkilemektedir.
Kisa siireli aginmalar1 gidermek ve sik sik kesici u¢ degistirmek igsleme stiresi ile maliyeti
artirict hususlardir.

Sekil 2.7: Cesitli geometrik bicimli kesici uclar

Is pargasinin en son geometrisinin olusturulmasi, kesici takimin geometrisinin uygun
se¢ilmis olmasi ile miimkiindiir. CNC torna tezgahlarinda yapilan pargca programi kesici
takimin parca lizerinde istenilen profil {izerinden giderek talas kaldirmasini saglamaktadir.
Kesici takim geometrisinin uygun sec¢ilmemesi halinde ¢ikacak is pargasinin bigim ve 6lgiisii
de dogru olmaz.

Torna tezgahlarinda en ¢ok kullanilan kesici takimlar1 ve u¢ geometrileri sunlardir:

VVVVVVYVYYVYVVYY

Dairesel kesici takim uglari

Sag yan kaba talag kesici takim uglari

Sol yan kaba talag kesici takim uglari

Sag yan ince talas kesici takim uclar

Sol yan ince talas kesici takim uglari

Vida agma kesici takim uglari

Delik biiytitme kesici takim uglari

Delik delmek i¢in kullanilan ¢esitli ¢caplarda matkaplar
Kilavuzlar

Kanal kalemleri

C ekseninde kullanilan parmak freze takimlari

Is parcast malzemeleri, kesici takim malzemelerinin belirlenmesinde onemli bir
ozelliktir. Ornegin, CNC torna tezgihinda aliiminyum parca islerken kesici kabiliyeti
aliminyum islemeye elverisli takimin segilmesi sarttir. Genel amagh herhangi bir takim
secimi veya islenen parcanin malzemesine uygun olmayan kesici se¢imi takim omriinii ve
isleme kalitesini dogrudan etkileyecektir.
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1-Ucgen Kaba Talas Kalemi  2-Dértgen Kaba Talas Kalemi  3-Profil Kanal Kal.
4-Sag Yan Ince Talas Kalemi  5-Sol Yan ince Talas Kalemi  6-Diiz Kanal

7-Ins Kise Profil Kalemi 8-Tns Vida Kaleni 9-Sol Yan Kalemi
10-Takma Uclu Matkap 11-Delik kanal Kalemi

Sekil 2.8: CNC torna tezgahlarinda kullanilan baz kesici u¢ bicimleri

Kesme isleminin en énemli sorunlarindan biri kesme aninda ortaya ¢ikan sicakligin
giderilmesidir. Bu sicakligin sogutulmasi kesici takimin omriinli ve is parcasinin yiizey
kalitesini artirmaktadir. Talas miktarina ve kesici takim ile is parcasi malzemelerine gore
ortaya ¢ikan sicakligin azaltilmasi kesici takimin uzun siire yipranmadan ¢aligmasi demektir.
Yiiksek hiz ve ilerleme ortaminda kesme yapilmasi kesici takimin, kesme kabiliyetinin
yliksek olmasi ile korunur. Kesici takimin kesme ile ilgili ag1 degerlerinin uygun olmasi ve
kesici geometrisinin talag kaldirabilecek yapida se¢ilmesi dnemli kriterlerdendir.

CNC talash imalat tezgahlarinda kullanilan kesici u¢ geometrisi ve katerlere ait veriler
kesici imal eden firmalarin kataloglarina gore secilerek kullanilmaktadir. Bazi takim
kodlama sistemleri firmadan firmaya farklilik gosterebilir. Bu kodlamalar firmanin kendi
iiriinleri icindir. Asagida BOHLER firmasinin CNC tornalama ve CNC frezeleme icin ISO
takim kodlama sistemi verilmistir.
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2.2.3. Sert Maden Uclarin Kullanim Ozellikleri

Seri gelik kesici olarak bilinen HSS kesicileri, kesici kenarlar, sap ve diger elemanlari
olmak tiizere bir biitlin halinde {retilir. Sinterlenmis karbiir, CBN ve seramikler kesme
geometrisine sahip kiigtik kesici uclar seklinde dretilir ve sert maden ug olarak bilinirler.

i Ty

Sekil 2.9: Degisik bicim ve ozellikte sert maden uclar

Cok cesitli boyut ve bigimlerde iiretilen sert maden uglarda bir keski kenardan ziyade
cok fazla kenar vardir. Ornegin kare veya dikddrtgen bir ugta 8, iicgen bir ucta ise 6 kesici
kenar vardir. Bir kesici kenar 6zelligini kaybettiginde, ikinci bir kenar i¢in ug, cabuklukla
dondiriilebilmektedir. Bunun sonucu olarak bu kesicilere (indexable) degistirilebilir uglar
ad1 verilmigtir. Uglar1 kullanabilmek i¢in, bir katere 6zel bir metal ile yerlestirmeli,
desteklemeli ve emniyetli bir sekilde tespit etmelidir. Goriliniiste bir dezavantaj olan bu
0zelligin yaninda, uglar1 kullanmanin bir¢ok avantajli yonleri vardir.

>

Asman ve Ozelligi kaybolan u¢ cabucak degistirilebilir. Bunun sonucu daha
hassas bir liretim yapmak ve tezgah-kesici ayarlama zamanini minimuma
indirmek miimkiin olur.

Sert maden uglarin bilenmesi zor oldugundan tekrar bileme s6z konusu degildir.
Kesici ucun biitiin kenarlar1 6zelligini yitirdiginde hemen degistirilebilir. Tek
bir kesici kenara sahip sert maden uglarin bilenmeleri i¢in gerekli pahali takim
ve techizata gerek duyulmaz. Her ne kadar sert maden uglar bir defalik kesiciler
olarak bilinmekle beraber, uygulamada kullanilmis uclar daha biiytlik
toleranslara sahip kaba ylizeyler i¢in ikinci defa imalata alinabilirler.

Sinterleme sonucu, uca uygun kesme geometrisi ve Olgiisel hassasiyet
kazandirilir. Ilave bir masraf yapmaksizin talaslarin belirli araliklarla
kirilmalarini saglayan talas kiricilar ilk iiretim aninda olusturulur.

Cok sayida standart boyut ve bi¢cimde kesici u¢ su anda uygulamada
kullanilmaktadir. Islemlerin bircogu bunlar ile yapilabildiginden 6zel kesicilere
ihtiya¢ duyulmaz.

Ayn1 kesici uglar frezeleme ve tornalama ve delme islemlerinde
kullanilabildiginden, bu standardizasyonunu beraberinde getirmis ve iiretimde
kesici maliyetlerini asagiya ¢ekmistir.
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2.2.4. CNC Tornalama Uclar i¢in ISO Kodlama Sistemleri

1ISO- Kodlama Sistemi
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clarck Fode adleced igin
aradal ordalk wirgll kaldnir.
.1l dize (korokhershk sapn Q1)

TREHN 160304
Kazkin kigel uglarda ve yureaiak.
uglorda, ug pop ing.
degedind=n mm ye cevimiss,
00 g=klinde gastedi. Efer ug
opt mm. defernds le MO
clarck gsteriir.

RChME 120500

RCRM 120300

Cmsker

0 #r = moD2mm
04 #+r =04dmm=z01
08 #+r =08mmz0Ql
12 #r = 1.2mmz0]
¥ #+r = L&mm=0]
20 +r =20mm=z01
24 +r = 24mm=z01
25 #r = 25mm=0l
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N
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Saft Ganighdl

Korhglar ve ig tomoama
tokrrlan dgnda ve genel
clorok mekank skmak
taborrlanda (R kesre
plkseki . dha gaft ylikeskiGre
aghi.
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/ i¢ Tornalama Takimlar icin \
ISO- Kodlama Sistemi

Takirn Maksrmesi Soft Cap Saft Boyu ¢ Sikrno Sisterni L
Eidarim Johm Kzrehiketan Coaliksd c
5 Shardart T

ar
rY gu{ul(undl R
Vekpiane K
B e Vikrzsyon Gdedcil \ i
5 S sthon Skma
[n} Karalh va Whrasen Gidsicl
D h
C Sharart
Saguima Supu M
E Kareclh 08 L ||
K B v 10
F %«m Saedz Wibromyon Sldadcil 12
. 146 -
st iﬂ'ﬂinr:ftumml?-ldwkl 20
25
H Shardart 32 Samial |
AdrMaial®s 40 1 (eHen va Dalkban Skma
E Syu
J sogma 50 I, M
A Az
* Hrksdenmk dopriar, vibrazponun gidsdmednde yikestizl shd B 40
yaparor, Smedinwatfam-bokr gl C 50
D 40 P
E 70
F a0
= 20
H 100
J 110
K 125
M 150 Dslkien Skma
M 140
P 170
=] 180
R 200
5 250
T 300 5
U 380
W A0
W 450
D
X boior
b 500

Wida le Dislkton Skrma
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2.2.5. Tornalama Takimlari i¢cin Sikma Sistemleri

Tornalama Takimlarr icin Sikma Sistemleri

P-Levyeli Sikma Sistemi

« DiIW 4%58°e gire imal edilen LOHIN uglkar

kullariloiiie,
« Kullarilan yadak parga sayis azdir,

yapismndan dolay falas Birkmesi
problemi yajanmoz

U dedigtinimasinds mikermmeal kolayik
Sert metal ug un hizh ve emniyetl bir
sekilde baglanmasire sadlar,

L]

M - Sikma Sistemi

« Sart metal ug un heh ve emniyetl bir
fekilde Dadlanmasin sadlar.

« iyl bir kesici kenar mukavemeti saglar,

« Ozellkle kopya tormaloma idemlelndes
ok uygundur.

= Ceel dizayn lle optimum bir talag
abegl saglar.

S-Vidal Sikma Sishe mi

« Kolay ve emniyetl, ug sdkme takma
avanfaiing sahiptr,

« Talag akgin engellemsz.

« Max, G Yedek parsa mevcutur.,

TC]!¢$ Gl{lﬁlhl Eh-ge'ﬂlal‘l‘lE\,r an kanstilksiyon

Sikigtierna vidos
Ug

T Althk

Atk yay

Levye

Sikigtirma st
—— Sikighirnnc glmi
Vg

Altlik

Vida

Ug
— Sikigtirma vidasi

— Saft

Sikishirma vidos)
Ug
Atk

Altlik widas

f!*n

Sarft



2.2.6. Tornalama Sikma Sisteminin Secilmesi

Stkma Sisteminin Secilmesi

Dogdru lakimin secilmesini kolaylastirmak icin BOHLER Takimiar

iglem fipine gore asafidaki gibi simiflandinimistir.

islem Tipl Dig ic
Kaba gk iyl qokivi
Firils i iyl
: [o]
- L)
3
— Sert metal
[+3 A
= UG ekl ==l P
— v &
[= ™
it tarafh cift taratl tek tarath
Sert metal i oemsahpranae i
e il ity 7R v
el kncisz talag kcil ficilcag kancil
fslem tipl Dig i
Kaba Uygun Lhygun
Firily ok iyl ok iyl
5
E
=
2 Sert metal
[+
= g geddl —
2]
St metal tek tarafl ek tarafl
o VIR i
Tolas kinci talas kncse
Eslam tipl Dig
Kaba Gok iyl
Finly i
S
5
g A\
K
[+
o Sert mietal
2 L ekl
=
=
it tarafl tek tarath it taararh
Sert mtal AR Gl N
MetR falag kincez talag kincil tabag kancil
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2.2.7. i¢c Tornalama Islemlerinde Takimlarin Secimi

i¢ Tornalama islemlierinde Takimlarin Secimi

l¢ tomalama iglemlaninde Galgacak takimlan segerken asadedd veriken
anda noktalara dikkat etmemiz gerakin

Genel Tavsiveler

» Mirnkin olan en blydk satt cap
saciimelidin,

d
& Takirmin dizanya olan Glkinhs mamkan I WA
F_-F'

Yekpare i tornalama takimi

oldugunca kdgik elrmalicr,

« g ternalama takmiannda dago ve i
kuvvetlh baglama sisternl kullanimalidin, Erna.dec

MOrmnkon okin en kiea takinn glkantis

# Kesme sveinn yada basngl hovanin
kullanimas, Szellke derin dellk veya kér
defiklarin fomatanmasinda, gerek faloslann
diganya anlmasinda gemekse yazay
kalitesinde clumiu etkiler sadlar.

