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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modiiller;

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

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

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

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

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere {iicretsiz olarak
dagitilir.

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

KOD 521MMI121
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Bilgisayarh Makine imalati
MODULUN ADI CNC Tornada Programlama
o CNC Torna tezgahlarin1 standartlagtirilmig  veya
MODULUN TANIMI | tezgdhin kendisine 6zel “G” ve “M” kodlariyla parga iiretmek
icin programlamayi saglayan materyaldir.
SURE 40/24
) Makine imalatgiliginda gerekli olan is glvenligi, is
ON KOSUL kazalarina kars1 giivenlik onlemleri, CNC torna tezgéahlar ve
ayarlamalar ile alan ortak modiillerini almis olmak.
YETERLIK CNC tornada programlama yapmak.
Genel Amag
CNC tornada programlama yapabileceksiniz.
L Amaglar
MODULUN AMACI > CNC torna tezgahlar1 i¢in program yapabileceksiniz.
> CNC torna tezgahlar1 icin mutlak programlama
yapabileceksiniz.
> CNC torna tezgahlar i¢in artislt programlama
yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM .y .
ORTAMLARI VE by CNC torna, bilgisayar, ¢esitli torna takimlari, ders
DONANIMLARI '
. > Verilen programi dogru kodlar1 kullanarak yapabilme
OLCME VE yeterligi
DEGERLENDIRME > Her faaliyet sonunda, faaliyetle ilgili yeterlilikleri

6lgmek i¢in test uygulamalari.

i




Sevgili Ogrenci,

Siirekli gelisen sanayi ortaminda firmalarin rekabet edebilmeleri i¢in daha kisa siirede,
kaliteli ve ekonomik mal iiretmeleri gerekmektedir. Uriiniin kalitesinin iyi olmas1 biiyiik
Olgiide kullanilan makine, techizat ve takimlara baglidir. Makine pargalarinin imalatinda
CNC tezgahlar 6nemli yer tutmaktadir. CNC tezgahlarda iiretim, klasik tezgahlara gore daha
hassas, kaliteli, ekonomik ve seri olmaktadir. Tmalat sektoriindeki orta ve biiytik olcekli
firmalarda artik CNC tezgahlar yaygin olarak kullanilmaktadir.

CNC tezgahlarini kullanabilmek icin;

> Iyi bir talash iiretim bilgisine sahip olmak,
> Program yazmasini bilmek gerekir.

CNC tezgahlar “G” hazirlik ve “M” yardimc1 fonksiyonlar kullanilarak programlanir.
Yalniz klasik tezgdhlarda oldugu gibi CNC tezgahlarda bir¢ok degisik firma tarafindan
iiretilmektedir. Bu ylizden bir kisim “G” ve “M” kodlarinda farkliliklar olabilmektedir.
Yalniz bilinen “G” ve “M” kodlan standartlagtirilmistir. CNC tezgéh i¢in yazilan bazi
programlar baska CNC tezgahta calismamaktadir.

Bunun i¢in program yazmadan 6nce CNC tezgahin kataloguna bakiniz. Buradaki “G”
ve “M” kodlarina gbre programi yaziniz. Bazi sistemlerde sayilarin sonuna nokta konulur,
bazilarinda ise nokta konulmaz.

Bu modiilde CNC torna i¢in programlama yoOntemleri baglangic asamasinda
anlatilmaktadir. Program yazabilmek i¢in, kullanmilan “G, M, S, T” vb. komutlara yer
verilmistir. Temel bilgiler basit 6rneklerle pekistirilmistir.

Bu modiil sonucunda temel CNC torna programlamay1 yapabilecek ve siras1 geldigi
zaman ¢evrim igeren programlari rahatca kavrayabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( amac )

CNC torna tezgahlari i¢in program yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Bolgenizde bulunan sanayi kuruluslarinda kullanilan CNC tezgahlarini
grastlrlmz.
> Internet sitelerinden CNC tezgah {ireten firmalari inceleyiniz.

1. CNC TORNADA PROGRAMLAMA

1.1. CNC Program Yapisi

1.1.1. Giris Boliimiiniin Aciklanmasi

CNC tezgédhlarda program yazimi; programin kaydedilebilmesi ve sonra tekrar
kullanilabilmesi i¢in program numarasi ile baglamaktadir. Bu komut tek satir halinde yazilir,
satirda bagka bir ifade yer almamalidir. Program numarasi basta bir karakter olmak {izere 4
haneli bir (1-9999) rakamdan meydana gelir. Bu karakter degisik standartlara gore farklilik
gostermektedir.

> EIA standardina gore “O” karakteri ile,
> SINUMERIK’E gore “%” karakteri ile ve
> ISO’ ya gore “:” karakteri ile program adi/numarasi baslar.

Ornegin:

00120; (EIA)

%0120; (SINUMERIK)
:0120; (ISO)

1.1.2. Teknolojik Bilgiler

Bu komutlar CNC torna tezgahinda girilmesi gereken bilgilerdir. Sirasiyla asagidaki
gibi;



>  F Kodu (Feed- ilerleme Hiz1 Oram)

Dakikada veya devirde kesicinin almas1 gereken talas miktaridir. Dogrusal ve dairesel
hareket (interpolasyon) komutlarindan (GO1, G02 ve GO03) sonra ilerleme komutu mutlaka
belirtilmelidir. (G0O) Hizli ilerleme komutunda F ilerleme degeri verilmez.

Ilerleme hizinin birimi asagidaki gibidir:
A) (G94) mm/dak: Dakikada aldigi milimetre cinsinden ilerleme degeridir.
B) (G95) mm/dyv : Bir devirde aldig1 milimetre cinsinden ilerleme degeridir.

Ornegin:
G94 F100 (dakikada 100 mm ilerler)
G95 F0.3 (bir devirde 0.3 mm ilerler)

> S Kodu (Speed- Is Mili Devri)

Tezgahin is milinin dakikada devir olarak donme sayis1 veya sabit kesme hizi
miktaridir. Bu miktar komut satirinin bagindaki G koduna baghdir.

A) (G96) Sabit kesme hiz1t m/dak (metre/dakika):
Tezgahin bilgisayar iinitesi bu kesme hizina bagl olarak is parcasinin ¢ap1 degistikce
tezgahin is mili devir sayisini degistirir.

B) (G97) Sabit devir sayis1 dev/dak (devir/dakika)

Ornegin:
G96 S100 (Sabit kesme hiz1 100 m/dak)
G97 S1500 (Sabit devir sayis1 1500 dev/dak)

> T Kodu (Tools-Takim Numarasini ve Takim Geometri (Ofset) Numarasini
Secme)

Kesici takim se¢imini ve takim omriinii kontrol eder. T kodu dort haneli bir sayisal
degerle ifade edilir.

Program igerisinde GO0 T0202; satir1 okundugu zaman tezgdhin tareti (kesici
takimlarm bulundugu aparat) T kodunu takip eden ilk iki karakterli istasyona en kisa yoldan
gidecektir.

T harfinden sonraki ilk iki rakam, kesicinin bulundugu istasyonu (kesicilerin takildig:
yer), son iki rakam ise kesici ile ilgili geometri (ofset) bilgisinin geometri kiitliphanesinden
bellege yiiklenmesini saglar. Tezgdhin bilgisayar iinitesi bu bilgileri kullanarak gerekli
hesaplamalar1 ve kaydirmalar yapar.



Kesici hazirlik ve ayar bilgileri
Taret Geometri Isleme Kesici Yaklasim | Uzunluk degerleri
konumu | (ofset) no sekli tipi kodu X 7
1 1 Kaba talas P20 3 0 0
2 2 Vida agma P10 6 20 12
4 4 Kanal P10 6 5 6
acma
6 6 Delme - 5

Tablo 1.1: Kesici hazirlik ve ayar bilgileri
Ornegin:
G00 T0202 (Istasyonda ikinci yerde ve geometri (ofset) bilgisi ikinci sirada)

> G04 Kodu (Bekleme ve Hiz Kontrolii)

G04 kodu kesici takimin istenen bir noktada istenilen bir slire kadar beklemesini
saglar. Bu komut satirinda P veya X kodu kullanilir. X ondalik say1 olarak girilir. P kodu
ondalik say1 olarak girilmez.

Kesicinin bekleme siiresi saniye cinsindendir. Bu komut uygulandiginda is mili,
sogutma sivist ve yardimci fonksiyonlar harig biitiin eksen hareketleri duracaktir.

Bu komut genellikle matkap ile delme isleminde delik sonunun diizgiin ¢ikmasi i¢in
kullanilir. Ayrica otomatik hizlanma veya yavaslama neticesinde is pargasinin koseleri
istenen sekilde elde edilemez. Ozellikle koselerde gecis problem olusturabilir. Bunu
engellemek icin kullamlir. Bu komut sayfa 14’deki Ornek-6’da kullanilmustir.

