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Milli Egitim Bakanligi tarafindan gelistirilen modiiller;

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

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

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

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

Basilmis modiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere iicretsiz olarak
dagitilir.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI129
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Bilgisayarh Makine imalati
MODULUN ADI CNC Frezede Programlama
Makine imalatciliginda, seri iiretimde kullanilan freze
MODULUN TANIMI tezgahlarinin, bilgisayar destekli takim tezgéhlarina program
yapilabilmesini saglayan 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
- Is Giivenligi, Is Kazalarma Kars1 Giivenlik Onlemleri
(IO ile alan ortak modiillerini almig olmak.
YETERLIK CNC frezede programlama yapmak.
Genel Amag
Bu modil ile uygun ortam ve arag-gerecler
saglandiginda CNC frezede programlama yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar : .
»  CNC frezede programlama yapabileceksiniz.
»  CNC freze tezgahlar igin mutlak pogramlama
yapabileceksiniz.
»  CNC freze tezgahlari i¢in artish programlama
yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE CNC freze, bilgisayar, ders kitabi.
DONANIMLARI
Daha sonra, modiil uygulamalar: ile size imalat resmi
verilen parganin CNC freze tezgahinda, istenen Olgii ve
OLCME VE standartlarda yapilabilmesini saglayan programini
DEGERLENDIRME | Yapacaksmiz,

Ogretmeniniz programint yaptigimiz parca ile resmi
karsilagtirarak, 6lgme ve kontrol aletleri ile dogrulugunu
kontrol edip puan ile degerlendirecektir.

i




Sevgili Ogrenci,

Makine imalatciliginda giiniimiiz teknolojisi bas dondiiriicti bir hizla ilerlemektedir.
Gelisen teknolojiye yetisebilmek ve ona ayak uydurmak zorundayiz. Piyasayla rekabet
edebilmemizin tek sart1 budur.

Onlarca y1l Once, iiniversal tezgahlarda saatlerce ugrasarak iirettigimiz bir makine
parcasini artik bilgisayar destekli takim tezgahlar1 sayesinde dakikalara sigdirabilmekteyiz.

CNC freze tezgéhlar giiniimiizde en ¢ok kullanilan takim tezgahlaridir. Hassasiyet,
ekonomiklik, giivenilirlik ve zaman bakiminda tistiinliikleri ¢ok fazladir.

Sizlere bu modiil igerisinde Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan FANUC ve SIEMENS
kontrol sistemlerini anlatacagiz. Bu modiil ile CNC freze tezgahlarinda basit olarak
programlamay1 6greneceksiniz. Mutlak ve artigli programlama yontemlerini 6greneceksiniz.
Bu modillerin devammi da alarak CNC frezede en karmasik pargalar1 bile
programlayabileceksiniz. Bdylece makine-metal sektoriinde aranilan kalifiye birer eleman
olarak yerinizi alacaksinz.

Istihdam konusunda endise tasimayacaksmmz. Isletmeler sizin gibi elemanlart
bilinyesinde ¢aligtirmak i¢in birbirleriyle yarisacaktir.

Tiirkiyemizde mesleki egitime verilen dnem giderek artmaya baslamistir. Artik “ben
igsizim” anlayis1 bitecektir/ bitmistir.






OGRENME FAALIYETi-1

( amac )

Bu modiil ile uygun ortam ve arag-gerecgler saglandiginda CNC frezede programlama
yapabileceksiniz.

( ARA$TIRMA)

CNC freze tezgalar tiniversal freze tezgahlarinin yerini tamamen almustir, diyebilir
miyiz? Bu konudaki goriislerinizi arkadaslarinizla tartisiniz.

CNC frezede kullanilan programlari internet araciligi ile arastirimiz. Topladiginiz
bilgileri sinifa getirerek arkadaslarinizla paylaginiz.

Cevrenizde bulunan isletmelere giderek CNC freze tezgahlarini inceleyiniz.
Kullandiklar1 programlama yontemlerini 6greniniz.

Simifinizdaki arkadaglarinizla bir ka¢ grup olusturarak CNC freze tezgahlar1 olan
isletmelere gidiniz. Burada gordiiklerinizi ve dikkatinizi ¢eken durumlar1 rapor halinde
sinifta arkadaslariniza sununuz.

1. CNC FREZEDE PROGRAMLAMA
1.1. CNC Program Yapisi

Bir makine pargasinin tam olarak islenebilmesi icin gerekli olan bilgileri iceren
komutlar biitlinline program denir. Bu belge genellikle bilgisayar yardimiyla tezgahin kontrol
initesine gonderilir. Program, yan yana yazilan bir takim harf, rakam, matematiksel isle¢ ve

noktalama isaretlerinden olusur. Yan yana yazilan ve “;” isaretine kadar olan bu satira blok
denir. Asagidaki satir bir bloku ifade eder.

NO01 G90 G00 X100. Y26. Z50. ;

Endiistride ¢esitli programlama prensipleri kullanilmaktadir. Bunlar FANUC,
SIEMENS, BOSCH, MAZATROL, OKUMA, HEIDENHAIN, MITSUBISHI gibi
programlardir. Bu kodlamalar arasinda 6zellikle ¢cevrimlerde farkliliklar gorebiliriz. Ancak
temel olarak programlama mantig1 aynidir. Gorecegimiz kodlar ISO (International
Standardization Organization-Uluslararas1 standartlar organizasyonu) sistemine dayanir.
FANUC kontrol {initesi ve SIEMENS kontrol sistemlerini karsilastirarak inceleyecegiz.



1.1.1. Giris Boliimiiniin Ac¢iklanmasi (%, $, vb)

Yeryiiziinde nasil ki her insanin bir ad1 varsa programlara da bir ad koymak gerekir.
Burada program adi bir sayidan olusur. Bu say1 dort rakamdan olusur. Saymin Oniine
FANUC sisteminde O harfi konur.

Ornegin;
01234; FANUC sisteminde program numarasi (adi) 1234’tiir. Program numarasinin
oniine O harfi konur. Satir sonu ; isareti ile bitirilir.

[73%¢2)

%1234; Siemens sisteminde ise % isareti programin Oniine konur. Satir sonu “;
isareti ile bitirilir.

N10 G28 G91 X0 YO Z0; 1. BLOK satir numarast yazilarak program yazilmaya
baslanir. Ya da,

N10 G28 G91 X0 YO Z0; seklinde baslanabilir.
N20 ... 2. BLOK
M30; seklinde bitirilir.

1.1.2. Teknolojik Bilgiler (F, S, T, G90, G91...)

Kesici takim, ilerleme hiz1 ve kesme hizi gibi bilgileri iceren kodlarin yazildigi
bolimdiir.

F- Ilerleme Hizi1 Kodu: Pozisyona hizli ilerleme (G00) satirinda F kodu kullanilmaz.
GO01 kodunda dogrusal ve dairesel hareketlerde istenilen ilerleme hizi1 F kodu ile verilir.
Verilen deger mm/dak veya mm/dev cinsindendir.

Ornegin, ilerlemenin 50 mm/dak olmasi isteniyorsa, programda F50 seklinde
gosterilir.

S- Kesme Hizi/Devir Sayis1 Kodu: Sabit kesme hizin1 veya is mili devir sayisim
gosterir. 5 basamaga kadar deger verilebilir. S fonksiyonu yalniz basina degil, mutlaka M03
veya M04 kodlar1 ile birlikte verilmelidir.

Ornegin, is milinin 700 dev/dak hizla dénmesini istiyorsak S700 seklinde yazmamiz
gerekir. Ayrica doniis yoniini de belirlememiz gerekir. Bunlar aymi satirda olmak
zorundadir. Yani,

S700 MO03 is milinin saat ibresi yoniinde ve 700 dev/dak ile donecegini gosterir.
S700 M04 is milinin saat ibresi tersi yoniinde ve 700 dev/dak ile donecegini gosterir.



T- Takim ¢agirma Kodu: Takim segme kodu dért rakamdan olusur. Ilk iki rakam
magazindeki takimin yerini, diger iki rakam takim ayar numarasim1 gosterir. Takim
degistirmek icin ise aym satira FANUC sisteminde M6 yazmak gerekir. SIEMENS
sisteminde M6 yerine L6 kullanilir. Ayrica SIEMENS’in baz: sistemlerinde D kodu ile de
ifade edilir. (D1, D2 gibi)

Ornegin, T0202 olarak yazildiginda ilk 02 magazindeki 2 nolu takimu, ikinci 02 ise,

ayar dosyasindaki ayar numarasini gosterir.

Takim numarast verildiginde magazin ve dosyadaki numaralarin ayni olmasini

025 (FANUC) ; %25 (SIEMENS)
N10 GO0 X75.Z120.; | N10 GO0 X75. Z120. LF
N20 G97 S950 ; N20 G97 $950 LF
N30 T0202 MO06 ; N30 T0202 L6 LF

saglaymiz. Boylece program diizeltmelerinde sorunla karsilasmazsiniz.

Program numarasi

Satir numarasi

Ilerleme hizi (mm/dak veya mm/dev)

Devir sayisi (dev/dak) veya kesme hizi kodu (m/dak.)

Kesici takim

Yardimci fonksiyonlar

Hazirlik fonksiyonlari

Bekleme siiresi (milisaniye), alt program numarasi adresi

Tekrarlama sayisi (Alt programi veya ¢evrimi)

Kesme derinligi

Koordinat kodlar1 (Takimin X ekseni yoniindeki hareketini gosterir).

Koordinat kodlar1 (Takimin Y ekseni yoniindeki hareketini gosterir).

Koordinat kodlar1 (Takimin Z ekseni yoniindeki hareketini gosterir).

Dairesel interpolasyonda X eksenine gore yaricap bileseni

Dairesel interpolasyonda Y eksenine gore yaricap bileseni

Dairesel interpolasyonda Z eksenine gore yaricap bileseni

Cevrimde kesmenin baslangic noktasi, dairesel interpolasyonda dairenin

yaricapini gosterir.

Pah kirma islemi

Takim uzunluk telafisi

~|mal B |[R|l=|—=IN<|XO|I|= Q|1 |wn|mz|0

Slas sembolii satirin bagina konur ki bdylece CNC o satir1 okumadan gecer.

Programi yazmaya baglamadan 6nce, mutlak 6lgme (G90) ya da artish 6lgme (G91)

Tablo 1.1. ISO kod sistemine gore adresleme harflerinin anlamlar:

metotlarmdan hangisini kullandiginizi unutmayiniz.




