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DENEY NO :3

DENEY ADI : CNC Torna ve Freze Tezgahi

AMAC : NC tezgahlarin temel sistematigi, NC tezgahlarin ¢alisma ilkeleri ve
ozellikleri, programlama islemi hakkinda bilgilendirme yaptiktan sonra, BOXFORD firmasi
tarafindan gelistirilen egitim amacli CNC torna tezgahi (Sekil 3.1) ve EMCO GROUP
tarafindan gelistirilen freze tezgahi (Sekil 3.2) ilizerinde elle programlama Orneklerinin
yapilmasi.

Sekil 3.1. Boxford torna tezgahi Sekil 3.2. Emco freze tezgahi

GENEL BiLGILER

Tezgahlarin Blok Semasi

Takim tezgdhlarinin amaci, ham madde halinde bulunan bir malzemeye belirli bir sekil
vermektir. Teknikte 6nemli bir yer igsgal eden talas kaldirarak sekil veren takim tezgahlarinda,
sekil verme islemi, parga ile takim arasinda olusturulan izafi hareketlerin bir neticesidir. Bu
bakimdan hareketler; ana (kesme), ilerleme ve yardimer olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir.
Ana veya kesme hareketi esas talas kaldirma hareketidir. Ilerleme hareketi, parcanin uzaklik
veya en yoniinde belirli kisimlariin islenmesini saglayan hareketidir. Yardimci hareket ise,
takimin parcaya yaklasmasi, talas kaldirmak i¢in gereken konuma girmesi, talag kaldirdiktan
sonra baslangi¢ noktasina geri donmesi gibi ¢esitli ayar hareketlerinden meydana gelmektedir.
Takim tezgahlarda genellikle ana kesme hareketleri donme veya dogrusal; ilerleme ve
yardime1 hareketler ise dogrusal hareketlerdir. Bu hareketlerin par¢a veya takim tarafindan
yapilmast, cesitli talas kaldirma yontemlerini olusturmaktadir. Ornegin, tornalama (Sekil 3.3),
frezeleme (Sekil 3.4), matkapla delme, taslama islemlerinde ana (kesme) hareket donme
hareketidir. Planyalama-vargelleme islemlerinde ise ana hareket dogrusal harekettir. Ancak
tornalama islemlerinde donme hareketi parga, ilerleme ve yardimci hareketlerini takim;
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frezeleme isleminde donme hareketini takim, ilerleme ve yardimci hareketlerini parga;
matkapla delme isleminde ise donme ve ilerleme hareketlerini takim yapmaktadir. Taglama
isleminde ana (kesme) hareketini takim, ilerleme ve yardimci hareketlerini par¢a veya takim
ya da her ikisi de yapmaktadir.

1. Kesme hareketi, 2. Boyuna ilerleme, 1. Kesme hareketi, 2. flerleme hareketi
3. Enine ilerleme hareketi

Sekil 3.3. Tornalama islemi Sekil 3.4. Frezeleme islemi

Otomatik Tezgahlarin Simiflandirilmasi

Otomatik tezgahlar, programin verilis sekline gore, mekanik ve niimerik olmak {izere iki
gruba ayrilabilir. Mekanik otomat tezgahlarda, program mekanik bir tertibatla gerceklesir. Bu
anlamda; pim kontrollii, kam Kkontrolli ve kopya kontrollii tezgihlar vardir. Talag
kaldirma islemi pim kontrollii tezgahlarda, pimleri birbirine gore cesitli mesafelerde
yerlestirerek; kam kontrollii tezgahlarda, kam profili ile; kopya kontrollii tezgahlarda,
islenecek yiizeyin seklini temsil eden bir model ile gerceklestirilir. Niimerik kontrollii
tezgahlarda program, bir program tasiyict (delikli kart, serit veya manyetik bant) lizerine
yazilan ve tezgahin kontrol {initesine yerlestirilen esnek (yazilim) bir sistem ile
gerceklestirilir. Mekanik otomat tezgahlar rijit ve sistemlidir. Islenecek pargada herhangi bir
degisikligin  sonucu olarak hareketlerin  siralanmasindaki  degisimler, kinematik
mekanizmasinin bazi kisimlarinin degistirilmesi ile gerceklestirilebilir. Niimerik kontrollii
tezgahlarda hareketlerin siralanmasi, program tasiyicisi iizerinde bazi degisiklikler yaparak
veya yeni bir program hazirlayarak ¢ok kolay degistirilebilir. Bu bakimdan bu tezgahlar ¢ok
biiylik esneklige sahiptirler.

