CNC TAKIM TEZGAHLARI DENEYI

1.DENEY ADI: CNC takim tezgahlarinin tanitimi ve programlanmasi

2.DENEYIN AMACI: CNC takim tezgahlarmin yapisinin, calisma prensibinin ve
programlanmasinin tanitilmasi ve bir is pargasi lizerinde uygulanmasi.

3.TEORIK BILGILER VE TANIMLAR:
CNC (Bilgisayarh Sayisal Kontrol):

Bilgisayarli Sayisal Kontrol (CNC- Computer Numerical Control), takim tezgahlarinin sayisal

komutlarla bilgisayar yardimiyla kontrol edilmesidir. Bu sayede, imalatin her asamasinda

programa miidahale edilebilir ve programda istenilen degisiklikler yapilabilir. Bilgisayardaki
programda, tezgahlarin hareketlerini kontrol etmek i¢in harfler ve sayilardan olusan komutlar
kullantlir.

CNC Takim Tezgahlarinin Avantajlar:

e CNC takim tezgahlari glinde 24 saat, yilda 365 giin siirekli ¢alisabilmekte ve sadece bakim
icin kapatilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

e (CNC takim tezgahlari, tasarimi yapilarak programlanan bir {irlinii yiizlerce veya binlerce kez
imal edebilir. Her imal edilen iiriin tamamen birbirinin aynidir.

e Kalifiye personel gerektiren tiniversel torna/freze tezgahlarinin aksine CNC takim tezgahlar1
daha az kabiliyetli ve/veya islem hakkinda egitimli personel ile kullanilabilir.

e CNC takim tezgahlar1 yaziliminin gelistirilmesi ile glincellenebilir.

e CNC takim tezgahlarinin egitimi simiilasyon yazilimlarinin kullanimi ile miimkiindiir. Bu
programlar, personele bilgisayar ekrani lizerinden CNC takim tezgahi kullanarak pratik
yapma olanag1 saglamaktadir ve bir bilgisayar oyununa benzemektedir.

e CNC takim tezgahlarn kullanilarak {iniversal takim tezgahlarinda iiretilemeyen karmasik
tasarimli iirlinlerin imal edilmesi gerceklestirilebilir.

e Modern vyazilimlar sayesinde tasarimcilarin diisiindiikleri imalatlarin simiilasyonu
gerceklestirilebilir. Herhangi bir model veya prototip yapmaya ihtiyag olmadigindan zaman
ve maliyet agisindan avantaj saglanir.

e Bir personel es zamanli olarak birgok CNC takim tezgahini kullanabilir. Baz1 durumlarda
sadece kesici takimlarin degistirilmesine ihtiya¢ duyulur.

e Universal takim tezgahlarinda yetenekli bir personel ayni {iriinii cok fazla iiretmis olsa dahi
her bir iiriin i¢in ¢ok dikkatli ¢alismal1 ve olabilecek kiiglik farkliliklar: fark etmelidir. CNC

takim tezgahi ise her bir parcayr tamamen ayn1 olacak sekilde iiretebilir.
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CNC Takim Tezgahlarinin Dezavantajlar:

e CNC takim tezgahlari, liniversal tezgahlardan daha pahalidir.

e CNC takim tezgahlar1 daha az yetenekli personel ile ¢alistirilabildiginden, iiniversal torna,
freze ve diger tezgahlarin kullanilmasini yillar igerisinde 6grenen ve ustalasmis personel
sayisinin azalmasina yol agmaktadir.

e Universal tezgahlar ile karsilastirldiginda, CNC takim tezgahlar1 daha az personele ihtiyag
duymaktadir. CNC takim tezgahlarina yapilan yatirim igsizligi arttirmaktadir.

e Bir¢ok iilkede stajyerlere/6grencilere iiniversal torna, freze vb. tezgahlarin nasil kullanildig:
ogretilmemektedir. Stajyer/0grenciler matematik ve miihendislik becerilerini de kapsayan
bircok mesleki beceriyi Onceki yillarda yetigmis miihendislere gore daha az
edinebilmektedir.