Vibrasyen'a hassas isler icin ic tomaloma
takimlan secilecedi zoman gz dninde
bulunduruimas) gereken lakisrler

Celg 0k vikbrasyon Yaksek vibrosyon

s Ayar acgis (vada giig cois) mdmmikan
aldugunca %0 ve yokin almal ve 75 den
agadica slmarmalidr,

« ROcUk kdse radyusu seciimelidir,

« Pogifit takimilar &5 sk sistemll fakinnlor
v uglan kullamimalcir,

« Eoplomosz kalifeler genelde keskin kesme
kenarlanna sahlptider ve bu yleden dilsik
kesme kuvvetiern olugtururlar,

50



2.2.8. Mekanik Sikmah Ug¢ Seklinin Secilmesi

Mekanik Sikmali Ug Seklinin Secilmesi

Mekanik sikmall ug sekli:

Yandaki semada yuvarlak gekilden, 357 ug
aciblarg kadar kullanimi en yaygin olan ugkir
gasterlimistir,

Serma dzeindaki okun gasterdigl giti kagel
ksnal dayarer (33, genls ug agill uglara

gldidikge artar, derin nokidalara ukagatinik
(Z) Ise gama dzerinde de gorildddn giol sado

gldidikge artar. -4

Visrasyon egiiml V), ue ool blyldikee
arlraktact. Ancdk, ug agis kIGOldikee goc

sarfiyatl azalmaktaddie, =

Profil veya konlk i pargalanmin

+ Kesicl kenar dayanim (5) -

tomalanmasinda, mox. kepyakama agis
agiimamabdr, Bu tip operasyonlarda iy
pargas lle ug kenan arasnda min. 2° lik bir
serbest agl sadlanmaldi,

Kdse radyusu ve ilerleme:

Mekanik sikrnall bir ugun kige radyusw, 13 Eerinds
anahtar rokl cynamaktadir, Ozellikle;

« Kaba tormnalama sirasinda dayanim:
» Finlg operasyonlannda yizey kalitesi
tzerinde dnemll etklier vardr,
Kaba tormnalama
« Kesme kanan dayanim yikssk olmalidir, By
yilzden mdmkdn clan an iy ok ug radyusu

saciirnelidin

s Biyok ug radyusy, yiksek llerleme daderlerinds
galkgmeoya olanak fanir,

» Efervibrasyon riski var ise ug radyusu
ki aitdlrmelicir.

Kaba tomaloma operasyenkannda, leremenin hig
bir kogulda yukondaki fabloda verilen degearlerl
agmamas gerekin, lsrlems degerinin kolayca
hesaplanablimest agadidak] formil ile mdmkinddr,

i, KABA = 0,5 x KOSE RADYUSU

{5
Cak wdnlllak ve ulagaklinik @3 +
+ Wibrasyon edilimi -
B ﬁ ) >
+ Gl sarfiyat (F) -
Ug radyusuna gore max, llereme dederlen
i rodhyusu 0.4 e 2 1.4 2.4
{elmm
Tawshye edilan
max, leileme | 025038 0407 0510 07-13 1098
dedail
[T T E

Kaka temalomada kullandan ug radyusian gensalikle
1.2 ve L& mm. dir.

Bu tabloda Tawvsive edilen mox. llefleme dederar, ug
radyusunun 2/ 3'sine gére hazirnanmegr.

Daha ydksek llefdeme dederbarinin uygulanabildid
durumlar agadgidaki gibidin:

= En oz &0 ug agising ve iyl bir kesme kenan
dayarrming sahip uglann kullanimas halinds;

» Tk torafh talas kinclk uglann kelkanimaos dunsrmunda;
« 90 den daha kicdk ayar agisinm kullaridide
iglemlards;

o Mormal kesme helannda rahatga fakag kaldinlabien
rmalzanmslanin idanmesindse;
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2.2.9. Mekanik Sikmah Ug¢ Biiyiikl

Mekanik Sikmali Ug Blylkldglnin Segilmesi

Kesme derinligi

oo W oo .o

igiini

Secilmesi

+ Enbdylk kesme defnlifl (ap)
beliilenmsli:

» Kesme deinligl (ap) ve ayar acia (i ng
bagh olarak gergek kesme boyu (la) na
karar veriimelidir,

la = gargek kesme boya

| = ucun kesme kenar boyu

Ayar acis

Kasrne derinlidl (Ged mm

Leun, minimurn gergek kesme boyunu
bulrreak iin sagdak fabladen
yararanatilinsiniz.,

1 2 3 4 5 & 7 8 9 1015

5 Ve hesiel kenannin greced gerg ek kesme boyu (amm

0 1 2 3 4 & A& 7 8 2 10 15

w0s 75 L1 21 3) 41 82 52 73 B3 23 11 16
120 60 [ 12223547658 7 8293 1 12|18
135 45 14 29 43 57 71 85 10 12 13 15|22
150 30 | 2 4 6 8 10 12 14 16[18 20 30
165 15 | 4 8 12 w[20 24 7 A1 35 9 58

Gercek kesme boyu:

Ug acisirun . kesme kenanna bdyik bir etklsi
vardir. Mekanik sikmoh her ug max, kesme
darnliginge ¢algabilacek, max. Dir gargak
kesme boyuna schipfir, Yandakd tobloda, ug
tipine adgh olarak kaba fornalama
iglernierinde givenle calgabilecek gargek
kesme oyian (o) verilmigtir.

Eger kesme derinligl, gergek kesme
boyundan baydkse; ya danag boydk bir ug
saclimell vada kesme derinlidi azatilmahdir.

Adr calgma kosullannda daha givenll
calgablimek Igin ya doha biydk yoda daha
kalin uglar seciimealidir.

b= 1/dx|

b= 1/dxl

5

2




Finis islemler

2.2.10. Finis Islemler icin Kose Radiis ve Piiriizliiliik Degerleri

Bir Iy pargasinin istenen ylzey kalites ve tolaranslarda Gretikzbiimest biydk Slgids ug radvusu ve ilerlerms

dafsrine baghd.

Genel lavsivelern

« Vimey kalites yikssk kesme hzive pozilit
talag acl uglar ile ahnabil,

= Vibrasyon riski var lse daha kigOk rodyvusiu
uclar seclimelidir,

« Kaplamasiz ut;lnr kulll:lhlfdlgu‘rdl:l -kl k=sme
kerarlar, kdplﬂl‘ndll L|¢Idld gua dakic
keskindir- ylzey kalltesl artacakhi,

Maksimum yizey plrGzidlidi dederinin
teorik hesabi (R..)

L2 ™ Kooy
vy R

Azafidall tabls, llefame ve ug radyuskannag bagh alardk
bulunan Rme. dedererini gostermeakiedir.

Fenaa. (i Kibga rackusy (b

o

&0 _,.-"M_.__.--rz

o or ot e

: I P e e

] ‘.nmf'/‘f et _-'__‘_.'u-m

o = d=1z0

T rZr =

WV VD EOZET === et
o > P

BRIV IAP 7 o o

A A A

Y YA

MNIZAAA Y

Q) 05 BF 035 03 035 04 045 OS5 04 045 O7 OB

flerlerne:
Rt m L": + 1000 () " Res ® BI
n = W
Ortaloma Yizey POrdzl00§0 (R-} Brrex Ra = CLA = AA RIS
) 2 pm m pirch wim pirch p%
¥ 1.6 0.30 11.8 0,33 13,1
i 1.8 0,25 13.3 0.29 15,3
20 0.40 15.7 0.44 17.4 |HN5
2.2 0.44 17.5 0.4% 19.4
l - . 2.4 049 | 192 | 054 | 21.3
Ra Fl s . v e 26 0,53 208 0,57 3.1
] L 7 I G Y] I 2.5 058 227 064 75,2
3.0 043 24,4 070 2.4
y a5 0.71 a7h 07 ang
b 4.0 080 | 314 | 089 | 348 [N
4.5 0,490 a5z 1.0 8.1
5.0 099 388 1.1 43,1
&0 12 47,2 1.3 524
Prosedir: 7.0 14 55.1 1.5 &1.2
8.0 1.6 &30 1.8 70,0 | N7
Dandzim fablosundan uwygun Bmax. dededne alt a0 1.8 71 2.0 78.8
ilerfleme ve ug radyusy dederi bulunur, o a0 a7 23 877
15.0 32 126 310 140 | M@
Bu tabilo farkh Sl tm sistemigrine gére 0.0 1.4 172 A0 192
hazirlanmighr, Res, ve Ro arasndakl badlantiren 350 5 238 5.4 =54
rratermatiksel hesab igin kulkanilamaz, 270 5.4 a7 7.0 =4 e
an,0 74 292 82 324
250 8.8 346 9.8 EET]
40,0 10,7 422 11.% A58
45,0 12,5 85 13.9 518 |MIO
50,0 14,0 552 15.5 &13
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isleme Ornekleri

=

ls pargan

Mz
|gleme dururnu

Takim
Sert metal ug
Bohler kalite

Kesme degerler ;

&

ls parcasn

Mailze e
Isleme dururmu

Takim
Sert matel ug
Bahler kalite

Kesmie dederer ;

Vidah mil

42CrMaod
Sulu

PCLNE 3225P12
CHMG 120408-BM
L2158

V. = 200 m/dak,
@, = 4 mm
fn = 0,35 rmm/ dev.

Pompa kapagl

GGEI0
Sulu

FCLNR 3225p12
CHME 120412-BMR
L2158

v, = 250 m/dak.
a, =5 mm
1, = 0,30 mm/ dav.

- B

ls parcas

Malzems
izleme dururmu

Takim
Sert metal ug
Bdihlar kalite

Kesme degerer

Aks kovani

24MnsY
Sulu

PCLNL 3232P14
CHMG 160612-BMR
LC2158

Ve = 180 m/dak.
a, = 4.5 mm
o, = 0,50 mmj/ dev.

54

2.2.11. Is Parcasi Isleme Icin Kesici U¢ Secimi Ornekleri

3 ponrgos

Malzames
Islerne durumu

Takim
Sert matal u

Béhler kalite

Kesme dederer ;

1

[ -

——

I3 porgas

MMatzeme
[slarne curumu

Takirm
Sarl matal u
Edhler kalite

Kesme degerler :

s pargas
Malzeme
lslerne curumu

Taikirr
Sart metal ug
Béhlar kallte

Kesme degerleri

Flang

HBCrNITI
Sulu

PWLNR 2525M08
WHME 080408-BM
R331

v, = 140 m/dak.
dp = 2,5 mm
f, = 0,30 mm/dev.

Burg

KACrMIMoIT 122 (1.4571)
Sulu

AZSR-PCLHLI2
CHMG 120404-BFM
R&45

v, = 120 m/dak.
a.=1mm
fo= 0,15 mm/dev.

Telaskopik dirbin kasasi

AlCuBiPb
Kuru

SVICR 2525M1&
VCGT 160404-270
R2414

¥e = 900 m/dak.
Q.= 2mm
i, = 0,25 mm/dav.



2.2.12. CNC Frezeleme icin ISO Kodlama Sistemi

w

ISO - Kodlama Sistemi

K

N

12

3

Kasici kenar
U gekli Sarbest ag Tolerarslar 1z tip boyu
Tederor Irnitled Takog kreise, Egkanar Makank Skmali Uglar
diE mortag delidi
A 85" A W m 5 d E‘mﬂrﬂ'—&a;llr\:aw-
gl Makark sk uclar
) | 00080 [ 2003 | 0055 iin, ) |
C| <0013 | =005 | 0035 karakteristk clorok mm.
E| #0085 | #0035 | 0025 cindrden wadir.
B go= B F| 20008n (2002 [ 2013 ST Ondhd:ndctﬂkr;'a‘r\dndc_ﬁ
o sy bor hesal ez, .
1L & ﬁ jﬁ j,';; ﬁﬁg i, oz kenar wunlugu | = 145 mm.
{16 korokhed sHk soral
1 ooE TREH 140304
J| somcer | 200z |inTERLE W
o boputurun karokisrisik som
c 80 c 2 k| s00man | 200 |RTasE fepinitmlariy ey
Her M barg 4k Snine b 0 konur. Cr. kenor
fom 006 o 3 wurluju | = 9525 mm.
L| 20035 | 2005
020,18 :m.dllm:nfq o e
i) 06 SNEN 090304
(0] <> E&e D M"QT,‘:E% =00 (522038 W
1&8#
1 0.0a
- uleegal| =0 felozE
T Doimsal
E 75¢ E d m d R ok Ma kexik 5k mak Ugler
0 535 2008 | 2008
i 952 2008 | 2008 D.ludurlqh_.ku'ddﬂhﬂkm
ohorok gop Slgdud mm.
W 127 2013 | =008 o i
1588 2015 | =010 )
1205 2015 | =010
H 120 F 25 254 2008 | =013 Tabog krcise we dalksk
™ 435 =013 | =008 Farkh Ka nork Ma konk
p— w52 2001 | =ane Skmah Uglar
| INEEE N P Farklikemarh - Egasiive
k& 5 B5= = 1588 | 2027 | 2008 Fark kel - Farkh ozl
- a0 1005 | 2027 | 2008 ﬁlald_nanclhmrnn
rean, &r. dobe umun
———— =2 ziezleeet Talogkricise. har ki wire keesn kerar, ber
redan kork dalMl zoman koroktedshk san
olorok warr. Buuglarda
L I:l F0° M o m drdOrecl somb ol her
- zoman 'k’ di.
lnnh:rrlh.kn‘ﬁmlc?\d:n Tek torafi talagknal,
M 86° P R dalkae e Bk
11=
m 3 4+l = E350mm
W+l = REEmm
a 1 #1 = 1.000mm
12 | = 12700 mm
O 138 o 15 #1 = IE8B1mm
o Tek torafi talagknalk T4 +1 = 16800mm
Harar som cift sap olon wio tak barah konk 19 +1 = 10080rmm
sl vedocck mskarik skmali uglorda dedkil 29 3| = Z2000mm
sarbast agy A Ganalile blonmip 2+ = EH00mm
P 108 rrakark skmak uglaoa T | = FEKmm
uypgdanr. 13 1 = 32000 mm
Her ik tanah falag kncd
wa W haraftan konik
R delki
Takog knoise we tek
§ ECS kork deiii
T &0°
Craldzayn
V| <> | % I j
" A "
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03

