NUMERIC CONTROL (NC)

Bir hareketin sayisal olarak kontrol edilebilmesine Numeric Control denir.

COMPUTER NUMERIC CONTROL (CNC)

Operatdér mudahalesi olmadan 6zel kodlar vasitasiyla hareket -ettirilebilen
takim tezgahlarina CNC tezgahlar denir.

CNC PROGRAMCISI

CNC tezgahlara program yazabilen, gerekli ayarlari yapabilen ve birden fazla
CNC’ den sorumlu olan TEKNIK ELEMANDIR.

CNC OPERATORU

Programci tarafindan ayarlanmis CNC tezgahta calisan ve yalniz kendi
calistigl tezgahlardan sorumlu olan TEKNIK ELEMANDIR.

iYi BIR CNC PROGRAMCISINDA OLMASI GEREKEN VASIFLAR

a) Bilgisayar kullanmasini bilmeli,

b) Konvensiyonel tezgahlar kullanmasini bilmeli,

c) lyi derecede teknik resim okuyabilmeli ve cizebilmeli,

d) Kumpas, mikrometre ve komprator gibi 6lgu aletlerini kullanabilmeli,
e) Zeki, caligkan ve URETKEN olmalidir.

iYi BIR CNC OPERATORUNDE OLMASI GEREKEN VASIFLAR

a) Kumpas, mikrometre ve komprator gibi ol¢u aletlerini kullanabilmeli,
b) lyi derecede teknik resim okuyabilmeli,
c) Zeki, caliskan ve HIZLI olmalidir.



a)

f)

CNC TEZGAHLARIN AVANTAJLARI

OPERATOR ACISINDAN DAHA EMNIYETLIDIR.

Genellikle CNC tezgahlarda calisan kisimlarla operator direkt temas
halinde degildir. Bu ylUzden konvensiyonel tezgahlarda sikca duymaya
alistigimiz is kazalari daha az gergeklesir. Onun igin de CNC ler g¢alisan
agisindan daha emniyetli tezgahlardir.

OPERATOR AYNI ANDA BIRDEN FAZLA CNC TEZGAHTA CALISABILIR.
Genellikle fazla CNC tezgahi olan firmalarda bu yontem kullaniimaktadir.
Parcalarin igslem ve bitis sureleri uygun bir sekilde ayarlanirsa bir kisi ayni
anda 2-3 tezgahta caligabilir. Bu da firmalara ciddi anlamda bir personel ve
maddi kazang saglamaktadir.

URETILEN PARCALARDA BOZUK PARCA ADEDI OLDUKCA AZDIR.
Programda bir degisiklik olmadiginda pargalarin farkli veya bozuk olmasi
mumkun degildir.

MAKINE HAZIRLIK ZAMANI DAHA KISADIR.

Makinenin seri imalata hazir hale gelmesine kadar gegen ayar ve hazirlik
zamani CNC tezgahlarda daha azdir. Ornegin normal bir torna tezgahinda
kesici katerin baglandiktan sonra pargca eksenini ayarlamak igin
ugrasildigini bir cogumuz bilir. Oysa CNC tornalarda baglanan her kater
direkt parca eksenindedir.

URETILEN HER PARCANIN KALITESI ve SURESIi AYNIDIR.
Her parca ayni programla islendiginden parcalar arasinda fark olmaz. Bir
parcanin suresi belli oldugundan Uretim plani yapmak daha kolaydir.

KULLANILAN KESIiCi TAKIMLARIN OMRU DAHA UZUNDUR.

Kesici takimlarin omru duzenli bir devir, ilerleme ve sogutma sistemine
baglidir. Butiin bunlar CNC tezgahlarda uygun oldugundan kullanilan kesici
takimlar daha uzun sure dayanirlar.

BIRIM PARCA IMALAT MALIYETI DAHA DUSUKTUR.
Parcalarin iglem sureleri oldukga kisa oldugundan maliyet de dusuk olur.
Bu da firmalara ciddi bir rekabet giict saglar.

URETILEN PARCALARIN KALITE KONTROL MALIYETI DAHA AZDIR.
GuUn gectikce daha c¢ok karsilastigimiz kalite kavrami 6zellikle 1SO kalite
sisteminin firmalarca benimsenmesiyle daha belirgin bir hal almaktadir.
Ancak bu kalite sistemleri firmalara ciddi bir maddi yuk getirmektedir. CNC
tezgahlarda islenen pargalara daha az kontrol gerektiginden hem personel
hem de ekipman olarak kalite maliyetlerinden tasarruf saglar.



i)

j)

b)

ARTAN MALZEME MIKTARI DAHA AZDIR.
CNC tezgahlar ham maddeyi daha verimli kullanir ve malzeme tasarrufu
sagdlar.

OPERATOR YETISTIRILMES|I DAHA KOLAYDIR.

Hepimizin bildigi gibi konvensiyonel tezgahlarda iyi bir usta olabilmek igin
verimli bir sekilde 10-15 yil calismak gerekir. Oysa CNC tezgahlar bir cok
konuda kisi becerisini degil, bilgisayar teknolojisini kullanir. 2-3 yil gibi bir
surede iyi derece CNC tezgah operatdri veya programcisi olmaksa
mumkuandur.

