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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

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

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

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

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

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere {iicretsiz olarak
dagitilir.

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

KOD 521MMI122
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Bilgisayarh Makine Imalati
MODULUN ADI CNC Torna islemleri 1
MODULUN TANIMI N CNC Torr}a‘ tezgdhlarinda programlama islemini
Ogrenme materyalidir.
SURE 40/24
Makine imalatgiliginda gerekli olan is gilivenligi, is
ON KOSUL kazalarina kars1 giivenlik 6nlemleri ile alan ortak modiillerini
almis olmak.
CNC torna programini simiilasyon ile kontrol etme,
YETERLIiK alin, silindirik ve konik tornalamay1 programlama ve tornada
islemek.
Genel Amac
Gerekli ortam saglandiginda bu modill ile, CNC
tornalama islemlerini yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar

> CNC torna programlarinin simiilasyon ile kontroliinii
ve gerekirse diizeltmeleri yapabileceksiniz.

> CNC tornada alm, silindirik ve konik tornalamay1
programlayabileceksiniz.

EGITIM-OGRETIM

CNC torna tezgihi ve avadanliklari, bilgisayar, ders

ORTAMLARI VE Kitabi

DONANIMLARI '

g Z Modil somnda yapian Sleme degerendieme
DEGERLENDIRME

uygulamalari not ile degerlendirecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Giiniimiizde kullandigimiz takim tezgahlarinda biiyiik gelismeler yasanmustir. Iste siz
degerli 6grenciler bu modiilde anlatilan CNC torna tezgéhlar kullanma yeterligine sahip
olacaksiniz. Bu alanda ihtiyag¢ olan nitelikli eleman ihtiyacina cevap verebileceksiniz. Tabil
ki zaman ilerliyor teknoloji her gegen giin yeni tezgahlarin yapilmasini zorunlu kiliyor.
Degismeyen sey nitelikli kalifiye elemana ihtiya¢ duyulmasidir. Siz bu modiille kazandiginiz
bilgi birikimi ile CNC takim tezgahlar1 konusunda aydinlanacak ve konuyu kavramis
olacaksiniz. Yeni teknolojiye sahip tezgahlar1 acemilik ¢gekmeden kullanabileceksiniz.



OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

CNC torna programlarimin simiilasyon ile kontroliinii ve gerekirse diizeltmelerini
yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Bulundugunuz yerdeki isletmelerde hangi CNC tezgahlarinin kullanildigim
arastirmiz. Bu tezgédhlarda hangi programlarin kullanildigini arastirmiz. Gelecekte hangi
programin etkin bir bigimde kullanilabileceginin kestirimini yapiniz.

1. CNC TORNADA PROGRAMLARIN
SIMULASYONU VE KONTROLU

1.1. Programin Test Edilmesi

1.1.1. Programin Mantik ve Yazim Hatalarin1 Kontrol Etme

Programeci tarafindan yazilmig olan NC programinda hata yapilmis olabilir. Bdyle bir
durumda yapilmas1 gereken ise, imalat islemine gegmeden dnce programda hatalarin tespit
edilip diizeltilmesidir. Bunun iki yolu vardir:

»  Birincisi, programi yeni bastan gézden gegirmek. Bu yontem kesin sonug veren
bir yontem olmamakla beraber, kisa programlarda etkili olabilir.

> Ikincisi, programi bilgisayarda veya tezgahin simiilasyon ortaminda denemektir.
Bu yontem en ¢ok kabul goren ve sonucu garanti olanidir.

NC Programinda yapilan hatalar mantiksal ve yazim hatalar1 seklinde olabilir.

Mantiksal Hatalar

Programci islenecek olan ham malzemeyi islem basamaklarina gore yorumlar.
Yapilacak islem, kullanilacak kesici, diisiiniilen eksen hepsi dogru mantikta olmalidir. Bu
islemler programciin bilgi, beceri ve tecriibesiyle sekillenir. Tabii ki hatalar yine de
olabilecektir.

Yapilabilecek mantiksal hatalarin bazilar1 agagida siralanmustir:
> Hangi eksende islemin yapilacagi belirtilmemis olabilir,

> [lerleme miktarinin degeri girilmemis veya yanlis girilmis olabilir,



> Kesicinin hareketini belirten degerler yanlis veya eksik satir seklinde olmusg
olabilir,

Fener milinin harekete baglamamasi veya ters hareket etmesi,

Olgii birimi, koordinat sistemi veya dogru kesicinin tanitilmamast,

Tezgah o6l¢ii sinirlart diginda bir 6lgiiniin girilmesi,

YV V V VY

Yapilamayacak bir iglemin tezgahtan istenmesi,

Yazim Hatalan

Programci; eger programi bilgisayarda olusturuyorsa, klavyede birbirine benzeyen
harf ve rakamlar1 karistirmak suretiyle hata yapmus olabilir.

1.1.2. CNC Programinmi Kaydetme

Simiilasyon programinda yazilan NC programlarimin isimleri program kiitliphanesine
kaydedilmektedir. Yeni bir program yazildig1 zaman, bu programin ismi de bu kiitiiphaneye
eklenmektedir. Gelisen teknolojiye bagli olarak yeni tezgahlara NC programi (post) disket
yardim ile yiiklenebilmektedir. Ayrica programda yapilan degisiklikler tezgah hafizasina ve
diskete kaydedilebilmektedir. Bu kolaylik ile bir NC programinda ister bilgisayarda, ister
tezgahta degisiklik yapilmasi miimkiin olur.

Bu islem, programci diizeyinde mantik olarak yerlesmistir. Degisen sadece bu islemin
her tezgahta ayn1 komut ve sirayla yapilmayisidir. CNC tezgahlarin kumanda panelleri ve
barindirdig1 isletme programi farkliligi, bir programcinin tim tezgahlari ayni bilgi ve
beceride kullanmasina engel olmaktadir. Bu sebeple, tezgah ireticileri komutlart aym
sembollerle ifade etme yoluna gitmistir. Resim 1.1de ayn1 markanin farkli iki model tezgahi
icin kumanda paneli goriilmektedir. Bu panellerde bulunan butonlar temelde benzesmektedir.
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Resim 1.1: Aym1 markanin farkl iki model kumanda paneli



Kumanda panelinde bulunan MDA butonuna basip veya tamburu konumlandirarak
program penceresine ulasilir. Edit butonuyla baslanan program yazma islemi ana meniiye
don butonuna basilmasi suretiyle yapilan program tezgdh kiitiiphanesine aktarilmis ve
kaydedilmis olur.