Keailirlik

ED

Kége
konfiglrasyonu

S

Kesrme
kenar dururnu

R

Kesrme yénl

w

m )

Karsktedstik sayi clarak uzun
kahnhdr mm. cinsirdan verli.
Crdalik rokdanin sonrasndald
dededer hesaa kahlmazlar,
Karcktaristk say tak

RN =umecw il il INEe N in i

Radvushs uglarda, ug kdgesinin
rady us dederi, karakteristik
péstadmin 17100 kadardir.
Karakte stk gdstedm tam san
clarak fade edilecediicin

F  egdn kesme kenan

E Wuvarkafirrig kesme
karark

S Pabiveyuvarkhimis
kearme karark

L 5ol kesme yénd

&

7

T Pahi kesme kanark

M 508 ve sol kesme yanl

bosamaokiyza dnidne O aradaki onddlik vingll kaldinhr.
kanur O kabrlik s=3, 18 Crar=04 ke (karaktberitik say 04)
karakteristk say 02
TRGM 140304 TRGEN 160304
FKaskin kigal ugkorda va yuvanak
uclarda, ug cop ing.
daderinden mm. ye galmisss,
00 geklinde goaterdir. EJear ug
Ormeklor Gap mm. dederinds ks MO
o s = 150mm clarak gésatarlir.
RCKE{ 120300
O ss5 = 198mm RCMM 120300
02 s = 238mm
@ o+ s = 318mm
T3+ 5 = 3% mm
M o+ 5 = 4746mm
05+ 5 = 556mm
% 3+ - 3mm ngggeKmDurumuna
W o+ 5 = 79%mm
o % s = 952mm ar ackInin
12 + 5 = 1Z270mm ﬂmdacmk ¥
tetorimi b
A 450
/& y ) o
i E 750
E F 850
P 0=
Kesme kenanndaki
serzest yilzay agisnin| o
i karcktaristk géatarimi
A 3=
E g
- C 7e
[u] 1&°
Bl s E o
F 268
s AP
M o
P 11=
I Ceel
Smekler:
03 # 1 =mxO0Zmm
d 1 = Odmmsdl
08 #r = 08mmell
12 # 1 = 1L2mm#l]
16 # 1 = Lamm+#l]l
0 1 = Z0mmisll
24 # 1 = Z4dmm#dl
25 o+ 1 = ZEmmdl

ro‘w
N
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2.2.13. Degistirilebilir Kesici U¢ Secme islemleri

Kesici takimlar segilirken malzeme tipi, baglama tipi, islenecek parca tipi, tezgah tipi,
isleme tipi vb. bir ¢ok islem gbz Oniine alinmalidir. Giinimiizde artik HSS kesici takimlar
yerlerini kaplamali degistirilebilir uglara terk etmektedir. Yiiksek hiz ¢eligi (HSS) kesiciler
daha c¢ok klasik, mekanik tezgahlarda ve yumusak malzemelerin islenmesinde
kullanilmaktadir. Ozellikle fabrikasyon ve biiyiik parti is islemede kaplamali sert maden
uclar yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu kesici uglar ve takim tutuculart bir ¢ok firma
tarafindan farkli bigim, 6zellik ve tipte tiretilmektedir. Kesici uclar isleme bigimine, tezgaha,
islenecek malzeme, kesme hizi, ilerleme, talag kirici tipi, baglama tipine, kenar
uzunluklarina, kater durumuna, kesme yoniine, talas ve bosluk agilarina, u¢ sekline gore
farklilik gostermektedir.

Her firma irettigi kesici u¢ ve takimlarina farkli kotlama sistemi verebilmektedir.
Fakat ayni zamanda ISO uluslararas1 kodlama sistemine gore de siniflandirma
yapmaktadirlar. Degistirilebilir kesici ug Ureten firmalar {irettikleri her kesici u¢ ve takim
tutuculart i¢in kullanilma 6zellikleri yani her tiir malzeme isleme durumuna, kesme hizi ve
ilerleme sogutma s1visi, talag derinligi, takim tutucular1 vb. bilgilerin yer aldig: kataloglar ve
brosiirler hazirlamaktadirlar. Hazirlanan bu kataloglardan islem durumlarina gore kesici ug
takimlar se¢ilmelidir.

ISO standartlarina gore bazi kesici u¢ takim kodlama sistemleri:
> Degistirilebilir uglar i¢in ISO kodlama sistemi

> Dis tornalama i¢in ISO kodlama sistemi

»  Ic cap tornalama i¢in ISO kodlama sistemi

> CNC frezeleme i¢in ISO kodlama sistemi

2.2.13.1. Degistirilebilir Ug¢lar icin ISO Kodlama Sistemi

Degistirilebilir uglarin kodlama sistemi 10 maddeden olugmaktadir. Her maddede
kesici ug ile ilgili bir 6zellik bulunmaktadir. Bu 6zellikler sunlardir:
Kesici ug sekli ve agisi
On bosluk acis1
Kesici ug¢ boyutsal toleranslari
Kesici ug tipi
Kesici ug kenar boyu
Kesici ug kalinligi
Kesici ug kdse yaricapi
Kesme kenar bi¢imi
Kesici u¢ kesme yonii
Talas kiricilt kesici u¢ geometrisi (Kesici ug iireten firmaya gore degisiklik
gosterir.)
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DEGISTIRILEBILIR UG 1ISO KODLAMA ORNEGI

: Kesici ug
|kesme yinii

Tablo 2.1: Degistirilebilir kesici u¢ ISO kodlama 6rnegi

Ornek 1

SAMG 12 04 08 E L - M kodlamasmi igeren kesici u¢ takimin sec¢imini
degistirilebilir u¢ kodlama kataloguna gore yapiniz?

Cevap 1

04

Ornek 2

TFUG 12 06 04 F N - M kodlamasimi igeren kesici u¢ takimin segimini
degistirilebilir u¢ kodlama kataloguna gore yapiniz?

Cevap 2

2.2.13.2. D1s Tornalama Takimlar i¢in ISO Kodlama Sistemi

Dis tornalama islemlerinde kullanilan kesici takimlarin (tutucularin) kodlama sistemi
10 maddeden olusmaktadir. Her maddede kesici ug ile ilgili bir 6zellik bulunmaktadir. Bu
ozellikler sunlardir:
Kesici ug sikma tipi
Kesici ug tipi
Yanasma agis1
On bosluk agi1s1
Kesme yoni
Kesici kenar yiiksekligi
Kater gévde genisligi
Kater gévde boyu
Kesici kenar uzunlugu
Uretici firma sikma geometrisi (Kesici ug¢ iireten firmaya gore degisiklik
gosterir.)
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Tablo2.2: Dis tornalama i¢in kesici takim ISO kodlama 6rnegi

Ornek 1

M DL CR2525 M 15- H1 kodlamasini igeren kesici u¢ se¢imini dis tornalama ug
kodlama kataloguna gore yapiniz?

Cevap 1

Ornek 2

SHBDL2020K 10 - H1 kodlamasini i¢eren kesici u¢ se¢imini dis tornalama ug
kodlama kataloguna gore yapiniz?

Cevap 2

2.2.13.3. i¢ Cap Tornalama icin Kesici Takim ISO Kodlama Sistemi

I¢ ¢ap tornalama islemlerinde kullamlan kesici takimlarin (tutucularin) kodlama
sistemi 10 maddeden olugmaktadir. Her maddede kesici ug¢ ile ilgili bir ozellik
bulunmaktadir. Bu 6zellikler sunlardir:

Takim tutucu malzemesi
Kater gévde cap1

Kater gévde boyu
Sikma sistemi

Ug tipi

Yanagma agisi

On bosluk agis1

Kesme yonii

Kesici kenar uzunlugu
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> Uretici firma sikma geometrisi (Kesici ug iireten firmaya gore degisiklik
gosterir.)

Tablo 2.3: i¢ ¢ap tornalama icin kesici takim ISO kodlama 6rnegi

Ornek 1

S40 T P C L N R 12- H4 kodlamasini i¢eren kesici u¢ se¢imini i¢ ¢ap tornalama ug
kodlama kataloguna gore yapiniz?

Cevap 1

Ornek 2

S50 RS R G D R 15- H1 kodlamasini igeren kesici u¢ se¢imini i¢ ¢ap tornalama ug
kodlama kataloguna gore yapiniz?

Cevap 2

2.2.13.4. CNC Frezeleme Icin ISO Kodlama Sistemi

CNC frezeleme islemlerinde kullanilan uglarin kodlama sistemi 9 maddeden
olugsmaktadir. Her maddede kesici ug ile ilgili bir 6zellik bulunmaktadir. Bu &zellikler
sunlardir:

Kesici ug sekli

Kesici bosluk agis1

Kesici boyutsal toleranslar
Kesici ug tipi

Kesici kenar boyu

YVVVVY
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Kesici ug kalinligi
Kesici ug kdse yarigapi
Kesme kenar durumu
Kesme yontu

>
>
>
>

Tablo 2.4: CNC frezeleme icin kesici u¢c ISO kodlama 6rnegi

CNC FREZELEME iGiN KESICi UG ISO KODLAMA ORNEGI

Kesme yidnii

Ornek 1
HE N G 6 04 DE E N kodlamasini igeren kesici ug takimin segimini CNC frezeleme
u¢ kodlama kataloguna gore yapiniz?

Cevap 1

Ornek 2

PDLRO09 05 DG F R kodlamasmi igeren kesici u¢ takimin segimini CNC
frezeleme ug¢ kodlama kataloguna gore yapiniz?

Cevap 2

2.3. CNC Tezgahlarda Kesme Hizi ve Ilerleme

2.3.1. Kesme Hiz1

CNC tezgahlar1 programlarinda kullanilan kesme verileri devir sayisi (S) ve ilerleme
(F) dir. Ancak bu iki degerin hesaplanabilmesi i¢in kullanilacak olan kesici takima ait kesme
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hizinin oncelikle bilinmesi gerekir. Kullanilacak olan kesici takima ait olan kesme hizi
islenecek malzemeye gore en iyi kesme hizi degerleri iiretici firma kataloglarindan veya
kesme hiz1 tablolarindan almmalidir. Kesme hizi degeri takim i¢in hayati dnem arz
etmektedir. Uygun kesme degeri alinirken ilerleme degeri, talas paso kalinligi, sogutma
stvist kullanimi, kesilecek olan malzemenin bilesim tiirii, kesici takim malzemesinin 6zelligi,
tezgah giicli, talas kaldirma tiiri, takim talas kirict vb. noktalar titizlikle g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Kesme hizi, kesici takimin talag kaldirarak is pargasi {izerinde bir dakikada metre
cinsinden aldig1 yoldur. Diger bir ifade ile is parcasi iizerinde bir dakikada kaldirilan talagin
metre cinsinden uzunlugudur. Kesme hizinin birimi metre / dakika (m/dak) dir. Kesme hizi
“V ”” harfi ile sembolize edilmektedir.

Secilen kesme hizina gore programa girilecek olan devir sayisi ve ilerleme degeri
hesaplanir. Bazi CNC tezgahlarinda kesme hizi, devir sayisi ve ilerleme miktar1 secilen
malzemenin cinsine gore tezgah tarafindan hesaplanir ve CNC programina yazilir. Bu
hesaplama icin gerekli olan kesici takimla ilgili olan veriler daha 6nceden kesici takimin
kiitiphanesine girilir. Daha sonra CNC tezgaha takilan kesicilere ait kesme verileri de kesici
kiitiiphanesine ilave edilir.

2.3.2. Kesme Hizim Etkileyen Faktorler

Kesme hizin1 etkileyen pek ¢ok faktdr olmakla birlikte en cok etkileyen sebepler
asagida agiklanmistir.

2.3.2.1. Is Parcas1 Malzemesi

Sert ve dayanimi yiiksek malzemelerin islenmesinde kirllgan ve yumusak
malzemelere oranla daha kiigiik kesme hizlar1 secilmelidir. Bunu gerektiren nedenler,
tezgahin isleme kapasitesi, kesicinin dayaniklilik ve aginma dayanimi, metalin kesme aninda
gosterdigi davranistir.

2.3.2.2. Kesicinin Malzemesi

Ozel olarak imal edilmis kesiciler (sert maden uglar, seramikler, CBN, kaplamali
uglar) yiiksek siirat ¢eligi (HSS) ve karbonlu geliklere gore ¢ok yiiksek kesme hizlarinda
calisabilmektedir. Bu kesiciler kesme sirasinda ortaya ¢ikan c¢ok yiiksek sicakliklara
dayanabilme 0Ozelliginin olmasidir. Ayrica bu kesicilerin geometrik yapist ve talas kirici
oluklar1 bu etkiyi azaltmaktadir.

2.3.2.3. Sogutma S1visi

Sogutma sivist kesici takim i¢in hayati onem tasimaktadir. Uygun kesme sivisinin
kullanilmas1 kesme sartlarini iyilestirmektedir. Sogutma sivisimin goérevi kesme islemi
sirasinda kesici takim kesme yaparken ortaya g¢ikan sicaklifi azaltmak ve takimin asiri
1sinmasint  Onlemektir. Sogutma sivisi ayrica talast ve pislikleri kesme bolgesinden
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uzaklastirir, takimi-isi-talasi sogutur, takimi ve is pargasini korozyona karsi korur. Sogutma
sivist Ozellikle sert maden uglar, seramikler, CBN, kaplamali uglar ile yapilan islemelerde
mutlaka kullanilmalidir. Cilinkii bu kesiciler bazi isleme malzemeleri hari¢ ¢ok ¢abuk yiiksek
kesme hizlarinda ¢aligtiklarindan ¢abucak 1sinacak ve kesme 6zeligini kaybedecektir.