CNC TEZGAHLARIN DEZAVANTAJLARI

YATIRIM MALIYETLERI YUKSEKTIR.
En blydk dezavantaji yUksek fiyatlandir. Konvensiyonel tezgahlarla
kiyaslandiginda yaklasik 8-10 kat fiyat farki bulunmaktadir.

BAKIM ONARIM MASRAFLARI FAZLADIR.
Fiyatlarinda oldugu gibi periyodik bakim veya ariza bakimlarinda da ciddi
maliyetler ile karsilagmaktayiz.

BAZI CNC TEZGAHLARDA SICAKLIK, NEM, TOZ, GURULTU ve
SARSINTI GiBI BAZI ATOLYE CALISMA SARTLARININ KONTROL
ALTINDA TUTULMASI GEREKEBILIR.

Bazi CNC tezgahlar cok hassastir. Calisma ortaminin uygun hale
getirilmesi igin oldukca yiiksek meblaglarda masraf gerektirir. Ornegin kalite
departmanlarinda kullanilan CNC 3 boyutlu koordinat dlgme makineleri igin
guraltd ve sarsintidan uzak klimali 6zel odalar hazirlanmaktadir.



PROGRAMLAMAYA

GECIS



KOORDINAT SiISTEMLERI

CNC tezgahlara program yapabilmek, bir noktanin koordinat dizlemindeki
degerlerini tanimlayabilmek ile mUmkundur. Bunun igin 2 farkh ydntem

kullanilir. Her ikisini de iyi bilmek ve karistirmamak gerekir. Bunlar ;

a) MUTLAK ( Absolute ) SISTEM :

Mutlak 6lcu sisteminde, bir koordinat duzlemi Uzerindeki her nokta duzlemin

sifir noktasina gore tarif edilir.

b) ARTISLI ( Incremental ) SISTEM :

Artisl  6l¢gu  sisteminde, bir koordinat duzlemi Uzerindeki her nokta
kendisinden bir 6nceki noktaya gore tarif edilir.
Ornek 1 :
AY"'
A K
L L 4 G
B *
H *
X - ¢ X+
-~ (D) D >
C L 4
*
E L
* F 4
L
-
A B C D E F G H K L
X | -50 | -10 O [+20 | -30 | -10 | +30 | -40 | +10 | +50
MUTLAK Y | +40 | +20 | -20 | -10 | -40 | -50 | +30 | +10 | +40 | -40
ARTISLI X | -50 | 440 | +10 | +20 | -50 | +20 | +40 | -70 | +50 | +40
Y | +40 | -20 | -40 | +10 | -30 | -10 | +80 | -20 | +30 | -80

Ornek 2 :




A
L 2 K L 2
L 3
L 3 B
F 1 L
X- X+
- {} < ———
C
G
* ¢Y-
A B C D E F G H K L
+40 | -10 | +20 | -30 | -20 | -50 | +30 | -40 0 +10
MUTLAK
+40 | +10 | -20 | +20 | -50 0 -40 | +40 | +30 0
+40 | -50 | +30 | -50 | +10 | -30 | +80 | -70 | +40 | +10
ARTISLI
+40 | -30 | -30 | +40 | -70 | +50 | -40 | +80 | -10 | -30
Ornek 3 :

Y+




H
*
L 2 G
L 2 F L J
L 3
X- X+
~ A & B o
L 2 *
C K
D L
L 3
v
A B C D E F G H K L
X -30 0 +10 | -40 | -20 | -10 | +50 0 +30 | -50
MUTLAK
Y -10 | -10 | -30 | 40 | +30 | +10 | +20 | +40 | -30 | +20
X -30 | +30 | +10 | -50 | +20 | +10 | +60 | -50 | +30 | -80
ARTISLI
Y -10 0 20 | -10 | +70 | -20 | +10 | +20 | -70 | +50

BiR PROGRAM SATIRINDA YAZILMASI GEREKEN



DEGERLER ve ANLAMLARI

N G X Y Z2 F S T M

N = Satir Numarasi

G = Hazirlayici Fonksiyon Kodu

X = Gidilecek Noktanin (X) Ordinat Degeri
Y = Gidilecek Noktanin (Y) Ordinat Degeri
Z = Gidilecek Noktanin (Z) Ordinat Degeri
F = llerleme Miktari

S = Devir Sayisi

T = Takim Numarasi

M = Yardimci Fonksiyon Kodu

SATIR NUMARASI (N, Sequence Number ) :

Her programlama da oldugu gibi CNC programlarinda da olusturulan satirlara
bir numara verilebilir. Satir numaralari satirlar icin birer referans numarasidir.
Genellikle 10, 20, 30, 40 gibi aralikh ve ardisik olarak verilir. Bunun sebebi
yazim esnasinda unutulan satirlar varsa geriye donup araya bagka bir satir
numarasi ile ilave yapmaktir. Satir numarasi veriimese de olur. Ancak
veriimesinin bazi avantajlari vardir. Mesela bazi CNC tezgahlarda yapilan
program yazim hatalari kullaniciya uyari mesaji olarak hatanin yapildigi satir
numarasi ile birlikte verilir. Boylece kullanici hatasini daha kisa surede bulup
duzeltir. Ayrica program icerisinde dongu kurabilmek satir numarasi
belirtmekle olur.