1.1.3. Programin Simiilasyon Modu ile Cahstirilmasi

Bilgisayarda bir CNC programi vasitast ile NC komutlar1 yazilabilecegi gibi tezgah
kontrol {initesinde de yazilabilir. Bu iki yontemde de simiilasyon 6zelligi vardir.
Program yazilip bitirildikten sonra, programin dogru olup olmadigimi kontrol etmek i¢in bu
secenek kullanilir. Bu secenekle, yazilan program bloklart tek tek kontrol edilerek,
programdaki hatalarin bulunmasi saglanmaktadir. Program yazildiktan sonra mutlaka test
edilmelidir.

Bu segenege girildiginde, test edilmek istenen programin isminin girilmesi istenir.
Program ismi girildiginde program satir satir ekrana gelmekte, yapilan islemin simiilasyonu
incelenerek programda hata olup olmadigi kontrol edilebilmektedir.
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Sekil 1.1; Program Penceresi

Is parcasmin kaba malzeme gériiniimiinden, programda yazilan her bir satir islendikce
son haline dogru gidilir. Bu esnada goriilen is parcasi iizerindeki degisiklikler yazilan
programin ne denli iyi oldugunu gosterir.
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Sekil 1.2; Edit Penceresi

Simiilasyon esnasinda yazim hatasindan kaynaklanan hatalar ayiklanir ve satirlar
diizeltilir. Tekrarlanan islem neticesinde hatasiz, dogru NC programi hedefine ulasilir.

Hazirlanan program bir de kesici baglanmadan, diisiik ilerleme hizinda, eksenlere
hareket vererek denenir. Eger islem hatasiz ise, bu sefer parca baglanarak kesicilerle beraber

yine diisiik ilerleme hizinda islem tekrarlanir.

OF 188%
WIN 3D-VIEV (SIMULATION ope@1 NOPORD
X 6@ .008
Z P 0re

0SS 10% T

EDIT =%x%x wwsw ®xx 18:07:15
F3 F4 Fs 6 F7

(SECT. ) (START ) (STOP ) (RESET ) (3D I>

Sekil 1.5: Simiilasyon Penceresi



1.1.4. Yavas ilerleme Modunda Programin Test Edilmesi (Dry Run)

Bilgisayarda yazilan veya tezgéh komut panelinden girilen komutlarla olusturulan ve
simiilasyonu yapilan NC programi gercek ortamda denenecektir. Bunun icin tezgaha
kesiciler ve iglenecek is parcasi baglanir. Tezgah normal ¢alisma konumunda iken program
baslatilir. Tezgahta carpma olay1 genellikle GOO satirlarinda olabilir. Carpmalari engellemek
amaci ile tezgahta bulunan Dry Run (deneme ¢alisma modu) 6zelligi agilmalidir. Bu 6zellik
acilinca tezgahin GO0 kodlar1 kapatilarak tezgéh yavas ilerleme moduna gecer. Boylece
kesicinin ¢arpma durumlar1 6nceden tespit edilerek programda gerekli diizeltmeler yapilir ve
normal moda doniiliir. Normal modda iken tezgdh calisma kapasitesi, ayar diigmesi
yardimiyla giivenlik icin diisiiriiliir. Bunu, ayna devir sayisini elle ayarlanan kisimdaki
digmeyi sola cevirerek yapabiliriz. Buna bagli olan genel sistemin c¢aligmasi da
yavaslayacaktir. Islem sonuna kadar bu sekilde devam ettirilir. Is parcas1 tamamen olustugu
zaman bir aksaklik yasanmadiysa o zaman tezgah sonraki par¢ada yine de tam kapasitesinin
altinda calistirilir. Birkag isten sonra tezgdh tam kapasite ¢alistirilmalidir.

1.2. Programin isletilmesi

1.2.1. Adim Adim Modda Cahstirma (SBL)

CNC tezgahlarda ilerleme, kesme hizlar1 ve talag kaldirmak ig¢in takim ve parga
hareketleri programda 6ngoriiliir. Tiim talas kaldirma islemleri operatoriin higbir miidahalesi
olmadan otomatik olarak yapilir. Hazirlik islemleri operatorle veya otomatik olarak
gerceklestirilir. Programci, tezgdh panelinden SBL (adim adim) butonuna bastigi takdirde
tezgah sirasi gelen her bir komut satirinda, operatorden, bir sonraki satira gegmek icin
talimat bekler. Operatér duruma bagli olarak ayni butona bastig1 takdirde tezgéh siradaki
satir1 isleme koyar. Satir iglemi bitince yine operatdrden gelecek talimat i¢in beklemede
kalir.

1.2.2. i1k Uretilen is Parcasinin Kontrol Edilmesi

Adim adim konumunda yapilan ilk is parcasi tezgahtan sokiilerek, hassas bir sekilde
olgiileri kontrol edilir. Bunu islemin amaci, tezgaha bir program tarafindan kumanda edildigi
i¢in yapilan ayarlamalarm dogru sonucu verip vermediginin kontroliidiir.

Resim 1.2: ik isin 6l¢iimii yapilirken
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Olgme isleminde, isin hassasiyetine ve tolerans degerine goére dijital kumpas,
mikrometre, passametre veya mastarlar gibi diger 6l¢me, kontrol araglar1 kullanilir.

1.2.3. Tespit Edilen Ol¢ii Farklarinin Diizeltilmesi (Offset)

Imalat1 yapilan ilk parganin gerekli dlgiimleri yapilir. Olgme ve kontrol neticesinde
istenmeyen Olcii farkliliklar1 var ise telafisi igin kesici takim telafisi penceresine girilir.
Burada, 6lgme sonucunda bulunan deger, Z degeri olarak bu penceredeki ilgili takim
numarasi hizasina girilir. Olgiim neticesinde fazlalik bir degerle karsilasilmissa girilecek
deger eksi (-) degerlikli olmalidir. Tersi durumda art1 (+) degerlikli olmalidir. Bu islemin
yapilacagi ofset penceresi Sekil 1.4°de goriilmektedir.