1.1.3. Geometrik Bilgiler (G0, G1, G2,G3, 1, J, K...)

Kesici takimin pozisyonunu, is pargasinin pozisyonunu, yaptigi hareketin seklini ve
yoniinii belirten bilgilerin yazildig1 bolimdiir.

Hazirlik fonksiyonlar1 G kodlart ile gosterilir. Komutlarin anlamlarini ifade eder. Her
say1 kod seklindedir. Sabit bir anlam ifade eder. Tezgah ¢esidine gore bazilarinda farkliliklar
olabilir. CNC tezgahlar iretici firmalarmin kendi &zelliklerini yansitabilmesi igin bazi
kodlar bos birakilmistir. G kodlar1 0’dan 99°a kadar iki rakamdan olusur.

G kodlar iki gesittir.
Gegici (One-Shot) G fonksiyonlari: Sadece kullanildigi blok iginde gegerlidir. Bir
sonraki bloka etkisi yoktur. Grup 00’da gosterilmistir.

Kalici (Modal) G fonksiyonlari: Ayni gruptan bir G kodu verilinceye kadar
kendisinden sonra gelen biitiin bloklarda gecerliligini korur. Grup 01°de gdsterilmistir.

G kodlar1 yazilirken agagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Bir blokta ayn1 gruptan olmamak kosulu ile birgok G kodu bulunabilir.

Ayn1 gruptan yanlislikla G kodu yazilmigsa en son yazilan kod gecerli olur.

G kodlarmin 6niindeki sifir yazilmayabilir. Ornegin GO0 kodu GO, GO1 kodu ise
G1 olarak yazilabilir.

Listede olmayan G kodu programda kullanilirsa, kumanda {initesi alarm verir.
Kalict G kodlari bir bloka yazildiktan sonra iptal edilinceye kadar gecerli olur.

VYV VVYV

1.1.3.1. GO0 - Hizlh Hareket Kodu

Bu komutla kesici takim, bulundugu noktadan gitmesi istenen noktaya imalatci
firmanin ayarlamig oldugu hizda ilerler. Takimin gidecegi pozisyon mutlak (G90) ya da
artishh (G91) olgii sistemi ile tanimlanmalidir. Mutlak Ol¢li sistemi otomatik olarak
tezgahlarda secili durumdadir. O yiizden satirin basina yazilmayabilir.

Mutlak Olgii Sisteminde Komut Sekli;
GO0X...Y...Z...; Is parcasinn sifirina gére X, Y ve Z yonlerinde hareket.

G00 X...; Is parcasinin sifirina gore X yoniinde hareket.

G00X...Y...; Is pargasinin sifirina gore X ve Y yonlerinde hareket.
GO0Y...; Is pargasinin sifirina gére Y yoniinde hareket.

G00Z...; Is pargasmin sifirina gére Z yoniinde hareket seklinde olabilir.

Artish Olgii Sisteminde Komut Sekli:
G91 GO0 X... Y... Z...; Takimn bulundugu yere gore X, Y ve Z yonlerinde hareket.

G91 GO0 X... ; Takimin bulundugu yere gore X yoniinde hareket.
G91 GO0 X... Y...; Takimin bulundugu yere gore X ve Y yonlerinde hareket.
G91GO0Y...; Takimin bulundugu yere gore Y yoniinde hareket.



G91 GOO Z... ; Takimin bulundugu yere gore Z yoniinde hareket seklinde
olabilir.

Bu komut, takim is parcasina yaklasirken veya kesme islemi bittikten sonra takim is
parcasindan uzaklagirken kullanilir.

Bu komut ile hizli hareket oldugundan is pargasina yaklagirken veya uzaklasirken
takimin takip edecegi yolda herhangi bir ¢arpma olmayacagindan emin olmalisiniz.

1.1.3.2. GO1- Dogrusal Hareket Kodu

Bu komutla X, Y, Z eksenlerinde birlikte ya da ayr ayr1 dogrusal hareket yaptirilir.
Parca isleme esnasinda kullanilir. Ayrica takimin pargaya yaklasmasinda da kullanilir.
Takimin gidecegi pozisyon mutlak (G90) ya da artish (G91) 6lcii sistemi ile tanimlanmalidir.
GO01 komutu ile birlikte X, Y, Z eksenlerinde takimin hareket edecegi koordinat degerleri ve
F ilerleme hiz1 verilmelidir.

Mutlak Olgii Sisteminde Komut Sekli:
GO1X...Y...Z...F...; Isparcasmin sifirina gére X, Y ve Z yonlerinde F ilerleme
miktar1 hizinda isleme yapar.

GO01 X...F...; Is pargasinin sifirina gore X yoniinde F ilerleme miktar
hizinda isleme yapar.

GO1 X...Y...F...; Is parcasinin sifirina gére X ve Y yénlerinde F ilerleme
miktart hizinda isleme yapar.

GOlY...F...; Is pargasinin sifirina gore Y yoniinde F ilerleme miktari
hizinda isleme yapar.

GO1Z...F...; [s pargasmnin sifirina gére Z yoniinde F ilerleme miktar

hizinda isleme yapar.

Artish ol¢ii sisteminde komut sekli, GO0’da gosterildigi gibi satir basina G91 konarak
yapilir.

GOl komutu ile F ilerleme degeri yeni bir G komutu ve F degeri verilene kadar
kalicidir. Ayni ilerleme hiz1 degeri alt satirlarda da kullanilacaksa yazilmayabilir.

1.1.3.3. G02-G03 Dairesel interpolasyon Hareket Kodu

Universal tezgahlarda kesici takim X, Y, Z koordinat eksenlerine paralel olarak isleme
yapabilmekteydi. Ancak egik ya da dairesel bir yiizeyin islenebilmesi igin CNC tezgahina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Kesici takimin yaptig1 bu tiir dairesel harekete interpolasyon adi
verilir. G02 takimin saat ibresi yoniinde hareketini saglar. GO3 ise takimin saat ibresinin tersi
yoniinde hareketini saglar (Sekil 1.1).



P2

Y G03

| P1

w X

Sekil 1.1 : Dairesel interpolasyonda yon tayini

Tablo 1.2°de kesici takimin dairesel bir yol boyunca hareket edebilmesi i¢in komut
yazma sirasi verilmistir. Tabloda gosterilen siralama takip edilerek dairesel interpolasyon

kodu kolaylikla yazilabilir. Komut siralamasi 1, 2, 3, 4 seklini takip eder.

Komut sekli:

GO2X...Y...I..J...F...;

G02 X...Y....R... (veyaB) F;

veya

GO3X...Y...I..J...F...;

G03 X...Y....R... (veyaB) F;

seklinde olabilir.
Hareket sirasi Komut Agiklama
G02 Takimin saat ibresi yoniinde hareketi
Takimin doniis yonii Takimin saat ibresi tersi yoniinde
GO03 .
hareketi
Mutlak 6l¢ii Is pargasi sifirina gore bitis noktasinin
, . X, Y ;
> | Bitis noktas: sistemi koordinatlari
3 Artigh ol¢ii Baslangic noktasi ile bitis noktasi
. . X, Y .
sistemi arasindaki uzaklik
Baslangi¢ noktasi ile bitig L7 Bagslangi¢ noktasi ile daire merkezi
3 noktasi arasindaki uzaklik ’ arasindaki uzaklik
Daire varicani R FANUC sisteminde daire yarigapi,
yarieap B SIEMENS sisteminde daire yarigapi

4 | flerleme hiz1

Takimin ilerleme hizi

Tablo 1.2. Dairesel interpolasyonda komut yazim siralamasi




16.2

P2

30.622

48.336

Sekil 1.2 : Dairesel interpolasyon uygulamasi

Sekil 1.2°de gosterilen Olgiilere gore asagida hem FANUC hem de SIEMENS
sistemine gore dairesel interpolasyonu verilmistir. P1 baslangi¢c noktasi, P2 ise yayin bittigi

noktadir.

045 (Fanuc);

N10 GO0 G90 G54 X13.5Y16.2;
N20 G43 H1 Z10. ;

N30 GO1 Z-5. F120 ;

N40 G02 X48.336 Y30.622 R25 ;
N50 MO5 ;

N60 M09 ;

N70 M30 ;

%45 (Siemens)

N10 GO0 G90 G54 X13.5Y16.2;
N20 G43 H1 Z10.;

N30 GO1 Z-5. F120 ;

N40 G02 X48.336 Y30.622 R25;
N50 MO5 ;

N60 M09 ;

N70 M30 ;

1.1.3.4. Yay Merkezinin Yaricap Bilesenleri Cinsinden ifadesi (I, J, K)

Olusturulacak olan yaylarin farkli bir sekilde programlanma bicimi oldugunu
sOyleyebiliriz. Yaylart genelde FANUC’ta R, SIEMENS’te B harfi ile gdsteriyorduk.
Yaricap bilesenleri, yarigap dogrusuna ait X, Y, Z eksenlerine paralel vektorlerdir. Yarigap
bilesenlerinden X eksenine paralel olanma I, Y eksenine paralel olanina J, ve Z eksenine
paralel olanina ise K yaricap bileseni denir.

CNC isleme merkezlerinde XY (G17) diizlemi ¢ok sik kullanildigindan 1 ve J
bilesenleri kullanilmis oluyor. K yaricap bileseni Z ekseninde oldugundan daha az kullanilir.
Yaricap bilesenlerinin 6n isaretleri takim is parc¢asi merkezine yaklastigi zaman (-), yay
merkezinden uzaklastig1 zaman (+) degerini alir. Sekil 1.3’te XY diizleminde I ve J yarigcap

bilesenleri goriilmektedir.




Y P2 Y P
( '
Pl Pl
( NS ] ¢
M v - M
L -I L I
X X
G03 X...Y...-L... -]... ; yada G02X...Y...L..J...; yada
GO03 X...Y...R...; Fanuc G02 X...Y...R... ; Fanuc
G03 X...Y... B... ; siemens G02 X...Y... B... ; siemens

Sekil 1.3 : XY Diizleminde I ve J yaricap bilesenleri

SIEMENS sistemine gére pah ve kavis ile ilgili uygulama yapalim. Sekil 1.4’teki
uygulamanin programu farkli kodlar kullanilarak da yapilabilir.

50

P1

55

15

Sekil 1.4: Pah ve kavis uygulamasi

N40 X0 Y-14. R14 F100;

P5’ten P7 noktasina ve 14 mm’lik radyiis
olusturma.
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1.1.4. Yardimc1 Kodlar ve Program Sonu A¢iklamasi (M02, M30 ...)