HAZIRLAYICI FONKSIYON KODLARI (G Kodu):

Bu kodlar genellikle tezgahi bir harekete ve eyleme hazirladiklarindan bu adi
almiglardir. Ayni satirda birbirinin tersi olmayan G kodlar birlikte kullanilabilir.
Bazi G kodlari da modal yani kalicidir. Farkli bir G kodu kullanilana kadar en
son kullanilan modal kod gecerliligini surdurar. G kodlarinin bazilari her
tezgahta ortak bazilari ise o tezgaha ozeldir. Bu kitapta her tezgahta ortak olan
kodlari bulabilirsiniz.

ADRES TANIMLAMA (X,Y,Z)



Bu harflerle gidilecek noktanin koordinatlari tanimlanir.
ILERLEME MIKTARI (F, Feed)

Bu deger kesme esnasinda takimin ilerleme hizini belirtir. Freze tezgahlarinda
varsayllan birim mm/dk. Oldugundan F degeri kesicinin dakikada mm. Olarak
gidis hizini belirler.

DEVIR SAYISI (S, Speed)

Bu deger is milinin kendi ekseni etrafinda dakikadaki donls sayisidir.

TAKIM NUMARASI (T, Tool)

Bu deger kesici takim seg¢iminde kullanilir. Birden ¢ok takimi bulunan frezelere

is merkezi denilir. CNC is merkezlerinde ayni programda birden fazla takim
kullanilabilir. Her takim secimi icin T harfiyle takim numarasini belirtiimelidir.

YARDIMCI FONKSIYON KODLARI (M Kodu)

Bu kodlar G kodlarini tamamlayici ve onlara yardimci iglevler igerirler. Tipki G
kodlari gibi bunlarinda bazilari her tezgahta ortak bazilar ise tezgaha 6zeldir.

PROGRAM ADI (O)

Her nesnenin bir ismi oldugu gibi yapilan programlarin da bir ismi olmahdir.
FANUC kontrol sistemlerinde program ismi O harfinin yanina 4 haneli bir sayi
ile tanimlanir. Istenirse program adinin yanina parantez icinde aciklama
yazilabilir. Ornegin ;

01234 (DENEME PROGRAM) ;

SATIR SONU  (;)

Her satirin sonu noktali virgll isareti ile kapatilir. Bu isaretin adi EOB tur.
EOB : End Of Block kelimelerinin bas harflerinden olusan bir tanimdir.
Satir sonu anlamina gelir.



G 00
G 01
G 02
G 03
G 04
G 17
G 18
G 19
G20
G21
G 28
G 40
G 41
G42
G 43
G 49
G 50
G 51
G 54
G 55
G 56
G 57
G 58
G 59
G 68
G 69
G73

HAZIRLAYICI FONKSIYON KODLARI ( G KODU )

Hizli dogrusal hareket

istenilen ilerleme hizinda dogrusal hareket
istenilen ilerleme hizinda saatin déniis ydniinde dairesel hareket
istenilen ilerleme hizinda saatin tersi doniis yoniinde dairesel hareket
Bekleme

X =Y Calisma duzlemi segimi

X —2Z Calisma duzlemi secimi

Y —Z Calisma duzlemi segimi

Olglerin (“) inch birimiyle verilmesi

Olgulerin (mm) metrik sistemle veriimesi
Tezgah referans noktasina donus

Kesici ¢ap telafisinin IPTALI

SOL yan kesici ¢ap telafisi

SAG yan kesici cap telafisi

Kesici boy telafisi

Kesici boy telafisi IPTALI

Olgeklendirme gevrimi IPTALI

Olgeklendirme gevrimi ( Blylltme, Kiiclltme)
1. Is pargasi referans noktasi tanimlama

2. Is parcasi referans noktasi tanimlama

3. s pargasi referans noktasi tanimlama

4. Is parcasi referans noktasi tanimlama

5. Is pargasi referans noktasi tanimlama

6. Is pargasi referans noktasi tanimlama
Dondurme cevrimi

Déndirme cevrimi iPTALI

Kademeli delik delme ¢evrimi
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G 80
G 81
G 83
G 84
G 90
G 91
G 94
G 95
G 98
G 99

M 00

M 01

M 02

M 03
M 04
M 05
M 06
M 08
M 09
M 13
M 14
M 15
M 30

M 98

Delik delme ¢evrimi IPTALI

Kademesiz delik delme ¢evrimi

Kademeli delik delme ¢evrimi

Kilavuz gcekme gevrimi

Mutlak programlama sisteminin segilmesi

Artisli programlama sisteminin segilmesi

llerleme miktarinin mm/dakika birimiyle veriimesi
ilerleme miktarinin mm/devir birimiyle verilmesi
Delik gevrimlerinde baglangi¢ noktasina geri donus

Delik gevrimlerinde emniyet mesafesine geri donus

YARDIMCI FONKSIYON KODLARI ( M KODU )

Programi, is milini, sogutma sivisini ve eksen hareketlerini
gegcici durdurur.