NC Tezgahlarn Fizibilitesi
Klasik tezgahlara gore;

- Yardimec1 ve hazirlik zamanlarinin azaltilmasiyla prodiiktivitenin artmasi ve maliyetin
azaltilmasi,

- Daha yiiksek ve sabit bir kalite elde edilmesi,

- Daha iyi bir yiizey kalitesinin elde edilmesi,

- Dabha az ve basit tutturma tertibatlarina gereksinin duyulmasi,



Cok karisik parca ve yiizeyleri isleyebilmesidir.

Otomat tezgahlara gore;

Cok daha esnek olmasi,
Ayar zamaninin ¢ok daha diisiik olmasidir.

NC tezgahlarin dezavantajlari su sekilde sirlanabilir;

Nispeten daha hassas olmasi ve ¢evre etkilerine karsi daha iyi muhafaza edilmesi,
Bozulma ihtimallerinin daha yiiksek olmasi ve ayrica tamirat i¢in uzmanlagmisg
elemanlara gereksinim duyulmasi,

Programlama igin kalifiye elemanlara ihtiya¢ duyulmasi,

Baslangi¢ yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasidir.

Programlama Islemi

Programlama isleminin amaci, parg¢anin islenmesi igin gereken bilgileri, tezgahin kontrol
tinitesinin anlayacagi bir hale getirmektir. Tezgaha verilen bilgiler geometrik ve teknolojik
olmak iizere iki gruba toplanabilir. Par¢anin geometrik seklini tayin eden ve boyutlara bagh

olan geometrik bilgiler, kizagin veya takimin hareketleri ile ilgili bilgilerdir. Bunlar, kizak

yolunu veya takim izini olusturan noktalarin koordinatlari ile belirtilir. Teknolojik bilgiler ise

kesme, ilerleme gibi talas kaldirmay1 gerceklestiren bilgilerdir. Programlama islemi elle veya
otomatik olmak iizere iki sekilde yapilabilir.

Elle Programlama

Elle programlama asagidaki islemlerden meydana gelir;

Imalat resmine dayanarak parganin boyutlari, tezgahin koordinat sistemine gore ifade
edilir.

Islem igin teknolojik plan hazirlanr.

Teknolojik plan ve parganin koordinat sistemine gore verilen boyutlarina dayanarak
program hazirlanir.

Programdaki bilgiler program tastyicisina aktarilir.

Programin Hazirlanmasi

Programin hazirlanmasinda yapilacak islemler agagida siralanmustir.

Koordinat sisteminin sifir noktasi segilir.

Islem igin gereken takimlar tespit edilir ve takimlarm boyutlar1 hakkinda bilgi toplanr.
Takimin referans noktasi esas alinarak, islem icin takimin hareketleri ¢izilir.
Teknolojik islemleri temsil eden bu ¢izgiler operasyonlara ayrilir.

Parcanin sifir noktasi esas alinarak takim yolunda 6nemli noktalarmin koordinatlari
takip edilir.



- Teknolojik noktalarmin koordinatlar1 hesaplandiktan sonra, her operasyon igin
gereken takim, ilerleme hizi, kesme hizi ve yardimci fonksiyonlar tayin edilir. Boylece
her operasyon i¢in bir blok olusturulur.

- Programin baginda, programi ¢alistiracak bilgiler bloku bulunur.

Niimerik kontrollii tezgahlarda ACII kod esasina dayanan ISO, EIA ve DIN gibi ayni igerikli
kod sistemleri kullanilir. Bu kod sistemlerine gore bir program bloklardan olusur. Blok, bir
operasyonu (islemi) gergeklestirmek i¢in tiim bilgileri kapsayan kelime grubudur. Bir blok,
sirastyla asagidaki kelimelerden olusur (parantez igerisinde kelimelerin tanimlandigi harfler
yer almaktadir):

Blok sirasin1 gosteren kelime (N veya n)

Hazirlik islemlerini gosteren kelime (G veya g)

Koordinat eksenlerini gosteren kelime (X,Y, Z, U, V, W, P, Q,R, A, B, C, D, E)
Interpolasyon parametrelerini gosteren kelime (F veya f)

Ana milin devir sayisin1 gosteren kelime (S veya s)

Takimi gosteren kelime (T veya t)

Yardimci igleri gosteren kelime (M veya m)

No ook~ owE

Hazirhik Fonksiyonlari

G adresi ile ifade edilen hazirlik fonksiyonlari, blok i¢inde komutlarin anlamini belirler. Buna
gore hazirlik fonksiyonu; hareket (interpolasyon) tipini, boyutlarin mutlak veya eklemeli,
milimetre veya ing olarak verilmesi, ¢alisma seklini, 6zel islemleri vb. belirtir. Fonksiyonun
sayisal kismi 0’dan 99°a kadar iki basamaktan olusur. Her say1 kod seklindedir; yani sabit bir
anlam tasir.