FROGRAMLAMAMNYOL

i

GERGEKTE OLUSAMYOL * -

==

A

Sekil 1.1: G04 komutu ile eksendeki hareketler
Ornegin:
N10 G04 X2.5;
N10 G04 P2500; (2.5x1000)



> G20 Kodu (Inch-ing)

G20 kodu, programda girilen degerleri in¢ (Inch) 6l¢ii sistemine gore degerlendirir.
(25.4 mm = 1 ing olarak ¢evrim saglanir.)

Ornegin:
N10 G20;

>  G21 Kodu (Metrik)

G21 kodu programda girilen degerleri metrik Olgii sistemine gore degerlendirir.
Tezgah calistirildiginda gegerli olan komuttur. Bu komut sayfa 13’deki Ornek-5’de
kullanilmgtir,

Ornegin:
N10 G21;

G20 ve G21 komutlar1 asagidaki degerleri degistirir;

F koduyla kontrol edilen ilerleme miktarini,

Pozisyon (X, Z) komutlarini,

Kaydirma (ofset) degerlerini,

Adim ilerlemede hareket miktarini,

Elle kontrollii pulse jeneratdrii i¢in 6l¢ek birimini,

Diger parametreler.

Bu degerler ing ise G21 komutu girildigi zaman metrik olarak degerlendirilir.

VVVYVYVYY

> G28 Kodu (Tezgah Referans Noktasina Gonderme)

G28 komutu kesici takimi hizli hareketle tezgah referans noktasina gonderir. Kesici
takim Once belirtilen X ve Z koordinatlarina buradan da referans noktasina gidecektir.
(29 komutu kullanilirsa kesici takim ayni1 yolu izleyerek bir 6nceki konuma geri doner.

Kesici takimin bindirme olasiligina karst X ve Z kodlarina “0” degeri verilmez.
Normal bir deger girilerek bindirme dnlenebilir.

Ornegin;
N G28X_ Z;

> G50 Kodu (is Mili Devrini Stmrlama)

G50 komutu is mili devir sayisini sinirlamamizi saglar. Bu komuttaki S degeri i¢in
girilen deger, is mili devrinin maksimum ¢ikabilecegi devirdir. Bu komut tezgahin, aynanin
durumu veya is parcasinin sitkma sekli gibi durumlarda kullanilir.

Ornegin;

N10 G50 S2000; (is mili devri maksimum 2000 dev/dak olabilir.)

6



1.1.3. Geometrik Bilgiler

>  G00 Kodu (Hizh ilerleme)

Komut satir1:
N GO0X Z ;

G00 komutu kesici takimin kesme islemi yapmadan bir noktadan diger bir noktaya
dogrusal olarak hizli hareketini saglar.

GO0 komutu genellikle GO1, G02 ve G03 komutlarindan 6nce veya sonra kesici
takimin konumlanmasi i¢in kullanilir.

G00 komutu esnasindaki kesici takimin hizi iiretici firma tarafindan belirlenmistir.
Asagidaki sekillerdeki gibi kesici takim ig pargasi iizerinden her iki eksende 45° a¢ili
olarak ve bir eksende diiz hareketle islem tamamlanacaktir.
P!

Sekil 1.2: GO0 komutunun eksendeki hareketleri
ORNEK-1:

X

T

00001; (Program numarasi)

N10 G50 S2000; ( Sinirh devir sayis1)

N20 GO0 T0101; (1 nolu kesici takim ve 1 nolu geometri (ofset) degeri)

N30 G00 Z30. X7.; (Kesici hizli ilerlemede Z ekseninde 30 mm X ekseninde 7 mm
yol alir.)

7



> G01 Kodu (Talas Alarak ilerleme)

Komut satiri:
N GOIX Z F ;

GO1 komutu F ile belirtilen ilerleme degeri ile kesici takimin diiz bir hat iizerinde talag
alarak hareketini saglar. Bu komut silindirik, alin ve konik tornalamada kullanilir. Tornalama
simetrik bir iglem oldugundan c¢izimlerde hep eksenden iist tarafi kullanilmaktadir.

Genellikle drnekler boyle verilmistir.

Sekil 1.3: G01 Komutunun uygulanmasi
Birbirine dik iki kenara pah kirmak veya koseyi yuvarlatmak bu komutla miimkiindiir.

Ornegin:

X

.k

Yukaridaki sekilde 5x45° (Hef iki kenar1 5 mm olan) pah1 GO1 komutu ile asagidaki
komut satirinda ifade ettik. Eger pah kenarlari esit olmaz ise yine ayni yontem uygulanir.

GO01 Z-5. X5. F0.5; (F ilerleme hiz1 0.5 mm’ dir)
8



ORNEK-2

Tornalanacak son Yiizey Hoktasi | —

—

Ax45°

@120

Z

3

A H?

20 =

Kesicinin Kenumlandig
Ver

1

b =

- Baslangig Hoktas

. e

30

46

Sekilde 6lgiileri verilen ig parcasini CNC’de igslemek i¢in programini yaziniz? (Sadece
ylizeyden temizleme talas1 alinacaktir. Program mutlak olarak yazilacaktir.)

00002; Program numarast
N10 | G50 S2000; Maksimum devir sayis1 2000 dev/dak
) Bir devirde mm cinsinden yol alir.
N20 | G95; (mm/dev)
N30 G00 TO101: l.no‘lg kesici ve 1 nolu geometri (ofset)
bilgisi
N40 GO0 X30. Z30; Kesicinin ilk konumu
N50 G97 S2000 | MO03; Tezgah calistirilir. Is mili devri dev/dak
N60 GO0 XO0. 71, Kesicinin alin noktasina getirilmesi
N70 GO1 XO0. Z0. F0.5; | Alin noktasina temas etme
N80 GOl X32. Z0. F0.5; | 1 nolu paha kadar alin tornalama
N90O GO01 X40. Z-4. F0.5; | 1 nolu pahin iglenmesi
N100 | GOl Z-22. F0.5; 2 nolu paha kadar silindirik tornalama
NI110 | GOl X48. Z-30. F0.5, | 2 nolu pahm iglenmesi
N120 | GOI X112. | Z-30. F0.5; | 3 nolu paha kadar alin tornalama
N130 | GOI X120. 7-34. F0.5; | 3 nolu pahin islenmesi
N140 | GO1 X120. | Z-46. F0.5; | Tornalanacak son yiizey islenir.
N150 | GOO X150. | Z76. Kesicinin ilk konumuna génderilmesi
N160 | M02; Tezgah durdurulur.




> G02 Kodu-CW (Dairesel Hareket-Saat Ibresi Yonii)

Komut satiri:
N G02 X Z R F ;
N G2 X Z I K F ;

GO02 komutu saat ibresi yoniinde (CW - Clock Wise) hareket ile dairesel talag alma
islemi yapar. Dairesel hareketin yapilabilmesi i¢in gereken diger degiskenler sunlardir.

Degigkenler
XveZ Yayin bitis noktasinin koordinatlari
R Yayn yarigap degeri
I Yay baslangi¢ noktasinin yay merkezine X ekseninde artigl olan uzakligi
K Yay baslangic noktasinin yay merkezine Z ekseninde artigh olan uzakligi
F Ilerleme hiz1

Tablo 1.2: G02 ve G03 kodu degiskenleri

I ve K degerlerinin pozitif veya negatif olmasi, yay baslangi¢ noktasina gore tespit
edilir. I ve K yerine R yarigap degeri girilebilir.

+X

Sekil 1.4: G02 Dairesel hareket yonii ve I, K degerleri
ORNEK-3
Yayin basglangic noktasi

\

X

LD z Yayin bitis noktasi

N10 G02 X10. Z0 R5. F0.5; (Yayin bitig noktalar1 ve yayin yari¢ap1 verilmistir.) ya da
N10 G02 X10. Z0 I-5. KO FO0.5;

b

10



> G03 Kodu-CCW (Dairesel Hareket-Saat Ibresi Tersi Yonii)

Komut satiri:
N _GO03 X
N GO03 X

F_;
K F ;

Z R_
Z 1 _

GO03 komutu saat ibresi tersi yoniinde (CCW - Counter Clock Wise) hareket ile

dairesel talag alma islemi yapar.

Bu komuttaki islemler GO02 komutu ile aynmi oOzelliktedir. Dairesel hareketin

yapilabilmesi igin gereken diger degiskenler G02 komutu ile aynidir.