Programi, is milini, sogutma sivisini ve eksen hareketlerini
istege bagl olarak gegici durdurur.

Program sonu. Programi, is milini, sogutma sivisini ve
eksen hareketlerini durdurur, program basa donmez.

Is milini saat yéniinde dondurr.
Is milini saatin tersi ydniinde dénddirdir.
is milini durdurur.
Takim degistirme komutu.
Sogutma sivisini agar.
Sogutma sivisini kapatir.
Is milini saat ydniinde dondirir ve sojutma sivisini agar.
Is milini saatin tersi ydniinde déndiiriir ve sogutma sivisini acar.
is milini durdurur ve sogutma sivisini kapatir.

PROGRAM SONU. Programi, is milini, sogutma sivisini ve
eksen hareketlerini durdurur, program basa doner.

Alt program ¢agirma.
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M 99 Alt program sonu.
OFFSET SAYFASININ YAPISI

CNC tezgahlarin kontrol Unitesinde kesici takim bilgilerinin ve ig pargasinin
tanimlandigi bolime OFFSET sayfasi denir.

Kendi icinde ikiye ayrilir :
a) GEOMETRY OFFSET : Kesici takim bilgilerinin yazildigi bolam.

b) WORK OFFSET . Is parcasi bilgilerinin yazildigi bolim.

GEOMETRY OFFSET

NO OFFSET WEAR
01 0,000 0,000
02 0,000 0,000
03 0,000 0,000
04 0,000 0,000
05 0,000 0,000
06 0,000 0,000
NO = Geometry ofset satirinin sira numarasi

OFFSET = Kesici takimin yarigapi veya referans takimiyla olan boy farki

WEAR = Takimlarin gap veya boy degerlerindeki asinma miktari

12



WORK OFFSET

G 54 X 0,000 G 57 X 0,000
Y 0,000 Y 0,000
Z 0,000 Z 0,000
G 55 X 0,000 G 58 X 0,000
Y 0,000 Y 0,000
Z 0,000 Z 0,000
G 56 X 0,000 G 59 X 0,000
Y 0,000 Y 0,000
Z 0,000 Z 0,000

Yukaridaki her bir grup ayri bir is pargasini temsil eder. Tezgahta bagh olan bir
is pargasi Uzerindeki referans noktasinin makine referans noktasina olan
uzakligi 6lgulerek bu gruplardan birine yazilir.

Ancak suna dikkat etmek gerekir.

Bir is parcasini tanimlamak icin 6érnegin G 54 kullaniliyorsa o ise ait X, Y, Z
degerlerinin hepsi G 54 boliumune yazilmalidir.
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Bu gruplarin fazla olmasi tezgahta bagl olan is parcasini sokmeden yeni ig
parcalarinin baglanmasina imkan verir. Isin biri G54 te taniml iken diger is
parcasi da G 55 veya digerlerine tanimlanabilir.

KESICi CAP TELAFILERI

CNC freze ve is merkezleri kesici takimin merkezine goére caligir. Yani
programa yazilan koordinat degerleri Gzerinden kesicinin merkezi geger. Oysa
cakinin, pargay! kesis yonune gore takim yaricapl kadar saja veya sola
kaydiriimasi gerekir. Yazilan programda kesici ¢ap telafisi kullaniimazsa
islenen parga takim ¢api kadar buyuk ya da kaguk olur.

Bunun olmamasi igin koordinatlara takim yarigapini eklemek veya g¢ikarmak

gerekir. Bu da ¢ok karmasik ve zordur. Bunun yerine kesici ¢ap telafisi
kullanilarak bu igslem ¢ok basit bir sekilde halledilebilir.

Kesici ¢ap telafisinin hangi hallerde nasil tercih edilecegi ¢ok basittir.
Kesme yonune gore takimin arkasindan bakilir. Yani kesici bize gore

uzaklasirken kesilen kenarin sagindan ilerliyorsa SAG YAN telafisi, solundan
ilerliyorsa SOL YAN telafisi kullanilir.

G

e
S @
; te ¢
S —
= & >
S
Kesicigap SOL Yan SAG Yan
Telafisinin IPTALI Kesici Cap Telafisi Kesici Cap Telafisi
G40 G41 G42
KULLANILISI :
G41 — .
N...... > ) ST Yo D
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D karakterinin yanina 2 haneli bir sayl yazilir. Bu sayr Geometry Offset
sayfasinda o takimin yarigapinin yazih oldugu ofset satirini ifade eder.

KESIiCi BOY TELAFiSIi

CNC is merkezlerinde ayni program icinde birden fazla kesici takim
kullanilabilir. Ancak her takimin boyu birbirinden farklh oldugu icin mutlaka boy
telafisi kullaniimaldir. Bu sayede sanki her takimin boyu esit baglanmis gibi
program yapilir.