Boxford CNC torna tezgihi icin hazirlik fonksiyonlar

KOD ANLAMI

G00 Hizli dogrusal hareket

G01 Dogrusal interpolasyon

G02 Dairesel interpolasyon (saat yoniinde) (CW)
G03 Dairesel interpolasyon (saat yoniiniin tersine) (CCW)
G04 Belirli kisa zaman bekleme (dwell)

GO05 Belirsiz kisa zaman bekleme (hand)

G06-07 Serbest, herhangi bir amag icin kullanilabilir
G08 Ivmelenme

GO09 Yavaslama

G12 Ucg boyutlu interpolasyon

G13-16 Eksen secme

G17-19 Diizlemsel interpolasyon (XY, ZX, YZ)
G22-23 Birlesmis hareketler (+, -)

G33-35 Vida agma (sabit, biiyliyen ve azalan hatve)
G40 Takim telafisinin iptali

G41-42 Takim telafisi (sol, sag)

G43-44 Takim telafisi (+, -)




(G45-48 Takim telafisi (0/+, 0/-, 4/0, -/0)

G53 Dogrusal kaydirmanin iptali

G54-56 Orijinin dogrusal kaydirmasi (X, Y, Z eksenlerine gore)
G57-59 Orijinin dogrusal kaydirmasi (X ve Y, X ve Z, Y ve Z eksenlerine gore)
G60 Konumlama dogrulugu 1

G61 Konumlama dogrulugu 2

G62 Hizli konumlama

G63 Kilavuz ile vida agma

G64 Ilerleme ve ana mil hizinin degismesi

G65-69 Konumlama i¢in ayrilmis fonksiyonlar

G70 Ing sisteminde program girisi

G71 Metrik sistemde program girisi (mm)

G72-79 Konumlama i¢in ayrilmis fonksiyonlar

G80 Sabit islemlerin iptali

G81-89 Sabit iglemler

G90 Mutlak koordinatta giris datalar

GI1 Artirimsal koordinat giris datalari

G92-99 Serbest, herhangi bir amag icin kullanilabilir

Emco CNC freze tezgahi icin hazirlik fonksiyonlari

KOD ANLAMI

GO Takimin talag kaldirmadan hizli bir sekilde belirtilen noktaya hareket etmesini saglar
Gl Takimin talag kaldirarak belirtilen ilerleme hizinda dogrusal hareket etmesini saglar
G2 Saat yoniinde dairesel interpolasyon (CW)

G3 Saat yoniiniin tersine dairesel interpolasyon (CCW)

GIP Orta nokta iizerinden dairesel interpolasyon

G4 Belirli kisa zaman bekleme

G9 Belirsiz zaman bekleme (program dis1 miidahale)

G17 XY ¢alisma alan1 belirleme

G18 XZ ¢alisma alani belirleme

G19 YZ ¢alisma alani belirleme

G25 Minimum ¢aligma alan1 limiti

G26 Maksimum ¢aligma alan1 limiti

G33 Vida adim sabiti

G70 Ing sisteminde program girisi

G71 Metrik sistemde program giris

G90 Mutlak koordinatta giris datalari

Ga1 Artinmsal koordinatta girig datalar

G96 Sabit kesme hiz1 agik

G97 Sabit kesme hizi kapali




Yardimci Fonksiyonlar

Kod seklinde olan baska bir fonksiyon M kodudur. M kodu CNC tezgah ve sistemlerin
calismasini kontrol eder. Bu kodun etkisi daha ¢ok ag¢/kapa seklinde olur. Ornegin; is milinin
donmesi veya durmasi, kesme sivisinin agilmasi veya kapanmasi, program durmasi vb. M
kodunun sayisal kismi 0’dan 99°a kadar iki basamaktan olusur.