+X
i (x. 2)

\
bl

GO03 _ |
+Z * +Z

Sekil 1.5: G03 Dairesel hareket yonii ve I, K degerleri

ORNEK—4
Yayin bitis noktasi
Y
3
5
3
5,
\
N,
b
\
5
|
o >\ o 1y
8 €
X _5_

Yayin baslangig noktasi
z

N10 G03 X20. Z-5. RS. F0.5;(Yay bitis noktalar1 ve yayin yarigap1 verilmistir.)ya da
N10 G03 X20. Z-5. 10 K-5. F0.5;



ORNEK-5

Tornalanacak son yiizeyin son noktasi

o | Axase

20
+Z =0

Sekilde 6lgiileri verilen ig par¢asint CNC’de igslemek i¢in programini yaziniz? (Sadece
ylizeyden temizleme talasi alinacaktir. Program mutlak olarak yazilacaktir.)

00003; Program numarasi

N10 | G21; Olgiiler metrik olacak.

N20 | GO0 | TO101; tl,lﬁsllsli kesici ve 1 nolu geometri (ofset)
N30 | GO0 X30. Z30; Kesicinin ilk konumu

N40 | S1000 | M03; 1000 dev/dak fener mili ¢aligtirilir.
N50 | GO0 | XO. VAN Kesicinin alin noktasina getirilmesi
N60 | GOl XO0. Z0. F0.3; Alin noktasina temas etme

N70 | GO1 X32. Z0. FO0.3; Paha kadar alin tornalama

N80 | GO1 X40. Z-4. | FO0.3; Pahin islenmesi

N90 | GOl |Z-16. |FO0.3; [lk radyiise kadar silindirik tornalama
N100 | G02 | X60. Z-30. |R10. | F0.3; | Ilk radyiis (yay) islenir.

N110 | GO1 | X100. |Z-30. | F0.3; Ikinci radyiise kadar alin tornalama
NI120 | GO3 | X120. |Z-40. |R10. | F0.3; | ikinci radyiisiin islenmesi

N130 | GO1 X120. |Z-50. | F0.3; Son yiizeyin islenmesi

N140 [GOO | X130. |Z100. f;:ﬁf;;‘;ﬁfl’g;; dzerinden

N150 | MO5;




>  ORNEK-6 -
+X
50
J 5
BN
4 (30,10)
Q o
2 ©
Q @ = 2
Q ©
5 5 B +2Z
1

Yukaridaki sekildeki parcanin CNC programini yaziniz? (Mutlak ve sadece yiizey
temizlenecektir.)

00004;

N10 G90; Mutlak programlama

N20 G00 T0101: :

i e in s
N40 GO0 X30. Z10.; Kesicinin konumu

0| s | s
N60 GO0 XO0. Z2. Kesicinin alin noktasina getirilmesi
N70 GO01 XO0. Z0. F0.5; Alin noktasina temas etme (1)

N70 GO01 X18. Z0. FO0.5; Alm tornalama (1-2 aras1)

N8O GO1 X40. Z-50. FO0.5; Konik tornalama

N90 GO03 X60. Z-80. R66. FO0.5; Yayin islenmesi

N9O | Go3 | X60. | z-80. | Is5. | K-35. | FO.5; |

N90 G04 P2500; 4. nokta keskin kose

N100 | GOl X100. Z-80. F0.5; Al tornalama (4-5 arast)

N110 | GO1 X100. Z-90. F0.5;

N120 | GO0 X110. Z100.; Kesicinin i tizerinden ayrilmasi
N130 | M30; Programin sonu kursor (cursor) programin basina geri doner.

Not: Normalde 6l¢iisii “0” sifir olan degerler programda yazilmazlar.
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Yayin baslangig naktas

35
ﬂ?ﬁ‘e

K=35

Sekil 1.6: Onceki problemdeki I ve K degerleri

1.1.4. Yardime1 Kodlar ve Program Sonu Aciklamasi
> MO0 Kodu (Programi Gegici Durdurma)

Komut satiri:
N_MO0;

MO0 komutu, calismakta olan programi gecici olarak durdurur. Bu komut, program
icerisinde takim ya da is parcasin1 degistirme, is parcasinin Sl¢iisiinii kontrol etme, kesici
takim ucunu kontrol etme veya is parcasina ve kesici takima sivanmis talaglar1 uzaklagtirmak
icin kullanilir.

Tezgahi tekrar calistirmak igin tezgdh kontrol {initesindeki baglama diigmesine
basmak gerekir.

> MO01 Kodu (Programu istege Bagh Durdurma)

Komut satir1:
N_ MO1;

MO1 komutu, calismakta olan programi istege bagli olarak durdurur. MOO
komutundan farkli olarak se¢enekler sunar. M01 komutunu programda kullanmak istediginiz
zaman, kontrol paneli lizerindeki istege bagli diigmesi basili olmalidir. Aksi halde komut
calismaz.

Tezgah1 tekrar calistirmak icin tezgdh kontrol {initesindeki baglama diigmesine
basmak gerekir.

14



> M02 Kodu (Program Sonu)

Komut satiri:
N_MO02;

MO02 komutu program sonunu belirler. Her ana programin (alt program harig) tek satir
(blok) halinde yazilir. Tezgahin kontrol {initesi M02 komut satirin1 okuduktan sonra biitiin
fonksiyonlarini durdurur. Kontrol {initesi G20/G21, M kodu, S kodu, ve F kodu bilgilerini
hafizasinda tutar. G kodlar tezgahi ilk actiginiz andaki ayarlarina geri doner. Bu komut
Ornek—2"de kullanilmustir.

> M03 kodu (Fener Milini Saat Ibresi Yoniinde Déndiirme)

Komut satiri:
N_S Mo03;

MO03 komutu is milini saat ibresi yoniinde dondiiriir. Saat ibresi yonii tezgah aynasina
karsidan bakilarak belirlenir. Komutla beraber devir sayis1 da tanimlanmalidir.

Is mili yoniinii degistirmek icin, mutlaka is milini durdurmalisiniz.

Is milini durdurmak icin, M00, M01, M02, M05 veya M30 komutlarindan birini
kullanabilirsiniz. Komut Ornek—6’da kullanilmustir.

> M04 Kodu (Fener Milini Saat ibresine Ters Yonde Déndiirme)

Komut satiri:
N S Mo04;

MO04 komutu is milini saat ibresine ters yonde dondiiriir. Diger 6zelliklerde MO03
komutuna benzer.

> M05 Kodu (is Milini Durdurma)

Komut satir1:

N_MOS;

MO5 komutu is milinin déniisiinii durdurur. M05 komutu is milini gegici olarak degil,
dogrudan kapatir. Bu komut Ornek-5’de kullanilmistir.

> MO06 kodu (Kesici Takimi Degistirme)

Komut satir1:

N_MO6T ;

MO06 komutu kesici takimin degistirilmesini saglar. T kodundan sonra kesicinin
bulundugu istasyon numarasi ve geometri (ofset) bilgisi numarasi yazilmalhdir.
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> M08 Ve M09 Kodu (Sogutma Sivisini Acma ve Kapatma)

Komut satiri:
N_ MOg;
N_ MO09;

MO8 komutu sogutma sivisinin akitilmasini saglar. M09 komutu ise sogutma sivisinin

kapatilmasini saglar. Sogutma sivisi ig mili donerken agilmalidir. Bunun sebebi sogutma
stvisi ig mili yataklarina girebilir, oksitlenmeye ve yag filminin bozulmasina neden olabilir.

Sogutma stvisinin kontrolii kontrol panelinden de yapilabilir.

> M10 ve M11 Kodu (Ayna Ayaklarini Sikma ve A¢cma)

Komut satir1:
N_MI0;
N_ Mll;

M10 komutu ayna ayaklarini sikar. M11 komutu ise ayna ayaklarmi agar. Yani is

parcasin1 baglar ve soker. Bu komut tek satirda yer alir ve ayna ayaklarinin otomatik olarak
kumanda edildigi zaman kullanilir. Ayna ayaklar tezgah pedali ile de ¢alistirilabilir.

>  MI17 ve M18 Kodu (Taret Indekslemesi)

Komut satiri:
N GO0OT MI17;
N_GO0T_ MIS;

M18 komutu taretin saat ibresi yoniinde donmesini, M17 komutu ise taretin saat ibresi

tersi yoniinde donmesini saglar. Donme yonii taretin arkasindan bakilarak belirlenir. Bazi
durumlarda taretin belirtilen yonden donmesi istenebilir. Bu durumda M17 ve MI18

komutlar1 kullanilir.

> M25 ve M26 Kodu (Punta Mili Disar1 ve Iceri)

Komut satiri:
N_M25;
N_M26;

M25 komutu punta milinin disar1 (ileri ) hareketini saglar. M26 komutu ise punta

milinin iceri (geri) hareketini saglar. Ayrica bu komut kontrol panelinden de kontrol
edilebilir.