IS PARCASI

KULLANILISI :

N...... G 43 Z......... H
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H karakterinin yanina 2 haneli bir sayl yazilir. Bu sayi Geometry Offset
sayfasinda o takimin boy farkinin yazih oldugu ofset satirini ifade eder.

HAZIRLAYICI FONKSIYON KODLARININ KULLANILISI
(G KODLARI)

G 00 : HIZLI DOGRUSAL HAREKET

Hizli dogrusal hareket komutu gidilecek noktaya en kestirme yoldan hizli
hareketlerle yapilir. Bu komut kesme isleminin olmadigi zamanlarda bogsta
gegen surelerin azaltiimasi maksadiyla kullanilir.

7 X,Y = Gidilecek B noktasinin koordinat degerleri

G 01 : ISTENILEN ILERLEME HIZINDA DOGRUSAL HAREKET

istenilen ilerleme hizinda dogrusal hareket komutu gidilecek noktaya en
kestirme yoldan F ile tanimlanan ilerleme miktari hizinda dogrusal hareketlerle
yapilir. Bu komut kesme igleminin oldugu zamanlarda pargadan talas
kaldirmak maksadiyla kullanilir.

B
7 GO1 X....Y.....F....
A X,Y = Gidilecek B noktasinin koordinat degerleri

F = {lerleme miktari

G 02 : SAATIN DONUS YONUNDE DAIRESEL HAREKET

Dairesel hareketler gidilecek noktaya istenilen radls degeriyle ya da radus
merkezi tanimlanarak F hizinda hareketlerle yapilir.

1. Yontem : Dairesel hareketin yar1 ¢ap1 tanimlanarak
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XY

F

X,Y = Gidilecek B noktasinin koordinat degerleri

R
A \ R = Dairesel hareketin yarigapi

F = ilerleme miktari
2. Yontem : Dairesel hareketin merkezi tanimlanarak

= Gidilecek B noktasinin koordinat degerleri
= Dairesel hareketin baglangi¢ noktasina gore radus merkezinin X dogrultusundaki mesafesi
= Dairesel hareketin baglangi¢ noktasina gore radus merkezinin Y dogrultusundaki mesafesi

= {lerleme miktari

G 03 : SAATIN TERSI DONUS YONUNDE DAIRESEL HAREKET

Dairesel hareketler gidilecek noktaya istenilen radus degeriyle ya da radus
merkezi tanimlanarak F hizinda hareketlerle yapilir.

1. Yontem : Dairesel hareketin yar1 ¢cap1 tanimlanarak

Y = Gidilecek B noktasinin koordinat degerleri

B
R AL = Dairesel hareketin yarigapi
‘% F =llerleme miktari



2. Yontem : Dairesel hareketin merkezi tanimlanarak

= Gidilecek B noktasinin koordinat degerleri
= Dairesel hareketin baslangi¢ noktasina goére radis merkezinin X dogrultusundaki mesafesi
= Dairesel hareketin baslangi¢ noktasina goére radis merkezinin Y dogrultusundaki mesafesi

= ilerleme miktari

G 04 : BEKLEME

Bekleme komutu CNC tezgahi istedigimiz bir anda saniye cinsinden zaman
belirterek bekletir. Bekleme esnasinda sadece programin ¢alismasi ve eksen
hareketleri duraklar, diger fonksiyonlar caligir. Belirtlen zaman dolduktan
sonra program kaldigi yerden devam eder.

X = Saniye cinsinden zaman ( Bazi tezgahlarda X degeri P ile verilebilir. )
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BiR PROGRAMIN BASLANGIG VE BITi$
EMNIYET SATIRLARI

Her programci kendine gore bir yontem izleyebilir. Asagida belirtilen emniyet
satirlart bana gore uygun olan satirlardir. Ancak bir sablon gibi
algilanmamalidir.

01234 (ORNEK PROGRAM) ; 1234 no Iu program

N10 G17 G40 G80 ) X-Y duzlemi secimi, ¢ap telafisi iptali, gevrim iptali

N20 G91 G28 Z0 M05 X Z eksenini makine referans noktasina génderme ve is milini durdurma
N30 G28 X0 YO , X ve Y eksenlerini makine referans noktasina génderme

N40 T_ _ MO6 ; Kullanilacak takimi gagirma

N50 G90 G54 S ..... M03 X Mutlak programlamanin segimi, is pargasi referansi tanimlama, is milini déndirme
N60 GO0 X..... Y..... ; Talasa batma noktasina pozisyonlama

N70 G43 Z..... H_ . Takimi Z ekseninde is parcasina yaklastirirken boy ofsetini hesaba katma
13

13

13

13

13

13

13

13

N ..... G40 G80 GOO Z ..... M 1 5 ; Cap telafisi iptali, gevrim iptali, takimi havaya kaldirma, is milini sogutma sivisini durdurma
N..... M30 ; Program sonu
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Programin bagina ve sonuna bu satirlarin yazilmasinda fayda vardir. Aradaki
“ et isaretli yerlere parcanin igslenecek programi yazilmalidir.