Boxford CNC torna tezgihi icin yardimci fonksiyonlar

KOD ANLAMI

MO0 Programin gegici olarak durmast

MO01 Programin istege bagl durmasi

MO02 Programin tekrar bastan baglamak iizere sona ermesi
MO03-04 Ana milin donme yonii (saat yoniinde, saat yoniiniin tersine)
MO05 Ana milin durmasi

MO06 Takimin degistirilmesi

MO07-08 2 ve 1 nolu sogutmanin agilmasi

M09 Sogutma sisteminin kapatilmasi

M10 Tutturma (kizagin, parg¢anin, milin)

M11 Cozme (M10 ile tutturulan eleman igin)

M13-14 MO03-MO04 ile birlikte sogutma sisteminin agilmasi
M15-16 + veya — hareket

M19 Daha once belirlenen agisal konumda ana bilin durmast
M30 Bantin sonu

M31 “By-pass” ile baglama

M32-35 Sabit kesme hizi

M36-37 1 veya 2 ilerleme hiz1 alani

M38 1 veya 2 ana mil hiz1 alan1

M40-45 Digsli degistirme veya serbest

M50 3. sogutma sisteminin agilmasi

M51 4. sogutma sisteminin agilmasi

M55-56 Takimin dogrusal sifir kaydirilmasi (1 veya 2 konuma)
M60 Parca degistirme

M61-62 Parganin dogrusal sifir kaydirilmasi (1 veya 2 konuma)
M68-69 Parganin tutturulmasi ¢6ziilmesi

M71-72 Parganin agisal sifir sapmasi 1 ve 2 konuma

M78 Kizagin sabitlestirilmesi ve ¢oziilmesi

Emco CNC freze tezgahi icin vardimci fonksiyonlar

KOD ANLAMI

MO Programin gegici olarak durmast

M1 Programin istege bagli durmasi

M2 Programin tekrar bagtan baglamak iizere sona ermesi

M3-4 Ana milin donme yonii (saat yoniinde, saat yoniiniin tersine)
M5 Ana milin durmasi




M6 Takimin degistirilmesi

M8 Sogutma sisteminin agilmast

M9 Sogutma sisteminin kapatilmasi
M10 Tutturma (kizagin, par¢anin, milin)
M11 Cozme (M10 ile tutturulan eleman igin)
M17 Alt programin durdurulmasi

M25 Mengenenin agilmasi

M26 Mengenenin kapatilmasi

M27 Parcanin dondiiriilmesi

M30 Program sonu

M70 Milin pozisyonlanmasi

M71-72 Ufleme sisteminin agilip kapanmasi

Ornek Program

CNC Torna Ornegi

40 54
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e L B — —6—4%
N G M X Z | K F S
10 90
20 71
30 120 0
40 04 1500
50 00 102
60 81 28 54 7 75
70 00 74
80 81 16 38 4 75
90 00 28
100 03 56 -14 0 14 50
110 00 -38
120 02 88 54 16 0 50
130 05
140 02




CNC Freze Ornegi

20 mm

N G M X Y Z F S
10 90

20 71

30 0 0 1

40 03 1500
50 00 0 18 1

60 01 -5 50

70 01 -10 -15 50

80 00 -5.45 0

90 01 5.45 0 50
100 01 0 18 50
110 01 10 -15 50
120 00 5
130 05
140 02

KULLANILACAK CiHAZLAR

Torna deneyi i¢in deney standi; BOXFOR firmasi tarafindan egitim amagh gelistirilmis CNC

torna tezgahi, ayni firma tarafindan gelistirilmis program ve PC’den olugsmaktadir.

CNC torna tezgdhinin teknik dzellikleri

Ana (aynaya bagli) AC motor: 0.44KW

Ana mil hizi:

Aralik 1: 320-3200
Aralik 2: 160-1600
Aralik 3: 80-800
Aralik 4: 40-400

flerleme hizi:

Programlanabilir aralik
Hizli (rapid) hareket

devir/dakika
devir/dakika
devir/dakika
devir/dakika

: 10-500 mm/dak
: 1200 mm/dak




- Xekseni hareket araligi: 125 mm
- Z ekseni hareket araligi: 125 mm
- Adim ¢oziintirliigi: 0.01 mm

CNC freze tezgahinin teknik ozellikleri

- Ana AC motor giicii: 0.75KW
- Motor hiz aralig1: 150 — 3500 devir/dakika
- Maksimum takim ¢ap1: 40 mm
- Programlanabilir hiz araligi: 0-2000 mm/dak
- Hizli hareket: 2000 mm/dak
- Calisma alan1:
X ekseni ¢aligma alani: 190 mm
Y ekseni ¢alisma alani: 140 mm
Z ekseni ¢alisma alani: 260 mm
- Freze tablasinin alani: 420 mm x125 mm
- Maksimum tabla yiikii: 10 kg

RAPOR FORMATI
Deney sonunda verilen par¢a teknik resmine gore;

- Detayli imalat plani hazirlanacak.
- NC kodlar agiklamali olarak hazirlanacak.