Bu komutlar G04 bekleme komutu ile beraber kullanilmalidir. Punta milinin hareketi

icin tezgah milinin belirli bir siire beklemesi gerekir.
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> M30 Kodu (Program Sonu)

Komut satiri:
N_ M30;

M30 komutu programi sonlandirir. M02 komutunda oldugu gibi tek satir (blok)
halinde yazilir. M30 komutunda kursér (cursor) programin basina geri doner. Baska parga

islemeye imkan saglar. Birden fazla parca icin idealdir. M02 komutunda ise kursori
programin basina sizin gétiirmeniz gerekir. Komut Ornek—6’da kullanilmustur.

1.2. CNC Tornada Satir Yapisi
1.2.1. Satir Numarasi ( N10, N20 vb.)

Herhangi bir kesici takima ait operasyonlari ayirt etmek igin kullanilir. Parca igleme
sirasini etkilemez.

Satir numaras1 bir sira diizeninde veya karmasik olabilir. Satir numaras1 “N” ile
baslayip takip eden sayisal degerlerden olusur. Satir numaras1 kullanmak mecburi degildir.
Ancak alt programlamada, programda istenilen bir satira atlanmasi durumunda veya
programda herhangi satirin aranmasi durumunda numara gereklidir.

1.2.2. Adresler (G ve M Kodlar1)

Takimin hareketlerini saglayan harflerdir. CNC program yaziliminda tim komutlar,
bir harf ve bu harfi takip eden sayisal degerlerden olusur.

Bu harfe “adres” yanindaki sayisal degere veri (bilgi) ikisinin beraber haline “s6zciik”
adi verilir. Yan yana bir veya birden fazla sozciik bir satir1 (blogu) olusturur.

Her blok ““ ; ” komutu ile bitirilir.

Komut satir1:

N |6 |x|Y |z |™M|S|T|F | ;

Ornegin:
G00 X150. Z100.; Satir (Blok) yazimi



Blok (satir) numarasi

Hazirlik fonksiyonlari

Y,Z Pozisyon adresleri

Devir/kesme hizi fonksiyonu

Kesici takim tanimlamasi

N

G

X,

M Yardimci fonksiyonlar
S

T

F

Ilerleme fonksiyonu

H Satir (blok) sonu isareti

Tablo 1.3: Adres Bilgileri

Fonksiyon Adres Aciklama
Program numarasi 0] Program numarasi
Sira numarast N Sira numarasi
Hazirlik fonksiyonu G Hareket tipini belirler
X, Y, Z Ana eksen hareketi
U, V, W Yardimci eksen hareketi
Boyut degeri A,B,C Doner eksen hareketi
LI K Yay merkezi koordinatlar
R Yay yarigapi
. . Dakikadaki ilerleme
Ilerleme fonksiyonu F - -
Devir bagina ilerleme
Is mili devir fonksiyonu S Is mili devri
Kesme hiz1 fonksiyonu S Sabit kesme hizi
Takim fonksiyonu T Takim numarasi
. M Yardimei1 fonksiyonlar
Ek fonksiyon 3
B Tabla indeksleme
Telafi numarasi D,H Telafi numarasi
Bekleme P, X Bekleme zamani
Program numarasi belirtme P Alt program numarast
Tekrar sayist P Alt program tekrar sayisi
Program parametreleri P,Q Cevrim parametreleri

Tablo 1.4: Fonksiyon a¢iklamalari




> G Kodlar:

G kodlan hazirlik fonksiyonlaridir. Bu kodlar kesici takimin dogrusal ve dairesel
hareketini, ¢alisma diizlemi se¢imini, 0l¢ii birimi se¢imini, tornalama c¢evrimlerini, bekleme
stiresini, ig mili devrini sinirlama 6zelliklerini vb. 6zellikleri igerir.

Ayni satirda (blokta) birden fazla G kodu olabilir. Fakat ayn1 gruba ait olan kodlar bir
satirda beraber kullanilamaz. Ornegin G00, GO1, G02 ve G03 kodlar1 kesici takimin hareket
kodlaridir. Ayn1 grup komutlaridir. Bir satirda bu komutlardan ikisi beraber kullanilamaz.

G kodlar1 6zellik itibariyle ikiye ayrilirlar.
. Modal G Kodlar:

Bagka bir G kodu kullanilincaya kadar aktif kalirlar. Yalniz bulundugu satir (blok) igin
degil diger satirlarda da aktiftirler. Iptali icin ise baska bir G kodu kullanilinca veya iptal
islevine sahip bir kodu varsa o kod tarafindan iptal edilirler.

. Modal Olmayan G Kodlar1

Sadece bulunduklar1 satirda ¢alisirlar. Bulunduklar satirdan sonra iptal olurlar.

Ornegin:
N 10 G04;
Tornalama “G” Kodlar

Kod Aciklamasi

GO00 Hizli ilerleme/konumlama (Kesme yapmadan)

GO01 Dogrusal hareket/interpolasyon (Talas kaldirarak)

G02 Saat ibresi yoniinde dairesel hareket/interpolasyon (Talas kaldirarak)
GO03 Saat ibresine ters yonde dairesel hareket/interpolasyon (Talag kaldirarak)

G04 Bekleme
G20 Ing (Inch) 6lcii birimi
G21 Metrik 6l¢ii birimi
G28 Tezgah referans noktasina gonderme
G40 Kesici Takim Telafisi Iptali
G41 Kesici Takim Telafisi Yoriingenin Solunda
G42 Kesici Takim Telafisi Yoriingenin Saginda
G50 Is mili devrini siirlama
G90 Mutlak 6lgiilendirme
GI1 Artigh olciilendirme
G% Ilerleme hiz1 oran1 (dakikada mm cinsinden ilerleme-mm/dak.)
G95 Ilerleme hiz1 oran1 (devirde mm cinsinden ilerleme-mm/dev.)
G9%6 Sabit kesme hizi
G97 Sabit devir sayis1
Cevrim ile ilgili G kodlarmma “CNC tornalama cevrimleri” modiiliinde deginilecektir.

Tablo 1.5:S1k kullanilan G kodlar
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> M kodlan

M kodlar kesici

takimin hareketleri ile ilgili degildir. Is milinin dénmesi - durmasi,
sogutma sivisinin acilip - kapanmasi, programui baslatma - durdurma ve kesici takimi
degistirme gibi isleme icin gerekli olan yardime1 fonksiyonlari kapsar. G kodlart gibi temel

CNC kodlarindandir.
Tornalama “M” kodlari
Kod Aciklamasi
MO0 Programi gegici durdurma
MO1 Istege bagh olarak program durdurma
MO02 Program sonu
MO03 Is milini saat ibresi yoniinde déndiirme
M04 Is milini saat ibresi tersi yoniinde dondiirme
MO5 Is milini durdurma
MO8 Sogutma s1visin1 akitma
M09 Sogutma sivisini durdurma
M10 Is parcasini stkma
Ml1 Is parcasini sdkme
M17 Taret diskinin saat ibresi yoniinde dondiiriilmesi
MI18 Taret diskinin saat ibresi tersi yoniinde dondiiriilmesi
M25 Punta pindlii (mili) disart
M26 Punta pindli (mili) iceri
M30 Program sonu ve tekrar basa alma
Tablo 1.6: Sik kullamilan M kodlar1
1.2.3. Satir Sonu ( ;)

CNC (Computer Numerical Kontrol — Bilgisayar destekli kontrol) tezgahlarda
program yaziminda; “adres” yanindaki sayisal degere ‘“veri”, ikisinin beraber haline

“sOzcuk” adi verilir. Ya

Her blok isareti

n yana bir veya birden fazla sozciik bir satir1 (blogu) olusturur.

3 “ komutu ile bitirilir.

Bu isaretle satir bitirilmez ise komut satir1 islem gérmez.

Ornegin:

NO1 GO1 X100. Z90. F120;

Bu komut satirinda;

GO1 gibi harfle rakam yan yana ise sdzciik,
100 gibi rakamsal ifadeler ise veri (bilgi),
F gibi harfler ise adresi ifade eder.

“;” karakteri ise satir sonunu ifade eder. Hepsi yan yana yazildig1 zaman satir (blok)

ortaya ¢ikmis olur.
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1.3. CNC Tornada Koordinat Sistemleri

CNC torna tezgahlarinda yaygin olarak kullanilan iki koordinat sistemi vardir.

1.3.1. is Koordinat Sistemi

Tezgah koordinat sistemi igerisinde, programci tarafindan herhangi bir yerde
tanimlanir. Genellikle is parcasi alin merkez noktasinda veya ayna merkezinde tanimlanir.
Torna tezgahlarinda G54 ile G59 aras1 6 adet is koordinat sistemi tanimlanabilir.