2.3.2.4. Kullamlan Tezgadhin Durumu

Kullanilan tezgahin eski ve yeni olmasi, klasik mekanik veya CNC tipli olmasi,
kizaklarinin bosluklu olmasi1 kesme hiz1 segimini etkilemektedir. Iyi baglanmamis bir takim
ve asinmig tezgah kizaklar titresimin olugmasina ve iyi ve yiiksek kesme hizinda calismay1
etkilemektedir. Yiizey piiriizliliikk kalitesi, 6liisel tolerans ve asir1 1sinan kesici, sogutma
stvist kullanilmamas: yiiksek kesme hizlarinin segilmesini onler.

2.3.2.5. Kaldirilacak Talas Miktari

Genel olarak disiik ilerleme az talas pasosu i¢in yiiksek kesme hiz1 tercih
edilmektedir. Kaba talas isleminde ise teorik olarak bunun tersi uygulanmaktadir. Ozellikle
yuksek talas pasosu ve ilerleme sert maden uglar, seramikler, CBN, kaplamali u¢lar i¢in
kullanilmaktadir. Bu kesiciler uygun sartlar saglandiginda ¢ok iyi talas kaldirmaktadirlar.
Yiiksek siirat ¢eligi (HSS) kesiciler ile daha diisiik ilerleme ve az talas derinligi verilmelidir.

2.3.2.6. Tezgah Giicii

Modern kaplamali kesicilerle ve yeni sistem CNC tezgahlarla maksimum kesme hizi
ve ilerleme verilebilmektedir. Ozellikle sanayi tipli CNC tezgahlarin motor giicii egitim
amaclh kullanilan kiigtik CNC tezgahlarindan yiiksektir. Klasik tezgahlarda fazla talas
verilmesi durumunda torna kayis ve volan sistemi kesme kuvveti yiikiinii kaldiramadigi i¢in
torna aynast kilitlenerek donmeyecektir.

2.3.2.7. ilerleme Miktar1

Verimlilik yoniinden ilerleme miktarinin miimkiin olan oranda yiiksek tutulmasi
gerekir. Makine parcalarinin iglenmesinde ilerleme miktar1 asagidaki nedenlere bagl olarak
sinirlandirilmistir. Tlerleme miktarini etkileyen sebepler kisaca su sekildedir:

Giicii azaltmak

Is pargas1 ve kesici kalemin acisal ve dogrusal hassasiyetlerinin korunmasini
saglamak.

Iyi kalitede yiizey piiriizliiliigii elde etmek

Kesici kalemin aginmasini azaltmak ve takim émriinii uzatmak

Tezgéh kizak ve baglama aparatlarinin titresimlerini en aza indirmek

Kesici ucun talag kaldirma 6zelliginin korunmasini saglamak

Kesme hizi veya ilerleme miktarindan birinin artirilmas: gerekirse ilerlemenin
secilmesi en uygun olanidir.

VVVVY VY
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2.3.3. Tlerleme

flerleme, is par¢asmn bir devrinde yani kendi ekseni etrafinda bir defa désnmesinde
kalemin aldig1 yoldur. Ilerleme, isleme zamanmin ve yiizey kalitesinin belirlenmesi
yoniinden onemlidir. Ilerleme miktarinin %50 artirilmasi takim Smriinii %50 oraninda
azaltmaktadir.

2.3.4. ilerleme Miktarim Etkileyen Sebepler

2.3.4.1. Talas Derinligi

Kaba talas vermede biiylik, ince talas vermede ise kiiciik ilerleme verilmektedir.
Kigiik ilerleme yiizey kalitesinin iyi ¢tkmasini saglar.

2.3.4.2. Kesilecek Malzeme Cinsi

Yumusak malzemelere cok, sert malzemelere ise az ilerleme verilmelidir. Islenecek
par¢anin baglama durumu ve bi¢imi ilerlemeyi etkilemektedir. Uzun pargalarda az ilerleme
verilmelidir.

2.3.4.3. Kesici Malzeme Cinsi

Kesici malzeme cinsi ilerlemede &nemli bir noktay1 tutmaktadir. Ozellikle sert maden
uglar, seramikler, CBN, kaplamali uclar yiiksek ilerlemede ¢alisabilmektedir. Ancak ytiksek
hiz celigi (HSS) kesicilerde yiiksek ilerleme kullanilmamalidir.

2.3.4.4. Kesme Hizx

Ilerleme hizi kesme hizina baglidir. Genelde kesme hizi arttikga ilerleme hizi da
artirilmalidir. Ozellikle yiiksek ilerleme sert maden uglar, seramikler, CBN, kaplamali uglar
icin  kullanilmaktadir. Bu kesiciler uygun sartlar saglandifinda ¢ok 1iyi talasg
kaldirmaktadirlar. Yiksek stirat ¢eligi (HSS) kesiciler ile daha diisiik ilerleme ve az talas
derinligi verilmelidir.

2.3.4.5. Tezgahin Giicii ve Kapasitesi

Kullanilan tezgahin giiciine bagli olarak kesici kalem, sogutma sivisi vs. gibi diger
sartlar yerine getirildiginde ilerleme miktar artirilabilir.

2.3.5. Torna Tezgihinda Kesme Hiz1 ve lerleme Hesabi

CNC torna tezgahlarinda kullanilan kesicilere ait kesme hiz1 secildikten sonra segilen
bu deger, tezgaha/programa girilecek olan devir sayisinin (S) ve (F) hizinin hesaplanmasinda
kullanilir. Kesme hizi hesaplamalarinda kullanilacak olan formiil ve bagintilar asagidaki

gibidir.
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TORNALAMA iSLEMiNDE BAZI MALZEMELERIN KEZME HIZLARI
Aliminyum alagimlar 180-240 300-420
Magnezyum alagimlar 240 600
Bakir alagimlan 30-120 60-300
Celikler 3060 60-180
Paslanmaz gelikler 9-30 60-120
Yilksek sicakhik alagimlar 36 9-18
Titanyum alasimlar 960 30-120
Dékme demirler 9-30 30-120
Termoplastikler 90-120 120-180
Termoset plastikler 60-120 60-120

Tablo 2.5: Tornalama isleminde bazi malzemelerin kesme hizlari

2.3.5.1. Kesme Hiz1 Hesabi

Digcap tornalama V= Kesme hizi (m/dak)
* ) - N= Devir say1s1 (dev/dak)
2 5 i ‘6 D= Is pargasi cap1 (mm)
1000V 7.D.N
7tes | M an| e
g z.D 1000

Sekil 2.10:Kesme hizi hesabi

Ornek 1
150 mm ¢apinda ve 750 dev/dak. devir sayisinda islenen bir is par¢asinin kesme hizi

ne kadar olmalidir.

v=7?
N= 750 dev/dak
D= 150 mm
JI=3.14
_7.D.N v = 314 X150 X750 _ 353 55 _ 354 m /dak
1000 1000
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Ornek 2
Cap1 75 mm olan paslanmaz ¢elik malzeme sert maden ugla 100 m/dak kesme hizinda
islenecektir. Tezgaha verilecek olan devir sayisini hesaplayiniz?

N=2
D=75 mm
V=100 m/dak
1= 3.14
N = 1000 V. N = 1000 X100 _ 4r4 63 = 425 dev /dak
z.D 3.14 x75

2.3.5.2. ilerleme Hiz1 Hesab

1

3

1

A

Sekil 2.11: flerleme hizi hesabi

F= Programa verilen ilerleme(mm/dak)
s= katalog ilerleme miktar1 (mm/dev) F = S. N
N= Devir sayis1 (dev/dak)

Ornek 1

Cap1 50 mm olan bir is pargasi kesme hizi1 200 m/dak. olan sert maden ugla 0.15
mm/dev ilerleme ile islenecektir. CNC tezgaha verilecek ilerleme hizint mm/dak. cinsinden
hesaplayiniz.

V=200 m/dak.
D=50 mm
s=0.15 mm/dev
F=?
_ 1000 Vv N = 1000 X200 _ 553 ge 1274 dev /dak
z.D 3.14 x50
F = s.N F =0.15 x1274 =191 .1mm /dak
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Ornek 2

Cap1 25 mm olan dokme demir malzeme, kesme hiz1 70 m/dak. olan sert maden ugla
0.2 mm/dev islenecektir. CNC torna tezgahina verilecek ilerleme hizin1 mm/dak. cinsinden
hesaplayiniz.

V=70 m/dak.
D=25 mm
s= 0.20 mm/dev
F=?
N - 1000 V. N = 1000 X70 _g91 72 =892 dev / dak
z.D 3.14 x25
F = s.N F = 0.20 x892 =178 .4mm /dak

2.3.6. CNC Freze Tezgiahinda Kesme Hiz1 ve ilerleme

CNC tezgahlarinda kullanilan kesicilere ait kesme hizi kullanilan kesici takim
katalogundan veya tablodan alinarak secilir ve buna gore devir sayisi hesaplanir. CNC
tezgahlarda kullanilan kesiciler ¢ok agizli kesicilerdir. CNC tezgéhlarda kullanilan kesiciler
cok agizli oldugundan dolayi ilerleme degeri her dis i¢in verilmektedir ve ilerleme mm/dis
seklinde tablolarda yer almaktadir. Kataloglardan islenecek malzeme ve kesiciye gore alinan
ilerleme degeri kesici dis sayisi ile carpilip bir devirdeki ilerleme hizi bulunmaktadir.
Bulunan bu deger hesaplanan devir sayisi ile ¢arpilarak mm/dak. cinsinden ilerleme hizi
bulunur ve programa girilir.

Tablo 2.6: Frezeleme isleminde bazi malzemelerin kesme hizlari

FREZELEME ISLEMINDE BAZI MALZEMELERIN KEZME HIZLARI
Aliminyum alagimlar 90-360 600
Magnezyum alagimlar 180-300 720
Bakir alagimlan 18-90 90420
Celikler 6-42 30-240
Alagimh gelikler 12-60 60-120
Yiiksek sicaklik alagimlan 36 1218
Titanyum 6-60 30-120
Dékme demir 12-36 30-120
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2.3.6.1. Kesme Hiz1 Hesab1

1 Parmak freze 2 Yizey frezeleme 3 Diizlem frezeleme

D :Efektif kesme ¢apr (m)

N Devir savist (dev/dak)

V : Kesme hizi ( m/dak.) N — M V = M
V; : llerleme ( mm/dak. )

a : Kesme derinligi (mm) 7Z'-D 1000

b : Kesme genisligi (mm)
Sekil 2.12: Kesme hiz1 hesabi

Ornek 1
CNC tezgahinda ¢ap1 30 mm olan sert maden uglu ¢aki ile alasimli ¢elik malzeme
islenecektir. Kesme hiz1 100 m/ dak. olarak alindiginda gerekli devir sayisini hesaplayiniz.

V=100
N=? dev/dak
D=30 mm
N = 1000 V N = 1000 X100 _ 1661 51 = 1062 dev / dak
zr.D 3.14 x30
Ornek 2

CNC freze tezgahinda ¢ap1 50 mm olan sert maden uglu kesici ile yumusak ¢elik parca
islenecektir. Devir sayist 1250 dev/dak. olarak alindiginda tezgaha verilecek kesme hizini
hesaplayiniz.

V=2
N= 1250 dev/dak
D=50 mm

Vv _n.D.N Vv _ 3.14 x50 x1250
1000 1000

=196 .25 =197 m/dak
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2.3.6.2. ilerleme Hizi Hesabi

Vf = fz.z.N

V§ = llerleme miktariimm/dak) fz = Bir digin ilerlemesi (mm/dis)
N = Devir sayisi (dev/dak) z = Kesici dis sayvisi (adet)
V = Kesme hiz1 (m/dak) D = Efektif kesme capi(mm)

Sekil 2.13: ilerleme hiz1

Ornek 1

Cevresinde 8 adet kesici dis bulunan 30 mm ¢apli helisel silindirik bir freze ¢akisi ile
orta sert alasimli celik islenecektir. Dis basina ilerleme miktar1 0.1524 mm/dis, tezgah devir
sayis1 da 600 dev/dak olduguna gore freze tablasina verilecek ilerlemeyi bulunuz.

VE=?
fz=0.1524
N =600 dev/dk.

z =8 adet Vf = fz.z.N VI =0.1524x8x600 = 736,32mm / dak

Ornek 2

CNC tezgahinda kullanilacak kesicinin ¢ap1 25 mm, kesici takma ug sayisi 6, ilerleme
hiz1 0.1 mm/u¢ (mm/dis) ve devir sayist da 1500 dev/dak dir. CNC tezgaha verilecek olan
ilerleme miktarini bulunuz?