OF 100%
OFFSET 00001 NOOBOD
NO. DATA NO. DATA
001 BEXTE 209 0.000
002 .000 210 .000
003 .000 011 ?.000
004 2.000 012 .000
005 0.000 013 .000
006 0.000 014 0.000
007 2.000 215 0.000
008 0.000 216 .000
ACTUAL POSITION (RELATIVE)
X  288.000 106 .000
Z  213.000
> _ 0S100% T
REF KENE kKX LR B 18:1359
F3 F4 FS F& F7
( BERSSE® ) ( SETING ) ( W.SHET ) ( ) ( (OPRT) )

Sekil 1.4: Offset penceresi

1.2.4. Seri Modda Calistirma

Yapilan tiim hazirlik ¢aligmalar1 Dry Run, SBL'den sonra iretilen ilk is parcasi
istedigimiz Ol¢li ve toleranslar dahilinde olmus ise artik tezgdhi seri bir sekilde
calistirabiliriz. Kontrol panelinden ayna devir sayisim1 kontrol eden tamburu yaklasik %30
civarinda ayarlayip otomatik butonuna basinca artik tezgdh programda yazilan her bir blok
dogrultusunda gorevi yapmaya baslar. Yapilan islemler koruyucu kapak ardindan izlenir. Bu
esnada ayna devir sayisin1 ayarlayan tamburu kiigiik adimlarla artirarak olmasi gereken
degere getirilir.



Resim 1.3: Tezgahta islem an1



( UYGULAMA FAALIYETI )

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Yazilan programi simiilasyon yardimiyla

inceleyiniz.

Is onliigiiniizii giyiniz.

Tezgah basina gegtiginiz zaman
cevredeki ikaz levhalarimi okuyunuz.
Kontrol panosuna 1slak el ile
dokunmayiniz.

» Hatalar1 simiilasyon yardimiyla kontrol
ediniz.

Programda olusan hatanin kaynagina
aninda miidahale ediniz.

Yazim hatasi varsa hemen diizeltiniz.
Oncelikle yazilan programda noktalama
hatalar1 olup olmadigina bakmalisiniz.
(Ornegin X170. Yazilmasi gerekirken
noktay1 unutup X170 yazarsak takim ¢ok
farkl bir konuma gidecektir.)
SIEMENS ve FANUC sistemlerinde
program yazilirken hatalara sistem uyar1
mesaj1 verecektir. Bu yiizden dikkatli
gdzlemleyiniz.




((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ciimleleri EVET ya da HAYIR seklinde degerlendiriniz.

1. Parca programi siitunlardan meydana gelir.

2. Simiilasyon islemi sadece talas kaldirilirken izlenebilir.

3. Programci, NC komutlar1 yazarken kumanda panelinden islemi izleyebilir.

4. Komut yazarken yapilan hatalar programin sonunda diizeltilmesi gerekir.

5. CNC tornada kesiciler tezgah magazinine baglanir.

6. Kumanda panelinde yazilan programi ¢aligtirilabilmek icin ana bilgisayara yiliklenmesi
gerekir.

7. CNC torna tezgahinda 2 eksen vardir.

8. [k parca imalat: denemesinde tezgah diisiik kapasitede ¢aligtirilir.

9. Kesme isleminin adim adim yapilabilmesi i¢in (Dry Run) butonuna basilir.

10.  Kesicileri baglarken oncelikli olarak kaba talas kalemi baglamak zorunludur.

11.  Programda yapilan hatalarin fark edilmesi igin tezgah otomatik modda caligtirilir.

12.  Parga referans noktasi genellikle is parcasinin alin yiizeyinin eksenle kesistigi yerdir.

13.  Kesicilerdeki boy farkliliklar1 ofset penceresinden diizeltilir.

14. Tezgahin ¢caligma kapasitesi kumanda panelindeki manivela kolu ile ayarlanir.

15.  Programci kesme islemi i¢in ilerleme miktarini hesapladiginin yar1 degerini kullanir.

16. Deneme modundan sonra otomatik moda gegip isleme baglanir.

17.  Programda yapilan hatalarin diizeltilmesi i¢in programin yeniden yazilmas1 gerekir.

18.  NC programimi tamamlandiktan sonra programa bir isim verip kaydedilir.

19.  Imalat1 yapilan ilk is parcasi iizerinde 8l¢ii kontrolleri yapilir.

20.  SBL butona basildiginda tezgah her islem sonunda beklemeye gecer.
Cevaplariniz1 asagidaki bos kutucuklara yazabilirsiniz.

123456789 1011121314 |15]16|17 |18 |19 |20

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilagtiriz.

DEGERLENDIRME

Programla ilgili yapamadiginiz kisimlari ilgili konulara bakip, tekrar inceleyip

Ogrenmeye caliginiz. Ogretmeninizden bilgi aliniz.



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

CNC torna tezgahlarinda temel komutlari kullanarak basit goriiniislii parga
imalat1 yapabilecektir.

(' ARASTIRMA )

Bulundugunuz yerdeki isletmelerde kullanilan tezgahlar hangi marka ve tipte
aragtiriniz. Bu aragtirma neticesinde CNC torna tezgahlar1 daha ¢ok hangi islemler
icin kullaniliyor arastirmasini yapiniz.

2. CNC TORNADA ALIN, SILINDIRIK VE
KONIiK TORNALAMAYI PROGRAMLAMA

2.1. Is Parcasim Tezgiha Baglama

CNC tornada is parcalar tezgdha iki sekilde baglanabilir. Kendisine ait olan direkt
tezgah aynasina ya da aynanin bagli oldugu yere aynayi yerinden sokiip baglama aracglar
yardim ile olabilir. Tabii ki bu karar verirken dikkat edilmesi gereken hususlar vardir:

> Yapilacak olan is pargasi iizerinde ne gibi islemler yapilacagi,

> Baglanacak is pargasinin biiytukliigii, kag adet yapilacagi,

> Talas kaldirma esnasinda is pargasi {lizerinde olusacak olan kesme kuvvetlerine
kars1 gosterecegi direnc,

> Is parcasinin bagli oldugu yerden sokiip yeni bir parcasinin baglanmasi
kolayligi.