Ornek Program  1:

100.0
< = >

4 ¥

VERILER:

TAKIM : 01 DEVIR : 1000 dev/dk. ILERLEME : 200 mm/dk. , 500 mm/dk.

%

01111 ( DIKDORTGEN ) ;
N10 G17 G40 G80;

N20 G91 G28 Z0 MO05;
N30 G28 X0 YO0;

N40 TO01 MOG6;

N50 G90 G54 S1000 MO3;
N60 GO0 X0 YO;

N70 G43 Z0 HOf1;

N80 GO01 Z-2. F200 M08;
N90 GO01 X+100. YO F500;
N100 GO1 X+100. Y+70;
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N110 GO1 X0 Y+70,;
N120 GO01 X0 YO;
N130 GO0 Z+100. M0S9;
N140 M30;

%

Ornek Program  2:

100.0 mm

i/ R16/%'_K

70.0 mm.

N oy

VERILER:

TAKIM : 01 DEVIR : 1000 dev/dk. ILERLEME : 200 mm/dk. , 500 mm/dk.
DERINLIK : 2 mm.

%

02341 ( DIKDORTGEN-2 ) ;
N10 G17 G40 G80;

N20 G91 G28 Z0 MO05;
N30 G28 X0 YO0;

N40 TO01 MOG6;

N50 G90 G54 S1000 MO3;
N60 GO0 X0 YO;

N70 G43 Z0 HOf1;

N80 GO01 Z-2. F200 M08;
N90 GO01 X+84 YO0 F500;
N100 GO03 X+100 Y+16 R16;
N110 GO1 X+100 Y+54;
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N120 GO3 X+84 Y+70 R16;
N130 GO1 X+16 Y+70;

N140 GO3 X0 Y+54 R16;

N150 GO1 X0 Y+16;

N160 GO03 X+16 YO R16;

N170 G40 G80 G00 Z+100 M15;
N180 M30;

Ornek Program  3:

220.0
200.0
P 140,
ke R15 f 0.0
\< 25‘|:| = .FI 1{]1{]
}
80.0 R
37.9 i 58.0
180.0 S

R? / 85.0
/ .

44.0
¥
k] e
£3.8 45,0 — ! *
be 20 wt— 4] [ —=f
155.0 ———3 i
e— B
VERILER:

TAKIM : 01 @20 mm. Parmak Freze Cakisi
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DEVIR : 800 dev/dk.

DERINLIK : 5 mm.

%

05522 ;

N10
N20
N30
N40
N50
N60
N70
N80
N90
N100
N110
N120
N130
N140
N150
N160
N170
N180
N190
N200
N210
N220
N230
N240
N250
N260

G17 G40 G80;

G91 G28 Z0 M05;

G28 X0 YO;

T01 MO6;

G90 G54 S800 MO03;

GO00 X+260. Y-230.;

G43 Z0 HO1;

GO00 Z-5;

G42 G00 X+210. D11;

G01 X+210. Y-180. F300 MO0S;
G01 X+220. Y-95;

GO01 X+220.Y-72;;

G03 X+185. Y-37. R35.;

GO01 X+110. Y-37;

G03 X+80. Y-25. 1-32.6 J-37.9;
GO01 X+35.Y-25.;

G02 X+20. Y-10. R15.;

G01 X+20. YO;

GO01 X0 YO;

GO01 X0 Y-80.;

G02 X+45. Y-180. I-53.8 J-84.3;
G01 X+150. Y-180.;

G02 X+190. Y-180. 1+20. J-22.;
G01 X+260. Y-180.;

G40 G80 GO0 Z+100. M15;
M30;

ILERLEME : 100 mm/dk. , 300 mm/dk.
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DELIK DELME CEVRIMLERI

Delik delme islemlerinde gevrimleri kullanmak ¢ok avantajlidir. Oncelikle delik
icinde matkabi unutup kirilmasini onler ve ¢ok sayida delik delinecegi zaman
fazla satir yazmaktan kurtarir.

En kullanish delik cevrimleri sunlardir :

G81 = Kademesiz delik delme g¢evrimi
G83 = Kademeli delik delme gevrimi
G84 = Kilavuz gcekme gevrimi

G 80 = Delik delme gevrimi IPTALI

G81 = KADEMESIizZ DELIK DELME GEVRIMI

Genellikle boyu uzun olmayan delik operasyonlari icin kullanilir. Matkap
toplam derinlige ulastiktan sonra emniyetli mesafeye geri déoner. Ayni sekilde
delinecek baska delikler varsa hicbir G komutu kullanmadan sadece delik
merkezi koordinatlari yazilir. ilk delik i¢in gegerli olan tiim sartlar diger delikler
icin de gecerli olur. Delinecek delikler bittikten sonra G80 komutu ile ¢evrim
iptal edilir.