Yardimcei fonksiyonlar M kodlar ile gosterilir. M kodu CNC tezgahin ¢alismasini
kontrol eder. Genellikle agma kapama seklinde bir fonksiyonu vardir. Is milini calistirma-
durdurma, sogutma suyunu agma-kapama, programi durdurma gibi. M kodlar1 0’dan 99’a
kadar iki rakamdan olusur. M kodlar1 genellikle modal (kalic1) olup bir bloka tek bir M kodu
yazilir.

M kodlar1 yazilirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

» M kodlar genellikle kalict olup, bir bloka tek bir M kodu yazilir.

»  Hareket komutu ile ayni anda baslar. GO1 bulunan bir blokta M03’te bulunursa
ilerleme ile beraber is mili de donmeye baslar.

»  MO02 ve M30 kodar parga islendikten sonra programi sonlandiran komutlardir.
MO2 ile biten program otomatik olarak basa donmez. Bunun i¢in programi baga
almak gerekir. M30 kodunda buna gerek yoktur. Program biter bitmez kendini
basa alir ve baslat butonuna basilmasini bekler.

CNC sistemi ayni blokta iic adete kadar M kodlarinin belirtilmesine imkan saglar.
Yalniz mekanik operasyon kisitlamalarindan dolay1 ayni anda bazi M kodlar1 belirtilmez.
MO00, MO1, M02, M30, M98, M99 kodlar1 bagka M kodlar1 ile ayn1 satirda yazilamaz. Bu
kodlarin her birinin ayr bloklar i¢inde yazilmasi gerekir.

1.2. CNC Frezede Satir Yapisi
1.2.1. Satir Numarasi (N01, N02...)

Program igerisinde her bir blok (satir) numaralanir. Satir numarast N harfi ile
gosterilir. Satir numarast N1’den baslar N9999’a kadar numaralandirilabilir. Satir numarasi
N1, N2, N3... seklinde olabilecegi gibi, N10, N20, N30... seklinde de artabilir. Ancak daima
artarak devam eder. Satir numarast olarak NO kullanilmaz. Asagidaki 6rnek SIEMENS
sistemine gore verilmistir.

N10 G90 GO1 X125.Y190.;
N20 Y280. ;
N30 Z100. ;

Satir numarasi kullanilmak zorunda degildir. Programda degisiklik yapmak istedigimiz
zaman hangi bloktan sonra degisiklik yapacagimizi kolaylikla bulabilmemizi saglar. Alt
programlamada ve g¢evrimlerde ihtiya¢c duyulur. Ayrica blok numaralar1 arasinda N1, NS,
N10... gibi sayisal bosluklarin olmasi araya yeni bloklar yazmamiza imkan saglar.



1.2.2. Adresler (G ve M Kodlar)

Fanuc kontrol tnitesinde kullanilan G kodlar1 ve kodlarin anlamlar1 Tablo 1,3’te
gosterilmistir. Ayrica kodlar kendi icinde gruplandirilmistir. Ayn1 grupta olan G kodlar1 ayni
blokta yer alamaz.

Standart Grup Fonksiyonun anlam

G00 Pozisyona hizl gitme

GO1 01 Dogrusal hareket (verilen ilerleme hizinda gitme)
G02 Dairesel interpolasyon saat ibresi yoniinde
GO03 Dairesel interpolasyon saat ibresi tersi yoniinde
G04 Bekleme modu

G09 Istenen noktada durus- tam durus

G17 00 X-Y c¢alisma diizlemi se¢me

G18 X-Z galigma diizlemi segme

G19 Y-Z galigma diizlemi segme

G20 06 Ing 6lcii sistemi

G21 Metrik 6l¢ii sistemi

G28 Referans noktasina doniis

G29 00 Referans noktasindan doniis

G30 2. Referans noktasina doniis

G40 Takim yaricap telafisi iptali

G41 07 Takim yarigap telafisi sola hareket halinde
G42 Takim yaricap telafisi saga hareket halinde
G43 Takim boyu diizeltme (+)

G44 08 Takim boyu diizeltme (-)

G49 Takim boyu diizeltme iptali

G53 Tezgah koordinat sistemi se¢imi

G54 1 nolu is koordinat sistemi se¢imi

G55 2 nolu is koordinat sistemi se¢imi

G56 00 3 nolu is koordinat sistemi se¢imi

G57 4 nolu is koordinat sistemi se¢imi

G58 5 nolu is koordinat sistemi se¢imi

G59 6 nolu is koordinat sistemi se¢imi

G73 09 Derin delik delme ¢evrimi

G74 Ters dis ¢cekme ¢evrimi

G76 Hassas delik genisletme ¢evrimi

G80 Sabit ¢cevrim kodunun iptali

G8l1 Punta agma ve delik delme ¢evrimi

G8&2 Delik delme — delik genigletme ¢evrimi
G83 Gagalamali (¢ok pasolu) delik delme gevrimi
G84 Klavuz ¢ekme gevrimi

G85 Delik genigletme ¢evrimi

G86 Delik genisletme ¢evrimi

G8&7 Tersten delik genisletme ¢evrimi
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G88 Delik genisletme ¢evrimi

G8&9 Delik genisletme cevrimi

G90 03 Mutlak koordinatlarda ¢alisma kodu

GI1 Artish koordinatlarda ¢aligma kodu

G92 00 Is pargasi koordinatinm1 kaydirma

G94 Ilerleme hizi mm/dak.

G96 05 Sabit kesme hiz1 (m/dak) se¢ilmesi

G97 Sabit devir sayisi (dev/dak) secilmesi

G98 04 Baslangi¢ noktasina doniis kodu

G99 Cevrimde baslangi¢ noktasina doniis kodu

Tablo 1.3. ISO sistemine gore G kodlar1

CNC tezgah sistemlerinde en ¢ok kullanilan M yardimcr kodlar1 Tablo 1,4’te
verilmistir. Bunlarin diginda tezgéh tireticisi kendiside farkli anlamlara gelen M kodlar1 da
olusturabilir.

Standart Fonksiyonun anlami

MO0 Program durdurma

MO1 Istege bagl durdurma

MO02 Program sonu (program baga donmez)

MO03 Is milinin (takimin) saat ibresi yoniinde donmesi
M04 Is milinin (takimin) saat ibresi tersi yoniinde donmesi
MO05 Is mili durdurma

MO06 Takim degistirme kodu

MO7 Piiskiirtmeli sogutucu veya yag akis1 acik

MO8 Sogutma s1vist agma

M09 Sogutma s1visi kapama

M19 Is mili pozisyonlu durdurma

M30 Program sonu ve basa doniis (program otomatik olarak baga doner)
M98 Alt program cagirma

M99 Alt program sonu

Tablo 1.4. ISO sistemine gore M kodlari
1.2.3. Satir Sonu ( ;)

Bir program satir1 belli bir sayidaki karakteri kapsamaktadir. Her harf ve rakam bir
karakteri temsil eder. Bir satir yazilimi bittiginde satirin kapatilmasi gerekir. FANUC ve
SIEMENS sisteminde her satir (;) sembolil ile kapatilir. Boylece satirin, yani blokun
(ciimlenin) bittigini ifade eder. CNC tezgahmin kontrol paneli iizerinde genellikle EOB
harfleri ile gosterilir. EOB (End Of Blok- Blok sonu) anlamina gelir.



1.3. CNC Frezede Koordinat Sistemleri

CNC tezgah ve sistemlerinde kesici takim, is parcgasi, tezgdh ve makine olmak iizere
dort ayr1 koordinat ekseni vardir. Tezgah koordinat sisteminde tezgahin referans noktasi ve
makine sifir noktasi tezgdh imalatcist tarafindan belirlendiginden degisiklik yapmak
miimkiin degildir.

1.3.1. Is Koordinat Sistemi

CNC tezgahlarma program yapilirken takim yollarmin g¢ikarilabilmesi igin bir
koordinat sistemine ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle programlamada koordinat sistemi 6nemli
yer tutar.

Eksenlerin birbirine dik oldugu durumda sisteme kartezyen koordinat sistemi denir.
Koordinat sistemi iki eksenli olabildigi gibi ii¢ eksenli de olabilir (Sekil 1.5). Koordinat
merkezi W harfi ile gosterilmistir. Bu da is parcasi sifir nokasidir. Iki eksenli koordinat
sistemleri X-Y, X-Z veya Y-Z diizlemleri olur. Ug eksenli sistemin eksenleri X, Y, Z
seklinde ifade edilir.

(a) (b)

Sekil 1.5: (a) Ug eksenli koordinat sistemi (b) Is parcasi koordinat ekseni

Sekil 1,6’da X ve Y eksenli bir koordinat diizlemi ve bu diizlem iizerinde dort tane
nokta bulunmaktadir. Bu noktalarin koordinatlar is parcasi sifir noktasina (W) gore verilir.

P1 noktas1 koordinati: X35. Y10.

P2 noktasi koordinati: X-30. Y48.
P3 noktasi koordinati: X—42. Y-S8.
P4 noktas1 koordinati: X50. Y-20.
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Sekil 1.6: Is parcasi iki eksenli koordinat sistemi

Is parcas: sifir noktasina gore noktanin koordinatlar1 yaziliken negatif (-) isaretli olup
olmadigina dikkat ediniz.

1.2.3. Tezgah Koordinat Sistemi

Tezgah koordinat sistemi, tezgah imalateist tarafindan belirlenen ve kullanicr
tarafindan degistirilemeyen koordinat noktasidir (Sekil 1.7). Islem sonunda ya da takim
degisimi i¢cin genellikle takimin emniyetli bir noktaya gitmesini saglamakta kullanilir.

M = Makinenin sifir noktasi

W = Isparcas1 sifir noktasi

F = Takimn sifir noktasi

R = Tezgéahin sifir noktas1

Wx = Isparcasi sifir noktasmin X degeri
Wz = Isparcasi sifir noktasinin Z degeri
Rx = Tezgah sifir noktasimin X degeri
Rz = Tezgéah sifir noktasinin Z degeri
Tx = Takim sifir noktasinin X degeri
Tz = Takim sifir noktasinin Z degeri
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Sekil 1.7: Tezgah koordinat sistemi

CNC isleme merkezlerinde, o6zellikle dairesel hareketlerde (G02, GO3) ve yaricap
telafisinde c¢alisma diizlemi tanimlanmalidir. Standart olarak G17 (X-Y calisma diizlemi)
gecerlidir. Eksen sayis1 arttikca yapilan programa gore caligma diizlemlerini de degistirmek
gerekir. G17 (X-Y), G18 (Z-X) G19 (Y-Z) calisma diizlemleri vardir. Sekil 1,8’de CNC
freze tezgahi galisma diizlemleri gosterilmistir.