Biitiin bunlar gdz 6niinde bulundurulduktan sonra is parcasi tezgaha baglanir. Tezgah
panelinde bulunan ayna ¢6z butonuna basip hidrolik olarak kontrol edilen ayna ayaklari
yavas hareketle agilmasi saglanir. Elimizdeki isi ayna ayaklar1 arasina koyup olabilecek boy
mesafesini de belirledikten sonra yine tezgah panelinde bulunan ayna sik butonuna basip is
pargasi giivenli bir sekilde baglanabilir.

Uretimi planlanan is parcasinin programi yapilirken, kesici takimun is pargasinin belli

bir noktasina gore hareketi tanimlanir. Is pargasi {izerindeki bu asil noktaya is pargasi
referans noktasi denir. G54...G59 arasindaki bir kod ile referans noktasi belirlenir.
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Sekil 2.1: is Parcasi Referans Noktasi
CNC torna tezgahlarimin ig pargasi referans noktasi (is pargasi sifir noktasi) genelde is
pargast alin yilizeyinin merkez noktasina ayarlanir.
Kesici is pargasinin g¢evresine veya alnina degdirilerek kullanilacak kesicilerin X ve Z
ekseninde boylar tespit edilerek takim ayar (offset) sayfasina yazilir.

2.2. Kesici Takimlar1 Baglama

CNC tezgahta is pargasinin islenebilmesi igin gerekli olan kesiciler tarete
baglanmalidir. Baglama esnasinda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir. Kesicileri
tezgaha klasik tezgahlarda oldugu gibi bir katerin iizerine baglayamayiz. Bunun igin sert
maden uglu kesiciyi tarete baglamamiza yardimci olacak kesici profiline uygun katerler
kullanilir. Bir de kesici takim olan matkap, rayba, kilavuz, parmak freze, havsa matkab: gibi
kesicileri tarete baglamamizi saglayan mandren, pens veya baglama araci kullanilir.

Taret iizerine takimlar alin veya cevre yiizeyine yerlestirilir. Taretler pargay1 tutturan
aynanin 6n kismina veya iist kismina monte edilir. Bir¢ok durumda iki taret kullanilabilir.
Genelde taretlere 8 veya 16 takim yerlestirilebilir.

Resim 2.1: Cesitli kesiciler ve baglandig taret
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2.3. Kesici Takimlarin Sifirlanmasi

NC programinin yazimia ge¢cmeden Once talag kaldirma operasyonlari, kullanilacak
olan kesici takimlarin tiir, ¢ap, uzunluk, devir sayist ve ilerleme degerleri belirlenmelidir.
Sekil 1.10’da tornalama islemi i¢in operasyon ve kesici belirlemesi goriilmektedir.

Sekil 2.2: is Profiline Uygun Kesiciler

Kesici takimlar tarete baglandiktan sonra her birinin kesici ucu is pargasi lizerinde
tespiti yapilan referans noktasina gore sifirlanir. Bu, su anlama geliyor: Tarete baglanan bir
12 mm capindaki matkap ile bir punta matkabinin boylar1 bir birine esit olmadig1 igin bizim
bunu tezgaha bir sekilde anlatmamiz gerekir. Bunu yapacak oldugumuz yer kesici i¢in ofset
ayar1 yapmaktir. Taret tizerinde her bir kesicinin bagli oldugu istasyona bir harf veya numara
verilmistir. Bu numaralara dikkat ederek, her bir kesici i¢in offset penceresinde el ile deger
girilir ve ofset ayar1 yapilir.

Resim 2.2: Taretin Yalin ve Kesici Bagh Goriiniimii

Resim 2.2°de goriildiigii gibi taretin ilizerinde yer alan rakamlar kesicinin
baglanabildigi istasyonun numarasini belirtir. Baglanan kesicilerin 6l¢ii farkliliklari her biri
icin diisiik hizda hareket ettirilip kesicinin kesen kenar1 6lgme probuna veya parca referans
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noktasina degdirilir. O esnada ekranda goriilen deger, ofset penceresindeki takim numarasina
karsilik gelen yere girilir.

2.4. Talas Kaldirma Teknolojisi

CNC tezgahlar mademki sadece komutlara gore hareket eder o zaman bu hareketlerini
en dogru bir sekilde bizim kumanda etmemiz gerekir. Is parcasi iizerinden talas kaldirirken
olusan olay keme islemidir. Bu islemin hiz1 isin bitmesini zaman olarak dogrudan etkiledigi
icin bu isleme ayrica dikkat edilmesi gerekir. Kesici teknolojisinin gelistigi zamanimizda her
bir kesici i¢in bir kimlik kart1 olusturulmustur. Her firma kesicisini detayl1 bir sekilde anlatan
kataloglar ve ¢izelgeler hazirlamistir.

Tezgah operatorii kullanacagi kesiciyi segerken aradigi sartlara uyan kesiciyi en iyi bir
sekilde bilmelidir. Oyle ki sonugta parcanin islenebilmesi i¢in dogru kesicinin kullanilmasi
gerekir. Her kesicinin kesme hiz1 bir degildir. Kesme hizina bagli olarak en dogru ilerleme
miktar1 ya hesaplanir ya da yaklasik degerlerle gosterilen tablolardan faydalanilir. Bizim
hesaplama yontemini bilmemiz gerekir. Ciinkii en kesin degerlere bu sekilde ulasabiliriz.

Kesme hizi; kesici takimin kesen kenar ucunun is pargasi lizerinde kesme yaparken 1
dakikadaki aldigi yol demektir. Yani 1 dakikalik zaman igerisinde olusan talasimn bir tel
misali uzatilip metre cinsinden dl¢iildiigiinde ki degeridir. Birimi metre /dakikadir.

Kesme hizini tespit ederken sunlara dikkat edilmesi gerekir:

Oncelikli olarak islenecek malzemenin cinsi (celik, aliiminyum, bakir, piring,
vb),

Takim olarak kullanacak oldugumuz kesicinin malzeme cinsi (sert metal ug,
seramik, vb),

Tezgahin giicii (tezgah katalogundan bakilir),

Kesme sivisinin kullanilmasi,

Talag kaldirma igleminin tiirii (alin, yiizey, vida, delik i¢i, vb islemler).