Bir delikten diderine aecis Z sevivesi (G98)

=g
Emniyet mesafesi (R ) l
Toplam ,’%
delik
boyu
(7) /
-~ 24
4




G83 = KADEMELI DELiK DELME CEVRIiMi

Genellikle boyu uzun olan delik operasyonlari i¢in kullanilir. Matkap Q ile
tanimlanan kademe kadar deldiginde R emniyet mesafesine ¢ikarak biriken
talagi bosaltir. Bu sayede matkabin, oluklarina biriken talag yuzunden sikigip
Kirilmasi onlenmis olur. Toplam derinlige ulastiktan sonra emniyetli mesafeye
geri doner. Ayni sekilde delinecek baska delikler varsa hicbir G komutu
kullanmadan sadece delik merkezi koordinatlari yazilir. ilk delik igin gegerli
olan tum sartlar diger delikler icin de gecerli olur. Delinecek delikler bittikten
sonra G80 komutu ile ¢gevrim iptal edilir.

Bir delikten digerine gegis Z seviyesi (G98)

Emniyet mesafesi (R) l

Her Kademe
sonunda digari
¢ikan matkap
. tekrar son deldigi
mesafeye
yaklasik 0.5 mm.
Kadar yaklasir. Bu
mesafe tezgahin
parametrelerinden
ayarlanir.

Toplam
delik
boyu

(2)

LR

TR AT

L

N

25



G84 = KILAVUZ CEKME CEVRIiMi

Deliklere dis agmak icin kullanilir. Toplam derinlige ulastiktan sonra yani delik
sonunda is mili tersine donmeye baslar ve geriye emniyetli mesafeye geri
doéner. Emniyet mesafesine doénince is mili tekrar normal dénlislne geger.
Ayni sekilde kilavuz cekilecek baska delikler varsa higcbir G komutu
kullanmadan sadece delik merkezi koordinatlari yazilir. ilk delik icin gegerli
olan tum sartlar diger delikler igin de gecerli olur. Kilavuz c¢ekilecek delikler
bittikten sonra G80 komutu ile gevrim iptal edilir.

is mili ilk déniis
yonune doner

Toplam
delik is mili
boyu tersine
(2) doner
z ]
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DELIK CEVRIMLERINDE GERi DONUSLER

Bu komutlar delik delme ve kilavuz gekme cevrimlerinde islemin uygulandigi
ilk delikten sonra diger deliklere giderken kullanilan Z seviyesini ayarlar.

G 98
G 99

Delik gevrimlerinde baglangi¢ noktasina geri donus

Delik gevrimlerinde emniyet mesafesine geri donus

Bu komutlardan en kullanigl olani G98 dir. G98 ile ilk ¢cevrim yazilan satirdan
onceki Z degeri ne ise diger deliklere giderken bu Z seviyesini kullanir.
Genellikle bu seviye parga icin en uygun mesafedir. G99 ile kullanilan R
emniyet mesafesi pargaya 1-2 mm. Uzaklikta oldugundan diger delige
giderken bir engele veya faturaya c¢arpip matkabin veya kilavuzun kirilmasina
sebep olur. O yuzden G81, G83 ve G84 gevrim komutlari dnune G98 yazilarak
kullanilirsa uygun olur.

GEVRIMLERIN KULLANILISLARI ve PARAMETRELERI

a) KADEMESIZ DELIK DELME CEVRIMi ( G81 ):

N.... G98 G81 X..... Y... Z..... R..... F....

N = Satir numarasi

G98 = Diger deliklere giderken gevrimden onceki en son Z seviyesini kullanir.
G81 = Kademesiz delik delme ¢evrimi

X = ik deligin merkezinin X koordinat degeri (mm)

Y = ik deligin merkezinin Y koordinat degeri (mm)

Z = Toplam delinecek derinlik (mm)
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R = Emniyet mesafesi (mm)

F = llerleme miktari (mm/dk)

b) KADEMELIi DELIK DELME GEVRIMi ( G83 ):

N.... G98 G83 X..... Y... Z..... R..... Q... F....

N = Satir numarasi
G98 = Diger deliklere giderken cevrimden onceki en son Z seviyesini kullanir.
G83 = Kademeli delik delme gevrimi

= [k deligin merkezinin X koordinat degeri (mm)

= [k deligin merkezinin Y koordinat degeri (mm)

X
Y
4 = Toplam delinecek derinlik (mm)
R = Emniyet mesafesi (mm)

Q

= Kademe boyu (mm)

F = {lerleme miktari (mm/dk)

c) KILAVUZ GEKME GEVRIMi ( G84 ):

N.... G98 G84 X..... Y... Z..... R..... F....

N = Satir numarasi
G98 = Diger deliklere giderken ¢evrimden énceki en son Z seviyesini kullanir.

G84 = Kilavuz cekme c¢evrimi

X = ik deligin merkezinin X koordinat degeri (mm)
Y = ik deligin merkezinin Y koordinat degeri (mm)
Z = Toplam delinecek derinlik (mm)
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R = Emniyet mesafesi (mm)
F = llerleme miktari (mm/dk) (Kilavuzun dénus devri ile adiminin garpimi)
ONEMLI NOT : Kilavuz kendi ekseni etrafinda bir tur déndiigiinde adim kadar ilerler.