// +Y
~T
7 Y
- /)
- X -
g e
-Y
G17 G18 G19

Sekil 1.8: CNC freze tezgahi calisma diizlemleri
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( UYGULAMA FAALIYETI

)

G ve M kodlarmi bos bir kagida yazarak
anlamlarini hatirlamaya ¢alisiniz.

Fanuc ve Siemens kodlarmi birbirine
karigtirmamaya caliginiz.

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER

> s onliigiiniizii giyiniz.

» Tezgah  bagina  gectiginiz  zaman
cevredeki ikaz levhalarimi okuyunuz.

» G kodlarindan en ¢ok kullanilanlari

A Ogreniniz.
> CNC  tezgahlaninda  kullanilan -~ CNC » Aymi satirda birbirine zit  kodlar
kodlarini kullaniniz.

kullanmamalisiniz.

>

>

» CNC frezede basit programlama yapiniz.

A\

Isminizin ilk harfini biiyiik harf olacak
sekilde ve is referans nokasini kendiniz
belirleyerek programini  yapmaya
calisiniz.

Programda olusan hatanin kaynagina
aninda miidahale ediniz.

CNC programlama mantigini1 kavramaya
calisiniz.

Program satir yapisini
kavramalisiniz. Boylece
yaparken sikint1 cekmezsiniz.
MO06 kodunu kullanmadan o6nce MO5
kodu kullaniniz.

Takim yarigap telafisi (G41 veya G42)
kullanimindan sonra mutlaka iptal (G40)
ediniz.

Program yazarken sifir rakamini (0) ve O
harfini karistirmayiniz.

iyice
program




((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ¢oktan se¢meli sorular1 dikkatlice okuyunuz. Dogru diisiindiigiiniiz cevabi
isaretleyiniz.

1. CNC program yapisinda agagidakilerden hangisi daima en son satirda yer alir?

A.) Program numarasi
B.)  Teknolojik bilgiler
C.) Geometrik bilgiler
D.) Program sonu kodu

2. Bir makine pargasmin tam olarak islenebilmesi ic¢in gerekli olan bilgileri igeren
yazilima (komutlar, koordinatlar ve isleme parametreleri) ne ad verilir?

A.) Blok

B.) Satir

C.) Adres
D.) Program

3. CNC programi yazilmaya baglandiginda FANUC sisteminde ilk satirda yazilmasi
gereken asagidakilerden hangisidir?

A Y% isareti

B.) Program adi

C.) Tezgah calisma diizlemi kodu
D.) Kesici takim numarast

4. Kesici takim, ilerleme hizi ve kesme hizi gibi bilgileri i¢eren kodlarin yazildigi bélim
asagidakilerden hangisidir?

A.)  Giris bolimii

B.)  Teknolojik bilgiler
C.) Geometrik bilgiler
D.) Yardimci kodlar

5. CNC programi yazarken satir numaralarini koymazsak program ne gibi bir hata verir?

A.)  Start diigmesine basildiginda program calismaz.

B.) Program igleme sirasini karigtirir, bu da tezgahin hasar gérmesine neden olur.
C.) Herhangi bir hata vermeden program islevini siirdiiriir.

D.) Program alarm verir.



CNC programina satir numarasini vermemiz ne gibi bir avantaj saglar?

A.)  Satir numarasi, programin ¢alisirken kaginci satirda oldugunu gérmemizi saglar.
Boylece yeni bir diizeltmede isimizi kolaylastirir.

B.)  Satir numarasi, programin kag satir yazilmig oldugunu gosterir.

C.)  Satir numaralari igleme sirasin1 gosterir.

D.) Satir numarasi hi¢bir avantaj saglamaz.

Kesici takimin pozisyonu, is par¢asinin pozisyonu, yaptigl hareketin sekli ve yoniinii
belirten bilgilerin yazildig1 boliim asagidakilerden hangisidir?

A.) Teknolojik bilgiler
B.)  Geometrik bilgiler
C.)  Yardimci kodlar
D.)  Girig boliimii

Asagidakilerden hangisi dairesel interpolasyon kodlarini verir?

A)  G00-GOl
B) G41-G42
C) G02-G03
D) Gl17-G18

CNC freze programini yazarken kullanilan yardimci kodlardan M02 ve M30 kodlart
arasindaki fark asagidakilerden hangisidir?

A.)  MO02 ve M30 kodu program sonu kodu olup aymn islevi yerine getirir.

B.) MO02 program sonu, M30 ise program sonu ve baga doniis islevini yerine getirir.
C.) M30 program sonu, M02 ise program sonu ve basa doniis islevini yerine getirir.
D.) MO02 tezgahi durdurur, M30 ise programi durdurur.

Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A.)  GOO hizli ilerleme ve GO1 yavas ilerleme kodlar1 ayni satirda bulunur.

B.) MO06 takim degistirme kodu ve takim secim kodu (T0101 gibi) ayni satirda
olmak zorundadir.

C.) Kesme hizi (S) fonksiyonu yalniz basina degil, mutlaka M03 veya M04 kodlari
ile birlikte verilmelidir.

D.) Program satir numaralar1 daima 2’ser 2’ser artarak ilerler.



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Sekil 1.9°daki uygulamada takim capt 40 mm’dir. Is parcasi olciileri, is parcasi
referans noktasi sekilde gosterilmistir. Buna gore is pargasi yiizeyinden tek pasoda 1.5 mm
talag kaldiracak sekilde CNC programi verilmistir. A¢iklama kismini1 doldurunuz.

ISLEMLER

DEGERLENDIRME

Kullanilacak takim

40 mm ¢apli freze ¢akisi

Is mili devir sayis1

500 dev/dak.

[lerleme hiz1 80 mm/dak.
Talag derinligi 1.5 mm
Hazirlik siiresi 14 dak.

Sekil 1.9: Diizlem yiizey frezeleme uygulamasi
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Sekil 1.9’daki is pagasinin FANUC sistemine gére CNC programi

Satir no Program kodlar Aciklama
N100 00050 (yiizey frezeleme);
N102 G21;

N104 G28 G91 X0 Y0 Z0;

N106 G00 G17 G40 G49 G80 GI0;
N108 T1 M6 (Tarama kafasi);
N110 G00 G90 G54 X-50. Y-30.;
N112 G43 H1 Z50.;

N114 M03 S500;

N116 G00 Z0. M08;

N118 G01 Z-1.5 F600;

N120 GO01 X-22. Y15.;

N122 GO01 X243. F80 ;

N124 Y45. ;

N126 X-22.;

N128 G00 X-50. Y-30. Z50. ;

N130 MO09;

N132 MOS;

N134 G28 G91 X0 Y0 Z0;

N136 M30;
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( DEGERLENDIRME KRITERLERI )

Modiiliin Ad1 | CNC Frezede Programlama | Modiil Egitimini
Konu CNC frezede programlama | Alanin:
Amag yapabileceksiniz.
Adi ve Soyadi
Asagida listelenen davranislarin her birinin yapilip yapilmadigini gézlemleyiniz. Eger
yapildiysa Evet kutucugunun hizasina X isareti koyunuz. Yapilmadiysa Hayir
kutucugunun hizasima X isareti koyunuz.
DEGERLENDIRME KRIiTERLERI Evet | Hayir
1 | Is onliigiinii giyip, gerekli giivenlik dnlemlerini aldiniz mi1?
2 | Program numarasini verdiniz mi?
3 | Tezgah referans noktasina gonderdiniz mi?
4 | Kesici takim se¢imini yaptiniz mi1?
5 | Uygun ilerleme hiz1 se¢imini yaptiniz m1?
6 | Uygun devir sayisi ve is mili doniis yoniinii dogru sectiniz mi?
7 | Is parcasi referans noktasini segtiniz mi?
8 | Programa baslamadan dnce takim telafilerini iptal ettiniz mi?
9 | Talas derinligini verdiniz mi?
10 | Sogutma sivist agma ve kapama iglemini yaptiniz mi?
11 | Program sonunda is milini durdunuz mu?
12 | Kesici takimi tezgah referans noktasina gonderdiniz mi?
13 | Programin mantik ve yazim hatalarini kontrol ettiniz mi?
DUSUNCELER
DEGERLENDIRME

Kontrol listesindeki davranislart sirasiyla uygulayabilmelisiniz. Uygulayamadiginiz

davranistan diger davranisa gegmek tezgah giivenligi acisindan sakincali olacagindan eksik
gordiigiiniiz konular1 tekrar etmelisiniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz faaliyeti tekrar
etmelisiniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu modiil ile uygun ortam ve arag-gerecler saglandiginda CNC frezede mutlak
programlama yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

Evinizde ¢ay demlemek i¢in ihtiyaciniz olan malzemelerin birer listesini ¢ikartiniz.
Daha sonra ¢ay demlemek icin izlediginiz siralamay1 satir satir yaziniz. Bu islemi yaparken
hicbir ayrintiy1 atlamadan yazmalisiniz.

Yazdigimiz bu liste ve siralamayr ¢ay demlemesini hi¢ bilmeyen bir arkadasiniza
vererek ondan ¢ay demlemesini isteyiniz. Eger arkadasiniz ¢ay1 demleyebilirse programiniz
hazir diyebilir miyiz?

2. CNC FREZEDE MUTLAK
PROGRAMLAMA YAPMA (G90)

2.1. Mutlak Programlama Mantig1

Mutlak programlama yonteminde is parcasi lizerinde herhangi bir nokta orjin yani
referans noktasi alimir. Her bir pozisyonun hareketi i¢in bu referans noktasina gore
koordinatlar1 girilir. Sekil 2.1’de W ile gosterilen kisim referans noktasi olarak kabul
edilmistir. Tiim noktalarin koordinat degerleri bu noktaya gore verilir. 4 degisik noktanin
koordinatlar1 Tablo 2.1°de verilmistir.