VVV VYV V

2.5. Kesme Hizi, Devir Sayisi, Ilerleme Hesabi ve Kesme Sivisi

CNC tezgahlarda ilerleme, kesme hizlar ve talag kaldirmak icin takim ve parca
hareketleri programda 6ngoriiliir. Tiim talas kaldirma iglemleri operatoriin higbir miidahalesi
olmadan otomatik olarak yapilir. Hazirlik islemleri operatér veya otomatik olarak
gerceklestirilir,

Islenecek parga icin kullanacagimz kesici karari verildikten sonra bu kesici igin
iretici firmanin yayimladigi kesici 6zelliklerini belirten ¢izelgeden kesme hizi (V) bakilir. Bu
deger yapacak oldugumuz kesme hizi hesaplanmasinda sabit bir deger olarak kullanilacaktir.
Yapilan hesaplama sonucunda tezgaha girilecek devir sayist (S) ve ilerleme miktar1 (F)
degerleri olarak kullanilacaktir.

Bu hesaplamalar asagida gosterilen formiillerle yapilabilir.
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DEVIR SAYISI HESABI
S=1000x V/I1 x D devir/dakika
S = Devir sayist (devir /dakika)
V = Kesme hiz1 (metre/dakika) ¢izelgeden bakilir
D = I3 pargasinin ¢ap1 (mm)
ILERLEME MIKTARI HESABI
F=f x S mm/dakika
F = Ilerleme miktar1 (mm /dakika)

f = Ilerleme (mm /devir)gizelgeden bakilir
S = Devir sayist (devir /dakika)

ORNEK:

CNC torna tezgahinda yapilmasi diisiliniilen is pargasinin dis ¢ap1 82 mm, kullanilmasi
planlanan kesici i¢in ¢izelgeden bakilan kesme hizi degeri 180 metre/dakika (m/dak) ve
ilerleme miktar1 da 0,20 mm/devir (mm/dev) dir. Bu degerlere gore yapilacak olan NC
programda tezgaha girilmesi gereken uygun devir sayisini ve ilerleme miktarini hesaplayimiz.

Verilenler Istenenler

V =270 m/dak. S=?..... dev/dak
D =75 mm F=?.... mm/dak
f=0,20 mm/dev

(m=3)

S=1000x V/mxD => 1000 x 270 /3 x 75 = 1200 dev/dak
F=fxS =>0,20 x 1200 = 240 mm/dak

' Yapilan hesaplama sonucunda tezgéha girilecek degerler elde edilmis olur. .
Islem yapilirken kesme sivisinin kullanilmasi gerekliligi islenen parganin cinsine baghdir. Is
parcasi ¢elik cinsi ise kesme sivist gerekir, dokme demir cinsinde ise gerekmeyebilir.

2.6. Alin, Silindirik ve Konik Programlamada Kullanilan CNC
Kodlar

ISO sistemine goére adresler icin Ingiliz alfabesinin A’dan Z’ye harfleri
kullanilmaktadir. Bu harflerin ¢coguna anlam verilmis. Birkagi bos birakilmistir. Bos olanlar
gesitli kontrol sistemleri tarafindan farkli anlamlar igin kullanilir. O harfi sifir ile
karistirilmamasi i¢in kullanilmaz. Tablo 1.1°de ISO kod sisteminde adres olarak en g¢ok
kullanilan harfler verilmistir.



Anlam

Blok/Satir numarasi (1...9999)

Hazirlik (takim yolu) fonksiyonu (0...99)

Dogrusal ve donme eksenlerinin kordinatlar1 ( =
99999.999)

ilerleme hiz1 (1... 100, 000 mm/dak) (0.01. ..0.5 mm/dev)

Devir sayisi (0...9999)

Takim numarasi (0...99)

Yardimc1 fonksiyonu ((0...99)

G Fonksiyonlart NC programlarinda talas kaldirma islemini dogrudan etkileyen
fonksiyonlarin tanittimi i¢in kullanilir. CNC torna tezgahinda en ¢ok kullanilan G kodlar1 ve

Tablo 1.1: ISO Kod Sistemine Gore Adresler

anlamlar1 Tablo 1.2°de gosterilmistir.

GO0

Kesicinin talas kaldirmadan olabilen en hizli hareketi

GO1

Kesicinin talas kaldirarak hareketi

GO02

Saat ibresinin doniis (CW) yoniinde egrisel hareketi

GO03

Saat ibresinin aksi yoniinde (CCW) egrisel hareketi

G20

Parmak 6l¢ii sistemi (ing)

G21

Metrik 6l¢ii sistemi

G81

Z ekseninde (boyuna) tornalama dongiisii

G82

X ekseninde (alin) tornalama dongiisii

G90

Mutlak (Absolute) koordinat sisteminde programlama

Go1

Artigh (Incremental) koordinat sisteminde programlama

Tablo 1.2. Temel bazi1 G kodlarmin anlamlar

M (Yardimci Fonksiyonlari)

Tezgah fonksiyonlarin1 harekete gegiren veya durduran kodlardir. M kodlar1 da G
kodlar gibi kontrol sistemine gore farklilik gostermektedir. Tablo 1.3’te yardimc1 M kodlart

ile ilgili liste gosterilmistir.




M Kodu Anlam

MO0 Programlanmig durdurma (Programin yazilan yerinde ¢alismay1
durdurur ve cycle start ile tekrar galigir)

MOl Istege bagl durdurma (optional stop acik ise programi durdurur ve
cycle start ile tekrar ¢alisir)

MO02 Program sonu

MO03 Fener milini saat ibresi (CW) yoniinde dondiirme

Mo04 Fener milini saat ibresi tersi (CCW) yoniinde dondiirme

MO5 Fener milini durdurma

MO06 Takim degistirme

MO8 Sogutma s1visini agma

M09 Sogutma stvisini kapatma

M17 Alt program sonu

M19 Fener milini agisal konumlandirma

M30 Program sonu ve baglangica doniisg

M98 Alt programi ¢agirma

M99 Alt programdan geri doniis

Tablo 1.3: Yardimc1 M kodlar

NC tezgéh ve sistemlerde programlama ASCII kod esasina gore olusturulan 1SO, ETA
ve DIN gibi ayni icerikli kod sistemine dayanmaktadir. Bununla beraber NC sistemleri i¢in
kontrol {initelerini {ireten firmalar arasinda yani kontrol sistemleri arasinda bazi farkliliklar

vardir.

ISO Kod sistemine dayanan bir program:

> Programin adini temsil eden program numarasi,
> Programu olusturan ve satir seklinde yazilan bloklar,
> Bloklar1 olusturan sozciiklerden olusur.