V=2

fz = 0,1 mm/ug

N = 1500 dev/dk. Vf = fz.z.N Vf =0.1x6x1500 = 900mm / dak
z = 6 adet

D=25mm
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2.4. Takim On Ayan ve Olciilmesi

temas
noktasi

Sekil 2.14: Takim ayar1 él¢iimii

Bir is pargasi iiretilirken birden fazla kesici takim kullanilmaktadir. CNC tezgahlarda
kullanilan kesicilerin tezgah taretindeki ve katerlerdeki uzunluklari, ¢api, dl¢iisli, boyu vb.
ozellikleri farklidir. Takim asinmadan dolay1 degistirilmelerinde, takimin is pargasi islerken
kirilmas1 durumunda takim ug kisimlarinda 6l¢li kaymasi olacaktir. Takimin u¢ noktasinin is
parcasini igleme koordinatina getirilmesine takim 6l¢ililmesi veya takim ayar1 denilmektedir.
Bu islem CNC tezgahlarinda en ¢ok kullanilan kesicilere gore, CNC torna tezgahlarinda ise
genelde sag yan torna kalemine gore yapilmaktadir. Kullanim ve programlamada kolaylik
olmast bakimindan CNC tezgéhlarda genelde referans kesiciler taretteki bir (1) numarali
kisma takilmaktadir.

CNC tezgahlarda kullanilacak olan kesicilerin 6n ayar islemi iki sekilde yapilir.
> Tezgah tizerinde kesici takim 6n ayar1 (Touch Setter)
> Harici takim 6n ayar1 (Proset Tooling)

2.4.1. Takim Uzerinde Takim On Ayari

Tezgah tizerindeki takimlarin kalibrasyon islemi 6lgme kolu (touch setter) ya da 6zel
sonda (touch probe) adi verilen elektronik bir algilayict yardimiyla yapilir. Ayarlanmasi
yapilacak kesicinin uzunlugu ile ilgili bilgiler aninda o kesiciye gore X ve Z eksenlerindeki
uzunluk farkliliklar1 tezgahin bilgisayar1 tarafindan hesaplanir ve hafizaya kaydedilir.
Problar deliklerin, kanallarin islenmesinde, eksen kaymalarim1 Onlemek, eksen kesisme
noktasini ortalamak i¢in kullanilmaktadir. Bu sekilde is kaliplarina delinmis olarak baglanan
ve ikinci defa islemek i¢in kullanilmaktadir. Referans kesicinin ucu sonda parcasina temas
ettiginde kesicinin uzunlugu ile ilgili veriler aninda, o kesiciye ait offset (takim ayari)
sayfasina otomatik olarak kaydedilir. Ayni sekilde diger kesicilerde sondaya temas ettirilerek
uzunluk kalibrasyonlar1 yapilir.
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Sekil 2.15: Delik ve kanallarin islenmesinde 6l¢cme probu ile takim ayar: yapilmasi

CNC tezgahlarinda dlgme kolu sonda aleti yani prob yoksa kesici 6lgme ve takim
uzunluk ayari elle olarak yapilmaktadir. Bu islemde once referans kesici (T01) elle hareket
ettirilerek mastar parga yiizeyine temas ettirilir ve temas anindaki Z eksen degeri belirlenir.

uzun kesici
kisa kesici ' ] _T.

mastar parga yilzeyi

Sekil 2.16: Kesici takim 6l¢ii farklarim belirleme

Diger kesiciler de 6lgiilerek T02, T03, T04 kesicilerde sirasi ile referans kesici TO1
arasindaki ol¢ii farklar tespit edilerek aralarindaki gerekli eksi deger (-) eklenerek ve arti
deger (+) cikarilarak biitiin kesicilerin 6l¢ii farklar1 esitlenir. Bu degerler tezgahtaki ilgili
takimlarin offset ayarina yazilir. Bdylece biitiin kesicilerin 6l¢ii farkliliklar giderilmis olur.
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2.4.2. Harici Takim On Ayan

Sekil 2.17: Harici takim ayar1 yapilmasi

CNC tezgahlarinda kullanilan kesicilerle ilgili kalibrasyon ve ayarlama islemleri
tezgah iizerinde yapilabildigi gibi zamandan kazanmak amaciyla tezgah disinda da yapilir.
Bunun i¢in kesici On ayar (preset tooling) aparatlart kullanilir. Bu aparatlarin
kullanilmasindaki amag¢ CNC tezgahindaki imalat aksatilmadan ayar isleminin yapilmasidir.
Yapilan ayar islemi sonucunda o kesiciye ait uzunluk, cap, u¢ yaricapr vb. teknik bilgiler
kesici kimlik kartina islenir. Herhangi bir kesici, tezgaha baglandiginda o kesicinin kartinda
bulunan tiim teknik bilgiler o kesiciye ait offset sayfasina oOlgiilmeden yazilarak girilir.
Boylece zamandan biiyiik tasarruf yapilmis olur. Bu amag i¢in kullanilan CNC tezgahina ait
ozel kesici takim 6n ayar aparat1 kullanilmalidir.

2.5. CNC Tezgahlar1 Takim ve Is Parcas1 Baglama Gerecleri

CNC tezgahlarda is pargasi islemek ic¢in bir ¢ok baglama gerecleri kullanilmaktadir.
Bu baglama gereglerinin 6zelligi isleme ozelliklerini, kesici performansin1 ve is pargasi
yiizey kalitesi vb. dzelliklere etki etmektedir. Ozellikle CNC tezgahlar ¢ok kuvvetli, giiclii
olduklarindan ve biiylik miktarda talag kaldirdiklarindan is parcasi baglama geregleri ¢ok
biiyiik bir nem ve is giivenligi gerektirmektedir.

CNC tezgahlarda kullanilan baglama geregleri kesici baglama geregleri, is pargasi
baglama gerecleri olarak iki gurupta toplanmaktadir. Kullanilan kesici bi¢cim ve 6zelligine
gore Ozel baglama aparatlar1 veya standart baglama aparatlar1 olarak da gruplandirma
yapilabilmektedir.
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2.5.1. CNC Tezgahlarda Is Parcasi Baglama Gerecleri

>
>
>
>
>
>
>

Torna aynalari

Sikma pens sistemleri

Déner ve alin puntalari

Torna mandrenleri

Doner ve agisal tablalar

Doner ve agisal mengeneler

Ozel baglama aparatlari (is baglama kaliplar1)

2.5.1.1. Torna Aynalari

CNC tezgahlarda is pargalarin1 baglamak icin kullanilan temel baglama aparatidir.
Klasik sistemli tornalara nazaran CNC tezgahlarda kullanilan torna aynalar1 hidrolik veya
pnomatik sikma sistemi ile ¢aligmaktadirlar. Torna tezgahlarinda is pargalarini kisimlar torna
ayaklaridir. Torna aynalari, 3 ayakli torna aynalari, 4 ayakli torna aynalari, delikli torna
aynalar1 ve punta aynalar1 olmak {izere dort grupta toplanmaktadir. 3 ayakli torna
aynalarinda silindirik ve altigen kesitli parcalar islenmektedir. 4 ayakli torna aynalar1 ise yine
dairesel ve dortgen kesitli pargalarin islenmesinde kullanilmaktadir.

Delikli torna aynalar1 genelde eksenden kagik olan is pargalarini islemek igin
kullanilmaktadir. Bu aynalar genelde klasik torna tezgahlarinda kullanilmaktadir. Punta
aynalari ise iki punta arasinda yapilan tornalama islemlerinde kullanilmaktadir.

Sekil 2.18: Torna aynalar:

CNC tezgahlardaki torna aynalart giiclii stkma islemi icin hidrolik veya pnomatik
sistemli ¢aligmaktadir. Bu sistem hem is pargasini iyi sikma, kisa siirede otomatik sokme
takma yapmak ve ayakli otomatik kumanda sistemli caligmaktadirlar.
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2.5.1.2. Pensler

Silindirik parcalarin seri ve hassas olarak baglanmasinda kullanilmaktadir. Genellikle
CNC freze tezgahlarinda parmak frezeleri, matkaplar1 veya silindirik sapli kesicileri
baglamak i¢in kullanilmaktadir. CNC torna tezgahlarinda ise silindirik is pargasinin
baglanmasinda kullanilmaktadir. Genellikle islenecek is pargasinin bi¢imlerine gore
secilmektedir.

Sekil 2.19: Pensler

2.5.1.3. Doner ve Alin Puntalar

Puntalar CNC torna tezgahlarinda uzun boylu is pargalarinin tornalanmasinda
esnemelerini 6nlemek, tornalama eksenine almak ve iyi, giivenli bir kesme islemi yapmak
icin kullanilmaktadir. Punta is pargasinin alin kismina acilan destekleme yuvasi ile is
pargasinin eksenel 6zellik kazandirilmasi islemidir. Is parcasi puntaya alinmadan énce punta
matkabi ile punta deligi delinmelidir.CNC torna tezgahlarinda punta baskisi, hidrolik veya
pnomatik giic ile se_l_glalgakjcgd}‘r.'

Sekil 2.20: Punta ve punta uglar
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2.5.1.4. Mandrenler

Parmak freze, matkap gibi sapli takimlar1 tutmak i¢in kullanilir. Konik bi¢imli bu
mandrenler 6zel bigcime sahiptir ve genleserek sikma iglemi yapmaktadir.

Sekil 2.21:Torna mandrenleri

2.5.1.5. Doner ve A¢isal Mengeneler

Déoner ve agisal tablalar genellikle CNC freze tezgahlarinda kullanilmaktadir. Birgok
isleme yiizeyine sahip acili, kavisli ylizeylerin islenmesinde kullanilmaktadir. Bazi is
parcalarini isleme icin tabla iizerine monte edilen agili torna aynalar1 da bulunmaktadir.
Temel eksen iizerinde bulunmayan yiizeylerin islenmesinde kullanilmaktadir. Frezeleme
islemleri, delik delme islemleri, kanal agma islemleri uygulanmaktadir.

-

Sekil 2.22:Acisal doner mengene
2.5.1.6. Doner ve Agisal Tablalar

Déoner ve agisal tablalar CNC frezelerde ana eksenler iizerinde olmayan is pargalarini
islemek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica islenmesi zor olan ve tek seferde islenmesi istenen is
parcalarinin islenmesinde biiyiik avantaj saglamaktadir. Cok ylizeyli is parcalarinin islenmesi
ve ayarlarinin yapilmasit bu tablalarin {izerinde bulunan bdlmeli derecelerle kolayca
gerceklestirilmektedir.

75



Sekil 2.23: Doner tabla
2.5.1.7. Ozel Baglama Aparatlar

Ozel baglama aparatlar1 veya is kaliplar1 da denilmektedir. Her is igin ayr1 dzellikte
yapilmaktadir. Is pargasi baglama aparatlar is parcalari, sokme takma siiresini azaltarak
pratik olmasini saglama, iyi ve emniyetli baglama yapma, ek islem i¢in kolaylik saglama gibi
nedenlerden dolay1 yapilmaktadir.

Sekil 2.24: Ozel baglama kahbi
2.5.2. CNC Tezgahlarda Kullanilan Kesici Baglama Aparatlar

2.5.2.1. CNC Torna Tezgahlarinda Kullanilan Kesici Baglama Aparatlarn

CNC torna tezgahlarinda her tezgah i¢in standart kesici takim baglama sistemleri yani
takim tutucular kullanilmaktadir. Takim tutucular islenecek is parcasina gore kesici ug
secilirken belirlenmektedir. Hem CNC freze hem de CNC torna tezgahlari icin standart
takim tutucu se¢me kataloglar1 olusturulmustur. Takim tutucular, temel tornalama islemleri
olan i¢ dis ¢ap, kanal agma, i¢ ve dis vida ¢ekme, delik tornalama, kanal agma, profil isleme,
kesme yapma vb. islemleri de kullanilmaktadir.
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Sekil 2.25: CNC torna kesici takim tutucular

Her islem i¢in takim tutucu imalati yapan c¢esitli firmalar bulunmaktadir. Bu firmalar
imalatlarin1 standartlara uygun hazirlamaktadirlar. Baglanacak kesiciye gore uygun takim
tutucular standart olup tezgah taretlerine uyum saglamaktadir. lyi, giivenilir ve saglam
baglama i¢in tezgah iiretici firmanin 6nerdigi veya takim tutucu iireten firmalarin 6nerdigi
takim tutucular secilmelidir.

CNC torna tezgahinda kullanilan temel takim tutucular sunlardir:
Katerler

Mors konik kovani

Takim (kesici ug) tutma pabuglari

Taret baglama tutuculari

Silindirik burglar

YVVVVYVY
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dis gap ve alin torna
kalemi

alin’ ve i¢ gap
torna kalemi

delik ka1ji/
delik kalemi r
/ |

kesici tutuculari

delik kalemi
= silindirik burglar
g — P
P
[ silindirik burglar
%ﬂ- _
— @

Sekil 2.26: CNC torna tezgahi kesici takim baglama sekli

2.5.2.2. CNC Freze Tezgahlarinda Kullanilan Kesici Takim Baglama Aparatlar

-

Sekil 2.27: CNC tezgahlarda kesici takim tutucular:
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CNC torna tezgahinda oldugu gibi CNC freze tezgahlarinda kullanilan takim tutucular
standart hale getirilmistir. Bu tezgahlarda kullanilan takimlar isleme kafalari, malafalar,
pensler, diizlem ylizey frezeleme takimlari, delik isleme takimlari, kesici u¢ sikma (tutma)
pabuglar1 vb. takimlardir. CNC freze tezgahlarinda genelde kesici takimlar malafa ile
baglanmaktadir.