Noktalar X - ekseni Y - ekseni
W (Orijin) 0.0 0.0

P1 65.00 20.00

P2 -60.00 78.00

P3 -72.00 -38.00

P4 80.00 -50.00

Tablo2.1 : Mutlak koordinat degerleri

Burada dikkat etmemiz gereken kesici takimin orijin noktasina gore yoniidiir. Eger
eksenlerin pozitif yoniinde ise rakamin Oniine (+) isareti ya da higbir sey konmaz. Eger
eksenlerin negatif yoniinde ise rakamin 6niine daima (-) isareti konmalidir.
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Sekil 2.1: Mutlak programlamada koordinat degerleri

Burada CNC programi yapilirken G90 mutlak koordinat kodunun yazilmas sarttir.
Ornegin P2 noktasinin koordinatini yazmak igin;

G90 X-60.00 Y78.00 veya ,

noktadan sonra sifir rakamlar1 yazilmayabilir.

G90 X-60. Y78.

Ornegin P4 noktasinin koordinatini yazmak igin;

G90 X80.00 Y-50.00 veya ,

noktadan sonra sifir rakamlar1 yazilmayabilir.

G90 X80. Y50.

Sekil 2.2°de M harfi diizlem iizerinde 10 mm esit araliklarda ¢izilmistir. Noktalarin
mutlak koordinatlarimi yazarken bu araliklardan faydalanmalisiniz. M harfini W orijin
noktasina gore mutlak koordinatlarini yazalim (Tablo 2.2).

10
Y = T — 1 1 = 1 O‘L
P2 | | P4 —
Y e
1 _
\ \
T - 7
\ \
1 T
‘ —
P1 P3 P5 X

Sekil 2.2: Mutlak programlamada M harfi koordinat degerleri
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Noktalar Mutlak Programlama Aciklama

W (Orijin) | GO0 XO0. YO0. Z50. Is pargas1 sifir noktas1 (W) secilir.

Pl G00 X10.Y0. Z5. le.h. ilerleme ile X, Y, Z koordinat degerleri
verilir (P1 noktasi).

P GO1 Y40 F100. Takim P2 pgktasma 100 mm/dak ilerleme ile
hareket ettirilir.

P3 GO1 X30. YO. Takim P3 noktasina hareket eder.

P4 GO01 X50. Y40. Takim P4 noktasina hareket eder.

P5 GO01 YO. Takim P5 noktasina hareket eder.

G00 Z50. Takim Z ekseninde parcadan 50 mm uzaklasir.

Tablo 2.2 : Mutlak koordinat degerleri

2.2. Elle Programlama Yapma

Gilinimiizde CAD/CAM teknolojisi hizla gelismekte oldugundan artik elle
programlama ¢ok az yapilmaktadir. Ozellikle kalip imalatinda bir programi elle yazmak
saatlerimizi hatta giinlerimizi bile alabilir. Oyle pargalar vardir ki egrisel yiizeyler
oldugundan yogun matematiksel islemlere gerek duyulacagindan elle dahi yazilamazlar.
Ancak kisa programlar elle yapilmaktadir. Ozellikle zamandan tasarruf saglayabilmek ve
yaptigimiz programin simillasyonunu izleyebilmek icin CAD/CAM programlari yogun
olarak kullanilmaktadir.

Sekil 2.2°deki M harfinin CNC programini FANUC sistemine gore elle yazalim.

Noktalar | Mutlak Programlama Aciklama
W (Orjin) | N02 G54 ; Is pargas1 sifir noktast (W) segilir.
NO04 TO1 G94 ; Takim se¢imi ve ilerleme mm/dak. segilir.
NO06 S900 M03 ; Devir sayist 900 ve is mili doniis yonii saat
ibresi yoniinde segilir.
P1 NO08 G90 GO0 X10. YO. | Mutlak programlama secilir. Hizli ilerleme ile
750. ; X, Y, Z koordinat degerleri verilir (P1 noktast).
N10 GO0 Z5. ; Kesici takim i pargas1 ylizeyine 5 mm kalacak
kadar hizli yaklasir.
P2 N12 GO1 Y40. F100. ; Takim P2 noktasina 100 mm/dak ilerleme ile
hareket ettirilir.
P3 N14 G01 X30. YO. ; Takim P3 noktasina hareket eder.
P4 N16 GO1 X50. Y40. ; Takim P4 noktasina hareket eder.
P5 N18 G0O1 YO. ; Takim P5 noktasina hareket eder.
N20 GO0 Z50. ; Takim is parcasindan 50 mm Z ekseninde
uzaklagtirilir.
N22 M30 ; Program sonu ve program basa doner.

Tablo2.3 : Mutlak koordinat degerleri
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Eger Sekil 2.2°’deki M harfinin CNC programin1 SIEMENS sistemine gore yazmak
istersek G kodlarini degistirmeden satir sonu isaretini (LF), takim se¢imini (T1 L6) ve takim
adresini D adresinde yazacaktik.

NO04 satirn TOl L6 ; olarak degisecekti. Alt satira da D1 bir numarali takim
belirtilecekti. Sekil 2.3’te tam daire islenmesi ile ilgili uygulama verilmistir. Bu uygulamanin

SIEMENS sistemine gore mutlak olarak programini hazirlayalim.

Y

350

P1-P2

Sekil 2.3: Tam daire isleme uygulamasi

Mutlak Programlama Aciklama
SIEMENS
%17 Program numarasi 17°dir

N10 G00 G90 G54 X550. Y350.;

Mutlak programlamaya goére daire
merkezine hareket.

N20 S600 T10 MO3 ;

Devir sayist 600, takim numarast 10 ve
is mili doniis yonii saat ibresi yoniinde
secilir.

N30 G43 Z10. H10 ;

Takim boy telafisinin se¢imi

N40 GO1 Z-5. F200. ;

5 mm derinlige 200 mm/dak hizla
dalmasi

N50 G02 I-19.

Dairesel enterpolasyon. I  degeri
merkeze yaklagtigindan — isareti alir.

Takim parga sifir noktasindan 5 mm

N60 Z5. M5 ; L
yukari ¢ikar ve ig mili durur.
N70 M9 ; Sogutma stvisini kapama
N80 M30 ; Program sonu ve program basa doner.

Tablo2.4 : Tam daire islemesinin Siemens sistemine gére program

SIEMENS programlama sistemine gore bir uygulama yapalim. Programlama yaparken

ilk 6nce resim lizerinde gerekli koordinat noktalarini elle yazip hazirlamaliyiz.
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P7(59.516, 49.375)

P6(71.225, 40)

P5(102, 40)

P4(122, 32)

P3(122, 23)

P2(112, 15)

Sekil 2.4: Mutlak programlama uygulamasi

Sekil 2.4’teki parcanin SIEMENS sistemine gore programi.

Mutlak Programlama Aciklama
SIEMENS

%34

N10 GO0 G90 G54 X38.Y15.T2; P1

N20 G43 Z50. H2 S1200 M3 G42 ;

N30 GO1 Z-5. F160. ;

N40 X122. Y15. F100.; P2 ve P3
N50Y32.; P4

N60 G03 X102. Y40. R-49. ; PS5

N70 GO1 X71.225; P6

N80 G02 X59.516 Y49.375 R12. P7

N90 G03 X20. Y45. R-20. ; P8

N100 GO1 Y33.; P9

N110 G03 X38. Y15.R18.; P1

N120 G00 G40 XO0. YO. ; Referans noktasi
N130 M9 ;

N140 M5 ;

N150 M30;
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( UYGULAMA FAALIYETI

)

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» CNC frezede
temellerini 6greniniz.

mutlak  programlama

Is onliigiiniizii giyiniz.

Tezgdh  basina  gectiginiz  zaman
cevredeki ikaz levhalarimi okuyunuz.
CNC programlamada mutlak
programlama  mantigm1  kavramaya
calisiniz.

Ayni satirda hangi kodlarin

kullanildigina dikkat ediniz.

Bir dikdortgen cizerek referans noktasi
belirleyiniz. Bu noktaya gore parcanin
mutlak koordinatlarini ¢ikartiniz.

Mutlak programlamada tiim Slgiilerin tek
bir noktaya gore verildigini unutmayimiz.

» CNC frezede
uygulamalar1 yapiniz.

mutlak  programlama

Birkag¢ degisik olgiide dikdortgen gizerek
mutlak koordinatlarmi yaziniz.
Yazdigiiz programi arkadasiniza kontrol
ettiriniz.

Yazim hatalarina dikkat ediniz.

Ozellikle noktalama isaretleri cok dnemli
oldugundan iyice kontrol ediniz.
Komutlart dogru kullandigimizdan emin
olmalisiniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Sekil 2.5’te CNC harflerinin koordinat noktalar1 verilmistir. Buna goére mutlak
programlama mantig1 ile agiklama kismu sizlere verilmistir. Bu agiklama kismina gore her
satira uygun gelen kodlamalari satir hizasina yaziniz. Kullanilacak takim 6 mm ¢apli parmak

frezedir.
P10 pg
A
0 P11
= P12
1
=
Y
100
- 105 -
Sekil 2.5: CNC harflerinin mutlak koordinat noktalari
Soru | Satir Program kodlar Aciklama
no no
1- N100 O.......... (CNO); Program numarasini1 9999 olarak yazniz.
2- N102 Metrik 6l¢ii sistemini se¢iniz.
3- N104 Takimu, tezgah referans noktasina goénderiniz.
XY diizlemi, takim telafilerinin iptali, sabit ¢evrim
4- N106 L T
kodunun iptali se¢imini yapiniz.
5- N108 Bes numarali takim se¢imi ve degisimi yapiniz.
6- N110 Is koordinatmi seginiz. Mutlak koordinatlarda ¢alisma
kodu seginiz. Hizli hareket ile P1 noktasina gidiniz.
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7. N112 Takim boyu telafi numarasi 5 ve is pargasi yiizeyinden
50 mm yiikseklikte emniyette durdurunuz.

8- N114 Is mili saat ibresi yoniinde ve 900 dev/dak olarak
ayarlayiniz.
Takim is pargasi referans yiizeyine getiriniz ve

9- N116 <
sogutma suyunu ag¢iniz.

10- N118 Talas derinligi Imm ve ilerleme hiz1 50 mm/dak
olarak ayarlayimiz.

11- N120 Ayni ilerleme hiz1 ile P2 noktasina hareket

12- N122 35mm/dak 1ler.lem§ I'nz.l ile P3 noktasima dairesel
interpolasyon ile gidiniz.

13- N124 P4 noktasina dogrusal ilerleme yapiniz.

14- N126 Takimi1 hizli hareket kodu ile Z ekseninde 10 mm
uzaklastiriniz.

15- N128 PS5 noktasina hizli ilerleme ile gidiniz.

16- | N130 Z ekseninde pargaya 1 mm kalana kadar yaklaginiz.