CNC Freze Tezgahlarn:
Freze tezgahinda, kesici takim donme hareketini gergeklestiren is/fener miline monte edilir. Is
parcast ise kesici takima dogru hareket eder ve bdylece talas olusur. Freze tezgahinda is
parcasinin kesilme isine “Frezeleme” denmektedir. CNC freze tezgahlari, en az 3 veya daha
fazla eksende hareket etme kabiliyetine sahiptirler. Baz1 2 ve 22 eksen tezgahlarda
olabilmektedir.
CNC Torna Tezgahlar:
Torna tezgahi, is miline bagli dénen is parcasina kesici takimin yaklagmasi ve talas kaldirilmasi
operasyonlarint gerceklestirmektedir. Bu sebeple, torna tezgahlar1 simetri eksenine sahip
pargalarin islenmesi i¢in ideal olmaktadir. CNC torna tezgahlari, G kodlar1 kontroliinde en az
iki eksende (X ve Z) hareket edebilme kabiliyetine sahiptirler. CNC takim tezgahlar1 bir¢ok
farkli fonksiyonlara da sahiptirler. Torna tezgahinda bir is pargasinin islenmesine “Tornalama”
denmektedir.

CNC Program Yapisi:

Bir makine pargasinin tam olarak islenebilmesi i¢in gerekli olan bilgileri iceren komutlar

bltunune program denir. Her bir komut, kartezyen koordinat sistemin bir pozisyon (x,y,z) veya

hareket (is parcasi hareketi ve kesici takim hareketi), kesme parametreleri ve bir fonksiyon
acma/kapama islemini ifade etmektedir. Par¢a programini yazan personel, takim tezgahlari,
kesme parametreleri, islem degiskenlerinin etkileri ve CNC kontrol iinitesinin kisitlari
konularinda oldukca bilgili olmalidir. Parg¢a programi, elle veya bilgisayar yardimiyla tezgahin

kontrol {nitesine gonderilir. Cesitli programlama prensipleri kullanilmaktadir. Bunlar;
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FANUC, SIEMENS, BOSCH, MAZATROL, OKUMA, HEIDENHAIN, MITSUBISHI gibi
programlardir.

Her CNC parca programinin bir ismi vardir. Ornegin, FANUC sisteminde, program ismi “O”
karakteri ile baslar ve dort rakam ile devam eder, O0150 gibi. Programdaki her satira blok adi
verilir ve bir noktadan digerine transfer edilecek gerekli verileri igerir.

Tipik bir program satir1 asagida verilmektedir;

N10 G91 X-7.0 Y9.0 F50 S2000 TO1 MO3 ;

Her ifadenin anlami agsagida agiklanmaktadir.

Satir Numarasi, N;

Genellikle dort dijitten olusur. Par¢a igleme sirasinda blok tarafindan tanimlanan talas kaldirma
islemini ifade edilir.

Hazirhk Fonksiyonu, G;

Tezgah kontrol iinitesini tanimlanan isleme hazirlar. Ornegin; G91 kodu artiml1 sistemde islem
yapilacagini belirtir.

Ol¢ii Kodlari;

1. Mesafe olgii kodlar, X,Y,Z

2. Dairesel 6l¢ii kodlar, LR, K (yay merkezine olan mesafeler igin)

3. Aqisal 6l¢ii kodlari, A,B,C

Mesafe ve agisal 6lgii kodlar1 hem artimli hem de mutlak sistemde tanimlanabilirken, dairesel
0lcii kodlar1 daima artimli sistemde verilir. Tim agisal dlgiiler dairesel doniis (tur) ya da derece
cinsinden tanimlanir.

Ilerleme/ilerleme Hiz, F;

F kodu, mm/dev veya mm/dak ile ifade edilir ve konturlama, noktadan noktaya veya diiz kesme
sistemlerinde kullamlir. Ornegin, F50 ilerleme hizinin 50 mm/dak oldugunu belirtmektedir.
Ilerleme hiz1 is/fener mili hizindan bagimsizdir.