CNC freze tezgahlarinda kullanilan temel takim tutucular sunlardir:

Pensler
Malafalar
Freze kafalar
Mors kovanlari

YV VYV
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Baglama somunlu, standart pensli manderen
Konik govdeli tutucular
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mors konikli
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mors konikli
takim tutucu

s e ey,

konik matkabi

Sekil 2.28: CNC freze tezgihi kesici takim baglama sekli



( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Malzemenin kesme 6zelliklerini se¢iniz.

Malzemenin kesme hizin1 kesme hizi
kataloglardan vb. tablolardan seginiz.

» Kesici ug 6zelliklerini seginiz.

Kesici u¢  oOzelliklerini  islenecek
malzeme ve isleme parametrelerine gore
uc kataloglarina gore seginiz.

> llerleme hizini seginiz. (F)

Belirlenen kesici kaleme gore ilerleme
hizim hesaplayiniz veya ug
kataloglarindaki tablolardan seciniz.

» Kesme hizini seginiz. (V)

Belirlenen kesici kaleme gore kesme
hizim hesaplayiniz veya ug
kataloglarindaki tablolardan seg¢iniz.

» Takim kodunu se¢iniz. (T)

Kesici  kalem i¢in takim  kodu
belirleyiniz. Tezgdh taretin de bagh
bulundugu kesici numarasini kontrol
ediniz.




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ¢oktan se¢meli sorular1 cevaplayiniz.

1. Asagidakilerden hangisi temel talash imalat igcerisinde yer almaz?
A) Tornalama
B) Frezeleme
C) Raybalama
D) Boyama

2. Asagidakilerden hangisi degistirilebilir sert maden uglarin temel 6zelliklerindendir?
A) Kolay degistirilebilme
B) Hassas baglanabilme
C) Yiiksek sicakliklara dayanma
D) Hepsi

3. CNC tezgahlarda kullanilacak kesicilerin se¢iminde asagidakilerden hangisi dikkat
edilecek noktalardan degildir?
A) Is pargas1 malzemesi
B) Tezgah boyutlari
C) Islenecek parga sayis1
D) Kesme hiz1 ve ilerleme

4. Asagidakilerden hangisi kesme hizini etkileyen etmenlerden degildir?
A) Malzeme cap1
B) Sogutma sivisi
C) Is pargas1 malzeme cinsi
D) Tezgah giicii

5. 100 mm capindaki celik malzeme 600 dev/dak. devir sayisinda islenecektir. Is
parcasini islemek i¢in kesme hizi ne kadar olmalidir?
A) 254 m/dak.
B) 162 m/dak.
C) 188 m/dak.
D) 327 m/dak.

6. Cap1 300 mm olan alagimli ¢elik malzeme sert maden ugla 120 m/dak. kesme hiz1 ile
islenecektir. Kesici ug ilerlemesi 0,15 mm/dak ilerleme hizina sahip olduguna gore
CNC tezgaha verilecek ilerleme miktarini mm/dak. cinsinden hesaplayiniz?
A) 245 m/dak.
B) 191 m/dak.
C) 457 m/dak.
D) 322 m/dak.



Is kaliplar1 baglanarak CNC freze tezgahlarinda seri olarak islenen delik ve kanallarin
merkezleme islemi hangi aracla yapilmaktadir?

A) Mikrometre

B) Mastar

C) Kumpas

D) Probe

Asagidakilerden hangisi ig parcasi baglama aparatlar1 igerisinde yer almaz?
A) Kater

B) Torna aynalari

C) Ag¢ili doner mengene

D) Is kaliplar

Asagidakilerden hangisi CNC frezelerde kullanilan takim tutuculardan degildir?
A) Pensler

B) Mors kovanlari

C) Silindirik kafalar

D) Agisal tablalar

Asagida bulunan hangi kesiciler i¢in ISO (Uluslararas1 Standart Organizasyonu)
kodlama sistemi olusturulmamistir?

A) Degistirilebilir uglar i¢in ISO takim se¢gme katalogu
B) Dis ¢ap tornalama i¢in ISO takim se¢me katalogu
C) I¢ cap tornalama i¢in ISO takim se¢me katalogu

D) Delik delme i¢in ISO takim segme katalogu



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Is pargas1 malzemesinin islenme &zelliklerini belirleyiniz. Islenecek is parcasina gore
kesici ucu sec¢iniz. Kesici ug isleme 6zelliklerini, kesme hizini ve ilerleme miktarini kesici ug
kataloglarindan veya tablolardan belirleyiniz. Seg¢ilen ug i¢in takim kodu belirleyiniz ve bunu
tezgah taretindeki belirlenen noktaya baglaymiz. Gerekli takim bilgisini 1§ parcasi
programina veya tezgah programina kaydediniz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet | Hayir

1 | Is 6nliigii veya is elbisenizi giyip, is eldiveninizi taktiniz mi1?

2 | Is pargas1 malzemesinin islenme 6zelliklerini belirlediniz mi?

3 Is pargasmin isleme Ozelliklerine gore ilerleme hizini sectiniz
veya hesapladiniz mi?

4 Is pargasimin isleme 6zelliklerine gore kesme hizini sectiniz veya
hesapladiniz m1?

5 Belirlenen kesici takim i¢in takim kodu olusturup tezgdh
taretindeki belirlenen noktaya bagladiniz mi1?

6 Belirlenen kesici u¢ i¢in takim kodu olusturup bunu is pargasi
programina veya tezgaha kaydettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama esnasinda yaptiginiz islemleri degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.

Basarisiz iseniz; faaliyete tekrar donerek arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim
alarak faaliyeti tamamlayiniz.

Basarili iseniz, bir sonraki faaliyete devam ediniz.



OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda gerekli CNC atdlye ortami, bilgisayar ve bilgisayar baglanti
araglari, CNC tezgahlar i¢in gerekli bilgisayar programlar1 saglandiginda bir is parcasina ait
CNC isleme programini bilgisayarda gerekli yazi programlarini kullanarak yazabileceksiniz.
Islenecek parga igin yazilan CNC programm disket ve diger veri tasima araglari ile
bilgisayar ortamindan diger ortamlara tagiyabileceksiniz. Bilgisayar ve CNC tezgéah arasinda
veri iletisimi yaparak gerekli CNC programini tezgaha aktarabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Calistiginiz bolgede CNC tezgah teknolojisi ile makine imalati yapan sanayi
kuruluslarini, CNC yazim, isleme ve simiilasyon programlarini, CNC tezgah
programlarii, DNC veri aktarim programlarini arastiriniz.

> Internet iizerinden CNC talash {iretim ve takim imalat sanayi kuruluslarini,
CNC simiilasyon ve DNC veri transferi yapan program firmalarini, teknik
{iniversite ve teknik egitim kurumlarini arastirmiz. Onemli firmalardan CNC ve
DNC, CAM programlar1 hakkinda bilgi katalogu ve brosiir isteyiniz.

> CNC imalat ve iiretim, CNC programlama, DNC veri aktarim, CAM ve CNC
simiilasyon konulu kitaplardan CNC parca programlama, program yazma, CNC
tezgah kod yazimi, DNC veri transferi ile ilgili kisimlar arastiriniz ve
inceleyiniz.

3. CNC TEZGAHLARINA DOSYA
AKTARIMI

3.1. Temel Bilgisayar Kullanimi
3.1.1. Microsoft Word Program

Microsoft programi bir kelime islemci programidir. Bu program ile metin yani yazi
yazma, diizenleme, sekil ¢izme, basit tablo islemleri yapma, resim ekleme islemleri,
diizenlenen belgeleri yazicidan ¢ikti alma islemleri yapilmaktadir. Mikrosoft Word
programinin temel 6zelligi gelismis bir yaz1 yazma ve diizenleme islemine sahip olmasidir.
MS Word programi uzantist .TXT, RTF, .DOC yazi dosyalari agabilmekte ve
okuyabilmektedir. Yazi yazmak i¢in kullanilan en yaygin programlarin baginda gelmektedir.
Piyasada birgok siirlimii bulunmaktadir.
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T8 Takim Secimi Modiilii 22 - Microsoft Word

| MNormal + 11 nk_ﬁ Tirnes Mew Roman

.'

TEMEL BILGISAYAR KULLANIMI

1. MIKROSOFT WORD PROGRAMI:

L2 o1

Mikrozoft programy bir kelime iglemet programudr. Bu program ile metin yam ye
duzenleme, gekil cizme, basit tablo ilemleni yapma, resim eldeme iglemleri yapt

Sekil 3.1: Microsoft Word programi ana sayfasi

Word kelime igslemci programi tek basina bilgisayarlarda kullanildigi gibi genelde ofis
program paketi olan Microsoft Office paket programinin igerisinde diger programlar ile
bulunmaktadir. Paket program olarak piyasada MS Office adi ile satilmaktadir.

e DOC (.doc): Cok zengin igerikli metin
BILGISAYAR ve DOS. doc belgesidir. Bu tiir uzantiya sahip belgeler icerisinde diiz
Microsoft Word Belgesi . .- .-
= P yazt veya resim eklentili yazilar bulunabilir. Doc
Ingilizce Document kelimesinin kisaltmasidir. Su an
piyasada en ¢ok kullanilan yazi programi Microsoft Office paketinin igerisinde yer alan
Microsoft Word programidir. Bu programla hazirlanmis belgelere kullanici tarafindan isim
verilmedigi zaman Belgel, Belge2, Belge... gibi isimler alir. Bu programin birgok siiriimii
mevcuttur. Ancak belge simgesi mavi renkli W seklinde olup biitiin siirimlerde genelde
birbirine benzer. Doc uzantili belgeler Microsoft Windows isletim sisteminin igerisinde

bulunan Word Pad programi ile de acilip okuma veya diizeltme islemleri yapilabilir.

||

3.1.2. Windows Word Pad

Word Pad, Microsoft Windows igletim sisteminin igerisinde bulunan bir kelime
islemci programidir. Word Pad Windows isletim sisteminde Office paket programi yiikli
olmayan durumlarda veya basit yazi yazma, yazi-metin dokiimanlarimi a¢gmak, bunlarin
ciktisini almak i¢in kullanilmaktadir.

Microsoft Word, kelime islemcisi kadar gelismis bir kelime islemci programi degildir.
Basit metin diizenleme ve boyutlandirma, renklendirme 6zelligine sahiptir.
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& Talkim Malzemleri.rtf - WordPad
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Talcun Malzemeleri

Kigitk paph delik delme, lalavuz celane, raybalama, punta delifi ve kama kanah agma gibi igleml
kontrollis iglemede, genellikle sinter karbir (Karbid) talamlar lallatalmaletadie

Bu tezgdhlarda kullamlacak talamlarda aranan fizksel dzelliklenn Dagmda, 600 *C've kadar pikat

oelmeltedir Vitkarl-tur celilden sinter learhiie'den daha -l alrnasma learss oman ladar sert dedldie F

Sekil 3.2: MS Windows Word Pad program ana sayfasi

Windows isletim sistemi igerisinde yer alan Word Pad kelime islemci programini
acmak i¢in su islem basamaklan takip edilmelidir. Baglat / Programlar / Donatilar / Word
Pad sec¢ilmelidir. Word Pad kelime islemcisi ile .TXT, .RTF ve .DOC uzantili yaz1 dosyalar1
acilabilmekte ve okunabilmektedir. Word Pad kelime islemcisinin dosya uzantis1 .RTF dir.

1 KB

| Zengin Metin Belgesi

Defteri programina oranla daha zengin ve daha

e .RTF (.rtf): Microsoft WordPad programi metin
Sinif listesi. rtf yani yazi belgesidir. RTF uzantisi Rich Text Format
(Zengin Yazi Formati) kelimesinden gelmektedir. Not

gorsel

icerikli belgeler hazirlanabilmektedir. Fakat Microsoft Office Word programi kadar zengin
icerikli ve kapsamli degildir. Word Pad programi Microsoft isletim sisteminin igerisinde
bulunan bir programdir. Yazi yazma islemine yeni baslayanlar bilgisayar kullanicilari igin
uygun ve kullanigli bir programdir. RTF uzantili belgeler Office programina ihtiyag

duymadan Windows isletim sistemleri tarafindan acilip okunabilir. Bu belgeler MS
Word programu ile de agilip gerekli gorsel diizenleme veya ekleme yapilabilir.

3.1.3. Not Pad

Office

B Adsiz - Not Defteri

Dosva Diogen  Bicim  Gordndm Yardim

FKESME HIZI:

ChC tezgdhlary programlarinda kullanilan kesme verilerd devir sayis?
€50 ve jlerleme CF) dir. ancak bu ki dederin hesaplanabilmesi i¢in
kullanilacak olan kesici takima ait kesme hizinin oncelikle bilinmesd
gerekir. Kullanilacak olan kesici takima ait olan kesme hizv i5Tenecek
ma1zeme¥e goire en iyi kesme hi1z1 degerleri dretici firma
kataloglarindan weya kesme hizi tablolarindan alinmalidir. kKesme hizy
dederi takim i¢in hayati Gnem arz etmektedir. Wygun kesme dederi
alinirken ilerleme dederi, talas paso kalinTig§1r, sodutma siwvisa
kullanimi, kesilecek olan malzemenin bilesim tird, kesici takim
malzemesinin 0zell1idi, tezgdh gicd, talag kaldirma tard, takim talag
kiri1ci wh. noktalar titizlikle géz dndnde bulundurulmaladar.