Ornegin
: 0001 Programin ad1 (numarasi)
NO1 G90 G21 G40; 1. Blok
NO5 GO0 X45 71 T01; 2. Blok
N10 GO1 Z-20 F200 5500 M06; 3. Blok
N40 GO0 G40 X150 Z40; 8. Blok
N45 M02; Program sonu blogu.



2.7. CNC Programlama Mantig1

Programin adi bir sayidan olusur ve programin numarasini belirtir. Saymin Oniine
ISO’ya gore (;) isareti, EIA sisteminde O harfi; SINUMERIK’te % isareti konulur veya
hicbir isaret konmaz. Sayilar 1’den 9999’a kadar dort dijitten olusur, saymin oOntindeki
sifirlar sayilmaz. Eger program numarasi yoksa birinci blogun numarast (N...) program
numarasi sayilir; ancak NO kabul edilmez. Eger hem program hem blok numarasi yoksa
program kaydedilirken (CRT — MDI’dan bir program numaras1 belirtilmesi gerekir. CRT-
MDI (MDI Manual Data Input) kontrol panosunun ekrandan ve programlamak icin elle
calistirilan diigmelerden olusan kisimdir.

Programin esasini olusturan bloklar satir seklinde yazilir. Bloklara gore takim
dogrusal veya egrisel bir hareket yapar, is mili ¢aligir veya durur, kesme hizi ve ilerleme hizi
tayin edilir. Her blogun basinda bir blok numarasi bulunur; blok numarast N ve ondan sonra
bir sayidir.

Ornegin N1, NO1 vb. sayilar 1°den 9999°a kadar 4 dijitli olabilir. Sayilarm diizeni seri
degil de keyfi alimr. Ornegin NO1, N02, NO3 veya NO1, N06, N10. Son &rnekteki gibi
aralikli almirsa, programa baska bloklarin eklenmesi kolaylasir. Kontrol iinitesinde islem
gormedikleri i¢in blok numaralarinin konulmast mecburi degildir; konursa programin
kullanilmasi bakimindan daha iyi olur. Blok numarasi olarak NO kullanilmaz. Her blok bir
blok sonu ile igaretlenir.

Bu isaret EOF, ISO, (;), (FANUC), (*), (SINUMERIK) alabilir.
Bloklar 6rnegin NO1, G90, X30, F200 vb. gibi kelimelerden olusur. Kelimeler komuttur;
yani bir islemi temsil eder. Goriildiigii gibi her kelime adres adini tasiyan bir harf ve bir
sayidan olusur; say1 kod veya deger olabilir.

Ornegin:
G 01 X 35 F 200 M oG
T T 7 T T 1 T T
Adres Kod Adres Deger Adres Deger Adres Kod
Kelime Kelime Kelime Kelime

Adresli kelimelerden olusan bloklara adresli blok formati denir.
Bunun yani sira siralanmig blok formati denilen bir baska format daha vardir. Bu formatta
sadece sayilardan olusan kelimeler, blok i¢inde isgal ettikleri yere gore anlam tasir.

Ornegin:
02 03 045  -12 03
Blokta; birinci say1 blok numarasini, ikincisi dairesel interpolasyonu, {igiincii ve
dordiinciisti X ve Y koordinatlarini, son say1 is milinin donmesini ifade eder. Bu sistemin bir

alternatifi sayilar arasina TAB kelimenin yazilmasidir. Bu sisteme gore adresli kelime
format1 ¢ok daha esnektir ve glinlimiizde genellikle bu format kullanilmaktadir.
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Adresli kelimelerin sayilary; kod veya yukaridaki 6rnekte oldugu gibi G ve M
adreslerinin yanindaki sayilar veya deger olabilir. Ornegin X, Y, F adreslerinin yanindakiler,
X, Y’ye ait sayilar koordinatlarin degerlerini ifade eder.

2.8. Elle Programlama Yapma

CNC tezgédhlarmi klasik tezgéhlardan aywan ilk ozellik; program girisini ve
caligmasini saglayan bir kontrol {initesi ve bunu temsil eden bir kontrol paneli bulunmasidir.
Bu panelde komutlarin girilmesini saglayan diigmeler ve girilen veya islenen komutlar
gdsteren ve talas kaldirma isleminin simiilasyonunu yapan bir bilgisayar ekrani vardir. Ikinci
olarak talag kaldirmak i¢in kullanilan giic motorun yani sira; takim veya parca hareketlerini
gerceklestiren ve eksen adini tasiyan her hareket yoniinde birer ilerleme motorlar1 vardir.

Programcinin panelde girdigi degerler, eksenlerde yapilacak olan hareketlere karar
verir. Girilen her bir deger bir hareketin olugsmasini saglar. Eksen dogrultusunda hareket,
tezgah milinin ¢alistirilmasi ve diger islemler bu panel yardimiyla yapilir. Herhangi bir yeni
par¢anin ISO kodlartyla programini yazmak i¢in ana meniideki program butonuna basilir. Bu
secenege girildigi zaman, yeni program dosyasinin isimlerinin, programin birim sisteminin
islenecek parcanin uzunlugunun, genisliginin, derinliginin ve programda kullanilacak
maksimum takim ¢apinin girilmesi gerekmektedir. Bu bilgiler girildikten sonra, program
format1 ve girilen degerler Olgiisiinde is parcasinin simiilasyon sekli ekrana gelmekte ve
programin yazilmasi i¢in beklenmektedir. Bu islemler sonrasinda ISO kodlar1 kullanilarak
program yazilabilmektedir.

Program yazilirken dogru oldugu onaylanan program satirlar1 iizerinde herhangi bir
degisiklik yapma imkan1 olmadigindan, programin bazi yerlerini degistirmek veya hata varsa
hatalar1 diizeltmek icin edit segenegi kullanilir. Bu ifade secildiginde ekrana Program
Diizeltme Meniisili gelmektedir. Bu meniiniin alt basliklar1 ise sunlardir:

» Satir Diizeltme
» Satir Ekleme
» Satir Silme

» Cikis

Bu simiilasyon programinda yazilan CNC programlarinin isimleri bu program
kiitliphanesinde bulunmaktadir. Yeni bir program yazildig1 zaman, bu programin ismi de bu
kiitiiphaneye eklenmektedir. Program isimlerinin listesini gdrmek i¢in ana meniideki bu
secenek kullanilir. Boylece hangi isimlerle programlar yazildig: rahatlikla goriilmektedir.