Cizgisel hareketlerde, kesici takimin ilerleme hizi takim yarigapi i¢in dogrulanmaz. Fakat
dairesel hareketlerde, ilerleme hiz1 takim yaricapi i¢in dogrulanmalidir.

Is/Fener Mili Hizi, S;

Is/fener mili hiz1, programda dev/dak cinsinden tanimlanir. M03 ve M04 kodlar1 ile birlikte

kullanilir.

Takim Cagirma Kodu T;
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Her kesici takimin farkli kodu vardir ve maksimum bes dijitten olusmaktadir. Kesici takim,
program satirindaki kod numarasina gore otomatik takim degistirici ile otomatik olarak segilir.
Yardimc Fonksiyonlar, M;

Iki dijitten olusur. Yardimci fonksiyonlar, takim degistirme, kesme sivisi agma/kapama,
is/fener milini dondiirme/durdurma gibi makine hareketlerinin kontrol edilmesini saglar.

(;) Satir Sonu;

Satir sonu karakteri “;” her program blogunun sonunda satir tamamlamak i¢in kullanilir.

Ornek Program ve Ac¢iklamasi:

00010; (Programin ad1)

NO010 T0O3 MO06:; (T03: 3 numarali takim; M06: 3 numarali1 takimin mevcut
takimla degistirilmesi)

N020 G54 G90; (NO10: Satir numarasi; G54: Daha 6nceden tanimlanan
koordinat sisteminin se¢ilmesi; G90: Mutlak koordinatin
secilmesi)

NO30 GO0 Y-10. X13.5; (GO0: Hizl ilerleme; Y ve X: Koordinat noktalar1)

NO040 Z-1; (Z: Koordinat noktast)

NO050 G95 F0.03; (G95: ilerleme mm/dev; F0.03: Ilerlemenin 0.03 mm/dev’e
ayarlanmast)

NO060 S2000 MO03; (S2000: 1s mili devrinin 2000 dev/dak ayarlanmasi; M03: Is
milinin verilen devirde saat yoninde donmesi)

NO070 GO1 X100.; (GO1: Ayarlanan ilerleme hizinda dogrusal hareket yapilmast)

NO080 GO0 Z200.;

NO090 MO05; (MO5: Is milinin durdurulmas1)

N100 M30; (M30: Programin sonu ve basa doniis)

Artimh ve Mutlak Sistemler:

CNC sistemleri artimli (G91) ve mutlak (G90) sistemleri olmak {izere ikiye ayrilirlar. Artimh
sistemde, mesafeler bir noktadan digerine gore dlciilmektedir. Ornegin, farkli konumlarda 5
adet delik delmek istenirse, X pozisyonu i¢in komutlar X+500, X+200, X+600, X-300, X-700,
X200 seklinde olur. Mutlak sistemde, tiim hareket komutlar1 bir referans noktasina (sifir
noktasi, orijin) gore tanimlanmaktadir. Yukaridaki 6rnek i¢in, X pozisyonunun komutlar1
X500, X700, X1300, x1000, X300, X100. Her iki sistemde cogu CNC sistemlerinde mevcuttur.
Tecriibesiz bir operatoriin, artimli sistemi kullanmasi akillicadir.

Mutlak sistemin artimh sisteme gore iki 6nemli avantaji bulunmaktadir;

1. Takim kirilmasi, takim degistirme, parcayr sokiip/takma gibi nedenlerden dolay1 olusan
kesilmeler, konumlar etkilememektedir.

Islem sirasinda; kesici takim degistirilirse veya operatdr tablayr hareket ettirirse, tabla olaym

basladig1 yani operasyonun kesilerek bu islemin yapildig yere geri donmek zorundadir. Mutlak
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sistemde, takim konumuna otomatik olarak doner. Artimli sistemde ise par¢a programini tekrar
baslatmadan konumlandirmay hassas bir sekilde yapabilmek neredeyse imkansizdir.