I
Sekil 3.3: MS Windows Not Pad programi ana sayfasi
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Not Pad en basit kelime islemci programidir. Yine bu program Windows isletim
sistemi igerisinde bulunmaktadir. Word Pad kelime islemcisi adindan da anlasilacagi gibi not
almak i¢in kullanilan bir not defteridir. Metin diizenleme, resim ekleme vb. yaz
bicimlendirme ara¢ ¢ubuklarina sahip degildir. Windows igletim sistemi igerisinde yer alan
Not Pad kelime islemci programini agmak i¢in su islem basamaklari takip edilmelidir. Baslat
/ Programlar / Donatilar / Not Pad se¢ilmelidir. Not Pad kelime islemcisi ile .TXT dosya
uzantili belgeler acilmaktadir. Not Pad kelime islemci programi bir web sayfasi tasariminda
kullanilan HTML komutlarini yazmak, toplu islem dosyalarinin igerigini gérmek, herhangi
bir program icerisinde bulunan kullanim kilavuzu veya kurulum dosyalarini agiklayici bilgi
vermek i¢in ¢ogunlukla kullanilmaktadir.

TXT (.txt): Microsoft Not Pad (Not Defteri)

= Eﬂr':'t'%’raﬁmlge"‘?ksmimleri'txt programi tarafindan yazilmig en basit diizenekli metin
f IEBIH R dosyalaridir. Txt uzantist TEXT (Yazi) kelimesinden

gelmektedir. Sadece basit amacgli her tiirli yazilar
yazilabilir. Genelde program yapimcilari tarafindan belli bir konu veya program hakkinda
aciklama veya bilgilendirme amagli 6ns6z yazilar1 yazilmaktadir. Not defteri programinda
gorsel diizenlemeler yok denecek kadar azdir. Not Defteri programi ile yazilan yazilar hem
belge boyutu olarak ¢ok az yer kaplarlar hem de biitiin ekstradan bir yazi1 programina ihtiyac
duymadan biitiin Windows isletim sistemleri tarafindan acgilarak okunabilirler. Bu belgeler
Word Pad veya MS-Word gibi kelime islemcisi programlarla da agilabilir ve gerekli gorsel
diizenlemeler yapilabilir.
CNC programlarinin tezgaha aktarilabilmesi i¢in TXT formatli olmasi1 gerekmektedir.

3.2. Dosya Aktariminin Onemi ve Gerekliligi

3.2.1. DNC Nedir |

 CNC VERIGIRIS BILGISAYARI

ERIARABAGLANTISI

Sekil 3.4: DNC veri aktarma yontemi

DNC, dogrudan niimerik kontrol veya dagitilmigs niimerik kontrol olarak
tanimlanmaktadir. Dogrudan veya dagitilmis niimerik kontrol, imalat sanayide CNC
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tezgahlar i¢in yazilan programlarin merkezi bir bilgisayarda depolanarak ilgili CNC
tezgahlara gerektigi zaman yiiklenmesi veya tezgahlardan merkezi bilgisayara geri
gonderilmesi iglemidir. Bir bilgisayar yardimi ile bir ya da birden fazla CNC tezgahinin
kontrol edilmesidir. DNC yontemi ile bilgisayarlara farkli bigimlerde bilgi girilebilmektedir.
En gelismis olan sistem yukaridaki sekilde gosterildigi gibi yardimci DNC aktarim programi
kullanarak bir¢ok bilgisayara bilgi gondermektir.

3.2.2. DNC Sistemin Yapisi

DNC sistemi donanim olarak bir merkezi bilgisayar, DNC hub olarak adlandirilan seri
port ¢oklayict ve tezgdh ile DNC hub arasindaki kablo baglantilarindan olusur. Yazilim
olarak ise merkezi bilgisayarda CNC programlari veri taban1 mantig1 ile tutan ve bunlarin
yoOnetimini saglayan ve her tezgah ile olan iletisimi saglayan protokolleri tutan bir yazilim
gereklidir.

PC olarak tanimlanan bilgisayarda biitiin CNC programlar1 bulunduran ve yoneten
program calisir. DNC hub olarak tanimlanan donanim PC’nin seri portuna baglanir ve
iizerinde 8 adet RS232 port ¢ikis1 vardir ve her bir port ¢ikist bir CNC tezgéha 6zel kalitede,
giiriiltiiden etkilenmeyen kablolar ile baglanir. Bu sisteme baglanacak CNC tezgah sayist
128’e kadar, CNC tezgahlar ile DNC hub arasindaki mesafe de 1 km.ye kadar ¢ikartilabilir.

Opsiyonel olarak merkezi bilgisayar olarak adlandirilan bilgisayar ile CAM sistemi
arasinda network baglantis1 yapilarak, CAM sisteminde hazirlanan CNC programlar
dogrudan tezgahlara yiiklenebilir.

RS 232C VERI KABLOSU

Sekil 3.5: RS 232C veri kablosu

Ayrica bu sistem diginda bir masaiistii veya laptop (diziistii) bilgisayar ile de bilgi
girisi yapilabilmektedir. Bunun i¢in tezgéh ile bilgisayar arasinda yine ara aktarim programi
kullanarak RS 232C kablosu ile baglant1 yapilarak da gonderilebilmektedir.
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Sekil 3.6: CNC tezgaha disket siiriicii (floppy) ile bilgi aktarma

Giiniimiiz CNC tezgahlarinda bilgi girisinde pratiklik saglamak amaci ile CNC kontrol
panellerinde disket siiriicii veya bilgi giris yuvalart bulunmaktadir. Bilgisayara gerek
kalmadan direkt tezgah ilizerine de disket aracilifi ile de yiiklenebilmektedir. Tezgahin
kendisine de direk kontrol panelinden bilgi girilebilmektedir. Fakat bu islem zaman ve emek
kaybina yol agmaktadir.

3.2.3. Dosya Aktarimmin Ustiinliikleri

Oncelikle, tezgah basinda kontrol sisteminin tuslarmni kullanarak yazilan programlama
yontemi, CNC tezgahin ¢alisma verimliligini disiirlir. Her ne kadar, baz1 kontrol sistemleri
bir taraftan parca islerken diger taraftan program girilmesine olanak saglasa da, bu yontemde
is kazas1 veya hatali parga tiretme riski dogar. Bilinecegi gibi CNC program yazma islemi
yogun matematik islemleri gerektirir. Bir taraftan hesap yaparak diger taraftan islenen
pargaya dikkat edilmesi, is kazasi, hatali parca iiretme riski veya hatali program yazma
ithtimalini artirir. Program girerken yapilabilecek bir rakam hatasi, yliksek maliyetli tezgah
arizalarina sebep olabilir. Bu sebepten CNC tezgahlar i¢in yazilan programlar, giiriiltiisiiz
dikkatin dagilmayacagi ortamlarda ya CAM sistemi kullanarak ya da herhangi bir
bilgisayarda text dosyas1 halinde yazilmalidir.

CNC tezgahlara, disket kullanarak program yiikleme bir 6nceki yonteme gore oldukca
kolay ve pratiktir. Ancak bir ¢cok kontrol sisteminde disket okuyucu bulunmaz. Diskette
program saklamanin bir mahsuru ise; disketteki bilgiler manyetik ortamlardan kolayca
etkilenebildiklerinden acil ihtiya¢ durumlarinda bozuk disket problemleri ile karsilasma
riskleri vardir. Ayrica programlarda yapilan degisikliklerden dolay1 kullandigimiz disketteki
bilgilerin son degisiklikleri icermeme ihtimali de vardir.

Tasmabilir bir bilgisayar ile CNC tezgéahlara program yiiklenmesi en sik kullanilan
yontemlerden biridir. Bu yontemi kullanabilmemiz i¢in taginabilir bilgisayarimizda CNC
tezgah ile iletisim saglayabilecek bir yazilim (Procomm, Crostalk, HyperTerminal, vb.)
bulunmasi ayrica CNC tezgah iizerinde RS 232 portu , uygun kablo baglantis1 ve bilgisayar
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ile tezgahin iletisim saglayabilmesi i¢in protokol ayarlarinin (baudrate, parity vs.) yapilmasi
gerekir. Her tezgah icin gerekebilecek farkli kablo ve farkli protokol ayarlar1 bu yontemin
dezavantajlaridir. Ayrica bu tip ayarlar1 yapabilecek egitimli bir personelin imalat devam
ettigi stirede hazir bulunmasi gerekir.

Ozel amagl olarak gelistirilmis program yiikleme yazilim ve donanimlari ise
genellikle pahalidir. Her tezgahin yaninda bir tane bulundurmak oldukea yiiksek maliyetlidir.
Ayrica eski kontrol sistemli tezgahlar i¢in bu sistemlerden bulmamiz her zaman miimkiin
olmayabilir.Eski kontrol sistemlerinde bulunan serit okuma sistemleri kullanilarak program
ylikleme islemi ¢ok zaman alic1 ve zahmetli bir siirectir.

3.2.4. DNC Sistemin Sagladig1 Avantajlar

>

DNC sistemi ile hazirlanan CNC programlar tek bir merkezde toplanir. Merkezi
bilgisayarda yapilacak olan diizenli yedekleme ile veri kayip riski ortadan
kalkar.

CNC programlar, tezgah operatorleri tarafindan yiiklenebilir (download), 6zel
olarak bu amag i¢in yetistirilmis bir personel bulundurmaya gerek kalmaz.
Merkezi bilgisayar, CNC programlarin en son versiyonunu tuttugu icin tezgah
operatorlerinin yanlis program ytikleme riski kalmaz.

Gerektiginde CNC program tezgah operatorii tarafindan tezgah iizerinde
degistirilirse, programin degistirilmis hali merkezi bilgisayara geri
gonderilebilir (upload).

Merkezi bilgisayara upload edilen programlar ig¢in, karsilastirma programi
kullanilarak farkli satirlar kolayca tespit edilebilir.

Merkezi bilgisayar, mevcut CNC programlar belirli bir kataloglama mantig1 ile
tuttugundan programlara erisim kolay ve hizli olur.

DNC sistemi ile, kesici takim 6lgme (Tool Presetter) tezgahi arasinda herhangi
bir CNC tezgéh gibi baglant1 saglanirsa, takim boy ve cap offsetleri bir dosya
olarak merkezi bilgisayara upload edilerek ilgili tezgaha download edilebilir.
Boylece operatorler tarafindan CNC tezgaha girilmesi gereken yiizlerce takima
ait cap ve boy bilgisi hatasiz ve hizli bir bi¢imde yiiklenir.

DNC sistemi, Koordinat Olgme (CMM) tezgihlarma baglanalarak parca
Olctimiinde kullanilan programlar upload/download edilebilir. Ayrica Reverse
Engineering olarak adlandirilan yontem ile CMM tezgahina baglanan parcalarin
bilgisayarda modellerini olugturmak i¢in gerekli koordinat bilgileri alinabilir.
Tezgahlara ait PLC dosyalarinin birer kopyalar1 merkezi bilgisayarda tutulabilir
ve gerektiginde ilgili tezgdhlara yiiklenerek tezgah fonksiyonlarini etkileyen
sorunlara ¢ok kisa siirede miidahale edilebilir.

Program upload/download islemleri i¢in otomatik kayit tutulur. Bu sayede
hangi program hangi tezgaha ne zaman yiiklenmis, ne kadar zaman sonra yeni
program yiiklenmis gibi bilgilere istenildigi zaman ulasilabilir.

Daha geliskin DNC sistemlerinde (Machine Tool Monitoring) olarak
adlandirilan yontemler kullanilarak CNC tezgaha ait veriler (ilerleme, devir,
tezgah alarmlari, kesici takimin asinma durumu) gibi bilgiler kayit olarak
tutularak gerekli istatistiki bilgiler elde edilebilir.

91



>

Takim yollarinin grafik simiilasyonu da DNC paketlerinin bir modiilii gelir. Bu
sayede CNC programlarindaki takim yollar1 tezgaha yiiklenmeden Once test
edilip dogrulanabilir.

3.2.5. DNC Sisteminin Kazandirdig:1 Verimlilik

>

>

3.3. CNC Dosya Aktarim Programinin Kullanilmasi

Her program yiiklemede ortalama 10 dakika (Disket ile veya tasimabilir bir
bilgisayar ile program yiiklemeye gore)

Her program icin ortalama 20 dakika takim boy ve c¢ap ofseti girilmesinde
(Manuel olarak tezgah kontrol sistemi lizerinden offset degerleri girilmeye gore)
MDI yontemine gore program basma ortalama 60 dakika upload edilen
programlarin farkliliklarinin karsilastirilmasinda program basina ortalama 30
dakika zaman kazanilacag: yapilan istatistiklerle belirlenmistir.