Is koordinat sistemini, is parcasinin alnma tasimak icin kesici takim parganin
cevresine ve alnina degdirilir. Daha saglikli sonug¢ vermesi i¢in, kesici yerine dokunmaya
duyarli sensor (prob) kullanilabilir. O andaki X ve Z koordinatlar1 kaydedilir. Bu X ve Z
degerleri tezgah bilgisayarna girilir. Is koordinat sistemi parcanin alin merkezine taginmus
olur. Bu degerler, G54 ile G59 kodlarindan birine atanabilir. O kod yazilinca bu degerler
tanimlanmis olur.

Biitiin kesici takimlar i¢in ayri ayri is koordinat sistemi belirlemek gerekmez. Tezgah
bilgisayarinda takim ayarlan yapildiginda, kesici boyutlar1 ve is koordinat sistemi girilir.
Diger takimlar iginde is koordinat sistemi hesaplamir. Sayfa 14 Ornek-6’da G54 kodu
kullanildi.

Xt

Zt
Xi }
L $ (Te:gah Koordinat Sistemij

—— 4

W -
j o

Sekil 1.7: Xi ve Zi: is Koordinat Sistemi, Xt ve Zt: Tezgah Koordinat Sistemi

1.3.2. Tezgih Koordinat Sistemi
Tezgah koordinat sistemi, tezgah ilk a¢ildiginda sistemin kullandigi ana koordinat
sistemidir. Uretici firma tarafindan belirlenmistir. Yeri programci tarafindan degistirilemez.

[ig Pargasi Alin Merkez Nokta.ﬂj
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( UYGULAMA FAALIYETI

programlama yapiniz.

+X

+7Z

Koordinat diizlemi

+X 4
e || . :
S
Z
35 el ‘-_5X4_51
65
110
150
ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
» “G” ve “M” kodlarin1 ezberlemek gereksizdir.
» CNC tezgahlarda kullanilan Dogru kodu dogru yerde kullanmalisiniz.
CNC kodlarini kullaniniz. » Matematik ve geometri bilginizi kontrol ediniz
» Yazdigmiz CNC parga programini tezgah kontrol
iinitesindeki tuslar yardimiyla tezgaha aktariniz.
» CNC tornada basit | » Sekildeki parganin CNC torna programini

yaziniz. Koordinat diizlemine dikkat ediniz

» Programin ismini belirtiniz.

01000;

»  G90 artigh programlama kodunu kullaniniz.

(Tezgah agildiginda aktif olan G90 kodudur.)

N10 G90;

» F ilerleme hiz1 G95 mm/dev se¢iniz.

N20 G95;

> Kesici takimi se¢iniz.

N30 GO0 T0101;

» Baglangic noktasi olarak alin merkez noktasini
se¢iniz. G54 koduna alin merkez koordinatlar
atanmustir.

N40 G54;

» GO0 hizli ilerleme komutunu kullanarak kesiciyi
konumuna getiriniz.

N50 G00 X40. Z10.;

» Devir sayisini belirterek tezgahi saat ibresi
yoniinde calistiriniz. Is mili devrini hesaplayarak
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dev/dak olarak ayarlayiniz.

N60 G97 S1500 M03;

» GO0 hizli ilerleme komutunu kullanarak kesiciyi
i$  par¢asinin  alnmi  tornalamak  igin
konumlayiniz.

N70 GO0 X145. Z0.;

» GOl talas alarak ilerleme komutunu kullanarak
alin1 tornalayiniz.

N80 G01 X0. Z0. F0.05;

> Ister alindan uzaklasarak,

N85 G00 X60. Z5.;

N90 G01 Z0. F0.05;

» ya da alindan uzaklasmadan GO1 ile 5x45°’lik
pahin baslangicina geliniz.

N90 G01 X60. Z0. F0.05;

» G90 ile programlamada degeri degismeyen
koordinatlar yazilmayabilir.

» GOl talas alarak ilerleme komutunu kullanarak
5x45°’1ik pahi isleyiniz.

N100 GO01 X70. Z-5. F0.05;

» GOl talag alarak ilerleme komutunu kullanarak
birinci radyiise kadar olan silindirik kismi
tornalayiniz.

N110 Z-40. F0.05;

» GO03 (Saat ibresi tersi yonii) dairesel hareket
komutunu kullanarak ilk radyiisii isleyiniz.

N120 G03 X90. Z-50. R10. F0.05;

(X, Z) radyiisiin bitis noktas1 degerleridir.

» X degerine radyiisiin ¢ap Ol¢iisiinii giriniz.

» GOl talas alarak ilerleme komutunu kullanarak
birinci radytisten ikinci radyiise kadar olan kismi
isleyiniz.

N130 Z-75. F0.05;

»  GO02 (Saat ibresi yonii) ikinci radyiisii isleyiniz.

N140 G02 X110. Z-85. R10 F0.05;

» Ikinci radyiisten sonraki alin kismini isleyiniz.

N150 GO01 X140. Z-85. F0.05;

» Kosenin keskin kose olmast igin 5 saniye
bekletiniz.

N160 G04 P5000;

» 140 mm’ lik silindirik yiizey isleyiniz.

N170 GO01 Z-115. F0.05;

» Kesici takimi ig pargasi tizerinden uzaklastiriniz.

N180 G00 X150. Z125;

» Tezgahi durdurunuz.

N190 M30;
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

1.  Asagidakilerden hangisi blok numaras1 harfidir?

A) G
B) M
C) F
D) N
2. “M” yardime1 komutlarindan hangisi programi durdurduktan sonra tekrar programin
basina donen komuttur?
A) MO0
B) MOl
C) Mo2
D) M30
3. Asagidaki “M” komutlarindan hangisi tezgah is milini saat ibresi yoniinde ¢alistirir?
A) MO03
B) Mo04
C) MOS
D) Mo06
4.  NI10 GO1 X80. Z45. F120; program satirindaki alt1 ¢izili ifadeler neyi ifade eder?
A) Kelime
B)  Veri
C)  Adres
D) Sirano

5. Asagidaki “M” komutlarindan hangisi program satirina yazildigi zaman, program is
milini tamamen durdurur?

A) MO0
B) Mol
C)  Mo2
D) MO5

6.  Kesicinin kesme iglemi yapmadan dogrusal ilerleme hareketini saglayan G komutu
asagidakilerden hangisidir?

A) GO0
B) GOl
C) G02
D) GO03
7. Al ve konik tornalamada kullanilan “G” kodu asagidakilerden hangisidir?
A) GO0
B) GOl
C)  G02
D) GO03
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Saat ibresi tersi yoniinde dairesel hareket saglayan “G” kodu asagidakilerden
hangisidir?

A) GO0

B) GO1

C) G02

D) GO3

Asagidaki “M” komutlarindan hangisi sogutma sivisini agar?
A) MO1
B) M02
C) M08
D) M09

Asagidakilerden hangisi programi istege bagli durduran “M” komutudur?
A) M00
B) M01
C) M02
D) M05
1) GO0 2)GO1 3)G02 4)G03 5)G04 6)G21
Yukarida verilen “G” kodlarindan hangileri ayn1 grupta yer alabilir?
A)1,2,3,4
B)2,4,5,6
C)2,4,5,6
D)3,4,5,6
“G04” bekleme komutunda kesici saniye cinsinden bekler.
A) Dogru B) Yanlis
“G20” metrik, “G21” ing 6l¢ii sistemini belirtir.
A) Dogru B) Yanlis
“T0101” komutundaki ilk iki rakam takimin istasyondaki yeridir.
A) Dogru B) Yanlig

“G02” ve “G03” dairesel harekette kullanilan “X” ve “Z” degerleri yayin baslangi¢
noktasini gosterir.

A) Dogru B) Yanlig
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

+X

@120

+7 —-—

At

&

é’\y o
=)
(: V
e
=1
50
80

Yukarida 6l¢iileri verilen parcanin basit olarak CNC programini yaziniz?
Yukaridaki par¢anin CNC programi yazilmistir.

00005;

N10 G21;

N20 G90;

N30 GO0 T0202;

N40 GO0 X80. 720.;

N50 $2000 MO3;

N60 GO0 X0. Z1.

N70 GO1 X0. Z0. FO.5;

N80 GOl X32. FO.5;

N90 GOl X40. Z-4. FO.5;

N100 GOl Z-40. F0.5;

N110 G02 X60. Z-50. R10. | Fos;
NI120 GOl X100. FO.5;

N130 GO3 X120. 7-60. R10. | Fos;
N140 Gol Z-80. FO.5;

N150 G00 X130. Z100.;

N160 M30;
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Kontrol Listesi

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Evet

Havir

Teknolojik kurallar1 uygulayabildiniz mi?

Geometri kurallarini kullanabildiniz mi?

Matematik bilgisi

“G” kodlarini kullanabildiniz mi?

“M” kodlarini1 kullanabildiniz mi?