Bu mendiiniin alt basliklar1 ise:

Dosya Silme

Alt Sayfa

Ust Sayfa

Ana Meniiye Donlis

Y VVY

Simiilasyon programindan ¢ikmak i¢in bu kisim kullanilir. Bu segenek sayesinde
Quick Basic programindan ¢ikilarak DOS ortamina doniiliir.
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2.9. Alin, Silindirik ve Konik Tornalama Uygulamalar1 Yapma

Programlama yapilirken tiimii artish veya tiimii mutlak olabilir. Programin bir kismi1
mutlak bir kismu artigh olarak yazilabilir. Hatta ayn1 satirda bir koordinatt mutlak degerini
artigh girmek te miimkiindiir. Programcinin hangisi kolayina gelirse o yontemi kullanir.

> Alin Tornalama

Parca baglanip takim ayari, is koordinat ayari yapildiktan sonra tezgah kontrol
paneline asagidaki program girilirse alin tornalama islemi gerceklesebilir. Asagidaki
parcanin alnindaki 8 mm'lik talag alinmistir.
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Sekil 2.3: Alin tornalama i¢in is parcasi

- (120,120)
|

Mutlak Programlama

Aciklama

N10 G54

Is referans noktas1 secilir

N15T0101 1. nolu takim cagrilir
N20 G00 Z120. Z120. Takim hizl1 olarak X120, Z120 park noktasina gelir.
N25 S1800 M03 Fener milini saat ibresi yoniinde 1800 dev/dak hizla

dondiiriiliir

N30 GOO X105. Z-4.

Takim hizli olarak 105 mm capa ve alindan 4 mm sola gider

N35 G01 X0. F0.2

0,2 mm/dev ilerleme ile alin tornalama yapilir.

N40 G00 Z0. Parca alindan 4 mm uzaklagir

N45 G00 X105. Hizli ilerleme ile 105 mm c¢apa ¢ikilir

N50 G00 Z-8. Hizli ilerleme ile Z-8 noktasina gelinerek 4 mm talag verilir
N55 G01 X0. F0.2 0,2 mm/dev ilerleme ile alin tornalanir

N60 G00 Z0. Alindan uzaklagilir

N65 MO05 Fener mili durdurulur

N70 GO0 X120. Z120. | Kesici park noktas1 olan X120, Z120 noktasina gonderilir
N75 M30 Program bitirilir
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> Silindirik Tornalama

b i
A + X
(=] ' ©
SN .~ N S | B
Q Q +Z
Y
_I - 80 ==
Sekil 2.4: Silindirik tornalama icin is parcasi
Mutlak Programlama
N10 G54 Is parcasi referans noktasi secilir.
N15 T0101 Takim no 01 ve ayar no 01 olan takim segilir.
N20 G00 X60. Z60. Kesici hizli sekilde 60, 60 park noktasina mutlak olarak gider.
N30 G95 [lerleme mm/dev.
N40 S1200 M 03 Is mili 1200 dev/dak ile saat ibresi yoniinde dondiiriiliir.
N50 GO0 X36. Z5. Kesici 36 mm ¢apa ve alindan 5 mm uzaga hizla yaklasir.
N60 G01 Z-80. F0.7 80 mm’lik boyu 0,7 mm/dev ilerleme ile tornalanir.
N70 G01 X43. F0.7 43 mm ¢apa kadar alin tornalanir.
N80 G00 X60. Z60. Kesici hizli olarak 60,60 park noktasina gider.
N90 M30 Programu bitir ve basa don.
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Artish Programlama

NO05 G54 Is parcas1 referans noktasi segilir.

N10 T0101 Takim no 01 ve ayar no 01 olan takim segilir.

N20 G00 X60. Z60. Kesici hizli sekilde 60, 60 park noktasina mutlak olarak gider.
N30 G95 [lerleme mm/dev.

N40 S1200 M03 Is mili 1200 dev/dak ile saat ibresi yoniinde dondiiriiliir.

N50 G00 U-24. W-55.

Kesici artigl olarak X—24[son nokta-ilk nokta,(36—60=-24)] ve

7-55 noktasina hizla gider.
5+80 mm boyu 0,7 mm/dev ilerleme ile tornalar.

Parcadan X ekseninde 7mm uzaklasilir.

N60 G01 W-85. F0.7
N70 GO1 U7. F0.7

N80 G00 U17. W140. Kesici artislt olarak X17, Z140 (mutlak X60, Z60) park
noktasina gider.
N90 M30 Programu bitir ve basa don.

> Konik Tornalama

FANUC ve SIEMENS kontrol iinitelerinde mutlak programlama i¢in X ve Z harfleri
kullanilir. Artish programlama i¢in X ekseni igin U ve Z ekseni i¢in W kullanilir. Bazi
kontrol iinitelerinde ise G90 yazilinca sonra gelen satirlar mutlak, G91 yazilinca sonra gelen
satirlar artigh olarak kabul edilir. Fanuc kontrol iinitelerinde koordinat degerleri tam say1 ise
sonuna nokta konur. Tam sayilarin sonuna nokta konulmaz ise deger mikron kabul edilir.

I 20x45 LT
ey LLIEE DL DL (150,100)
4
N
8 w0
ARIATAAL RAINMIRKE . OO R - i rpmeiby 8- —
Q Q 1
d
I === -
i o 120 i

Sekil 2.5: Konik tornalama i¢in drnek is parcasi
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Mutlak programlama

NO05S G54

Is parcasi referans noktasi segilir.

N10 T0101

Takim no 01 ve ayar no 01 olan takim segilir.

N15 G00 X150. Z100.

Kesici hizli sekilde 60, 60 park noktasina mutlak olarak
gider.

N20 S1800 M03

Is mili 1800 dev/dak ile saat ibresi yoniinde dondiiriiliir.

N22 G95

[lerleme mm/dev.

N25 G00 X65. Z2.

65 mm c¢apa ve alnina 2 mm kalana kadar hizla yaklagir.

N30 G01 Z0. F0.3

Takim 0,3 mm/deyv ilerleme ile par¢anin alnina degdirilir.

N35 G01 X80. Z-20.

80 mm ¢apa kadar konik tornalanir.