17- N132 35 I.nl-n/dak ilerleme hiz1 ile 1 mm talas derinligi
veriniz.

18- | N134 P6 noktasina dogrusal hareket ile gidiniz.

19- N136 P7 noktasina dogrusal hareket ile gidiniz.

20- | N138 P8 noktasina dogrusal hareket ile gidiniz.

21- N140 Takimi hizli hareket kodu ile Z ekseninde 10 mm
uzaklagtirmiz.

22- N142 P9 noktasina hizli ilerleme ile gidiniz.

23- N144 Z ekseninde pargaya 1 mm kalana kadar yaklaginiz.

24- N146 35 Wdak ilerleme hiz1 ile 1 mm talas derinligi
veriniz.

25- N148 P10 noktasma dogrusal hareket ile gidiniz.

26- | N150 P11 noktasina dairesel interpolasyon ile gidiniz.

27- N152 P12 noktasma dogrusal hareket ile gidiniz.

28- N154 Takimi hizli hareket kodu ile Z ekseninde 50 mm
uzaklastirmiz.

29- N156 Sogutma soyunu kapatiniz.

30- | N158 Is milini durdurunuz.

31- | N160 Takimi tezgah referans noktasina génderiniz.

32- | N162 Program sonu ve baga donme kodunu giriniz.




(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Sekil 2,6’daki uygulamada 12 mm capinda bir parmak freze kullanilacaktir. Is parcasi
Olgiileri, is pargasi referans noktasi sekilde gosterilmistir. Buna gére mutlak programlama
mantig1 yoluyla takim yolunu ¢ikartiniz.

ISLEMLER DEGERLENDIRME
Kullanilacak takim 12 mm ¢apli parmak freze gakisi
Is mili devir say1s1 450 dev/dak
[lerleme hiz1 50 mm/dak

;
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Sekil 2.6: Cevresel frezeleme uygulamasi



( DEGERLENDIRME KRITERLERI )

Kontrol Listesi

Modiiliin Ad1 | CNC Frezede Programlama | Modiil Egitimini
Konu CNC freze tezgahlari igin Alanin:
Amag mutlak programlama
yapabileceksiniz. Adi ve Soyadi
Asagida listelenen davranislarin her birinin yapilip yapilmadigini gézlemleyiniz. Eger
yapildiysa evet kutucugunun hizasina X isareti koyunuz. Yapilmadiysa hayir kutucugunun
hizasina X isareti koyunuz.
DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet | Hayir
1 | Is onliigiinii giyip, gerekli giivenlik dnlemlerini aldiniz mi1?
2 | Program numarasi verdiniz mi?
3 | Tezgah referans noktasina gonderdiniz mi?
4 | Kesici takim se¢imi yaptiniz m1?
5 | Uygun ilerleme hizi se¢imi yaptiniz mi?
6 | Uygun devir sayisi ve is mili doniis yoniinii dogru sectiniz mi?
7 | Is parcasi referans noktasi sectiniz mi?
8 | Programa baslamadan dnce takim telafilerini iptal ettiniz mi?
9 | Talas derinligini verdiniz mi?
10 | Sogutma sivist agma ve kapama iglemini yaptiniz mi?
11 | Program sonunda is milini durdurdunuz mu?
12 | Kesici takim tezgah referans noktasina gonderdiniz mi?
13 | Programi mantik ve yazim hatalarini kontrol ettiniz mi?
DUSUNCELER
DEGERLENDIRME

Kontrol listesindeki davraniglari sirasiyla uygulayabilmelisiniz. Uygulayamadiginiz

davranistan diger davranisa gegmek tezgdh giivenligi agisindan sakincali olacagindan eksik
gordiigiiniiz konular1 tekrar etmelisiniz. Kendinizi yeterli goérmiiyorsamiz faaliyeti tekrar
etmelisiniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

e )

Bu modiil ile uygun ortam ve arag-gerecler saglandiginda CNC frezede artish
programlama yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Cevrenizdeki isletmeler ya da internet araciligl ile piyasada kullanilan CAD/CAM
programlarimi  dgreniniz. Ogrendiginiz programlarin iiretici firmalar1 hakkinda bilgi
toplaymiz. Bu programlari iireten iilkeler siralamasinda ilk siray1 hangi iilke aliyor. Bunun
nedenini sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.

3. CNC FREZEDE ARTISLI
PROGRAMLAMA YAPMA (G91)

3.1. Artish Programlama Mantigi

Artish programlama yonteminde ise, referans noktasi takimin o anda bulundugu
noktadir. Yani en son bulundugu koordinat neresi ise orasi referans kabul edilir ve koordinat
degerleri buna gore verilir. Boylece tek bir orijin ortadan kalkar. Orijin siirekli degisken
olmus oluyor. Artigh programlama i¢in G91 kodu kullanilir.

Sekil 3.1’de P1 noktasindan x ekseni yoniinde artighh programlama mantig ile
koordinatlarini ¢ikartalim.

L 10
P6 P5
=

N P7 o
N

Y P3 P4
S
Pl X p o

50 20
|

Sekil 3.1: Artish programlama uygulamasi
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Noktalar | Artish Programlama Aciklama
P1 NO02 G00 X0. YO0. Z50. Takim P1 noktasina hareket eder.
NO04 G91 Artigh programlama yontemi secilir.

P | osoorxso. oo e A
P3 NO8 Y20. Takim P3 noktasina hareket eder.

P4 N10 X20. Takim P4 noktasina hareket eder.

P5 N12 Y30. Takim P5 noktasina hareket eder.

P6 N14 X-60. Takim P6 noktasina hareket eder.

P7 N16 X-10. Y-10. Takim P7 noktasina hareket eder.

P1 N18 Y-40. Takim P1 noktasina hareket eder.

Tablo 3.1 : Artish koordinat degerleri

Artigh programlama mantiginda dikkat edilmesi gereken en dnemli durum gidilen
noktanin koordinatinin, hareketin baslangicina gére negatif yonde olup olmamasidir. Yani
koordinat degerinin negatif (-) olmasi gerekiyorsa igareti unutmamak gerekir.

Artigh programa gegmeden 6nce mutlak programlama ile baslanmalidir. Is parcast sifir
noktasina yaklagildiktan sonra artiglt programlamaya gegilebilir.

Eger bir eksende hareket miktar1 sifir (0) ise, o eksene ait artish deger kodu
yazilmadan gecilebilir. Mutlak ve artish kodlar modal kodlardir. Yani bu iki koddan bir
tanesi herhangi bir blokta belirtilmis ise belirtilmis oldugu bloktaki hareket kodlar1 ve bunu
takip eden hareket kodlar1 mutlak veya artish olarak algilanir. Kodun zitt1 belirtilene kadar
boyle devam eder.

3.2. Elle Programlama Yapma

Diinyada CAD/CAM teknolojisi hizla gelismekte oldugundan piyasada birgok hazir
program vardir. CNC tezgédhlarina hazir programlar sayesinde kolaylikla program yazmak
miimkiindiir. Artisl programlama bazi durumlarda mutlak programlamaya goére ¢ok avantajli
olabilir. Karmagik 6lgiilere sahip bir is parcasinda dlgiilendirme giigliigli olacagindan artigh
6l¢ii vererek programlama yapilabilir.
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Sekil 3.2: Cevresel frezelemede artish programlama uygulamasi




Sekil 3.2°deki parganin CNC programini elle yazalim.

Mutlak Programlama Aciklama
NO02 G54 ; Is parcasi sifir noktas1 (W) segilir.
NO04 TO1 G94 ; Takim se¢imi ve ilerleme mm/dak segilir.

NO06 S1200 M03 ;

Devir sayist 1200 ve is mili doniis yonii saat
ibresi yoniinde segcilir.

N08 G90 G00 XO0. YO0. Z50. ;

Mutlak programlama secilir. Hizli ilerleme ile
X ve Y’de referans noktasina ve Z50’ye gidilir.

N10 GO0 Z5. ; Kesici takim is parcasi yiizeyine 5 mm kalacak
kadar hizli yaklasir.
N12 G91 ; Artigh programlama kodu segilir.

N14 GO1 X15. Y12. F100;

Takim P1 noktasina 100 mm/dak ilerleme ile
hareket ettirilir.

N16 X20. ; Takim P2 noktasina hareket eder.
N18 X23.Y21.; Takim P3 noktasina hareket eder.
N20 X24. ; Takim P4 noktasina hareket eder.
N22 Y-21.; Takim P5 noktasina hareket eder.
N24 X25. ; Takim P6 noktasina hareket eder.
N26 X10. Y10. Takim P7 noktasina hareket eder.
N28 Y28. ; Takim P8 noktasina hareket eder.
N30 G02 X-20. Y20. R20. ; Dairesel interpolasyon yapar. P9
N32 GO1 X-49. ; Takim P10 noktasina hareket eder.
N34 X-22.Y-15.; Takim P11 noktasina hareket eder.
N36 Y-18. ; Takim P12 noktasina hareket eder.
N38 X-11.; Takim P13 noktasina hareket eder.
N40 Y-25.; Takim P1 noktasina hareket eder.

N42 G90 G00 XO0. YO0. Z50. ;

Takim is pargasindan 50mm Z ekseninde
uzaklagtirilir.

N44 M30 ;

Program sona erer ve baga doner.

Tablo2.2 : Artish koordinat degerleri




( UYGULAMA FAALIYETI

)

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» CNC frezede artigh
temellerini 6greniniz.

programlama

YV V VY VYV

[s onliigiiniizii giyiniz.

Tezgdh  basina  gectiginiz ~ zaman
cevredeki ikaz levhalarii okuyunuz.
CNC programlamada artigh programlama
mantigin1 kavramaya calisiniz.

Ayni satirda hangi kodlarin kullanildigina
dikkat ediniz.

Bir dikdortgen c¢izerek referans noktasi
belirleyiniz. Bu noktaya gore parcanin
mutlak koordinatlarini ¢ikartiniz.

Artish programlamada tiim koordinatlarin
bulundugu noktaya goére tanimlandigim
unutmayiniz.

» CNC frezede artigh
uygulamalar1 yapiniz.

programlama

Birka¢ degisik dlglide dikdortgen gizerek
mutlak koordinatlarimi yaziniz.
Yazdiginiz programu arkadasiniza kontrol
ettiriniz.

Yazim hatalarina dikkat ediniz.

Ozellikle noktalama isaretleri cok dnemli
oldugundan iyice kontrol ediniz.
Komutlar1 dogru kullandiginizdan emin
olunuz.