AN N[ |W[N|(—

Satir (blok) olusturabildiniz

mi?

Toplam

Icerikteki amag, &lgiileri verilen parcalarin basit olarak CNC programini ¢ikarmaktir.
“G” ve “M” kodlarin1 kullanarak programlama yapabileceksiniz. Program yazmada

sorunlariniz  varsa ilgili konuya
Ogretmeninizden bilgi aliniz.

giderek

27

tekrar

okuyunuz.

Orneklere

bakiniz.



OGRENME FAALIYETI-2

( amac )

CNC torna tezgahlari i¢in mutlak programlama yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Bolgenizde bulunan sanayi kuruluslarinda kullanilan CNC tezgéhlarini
arastiriniz.

> Internet sitelerinden CNC tezgéh iireten firmalar1 inceleyiniz.

2. CNC TORNADA MUTLAK (ABSOLUTE)
PROGRAMLAMA YAPMA (G90)

2.1. Mutlak Programlama Mantigi

Komut Satiri:
N_G90;

G90 komutu, kesicinin gidecegi tiim hareketleri bir referans noktasina gére hesaplar.

CNC torna tezgahinda iki eksen vardir. Birinci eksen fener mili (is mili) ekseni olan Z
eksenidir. ikinci eksen ise buna dik olan X eksenidir. Bu iki eksenin kesistigi nokta ise orijin
noktasidir. Referans olarak bu nokta kullanilir.

H X ekseni

S c— .

Z ekseni

Sekil 2.1: Tornada koordinat eksenleri
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Bu nokta, genellikle is parcast sifir noktas1 veya tespit edilen herhangi bir noktadir.
Mutlak Slgtimde biitiin noktalar, koordinat sisteminde belirlenmis olan sifir (zero) noktasina
gore alinir.

Kesicinin X ekseninde yapacagi hareket ¢ap mesafesidir. Bu nedenle X ekseninde
noktalarin degerleri daima pozitiftir. Z degeri ise koordinat eksenine gore pozitif (+) veya
negatif (-) olabilir.

X ekseninde degerlere mutlaka cap girilmelidir.

Ornegin;

X ekseninde 20 mm degeri girilirse, kesici orijinden (merkezden) 10 mm uzakliga
gidecek yani mesafenin yarist kadar gidecektir.

20 mm’lik alin tornalamasi yapmak i¢in kesicinin X ekseninde 10 mm gitmesi
gerekir. Sekil 2.2°de gosterildigi gibi.

20

40

60

Sekil 2.2: Mutlak programlama-1

Mutlak programlamada Olgiiler bir referans noktasina gore verilir. Sekil 2.2°de
goriildiigli gibi olgiilendirme alin merkez noktasina gore yapilmistir. 20 mm, 40 mm ve 60
mm Olgiileri alin merkez noktasina gore hesaplanmustir.
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Sekil 2.3: Mutlak programlama-2
Sekil 2.3’de mutlak 6l¢iilendirme:

1 numarali yerin koordinati (X, Z) : (10, 10)

2 numaral1 yerin koordinati (X, Z) : (20, 20)

3 numaral1 yerin koordinat1 (X, Z) : (30, 30) goriildiigii gibi olgiiler “O” noktasina
gore verilmistir.

Not:
Mutlak 6l¢iilendirme, tezgah acildiginda gecerli olan komuttur.

2.2. Elle Programlama Yapma

Programci teknik resmi ve teknolojik bilgileri degerlendirerek is parcasinin
islenebilmesi i¢in kesicinin yapmasi gereken hareketleri hesaplar. Gerekli olan “G” ve “M”
kodlar yardimiyla is par¢asinin programini yazar.

Hazirlanan bu program el ile tezgah kontrol iinitesine girilir. Bir diger metot ise soru-
cevap metodudur. Bu metotta istenen operasyon tipi segilir. Segilen operasyona bagl olarak
kullaniciya ilerleme, devir sayisi, talas derinligi ve talas boyu gibi sorular sorulur. Kullanici
bu sorulara uygun cevaplari vererek programi tamamlar.
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Sekil 2.4: Mutlak hareketler
Torna i¢in Mutlak Programlama
1 nolu hareket | GO0 | X40 740
2 nolu hareket | GO0 | X40 770
3 nolu hareket | GO0 | X80 Z70
4 nolu hareket | GO0 | X100 7100
5 nolu hareket | GO0 | X120 7100
6 nolu hareket | GO0 | X100 Z-110
7 nolu hareket | GO0 | X-50 Z-30




ORNEK-7

3 Silindirik Tornalama

3 Al tornalama +X
|
2
Silindirik Tornalama
l 2 Ahn tornalama
C) Silindirik Tornalama
O 2. n
S Q
Y R
= " — = b - 7 N
1
Aln tornalama
.20 .1
- 40 -
i 60 -
Yukaridaki par¢anin mutlak olarak CNC programini yaziniz?
00006;
N10 GO0 T0101;
) [s koordinat sistemi (Alin merkez
N20 G34, noktas1 olarak segildi.)
_ Is milini saat ibresi yoniinde
N30 53000 | MO3; caligtirir (3000 dev/dak olarak).
N40 GO0 X0, 71 MOS: Sogutma 31V1§1'ag111r'. Kesicinin alin
noktasina getirilmesi.
N50 GO1 XO0. Z0. FO0.5; Alin noktasina temas etme .
N60 GO1 X20. Z0. F0.5; 1. Alin tornalama.
N70 GO1 X20. Z-20 F0.5; 1. Silindirik tornalama.
N8O GO1 X40. Z-20. FO0.5; 2. Alin tornalama.
N90 GO1 X40. Z-40. FO0.5; 2. Silindirik tornalama.
N100 | GO1 X80. Z-40 F0.5; 3. Alin tornalama.
N110 | GO1 X80. Z-60 F0.5; 3. Silindirik tornalama
N120 | GOO X100. Z770. ; Kesici uzaklastirilir.
N130 | M09; Sogutma s1visi kapatilir.
N140 | M30; Program sonlandirilir.
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Yukaridaki par¢anin mutlak olarak CNC programini yaziniz?

00007,
N10 | GO0 T0101;
) Is koordinat sistemi (Alin merkez

N20 G34; noktasi olarak secildi.)
Is milini saat ibresi yoniinde

N30 53000 | MO3; gsahstlrlr (3000 dev/zak olarak).

N40 G00o X0, 77, MOS: Sogutma s1V1§1‘a91hr‘. Kesicinin alin
noktasina getirilmesi.

N50 GO1 XO0. Z0. FO0.5; Alin noktasina temas etme.

N60 GO1 X20. Z0. FO0.5; Alin tornalama.

N70 GO1 X20. Z-10 FO0.5; Silindirik tornalama.

N80 | GO2 X40. Z-20. | R10. F0.5; ’ 1. yay

N9O | GOl X40. Z-30. | FO.5;

N100 | GO2 X60. Z-40. | R10. F0.5; | 2. yay

N110 | GO1 X76. Z-40. | FO.5;

N120 | GO3 X80. Z-42. | R2. F0.5; ’ 3. yay

N130 | GOl X80. Z-60. | FO.5;

N140 | GO0 X100. 770.; Kesici uzaklastirilir.

N150 | M09; Sogutma stvisi kapatilir.

N160 | M30; Program sonlandirilir.




( UYGULAMA FAALIYETI )
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ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
» Matematik ve geometri bilginizi kontrol
ediniz
» Bir referans noktasina gore programi
yazacaginizi unutmayiniz.
> ENCH tqrgqfifl mut lak programlama » Kodlamalar sik sik kontrol ediniz.
emeticrint Ogrentiiz. » Satir (blok) olustururken komutlar1 yerli
yerince kullaniniz.
» Yazdigmiz programi tezgdh kontrol

iinitesine giriniz.
> Sekildeki parcanin CNC torna

» CNC tornada mutlak programlama programini yaziniz.
uygulamalar1 yapiniz. » Koordinat diizlemine dikkat ediniz.
»  Programin ismini belirtiniz.
+X 01001;
» Filerleme hiz1 G95 mm/dev se¢iniz.
N10 G95;
» Kesici takimi seginiz.
N20 G00 T0101;
» Bagslangi¢c noktasi olarak alin merkez
+Z noktasin1 se¢iniz. G54 koduna alin
merkez koordinatlar1 atanmustir.
Koordinat diizlemi N30 G54;
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» GO0 hizli ilerleme komutunu kullanarak
kesiciyi konumuna getiriniz.

N40 G00 X0. Z7.;

> Is milini saat ibresi yoniinde calistirmiz.
Devir sayisint 2000 dev/dak. olarak
belirtiniz.

N50 S2000 M03;

» Kesiciyi alin  noktasma  getiriniz.
Sogutma s1visini aginiz.