N40 G01 Z-120.

100 mm boyuna tornalama yapilir.

N45 G01 X102.

102 mm ¢apa ¢ikilir.

N50 M05

Fener mili durdurulur.

N55 G00 X150. Z2100.

Takim park noktasina gonderilir.

N60 M30

Program bitirilir.

Artish Programlama

NOS G54

Is parcasi referans noktasi segilir.

N10 T0101

Takim no 01 ve ayar no 01 olan takim segilir.

N15 G00 X150. Z100.

Kesici hizli sekilde 60, 60 park noktasina mutlak olarak
gider.

N20 S1800 M03

Is mili 1800 dev/dak ile saat ibresi yoniinde déndiiriiliir.

N22 G95

[lerleme mm/dev.

N25 G00 U-85. W-98.

65 mm c¢apa ve alnina 2 mm kalana kadar hizla yaklagir.

N30 G01 W-2. F0.3

Takim 0,3 mm/dev ilerleme ile par¢canin alnina
degdirilir.

N35 G01 U15.W-20.

80 mm capa kadar konik tornalanir.

N40 GO1 W-100.

100 mm boyuna tornalama yapilir.

N45 G01 U22.

102 mm ¢apa ¢ikilir.

N50 M05

Fener mili durdurulur.

N55 G00 U49. W220.

Takim park noktasina gonderilir.

N60 M30

Program bitirilir.
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( UYGULAMA FAALIYETI )

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» CNC tornada is parcasinin alin
tornalamasini yapmak

vV V V

Tezgah basina gectiginiz zaman
cevredeki ikaz levhalarini okuyunuz.
Kontrol panosuna 1slak el ile
dokunmayiniz.

[s pargasmin alin tornalamasini yaziniz.
Yazim hatasi varsa hemen diizeltiniz.

» CNC tornada is parcasini silindirik olarak

tornalamak

A\

Programda olusan hatanin kaynagina
aninda miidahale ediniz.

Oncelikle yazilan programda noktalama
hatalar1 olup olmadigina bakmalisiniz.
(Ornegin X170. yazilmas: gerekirken
noktay1 unutup X170 yazarsak takim ¢ok
farkli bir konuma gidecektir.)
SIEMENS ve FANUC sistemlerinde
program yazilirken hatalara sistem uyari
mesaj1 verecektir. Bu ytlizden dikkatli
gbzlemleyiniz.

» CNC tornada is pargasini konik olarak
tornalamak

Is pargasinin konik tornalama programini
yaziniz.
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((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ciimleleri EVET yada HAYIR seklinde degerlendiriniz.

1. CNC torna tezgahinda is parcasini aynaya baglarken ayna anahtarindan faydalanilir.

2. Kesici kalemin bagli oldugu kater tarete baglanir.

3. Kesici i¢in sifirlama iglemi yapilirken tezgah referans noktasina gonderilir.

4. flerleme miktar1 hesaplanirken kesici &zelliklerini gésteren gizelgeden yararlanilir,

5. Kesme hiz1 olarak hep ayni deger kullanilir.

6. Parca imalati i¢in hangi kesicinin kullanilacagina tezgah kendi karar verir.

7. CNC torna tezgahlarinda koordinat sistemi mutlak ve artigli olmak tizere iki ¢esittir.

8. Tezgah aynasi her zaman CW (saat ibresi doniis yonil) yoniinde doner.

9. Sogutma s1vist MO8 komutu ile agilir M09 ile kapatilir.

10.  Programcinin yazdig1 program tezgahin kiitiiphanesine kayit edilir.

11.  ilerleme miktar1 birimi mm/dev dir.

12.  Bitirilen programin ardindan Dry Run butonuna basilip ilk deneme yapilir.

13. Tezgahta taretin ulasabilecegi en seri hareket GO1 komutu ile verilir.

14.  NC Programda kullanilan 6l¢ii sistemi en son satira yazilir.

15.  Ayna mili M05 komutu ile durur.

16. NC programda sadece bir ¢esit koordinat sistemi kullanilir.

17. Programin isletilmesinden sonra c¢ikan ilk is Ornegi lizerinde tim O6l¢li kontrolleri
yapilir.

18.  NC Programu bitirme M40 komutu ile yapilir.

19. G54 komutu kesicinin pozisyonunu belirtir.

20.  Mutlak koordinat sistemi G90 ile ifade edilir.
Cevaplarimizi asagidaki bos kutucuklara yazabilirsiniz.

1[2(3(4|5]6|7[8[9]|10]11]12]13]|14 15|16 17|18 |19 20

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz.

DEGERLENDIRME

Programla ilgili yapamadigimiz kisimlan ilgili konulara bakip, tekrar inceleyip

o6grenmeye calisiniz. Ogretmeninizden bilgi aliniz.
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Asagida resmi verilmis is pargasinin NC programini mutlak koordinat sisteminde
metrik 6l¢ii sistemi ile yaziniz. Kesik ¢izgi ile gosterilen parcanin kaba olgiistidiir.

X220
Z100
25 10
~ 1
L\\
g g || | ===
I _,________JJ___g__J___ ___S-J

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet

Hayir

Kesici referans noktasini tespit edebildiniz mi?

Is pargasi referans noktasini tespit edebildiniz mi?

Kesiciyi alin kenarina ¢arptirmadan yanastirabildiniz mi?

Ik kesme aninda dogru talas kaldirabildiniz mi?

Kademe ve konik tornalamay1 dogru tamamlayabildiniz

Kesiciyi referans noktasina gonderebildiniz mi?

N NN [WIN|—

Siireyi kullanabildiniz mi?
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MODUL DEGERLENDIRME

Degerli dgrencimiz elinizde bulunan CNC Torna Islemleri 1 modiiliinii bitirmis
durumdasiniz. Eger bu modiilii basar1 ile tamamladiysaniz burada elde ettiginiz yeterlilikleri
bundan sonraki modiillerde de sik sik kullanacaginizi unutmayiniz. Bu konularin daha birgok
kez karsiniza ¢ikacaginin farkinda olarak burada kazandirilan yeterliliklerinizi gelistirmek ve
giincel gelismeleri takip etmek alaninizda yetigsmis bir eleman olmamzi saglayacaktir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

R (NN | W(N [

[
=]
T OO || <= T ||| =< T D || =< | [T | = | =

28




OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI
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