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Sekil 3.3’te CNC harflerinin koordinat noktalari verilmistir. Buna gore artigh
programlama mantig1 ile agiklama kismu sizlere verilmistir. Bu agiklama kismina gore her
satira uygun gelen kodlamalari satir hizasina yaziniz. Kullanilacak takim 6 mm ¢apli parmak
frezedir.

v
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Sekil 3.3: CNC harflerinin artish koordinat noktalari

Soru | Satir

Program kodlar Aciklama
no no
1- N100 Program numarasini 1234 olarak yaziniz.
2- N102 Metrik 6l¢ii sistemi seginiz.
3- N104 T?klmm .tezgah referans noktasina
gonderiniz.
XY diizlemi, takim telafilerinin iptali, sabit
4- N106 ) TR
¢evrim kodunun iptali se¢imini yapiniz.
5. N108 Dort numarali takim se¢imi ve degisimi

yapiniz.

Is koordinat seciniz. Mutlak
6- N110 koordinatlarda ¢alisma kodu seg¢iniz. Hizli
hareket ile referans noktasina gidiniz.

Takim boyu telafi numarasi 4 ve is parcasi

7- N112 yiizeyinden 5 mm yiikseklikte emniyette
durdurunuz.
8- N114 Is mili saat ibresi yoniinde ve 1500

dev/dak olarak ayarlaymiz.

Takimu is parcasi referans yiizeyine
9- N116 . N
getiriniz ve sogutma suyunu aginiz.
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10- | N118 Artigh programlama kodunu seginiz.

11- N120 P.l qutasma 200 mm/dak ilerleme ile
gidiniz.
Talas derinligi 1 mm ve ilerleme hiz1 50

12- N122 mm/dak olarak ayarlayiniz.

13- N124 Ayni ilerleme hiz1 ile P2 noktasina hareket

14- N126 P?; qutasma dairesel interpolasyon ile
gidiniz.

15- | N128 P4 noktasina dogrusal ilerleme yapiniz.

16- N130 Takimi hizli hareket kodu ile Z ekseninde
10 mm uzaklastiriniz.

17- N132 PS5 noktasina hizli ilerleme ile gidiniz.

18- N134 Z ekseninde parcaya 1 mm kalana kadar
hizli yaklasimiz.

19- N136 35 t.nn.lv/('iak 1'le.rleme hizi ile 1 mm talas
derinligi veriniz.

20- | N138 P6 noktasma dogrusal hareket ile gidiniz.

21- | N140 P7 noktasina dogrusal hareket ile gidiniz.

22- N142 P8 noktasina dogrusal hareket ile gidiniz.

23- N144 Takimi hizli hareket kodu ile Z ekseninde
10 mm uzaklastiriniz.

24- N146 P9 noktasina hizli ilerleme ile gidiniz.

25. N148 Z ekseninde parcaya 1 mm kalana kadar
yaklasiniz.

26- N150 35 I}ln}ﬁiak 1.1e.rleme hizi ile 1 mm talas
derinligi veriniz.

27- N152 P10 noktasma dogrusal hareket ile gidiniz.

28- N154 P.l 1 npktasma dairesel interpolasyon ile
gidiniz.

29- | N156 P12 noktasima dogrusal hareket ile gidiniz.

30- N158 Takimi hizli hareket kodu ile Z ekseninde
50 mm uzaklastiriniz.

31- | N160 Sogutma soyunu kapatiniz.

32- N162 Is milini durdurunuz.

33- N164 T.E.lklml. te.zgah referans noktasina
gonderiniz.

34- N166 Program sonu ve basa donme kodunu

giriniz.




(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Sekil 3.4’teki uygulamada 10

mm capinda bir matkap kullanilacaktir. Is pargasi
Olgiileri, is pargast referans noktas1 sekilde gosterilmistir. Buna gore artigh programlama

mantig1 yoluyla takim yolunu ¢ikartiniz.

ISLEMLER DEGERLENDiIiRME
Kullanilacak takim 10 mm capli matkap
Is mili devir sayist 350 dev/dak
flerleme hiz1 50 mm/dak
)
i ) D10
Y —
a | 2
P1 A
! N h
u Q)
=
21 18 | 31 | 22

Sekil 3.4: Delik delme uygulamasi
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( DEGERLENDIRME KRITERLERI )

Modiiliin Ad1 | CNC Frezede Programlama | Modiil Egitimini
Konu CNC freze tezgahlar igin Alanm:
Amag mutlak programlama
yapabileceksiniz. Ad1 ve Soyad
Asagida listelenen davranislarin her birinin yapilip yapilmadigini gézlemleyiniz. Eger
yapildiysa evet kutucugunun hizasina X isareti koyunuz. Yapilmadiysa hayir kutucugunun
hizasina X isareti koyunuz.
DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet | Hayir
1 | Program numarasi verdiniz mi?
2 | Tezgah referans noktasina gonderdiniz mi?
3 | Kesici takim se¢imi yaptiniz mi1?
4 | Uygun devir sayisi ve ig mili doniis yonii dogru segtiniz mi?
5 | Is parcasi referans noktasi sectiniz mi?
6 | Programa baglamadan once takim telafilerini iptal ettiniz mi?
7 | Artish program kodunu yazdiniz m1?
8 | Talas derinligini verdiniz mi?
9 | Sogutma s1vis1 agma ve kapama islemini yaptiniz mi?
10 | Artish programlama yontemine gore koordinatlar verdiniz mi?
11 | Program sonunda is milini durdurdunuz mu?
12 | Kesici takim tezgah referans noktasina génderdiniz mi?
13 | Programin mantik ve yazim hatalarini kontrol ettiniz mi?
DUSUNCELER
DEGERLENDIRME

Kontrol listesindeki davraniglart sirasiyla uygulayabilmelisiniz. Uygulayamadiginiz
davranistan diger davranisa gegmek tezgéh giivenligi acisindan sakincali olacagindan eksik
gordiigiiniiz konular1 tekrar etmelisiniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz faaliyeti tekrar
etmelisiniz.

41




MODUL DEGERLENDIiRME

Coktan se¢meli sorulari dikkatlice okuyunuz. Dogru diislindiigiiniiz cevabi
isaretleyiniz.

Asagida bir parcanin CNC programindan bazi satirlar verilmistir. Ilk 4 soruyu bu
programa gore yanitlaymiz.

N1 G90 GO0 X130. Y46. Z50.
N2 T4 M2

N3 M3 S900

N4 G00 Z5.

1. Yukaridaki CNC programinda hangi programlama yontemi kullanilmigtir?

A.)  Artigh programlama

B.) Mutlak programlama

C.) Hem artigli hem mutlak programlama
D.) Acisal programlama

2. Yukaridaki CNC programinda hangi satirda hata vardir?

A) NI
B.) N2
C) N3
D.) N4
3. CNC programda kag¢ numarali kesici takim segilmigtir?
A) 1
B) 2
c) 3
D) 4

4. Yukaridaki CNC program ile ilgili asagidakilerden hangisi séylenemez?

A.) Mutlak programlama yontemi se¢ilmistir.

B.) Devir sayis1 900 olarak ayarlanmigtir.

C.) Tezgah referans noktasina gonderilmistir.

D.) Takim ig par¢asina 5 mm ve hizli ilerleme ile yaklagsmaktadir.
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Asagidaki G fonksiyonlarindan hangisi kalict (modal) gruba girmez?

A) GOl
B) G02
C) GO3
D) Go4

Asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A.) Bir blokta ayni gruptan yanlislikla G kodu yazilmigsa en son yazilan kod
gegerlidir.

B.) G kodlarimin 6niindeki sifir (0) yazilmayabilir.

C.) Listede olmayan G kodu programda kullanilirsa, kumanda iinitesi alarm verir.

D.) Bir blokta ayn1 gruptan bir cok G kodu bulunabilir.

SIEMENS programlama sisteminde dairesel interpolasyon hangisinde dogru olarak
verilmistir.

A)  GO02 X24.Y43.RI5;
B.) G02X24 Y43 BI5;
C) G02X24Y43115;
D) G02X24 Y43 115J-5;

Sekil 3.5’te goriildiigii gibi tezgah tablasi {izerine is parcasi yerlestirilmistir. Parca
iizerinde ¢ap1 8 mm olan matkap kullanilarak delik delme islemi yapilacaktir. Buna
gore CNC programini hem mutlak hem de artigh olarak yapiniz.

Sekil 3.5: Delik delme uygulama parcasi
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(MODI"JL PERFORMANS TESTI )

1. Sekil 3.6’da resmi verilen par¢canin mutlak ve artish programlama yontemini
kullanarak CNC programini hazirlaymiz.
2. Artigh programlama yontemine gore resmi tekrar ¢izerek olgiilendirmesini yapiniz.

104

74

44

83

113

Sekil 3.6: Uygulama parcas1
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( DEGERLENDIRME KRITERLERI )

Modiiliin Ad1 | CNC Frezede Programlama Modiil Egitimini
Konu CNC frezede mutlak ve artigli | Alanin:
Amag programlama
yapabileceksiniz. Adi ve Soyadi
Asagida listelenen davranislarin her birinin yapilip yapilmadigini gézlemleyiniz. Eger
yapildiysa evet kutucugunun hizasina X isareti koyunuz. Yapilmadiysa hayir kutucugunun
hizasina X isareti koyunuz.
DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet | Hayir
1 | Is onliigiinii giyme aliskanlig1 kazanabilme,
2 | Program numarasi verme,
3 | Takim tezgah referans noktasina génderebilme,
4 | Kesici takim se¢imi yapabilme,
5 | Uygun ilerleme hiz1 se¢imi yapabilme,
6 | Uygun devir sayisi ve is mili doniis yonii se¢ebilme,
7 | Is parcasi referans noktasi secebilme,
8 | Programa baslamadan 6nce takim telafilerini iptal edebilme,
9 | Mutlak ya da artigh program kodunu yazabilme,
10 | Uygun talas derinligini verebilme,
11 | Sogutma sivisi agma ve kapama islemini yapabilme,
12 | Artigh programlama yontemine gore koordinatlar1 yazabilme,
13 | Program sonunda is milini durdurabilme,
14 | Kesici takim tezgah referans noktasina gonderebilme,
15 | Programin mantik ve yazim hatalarini1 kontrol edebilme,
DUSUNCELER
DEGERLENDIRME

Kontrol listesindeki davranislar1 sirasiyla uygulayabilmelisiniz. Uygulayamadiginiz

davranistan diger davranisa gegmek tezgih giivenligi acisindan sakincali olacagindan eksik
gordiigiiniiz konular1 tekrar etmelisiniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz faaliyeti tekrar
etmelisiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

1 D

2 D

3 B

4 B

5 C

6 A

7 B

8 C

9 B

10 C

Sekil 1.6°daki is pagasinin CNC programi

Satir
no Program kodlar Aciklama
N100 00050 (diizlem yiizey frezeleme); Program numarasi 50°dir. Parantez i¢inde

program agiklamasi yazilabilir.