N60 G00 X0. Z7. M08;

» GOI talas alma komutu ile kesici takimi
alia temas ettiriniz.

N70 GO01 X0. Z0. F0.01;

»  Alin kismi tornalayiniz.

N80 G01 X32. Z0. F0.01;

» Pah (4x45°) kismini tornalayiniz.

N90 G01 X40. Z-4 F0.01;

»  Silindirik (50 mm’lik kisim)
tornalayiniz.

N100 G01 X40. Z-50. F0.01;

» RI10 ‘luk yay pargasini tornalayiniz.

» Saat ibresinin tersi ydniine oldugunu
unutmayiniz.

N110 G03 X60. Z-60 R10 F0.01;

» Son yiizeyi tornalayimiz.

N120 G01 X60. Z-80. F0.01;

» Yiizeyden kesiciyi uzaklastiriniz.

N130 G00 X70. Z90.;

> s parcasina bindirme olmamasi icin
degerleri 6lgiisiinden fazla giriniz.

» Tezgahi durdurunuz.

N140 M30;




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

I.

CNC torna tezgahinda 2 temel eksen vardir.

A) Dogru B) Yanlig
“X” harfi ile ifade edilen boyuna tornalamadir.

A) Dogru B) Yanlis
Torna tezgahinda simetrik parcalar iglenir.

A)Dogru B) Yanlhs
X ekseni daima pozitif degerdedir.

A) Dogru B) Yanlis
X eksenindeki degerler daima “CAP” olarak verilir.
A) Dogru B) Yanlis
Tezgah ilk a¢ildig1 zaman gecerli kod artisl koddur.
A) Dogru B) Yanlis
Boyuna olan degerler negatif ve pozitif yonde olabilir.
A) Dogru B) Yanlis
X ekseninde 100 mm degeri girilirse kesici 100 mm olarak yol alir.
A) Dogru B) Yanhs

Mutlak olarak “G90” kodu kullanilir.
A) Dogru B) Yanlis
“X” ve “Z” torna i¢in kullanilan iki eksendir.

A) Dogru B) Yanlig
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )
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Yukarida 6lgiileri verilen parcanin basit olarak CNC programini yaziniz?

Yukaridaki par¢anin CNC programi yazilmistir.

00008;

N10 G21;

N20 G90;

N30 GO0 TO101;

N40 GO0 X 0. Z 5.

N50 $2000 MO3;

N60 GO0 X 0. Zs.

N70 GOl X 0. Z0. F0.5;
N80 GOl X 32. F0.5;

N9O GOl X 40. 7 4. F 0.5
N100 GOl Z -50. F0.5;

N110 G03 X80. Z -70. R 20. [Fos;
N120 GOl Z -84. FO0.5;

N130 GO0 X100. Z90.;

N140 MO02;




Kontrol Listesi

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet

Havir

Teknolojik kurallar1 uygulayabildiniz mi?

Geometri kurallarini kullanabildiniz mi?

Matematik bilgisi

“G” kodlarini1 kullanabildiniz mi?

“M” kodlarini kullanabildiniz mi?

DN N | [W|IN |~

Satir (blok) olusturabildiniz

mi?

Toplam

Icerikteki amag, &lgiileri verilen parcalarin basit olarak CNC programii ¢ikarmaktir.
“G” ve “M” kodlarint kullanarak programlama yapabileceksiniz. Program yazmada

sorunlariiz  varsa ilgili konuya
Ogretmeninizden bilgi aliniz.

giderek

tekrar

okuyunuz.

Orneklere

bakiniz.



OGRENME FAALIYETI-3

( amac )

CNC torna tezgahlari i¢in artigh programlama yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

»  Bolgenizde bulunan sanayi kuruluslarinda kullanilan CNC tezgahlarim
arastiriniz.

> Internet sitelerinden CNC tezgah iireten firmalar inceleyiniz.

3. CNC TORNADA ARTISLI
(INCREMENTAL) PROGRAMLAMA
YAPMA (G91)

3.1. Artish Programlama Mantigi

Komut Satiri:
N_G91;

Mevcut pozisyonu referans kabul ederek bu nokta ile bir sonraki nokta arasindaki
uzaklig1 hesaplar. Bu koordinatta X ve Z eksenleri (+) pozitif veya (-) negatif deger alir.
Artigh Olgiilendirmede nokta konumlari orijine (eksenlerin kesistigi yer) gore degil bir
onceki noktaya gore degerlendirilir.

|

|

|

|
20

20 20 20

Sekil 3.1: Artish programlama-1
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Artishh programlamada Sekil 3.1°de goriildiigii gibi her nokta bir oncekini takip

etmistir.

X
A

10 10 10

10110110

Sekil 3.2: Artish programlama-2
Sekil 3.2°de artigh dlgiilendirme:
1 numarali yerin koordinati (X, Z) : (10, 10)
2 numarali yerin koordinati (X, Z) : (10, 10)

3 numarali yerin koordinat1 (X, Z) : (10, 10) goriildiigii gibi olgiiler “O” noktasina gore
verilmistir.

3.2. Elle Programlama

Programeci teknik resmi ve teknolojik bilgileri degerlendirerek is parcasinin
islenebilmesi i¢in kesicinin yapmasi gereken hareketleri hesaplar. Gerekli olan “G” ve “M”
kodlar1 yardimiyla is par¢asinin programini yazar.

Hazirlanan bu program, el ile tezgah kontrol {initesine girilir. Bir diger metot ise, soru-
cevap metodudur. Bu metotta istenen operasyon tipi segilir. Segilen operasyona bagl olarak
kullaniciya ilerleme, devir sayisi, talas derinligi ve talas boyu gibi sorular sorulur. Kullanici
bu sorulara uygun cevaplari vererek programi tamamlar.
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Sekil 3.3: Artish hareketler
Torna igin Artigh Programlama

1 nolu hareket | GO0 | X40. 740.
2 nolu hareket | GO0 | XO. Z30
3 nolu hareket | GO0 | X40. Z0.
4 nolu hareket | GO0 | X20. Z30.
5 nolu hareket | GO0 | X20. Z0.
6 nolu hareket | GO0 | X-20. Z-210.
7 nolu hareket | GO0 | X-150. Z-80.
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ORNEK-9

1

3 Silindirik Tornalama

3 Alin tornalama +X

2

Silindirik Tornalama

|

2 Ahn tornalama

1
Silindirik Tornalama

o
3 9 |
Q
o
= L i = 32 +7Z N
1
Aln tornalama
. 20 .1
- 40 -
60

Yukaridaki parcanin artiglt olarak CNC programini yaziniz?

00008;
N10 | GO0 T0101;
) Is koordinat sistemi (Alin merkez

N20- 1 G54 noktasi olarak secildi.)

N30 GO0 XO0. Z1.; Kesicinin konumu
Is milini saat ibresi yoniinde

N40 $3000 | MO3; gihshnr (3000 dev/zak olarak).

N50 GO0 X 0. 70. MOS: Sogutma 51V1§1‘a9111r.. Kesicinin alin
noktasina getirilmesi.

N60 GI1; Artigl 6l¢iilendirme.

N70 GO1 X20. Z0. F0.5; 1.Alin tornalama.

N80 | GOl XO0. Z-20 F0.5; 1.Silindirik tornalama.

N90 GO1 X20. Z0. FO0.5; 2.Alin tornalama.

N100 | GO1 XO0. Z-20. FO0.5; 2.Silindirik tornalama.

N110 | GO1 X40. Z0. FO0.5; 3.Alin tornalama.

N120 | GO1 XO0. 7-20. | F0.5; 3.silindirik tornalama.

N130 | M09; Sogutma s1visi kapatilir.

N135 | G90 Mutlak 6lgiilendirme

N140 | GOO X100. Z70.; Kesici uzaklastirlir.

N150 | M30; Tezgah durdurulur.
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Yukaridaki par¢anin artigl olarak CNC programini yaziniz?
00009;
N10 | GO0 T0101;
) Is koordinat sistemi (Alin merkez
N20- | G54, noktasi olarak secildi.)
N30 G00 XO0. Z2. Kesicinin konumu
Is milini saat ibresi yoniinde
N40 S3000 | MO3; calistirir
3000 dev/dak olarak.
N50 GO0 X0. 70. MOS: Sogutma 51V1§1.a(;111r.. Kesicinin alin
noktasina getirilmesi
N60 GI1; Artisht 6l¢ililendirme
N70 GO1 X20. Z0. F0.5; Alin tornalama
N8O GO1 XO0. Z-10. FO0.5; Silindirik tornalama
NoO | GO2 X20. Z-10. | R10 F0.5; ‘ 1. yay
N110 | GO1 XO0. Z-10. | FO.5;
N120 | G02 | X20. Z-10. | RI10 FO.5; | 2. yay
N130 | GOl X16. Z0. F0.5;
N140 | G03 | X4. zZ2. | R2. FO.5; | 3. yay
N150 | GO1 XO0. Z-18. | FO.5;
N155 | G90 Mutlak 6lgiilendirme
N160 | GOO X90. Z70. Kesici uzaklagtirilir.
N170 | M09; Sogutma s1visi kapatilir.
N180 | M30; Program sonlandirilir.
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( UYGULAMA FAALIYETI
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@40
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ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» CNC tornada artish programlama
temellerini 6greniniz.