2. Olgii verileri kolayca degistirilebilir.

Artimh sistemin mutlak sisteme gore iki avantaji bulunmaktadir;

1. Her eksen i¢in tiim konum komutlarinin toplami sifir olmak zorunda oldugu icin parca
programinin kontrolii daha kolaydir. Sifir olmayan toplam bir hatay1 belirtmektedir. Mutlak
sistemde bu tarz bir kontrol imkansizdir.

2. Pargalarin simetrik geometrileri i¢in konum komutlarinin isaretinin degistirilmesi ile

aynalama yaparak program yazmak oldukca basittir.

CNC Parca Programlamada Interpolasyon:

Dairesel interpolasyon, CNC par¢a program blogunda belirtilen baslangi¢c noktasindan bitis
noktasina kadar kesici takimin bir yay boyunca hareket etmesini saglar. Baslangic noktasindan
baslayarak olusan déonme dogrultusu yayin gercek seklini olusturur. GO2 kodu kesici takimi
saat yoniinde (CW) hareket ettirir. GO3 kodu ise kesici takimi baglangi¢ noktasindan saat yonii

tersinde (CCW) hareket ettirir (Sekil 1).

Y | Go2 Y ' G03
! P2 : P2
A .
Pl -
i |
W '@}_ ''''' —;—{ " ({—hlﬁj ______ _;

Sekil 1. Dairesel interpolasyonda yon tayini

Koordinat Sistemleri:

CNC takim tezgahlarinda ve sistemlerinde, makine referans noktasi, referans noktasi, takim
referans noktasi ve parca referans noktast olmak {izere dort farkli koordinat sistemi vardir.
Makine koordinat sistemi ve referans noktasi tezgah imalatgisi tarafindan belirlenir ve

degistirmek miimkiin degildir.
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Sekil 2. CNC tezgahlarda koordinat sistemleri a) CNC torna tezgahi, b) CNC freze tezgahi

4. DENEY TESISATI
Kullanilacak cihaz, donatim, malzemeler asagidaki verilmistir:

e GoodWay GA-230 CNC torna tezgahi
e First MCV-300 CNC freze tezgahi

e (elik ve/veya plastik is parcasi

e Sert metal kesici ug

e Tornalama kateri

e (esitli frezeleme takimlari

Sekil 3. CNC torna tezgahi
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Sekil 4. CNC freze tezgahi

5.DENEYIN YAPILISI

[k 6nce CNC freze tezgahi calistirilacaktir.

Tezgah daha sonra referans noktalarina gonderilecektir.

Kullanilacak is parcasi tezgaha baglanacaktir.

Kullanilacak kesici takim program yazilarak ¢agirilacaktir.

Is pargasi- kesici takim sifirlama islemi yapilacaktir.

Yapilacak olan islem i¢in parca programi yazilip diizenlenecektir.
Baglama butonuna basilarak talas kaldirma islemi gergeklestirilecektir.

Ayni islemler CNC torna tezgahi i¢in de gegerlidir.
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Adi-Soyada
Numara
Imza

Deneyi Yiiriiten (")gretim Elemani :
Deneyin Yapildig: Tarih
Grup-Alt Grup

es  se s

NOT

Size verilecek is parcasinin CNC parga programint yazarak asagidaki tabloda
doldurunuz

G X Y z | R K S F M T
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Gerekli Bilgiler:

N: Satir(blok) numarasi

G: Hazirlik fonksiyonu(kesici hareketlerini belirleyen kod)

X: X ekseninde hareketin yonii ve koordinati

Y: Y ekseninde hareketin yonii ve koordinati

Z: Z ekseninde hareketin yonii ve koordinati

T: Takim(kesici) numarasi

M: Yardimci fonksiyonlar

S: Devir sayisi

F: ilerleme

R: Dairesel interpolasyon olusturmak i¢in girilen yay yarigapi

I: Dairesel interpolasyonda yay baslangi¢ noktasinin yay merkezine X eksenindeki uzaklik
K: Dairesel interpolasyonda yay baslangi¢ noktasinin yay merkezine Z eksenindeki uzaklik
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