Metrik 6l¢ii sistemi secilmistir. Bu kod

N102 G21; tezgahlarda otomatik olarak segili
oldugundan yazilmayabilir.

N104 G28 G91 X0 YO0 Z0; Takimin tezgah referans noktasina doniisti.
XY diizlemi se¢imi. Takim telafilerinin

N106 GO0 G17 G40 G49 G80 G90; iptali. Sabit ¢evrim kodunun iptali. Mutlak
koordinatlarda ¢alisma kodu se¢imi.

N108 T1 M6 (Tarama kafasi); Bir numarali takim se¢imi ve degisimi.

N110  G00 G90 G54 X-50. Y-30.; X ve Y koordinatina (P1 noktasina) hizli
hareket.
Takim boyu telafi numarasi 1 ve is pargasi

N112 G43 H1 Z50.; ylizeyinden 50 mm yiikseklikte emniyette
durma.

N114  MO3 S500; Is m111nlp saa:‘. 1bres.1 yoniinde ve 500
dev/dak ile donmesi

N116 GO0 Z0. MOS; Taklmlp is pargasi referans ylizeyine
gelmesi ve sogutma suyunun agilmasi.

. Talas derinligi 1.5 mm ve ilerleme hiz1

N118 GO01 Z-1.5 F600; 600 mm/dak.

N120 GO1 X-22. Y15.; Ayni ilerleme hizi ile P2 noktasina
hareket.

N122 GOl X243. F80 ; 80 mm/dak 1ler1§me hiz1 ile P3 noktasina
talas kaldirarak ilerleme.

N124 Y45.; P4 noktasina talas kaldirarak ilerleme

46




N126 X-22. ; PS5 noktasina talag kaldirarak ilerleme
N128 GO00 X-50. Y-30. Z50. ; P1 noktasina hizli ilerleme
N130 MO09; Sogutma suyunun kapanmasi.
N132 MO5; Is milini durdurma.
N134  G28 G91 X0 Y0 Z0; Tilklml tezgah referans noktasina
gonderme.
N136 M30; Program sonu ve basa déonme.
OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI
Soru | Satir Program kodlar1 Aciklama
no no
1- N100 09999 (CNC); Program numarasini 9999 olarak yaziniz.
2- N102 G21; Metrik 6l¢ii sistemi se¢iniz.
3- N104 G28 G91 X0 Y0 Z0; T?klmlp .tezgah referans noktasina
gonderiniz.
4- N106 GO0 G17 G40 G49 G80 ; XY fiuzleml, taklm te.laﬁl§r11'nr.1 iptali, sabit
cevrim kodunun iptali se¢imini yapiniz.
5. N108 TS5 M6 (parmak freze cap 6) ; }]?:slﬁllzmarah takim se¢imi ve degisimi
Is koordinati seciniz. Mutlak koordinatlarda
6- N110 G54 G90 G00 X30. Y18. ; ¢alisma kodu seginiz. Hizli hareket ile P1
noktasina gidiniz.
Takim boyu telafi numarasi 5 ve is pargasi
7- N112 G43 H5 750. ; yiizeyinden 50 mm yiikseklikte emniyette
flurdurunuz.
8- N114 MO03 S900 ; Is mili saat ibresi yoniinde ve 900 dev/dak
olarak ayarlaymiz.
9. N116 GO0 Z0. MOS ; TakmEl is pargasi referans yiizeyine getiriniz
ve sogutma suyunu aginiz.
. Talas derinligi 1 mm ve ilerleme hiz1 50
10- N8~ GO1 Z-1. F50. 5 mm/dak olarak ayarlayiniz.
11- N120 GO1 X25.; Ayni ilerleme hizi ile P2 noktasina hareket.
12- | N122 G03 X25.Y48.R15.F35.; | . mmdak ilerleme huzi ile B3 noktasina
dairesel interpolasyon ile gidiniz.
13- | N124 GO01 X30.; P4 noktasina dogrusal ilerleme yapiniz.
14- N126 GO0 Z10. ; Takimi hizli hareket kodu ile Z ekseninde 10
mm uzaklastiriniz.
15- | N128 GO0 X45.Y18.; P5 noktasia hizli ilerleme ile gidiniz.
16- N130 GO0 ZL.; Z ekseninde pargaya 1 mm kalana kadar
yaklasiniz.
17- N132 GO1 Z-1. F35. ; 35 mn.lu/c.lak 1-1e'rleme hizi ile 1 mm talag
erinligi veriniz.
18- N134 GO01Y48.; P6 noktasina dogrusal hareket ile gidiniz.
19- N136 X72.Y100.; P7 noktasma dogrusal hareket ile gidiniz.
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20- | N138 Y48.; P8 noktasia dogrusal hareket ile gidiniz.

21- N140 GO0 Z10. ; Takimi hizli hareket kodu ile Z ekseninde 10
mm uzaklagtiriniz.

22- | N142 GO0 X105. Y48. ; P9 noktasina hizli ilerleme ile gidiniz.

23- N144 GO0 ZL.; Z ekseninde parcaya 1 mm kalana kadar
yaklasiniz.

24- N146 GO1 Z-1. F35 ; 35 fnrr}ffhk 1.le.rleme hizi ile 1 mm talas
derinligi veriniz.

25- N148 X100. P10 noktasina dogrusal hareket ile gidiniz.

26- N150 G02 X100. Y18. R15 ; Ig’lldl1 IEcz)k‘[asma dairesel interpolasyon ile

27- N152 GO1 X105. P12 noktasma dogrusal hareket ile gidiniz.

28- NI154 GO0 Z50. ; Takimi hizli hareket kodu ile Z ekseninde 50
mm uzaklagtiriniz.

29- N156 MO09; Sogutma soyunu kapatiniz.

30- | N158 MO5; Is milini durdurunuz.

31- N160 G28 G91 X0 Y0 Z0; T‘e.lklml. tgzgah referans noktasina
gonderiniz.

32- N162 MB30; P-r(?g?am sonu ve basa donme kodunu
giriniz.

OGRENME FAALIYETi-3 CEVAP ANAHTARI

Soru | Satir Program kodlar Aciklama

no no

1- N100 O1234; Program numarasini 1234 olarak yaziniz.

2- N102 G21; Metrik 6l¢ii sistemi se¢iniz.

3- N104 G28 G91 X0 Y0 Z0; T?klml-n jtezgah referans noktasina
gonderiniz.

4- N106 GO0 G17 G40 G49 G80 ; XY ('iuzleml, takl.m te}aﬁlgrlplp iptali, sabit
cevrim kodunun iptali se¢cimini yapiniz.

5. N108 T4 M6 (parmak freze cap 6) ; }]]);prltnrll;marah takim sec¢imi ve degisimi
Is koordinatini seciniz. Mutlak

6- N110 G54 G90 G00 XO0. YO. ; koordinatlarda ¢aligma kodu seginiz. Hizl
hareket ile referans noktasina gidiniz.
Takim boyu telafi numarasi 4 ve is parcasi

7- N112 G43 H4 75. ; yiizeyinden 5 mm yiikseklikte emniyette
fiurdurunuz.

8- N114 MO03 S1500 ; Is mili saat ibresi yoniinde ve 1500 dev/dak
olarak ayarlaymiz.

9. N116 GO0 Z0. M08 ; Talflyn% is pargast referans ylizeyine
getiriniz ve sogutma suyunu aginiz.

10- | N118 G91; Artisl programlama kodunu seginiz.

11- N120 GO1 X30. Y18. F200 ; P1 noktasma 200 mm/dak ilerleme ile

gidiniz.
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Talas derinligini 1 mm ve ilerleme hiz1 50

12- Ni122  Z-1.F50; mm/dak olarak ayarlayiniz.

13- | N124 X-5.; Ayni ilerleme hizi ile P2 noktasina hareket.

14- N126 G03 Y30.RIS5.; P§ qutasma dairesel interpolasyon ile
gidiniz.

15- | N128 GO1 XS.; P4 noktasina dogrusal ilerleme yapiniz

16- N130 GO0 Z10. ; Takimi hizli hareket kodu ile Z ekseninde
10 mm uzaklagtiriniz.

17- | N132 GO0 X20. Y-30.; P5 noktasina hizli ilerleme ile gidiniz.

18- N134 GO0 Z1.; Z ekseninde pargaya 1 mm kalana kadar
hizli yaklagimiz.

19- N136 GO1Z-1.F35; 35 mrr.lv/flak 1.1e.rleme hiz1 ile 1 mm talag
derinligi veriniz.

20- | N138 Y30.; P6 noktasia dogrusal hareket ile gidiniz.

21- | N140 X27.Y-30.; P7 noktasina dogrusal hareket ile gidiniz.

22- | N142 Y30.; P8 noktasina dogrusal hareket ile gidiniz.

23- N144 GO0 Z10. ; Takimi hizli hareket kodu ile Z ekseninde
10 mm uzaklastiriniz.

24- | N146 X33.; P9 noktasina hizli ilerleme ile gidiniz.

25. N148 Z1.; Z ekseninde parcaya 1 mm kalana kadar
yaklasiniz.

26- N150 GO1Z-1.F35; 35 r.nnllv/(.lak 1.le.rleme hizi ile I mm talas
derinligi veriniz.

27- | N152 X-S. P10 noktasina dogrusal hareket ile gidiniz.

28- N154 G02Y-30.RI5; P.ll. qoktasma dairesel interpolasyon ile
gidiniz.

29- | N156 GO1 XS5.; P12 noktasma dogrusal hareket ile gidiniz.

30- NI158 G00 Z50. ; Takimi hizli hareket kodu ile Z ekseninde
50 mm uzaklastiriniz.

31- | N160 MO09; Sogutma suyunu kapatiniz.

32- | N162 MO5; Is milini durdurunuz.

33- N164 G28 G91 X0 Y0 Z0; Tflklml. t«;zgah referans noktasina
gonderiniz.

34- N166 M30; Program sonu ve baga donme kodunu

giriniz.
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