>

>

Matematik ve geometri bilginizi kontrol
ediniz

Her bir noktay1 hesaplarken bir 6ncekini
hedef aliniz. Bir onceki nokta sifir
olmalidir.

Kodlamalar sik sik kontrol ediniz.

Satir (blok) olustururken komutlar1 yerli
yerince kullaniniz.
Yazdigimz programi
iinitesine giriniz.

tezgdh kontrol
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CNC tornada artish programlama
uygulamalar1 yapiniz.

+7Z

Koordinat diizlemi

» Sekildeki  parcanin  CNC  torna
programini yaziniz.

» Koordinat diizlemine dikkat ediniz.

» Programin ismini belirtiniz.,

01002;

» Filerleme hiz1 G95 mm/dev se¢iniz.

N10 G95;

» Kesici takimi seginiz.

N20 G00 T0101;

» Bagslangi¢ noktasi olarak alin merkez
noktasin1  seg¢iniz. G54 koduna alin
merkez koordinatlar1 atanmustir.

N30 G54;

» GO0 hizl ilerleme komutunu kullanarak
kesiciyi konumuna getiriniz.

N40 G00 XO0. Z7.;

> Is milini saat ibresi yoniinde calistiriniz.

Devir sayisimi 2000 dev/dak olarak

belirtiniz.

N50 S2000 M03;

» Kesiciyi alin  noktasma  getiriniz.
Sogutma s1visini aginiz.

N60 G00 X0. Z0. M08;

»  Artigh kodunu giriniz.

N70 G91;

»  Alin kismi tornalayiniz.

N80 G01 X32. Z0. F0.01;

» Pah (4x45°) kismin1 tornalayimiz.

N90 G01 X8. Z-4. F0.01;

»  Silindirik (50
tornalayiniz.

N100 GO01 X0. Z-46. F0.01;

» RI10’luk yay parcasini tornalayiniz.

» Saat ibresinin tersi yoOniine oldugunu
unutmayiniz.

N110 G03 X20. Z-10. R10. F0.01;

» Son yiizeyi tornalaymiz.

N120 GO01 X0. Z-20. F0.01;

» Yiizeyden kesiciyi uzaklastiriniz.

N130 G90 G00 X90. Z90.;

> Is parcasina bindirme olmamasi icin
degerleri 6l¢iisiinden fazla giriniz.

» Tezgahi durdurunuz.

N140 M30;

mm’lik kisim)
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

“X” harfi ile ifade edilen alin tornalamadir.

A) Dogru B) Yanlig
Torna tezgahinda simetrik pargalar iglenir.

A) Dogru B) Yanhs
X ekseni daima pozitif degerdedir.

A) Dogru B) Yanlis
Tezgah ilk agildig1 zaman gegerli kod mutlak koddur.
A) Dogru B) Yanlis
Her gidilen nokta bir sonraki noktanin baslangici olur.
A) Dogru B) Yanlis
Artiglh olarak “G91” kodu kullanilir.

A) Dogru B) Yanlis
“X” ve “Z” torna i¢in kullanilan iki eksendir.

A) Dogru B) Yanlis
Programlar tezgah kontrol {initesinden girilir.

A) Dogru B) Yanlig
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )
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Yukarida 6lgiileri verilen parcanin basit olarak CNC programini yaziniz?

Yukaridaki par¢anin CNC programi yazilmistir.

000010;
N10 G21;

N20 GO0 TO101;

N30 G00 XO0. 75

N40 $2000 MO3;

N50 G91;

N60 GO0 XO0. Z-5.

N70 GOl X32. Z0. F0.5;

N80 GOl X8. Z-4. F0.5;

N90 GOl XO0. Z-46. FO0.5;

N100 G03 X40. Z-20. R 20. | Fos;
N110 GOl XO0. Z-14. F0.5;

N120 G90 G0O X100. Z100.;

N130 MO02;
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Kontrol Listesi

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Evet

Havir

1 Teknolojik kurallar1 uygulayabildiniz mi?
2 Geometri kurallarini kullanabildiniz mi?
3 Matematik bilgisi.
4 “@G” kodlarimi kullanabildiniz mi?
5 “M” kodlarini kullanabildiniz mi?
6 Satir (blok) olusturabildiniz mi?

Toplam

Icerikteki amag 6lgiileri verilen parcalarin basit olarak CNC programini ¢ikarmaktir.
“G” ve “M” kodlarin1 kullanarak programlama yapabileceksiniz. Program yazmada
sorunlarmiz  varsa ilgili konuya giderek tekrar

Ogretmeninizden bilgi almiz.

48

okuyunuz.

Orneklere

bakiniz.




10.

MODUL DEGERLENDIRME

Asagidakilerden hangisi ilerleme degerini gosteren harftir?
A)G B)M OF D)N

“M” yardime1 komutlarindan hangisi programi durdurduktan sonra tekrar programin
basina donen komuttur?

A) MO0 B) MO1 C) M02 D) M30

Asagidaki “M” komutlarindan hangisi tezgah is milini saat ibresi tersi yoniinde
calistirir?

A) MO03 B) M04 C) M05 D) M06
N10 GO1 X80. Z45. F120.; bu ifadelerin tamami asagidakilerin hangisini gosterir?
A) Satir (blok)  B) Veri C) Adres D) Sira no

Kesicinin kesme islemi yaparak dogrusal ilerleme hareketini saglayan komuttur.
Asagidakilerden hangisi bu tanima uyan “G” kodudur?

A) GO0 B) GO1 C) G02 D) GO3
Saat ibresi yoniinde dairesel hareket saglayan “G” kodu asagidakilerden hangisidir?
A) GO0 B) GO1 C) G02 D) GO3
Asagidaki “M” komutlarindan hangisi sogutma sivisini kapatir?

A)MO1 B) M02 C) M08 D) M09
Asagidakilerden hangisi programi gegici durduran “M” komutudur?

A) M00 B) M01 C) M02 D) MO5
CNC torna tezgahinda 2 temel eksen vardir.

A) Dogru B) Yanlis

Tezgah ilk agildig1 zaman gegerli kod artigh koddur.

A) Dogru B) Yanhs
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Mutlak olarak “G90” kodu kullanilir.

A) Dogru B) Yanlig
Programlar tezgéh kontrol {initesinden girilir.

A) Dogru B) Yanlis
Torna tezgahinda dikdortgen pargalar islenir.

A) Dogru B) Yanlis
“X” ve “Z” freze i¢in kullanilan iki eksendir.

A) Dogru B) Yanhs
“X” harfi ile ifade edilen alin tornalamadir.

A) Dogru B) Yanlis



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

85

| @120
| @100
260

20 24 21

20

Yukarida 6lgiileri verilen parcanin basit olarak CNC programini yaziniz?

Anlatilan “G”, “M”, mutlak Olgiilendirme ve artigli Olgiilendirme kurallarina gore
progranmu yaziniz. Uygulayamadigimiz kisimlari tekrar inceleyiniz. Orneklere bakiniz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Deger Olcegi

Evet Havir

Program ismini olusturdun mu?

Satir (blok) olusturabildin mi?

Artigh 6l¢iimlendirmeyi kullanabildin mi?

Mutlak 6l¢iimlendirmeyi kullanabildin mi?

GO00 kodunu kullanabildin mi?

GO1 kodunu kullanabildin mi?

GO03 kodunu kullanabildin mi?

“M” durdurma kodlarini kullanabildin mi?

Kesici takimi i pargasindan uzaklagtirdin mi1?

Slelcwjon|u|s|w -

Siire

Toplam
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CEVAP ANAHTARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

COKTAN SECMELI
1 D
2 D
3 A
4 B
5 D
6 A
7 B
8 D
9 C
10 B
11 A

DOGRU-YANLIS
12 A
13 B
14 A
15 B

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

DOGRU-YANLIS

O (G0 (||| = (W=

(S
(=]

> (R R || | >
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OGRENME FAALIYETi-3 CEVAP ANAHTARI

DOGRU-YANLIS

R (|| W=

> (3 [ | || |

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

COKTAN SECMELI

R[N [N [W(N [

rdi=elldrgal--li=1e!

DOGRU-YANL

[l
-

9

10

11

12

13

14
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