Ayrica, yanlis, eski revizyon CNC program veya takim ofseti yiliklemekten
kaynaklanan hatali parca iiretimi ve hatali pargalarin kalite kontrolii igin
harcanan kayip zaman ve malzemelerin verimlilige olan etkisinin her zaman
dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Sekil 3.7: DNC veri aktarim programi

Oncelikle bir CNC tezgahimna bilgi aktarabilmek igin ara bir aktarim programinin

kullanilmasi

gerekmektedir. Ara programlara DNC programlari denilmektedir. Bu

programlarin gorevleri bilgisayar ortaminda yapilmis olan CNC veya CAM programlarini
CNC tezgahlarina tanitarak aktarmak veya CNC tezgahta olan bir programu bilgisayarlara
almak i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 3.8: Bir DNC veri aktarma programi

Piyasada bir ¢ok ara iletisim saglayan program bulunmaktadir. Ornek olarak Cimco
Edit DNC veya Predator DNC programlari verilebilir. Ancak her veri transfer programi her

CNC tezgahini tantyamayabilir. Bunun i¢in tezgdhi veri yapisini tanitan tezgah programlarin
yiiklenmesi gerekebilir.

DNC veri aktarim programlari Windows, Linux, Mac-Os, Unix vb. temel isletim
sistemlerini tanimaktadir. Fakat firma tarafindan hangi isletim sisteminde c¢alisilacaksa ona
ait siiriimii olan program kullanilmalidir. Ayrica piyasada kullanilan bir cok CNC markasini
ve CNC programlama dillerini de tanimaktadir.
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Sekil 3.9: Bir DNC veri aktarma programinda cesitli CNC tezgahlar

DNC veri aktarim programlarinin 6ncelikle bilgisayarlara yiiklenmesi gerekmektedir.
Program yiiklendikten sonra DNC ana bilgisayarinda veya programin yiiklendigi
bilgisayarda DNC sistemine bagli olan CNC tezgahlar1 belirecektir. Kisaca program
yuklenecek CNC tezgahinin veri baglantis1 olmalidir.
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Sekil 3.10: DNC programu ile ilgili CNC tezgiha dosya aktarimi yapilmasi

Bilgisayardan yiiklenecek olan dosya program vasitasiyla siiriikle birak veya kopyala
yapistir sistemi ile ilgili tezgaha aktarilmalidir. Ancak her DNC veri aktarim programlari
farklr ara yiizlere sahip olabilir. Ama ¢aligsma mantiklar1 temelde ayni esasa dayanmaktadir.
Aktarilacak olan CNC programinin dosya uzantis1 veri aktarimin tanidig1 uzantida olmalidir.
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( UYGULAMA FAALIYETI )
ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
Tezgdh1 dosya aktarim durumuna Tezgdh kontrol panelinden dosya
ayarlayimiz. aktarim meniisiinii se¢iniz.

Programi disket ile aktariniz.

CNC tezgaha yiiklenecek programi
diskete kaydediniz.

Tezgah ile bilgisayar arasinda veri
kablosu ile iletisim kurunuz.

Belirlenen CNC tezgahima RS232C
kablosu ile bilgisayar1 uygun portlardan
baglaymiz.

Dosyalar alarak kayit ediniz.

Tezgdh meniisiinden veya bilgisayar
meniisiinden 1§ pargasi programi uygun
klasor altina kopyalayarak aktariniz.

96




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ¢oktan segmeli sorular1 cevaplayiniz.

1. Asagidaki programlardan hangisi metin yani yazi yazma programlarindan degildir?
A) MS Word
B) Word Pad
C) MS Movie Maker
D) Not Pad

2. Asagidaki dosya uzantilarindan hangisi bir metin dosyas1 uzantisi degildir?
A) .doc
B) .jpeg
C) .txt
D) .rtf

3. CNC tezgahlara dosya aktarimi hangi yollarla yapilmaktadir?
A) CNC tezgah disket siiriiciisii ile
B) DNC baglantist ile
C) Bilgisayar ve RS232C kablo baglantisi ile
D) Hepsi

4. DNC sistem ne demektir?
A) Bilgisayar destekli ¢izim
B) Bilgisayar destekli tiretim
C) Bilgisayar destekli modelleme
D) Dogrudan (direkt) niimerik kontrol

5. Asagidakilerden hangisi DNC dosya aktariminin stiinliiklerinden degildir?
A) Kesici takimlarin dmriiniin artmasi
B) Birden ¢ok CNC tezgahin kontrolii
C) Bilgisayar CNC tezgah aras1 veri aligverisi
D) Parca programlamanin kisa siirede yapilmasi

6. Asagidakilerden hangisi DNC dosya aktariminin avantajlarindandir?
A) Parca programlama zamaninin kisalmas1
B) Tezgah calisma siiresinin engellenmemesi
C) Parga programlamada hatasiz islem yapilmasi
D) Hepsi

7. Asagidakilerden hangisi DNC sistemi temel 6gelerinden degildir?
A) CNC tezgahlar
B) Ana veya veri bilgisayari
C) internet baglantist
D) Ag baglant1 sistemi
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Asagidakilerden hangisi DNC sistem kurulmasini gerektiren nedenlerdendir?
A) Cok sayida mekanik tezgah bulunmasi

B) Cok sayida CNC tezgah ve ¢ok sayida is parcast programi kullanilmasi
C) Ayni parga programinin siirekli kullanilmasi

D) Bir adet CNC tezgah bulunmas1

DNS sistemlerde kullanilan ara program hangi gorevi tistlenmektedir?

A) Tezgah ile bilgisayar arasinda birbirini tanitarak bilgi aligverisini saglamasi
B) CNC tezgahlarda programlama yapmak i¢in

C) CNC tezgahlardan sadece bilgi almak i¢in

D) CNC tezgahi ¢alistirip durdurmak igin

Eski tip CNC tezgahlara bilgi girisi hangi kablo baglantisi ile yapilmaktadir?
A) Ag kablosu ile

B) USB kablo baglantisi ile

C) RC45 port kablosu ile

D) RS232C kablosu ile
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

CNC tezgahi dosya aktarim durumuna ayarlaymiz. Aktarilacak is pargasi programini
diskete kaydediniz. Tezgah ile bilgisayar arasinda RS232 C kablosu ile uygun giris portlarini
kullanarak baglanti yapiiz. Is parcasi programini bilgisayardan tezgiha kopyalayarak

aktariniz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Evet

Hayir

1 |Is 6nliigii veya is elbisenizi giyip, is eldiveninizi taktiniz mi1?

) CNC tezgaht kontrol panelinden program aktarma meniisiine
getirdiniz mi ?

3 |Is pargasi programini diskete kaydettiniz mi?

4 Tezgah ile bilgisayar arasinda RS232 C kablosu ile uygun giris
portlarini kullanarak baglanti yaptiniz mi?

5 Is pargast programini bilgisayardan tezgiha kopyalayarak
aktardiniz m1?

DEGERLENDIRME

Takim se¢imi modiiliinii tamamladiniz.

Uygulama esnasinda yaptiginiz islemleri degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.

Basarisiz iseniz; faaliyete tekrar donerek arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim

alarak faaliyeti tamamlayiniz.

99




MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ¢oktan se¢gmeli sorular1 cevaplayiniz.

Asagida verilen kesici takimlardan hangisi en az kesme dayanimina sahiptir?
A) Sermet kesiciler

B) HSS kesiciler

C) Elmas kesiciler

D) Kaplamal: sert kesiciler

CNC freze tezgahlarinda hangi temel eksenlerde programlama yapilmaktadir?
A) X-Y-Z

B) X-Y

O Y-Z

D) X-Z

Koordinat sisteminde birinci bodlgede bulunan X ve Y koordinatlarinin degeri
asagidakilerden hangisidir?

A) X(1), Y(-)

B) X(-), Y(-)

C) X(+), Y(-)

D) X(-), Y()

Programlamada kullanilan G kodlarindan asagida verilenlerin hangisinin anlami
yanligtir?

A) G 00 = Hizli ilerleme

B) G 21 = Metrik o6lgii sistemi

C) G 76 = Vida agma ¢evrimi

D) G 99 = Artimsal 6l¢iilendirme

Polar koordinat sistemi hangi islemler i¢in kullanilmaktadir?
A) Alt programlama yapma igleminde

B) Agisal ve cember ekseni lizerindeki islemlerde

C) Dogrusal boyutlardaki temel islemlerde

D) Dortgen ekseni tizerindeki islemlerde

HSS (Yiiksek Hiz Celigi) kesiciler hangi sicakliga kadar 6zelliklerini kaybetmezler?
A) 960 °C

B) 1400 °C

C) 330°C

D) 650 °C
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Asagidaki talas kaldirma islemlerinden hangisi en hassas bitirme, ylizey isleme
islemidir?

A) Ince tornalama

B) ince frezeleme

C) Taglama

D) Raybalama

Kaplamali sert maden uclar i¢in asagida verilen 6zelliklerden hangisi yanhstir?
A) Tek veya ¢ok katman kaplamali olabilirler.

B) Kaplama kalinliklar1 0,2 p (mikron) — 0,13 p (mikron) arasinda olabilirler.
C) Tekrar bilenerek kullanilabilirler.

D) 900 °C sicaklikta rahatlikla kesme yapabilirler.

Degistirilebilir uglar i¢in asagidakilerden hangisi ISO kesici u¢ se¢me isleminde
dikkate alinmaz?

A) Kesici ug ylizey puritizliligi

B) Kose yarigapi

C) Kenar boyut uzunlugu

D) On bosluk agis1

Asagidakilerden hangisi ham kesme hizini1 hem de ilerlemeyi etkilemez?
A) Is pargas1 malzemesi

B) Keski malzemesi

C) Sogutma s1vist

D) Kesici u¢ kose sayist

Sikma pensesi hangi islemler i¢in kullanilmaktadir?
A) Silindirik sapli ig ve kesici baglamak i¢in

B) Takma uglar1 baglamak i¢in

C) Probe cihazini baglamak igin

D) Is parcalarini desteklemek i¢in

Asagidakilerden hangisi torna aynasinin ¢esitlerinden degildir?
A) Ug ayakli ayna

B) iki ayakl1 ayna

C) Dort ayakli ayna

D) Punta aynasi

CNC torna ve CNC freze tezgahlarinda yardimci eksen isleme aparatlari nigin
kullanilmaktadir?

A) Isleme maliyetini azaltmak

B) Bir¢ok islemi tek seferde yapmak

C) Cok ytizeyli pargalar1 islemek

D) Hepsi
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Sert maden uglar hangi islemler i¢in iiretilmemektedir?

A) Tornalama
B) Frezeleme
C) Delme

D) Taslama

Asagida verilen G kodlarindan hangisi referans noktasi belirlemede kullanilmaktadir?

A) G 00
B) G 01
C) G 54
D) G 98
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Is parcasinin geometrik bicimine gore gerekli sifir noktalarmi belirleyiniz. CNC
tezgahi calistirarak gerekli kesicileri ve is parcasini emniyetli sekilde baglayiniz ve kesici
uclari icin sifir noktast olusturunuz. Program i¢in kullanilacak sifir noktalarinin kodlarimi
belirleyiniz.

Is parcas1 malzemesinin islenme dzelliklerini belirleyiniz. Islenecek is par¢asina gore
kesici ucu se¢iniz. Kesici ug isleme 6zelliklerini, kesme hizin1 ve ilerleme miktarini kesici ug
kataloglarindan veya tablolardan belirleyiniz. Seg¢ilen ug i¢in takim kodu belirleyiniz ve bunu
tezgah taretindeki belirlenen noktaya baglayiniz. Yapilan biitiin islem kotlarini tezgaha ve is
pargas1 programinin gerekli yerlerine kayit ediniz.

CNC tezgahi dosya aktarim durumuna ayarlaymiz. Aktarilacak is parcasi programini
diskete kayit ediniz. Tezgah ile bilgisayar arasinda RS232 C kablosu ile uygun giris
portlarin1  kullanarak baglanti yapmiz. Is pargasi programimi bilgisayardan tezgaha
kopyalayarak aktariniz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI Evet | Hayir

1 | Is 6nliigii veya is elbisenizi giyip, is eldiveninizi taktiniz mi1?

2 | Is pargas1 icin sifir noktas1 belirlediniz mi?

CNC tezgahi calistirarak gerekli kesicileri ve is parcasini

3 emniyetli sekilde bagladiniz mi1?

4 Kesici ug isleme 6zelliklerini, kesme hizini ve ilerleme miktarini
kesici u¢ kataloglarindan veya tablolardan belirlediniz mi?

5 Secilen ug¢ i¢in takim kodu belirleyiniz ve bunu tezgah
taretindeki belirlenen noktaya bagladiniz mi?

6 Yapilan biitiin islem kotlarin1 tezgaha ve is pargasi programinin

gerekli yerlerine kaydettiniz mi?

7 | CNC tezgahi dosya aktarim durumuna ayarladiniz mi1?

Tezgah ile bilgisayar arasinda RS232 C kablosu ile uygun giris

8 portlarini kullanarak baglant1 yaptiniz m1?
9 Is parcasi programmi bilgisayardan tezgiha kopyalayarak
aktardiniz mi?
DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda eksiklikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini
tekrarlayiiz.

Basarisiz veya eksik bilgileriniz var ise; eksik faaliyete tekrar donerek arastirarak ya
da 6gretmeninizden yardim alarak modiil bilgilerini tekrar ederek faaliyeti tamamlayiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

N=RI--RENRE- WLV R NI EORE S RE )

eli=A=AI-E g~ li-l g le)

e
<

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

O[R[N [N |

==l gi-a- el gl -]

o
=

OGRENME FAALIYETI-3 CEVAP ANAHTARI

O[R[N AW N

=l gi-Hell=lFgi-li=]]--lg]

[y
<

104



MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI
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