Bu yuzden kilavuz gcekme ¢evriminde kullanilacak F degeri mutlaka kilavuzun donusg
devri ile adim ¢arpimi kadar olmalidir. Aksi halde kilavuz kirilir,

CNC
KONTROL
UNITESI
Ve

FONKSIYONLARI
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CNC KONTROL SiSTEMI

CNC tezgahlarin galismasini ve hareket kontrollerini saglayan boélimu yani
tezgahin bilgisayaridir. CNC tezgahlarda kullanilan bir cok marka ve 6zellikte
kontrol sistemi bulunmaktadir. En ¢ok rastlanabilen kontrol sistemlerine 6rnek
olarak FANUC, SIEMENS, MITSUBISHI, HEIDENHAIN, YASNAC, CTEK ve
MAZATROL’u verebiliriz.

Bunlar icerisinde FANUC kontrol Unitesi mevcut tezgahlar igerisinde en ¢ok
kullanilan kontrol Unitelerindendir. Kalitesinin yani sira kullanim kolayligi ile her
gecen gun daha fazla tercih edilmektedir. Ben de kitabimda piyasada bu kadar
¢cok yaygin olan FANUC kontrol Unitesinin 6zelliklerinden bahsedecegim.

CNC kontrol sistemlerini 2 ana bolumde inceleyebiliriz. Bunlar :

a) BILGISAYAR PANELI : Program yazmak ve diizeltmeler yapmak gibi
bilgi giriglerinin yapilabildigi boliumdur.

b) OPERASYON PANELI : Genellikle tezgahin mekanik hareketlerinin
yapilabildigi bolumdur. (Eksen hareketleri, sogutma suyu kontroll, is mili
doéndirme ve durdurma gibi)

Bu boélumlerden operasyon panelindeki tim fonksiyonlar hemen hemen her
CNC tezgahta aynidir. Yani tezgahin marka, model ve cinsine gbre pek
degismez. Fakat bilgisayar panelindeki fonksiyonlar kontrol sisteminin marka
ve modeline gore degisiklik gdsterir. Kitabimda bilgisayar paneli olarak FANUC
anlatiimistir.
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BILGISAYAR PANELI
RESET : Hafiza tazeleme ve islem iptal tusu.

Bu tusa basildiginda galismakta olan her hangi bir fonksiyon iptal olur. Veya
bilgisayarin hafizasini tazeler. Ornegin tezgahin kizak yagi bittiginde tezgah
uyari alarmi verir. Eksik yag tamamlandigi halde uyari gitmez veya tezgah
calismaz. RESET tusuna basilir, hafiza tazelenir, yag oldugu anlasilir, uyari
kalkar ve tezgah caligir.

CURSOR : imleg hareket tuslari.

Ekrandaki bir karakter genisligindeki yanip sénen kiiciik cizgi IMLEC tir. imlec
sayesinde ekranin neresinde oldugumuzu anlariz. CURSOR tuslari imlegi birer
karakter saga, sola ve asagi, yukari hareket ettirir.

PAGE : Ekrandaki bilgileri sayfa sayfa hareket tuslari.

Ekranda goruntilenen bilgiler fazla oldugunda bu bilgileri sayfa sayfa ileri ve
geri hareket ettirir.

POS (Position) : Durum gosterme ekrani.

Bu tus bilgilendirme ekranini agar. O anki eksen hareketlerini, hangi takimin
cahistigini, devir ve ilerlemeyi, ¢alisan program numarasini ve buna benzer
bilgileri kullaniclya gosterir.

PRGRM (Program) : Program ekrani.

Bu tus program goruntlleme ekranini agar. Program yazarken ya da mevcut
bir programda degisiklik yaparken kullantlir.

MENU / OFFSET : Ofset sayfasi ekrani.

Bu tus ofset sayfasi ekranini acar. Bu sayfada kesici takimlar ve is parcasi
tanimlanir.

DGNOS PARAM (Diagnos Param) : Parametre ekrani.

Bu tus parametre ekranini acar. CNC tezgahlarin galisan tum fonksiyonlari
parametreler ile ayarlanir. O ylzden tezgahin parametre yapisini bilmeyenler
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bu bolume kesinlikle mudahale etmemelidir. Zaten parametre bolumu
tezgahlarda sifre ile korunmustur. Ancak sifreyi bilenler bu bélimde degisiklik
yapabilir.

OPR ALARM (Operation Alarm) : Alarm ve uyari ekrani.

Bu tus alarm ve uyarilari gosteren ekrani agar. CNC tezgahlar, ¢alismasina
engel bir durum olustugunda bunu bir alarm olarak kullaniciya bildirir. Uyarilar
genellikle bir alarm kodu ve kisa agiklamasi seklinde olugur. CNC tezgahla
birlikte verilen kitaplarinda alarmin daha genis agiklamasi ve nasil giderilecegi
belirtiimistir. Kitaba bakilarak olumsuzlugun giderilmesine cahgilir.

AUX GRAPH (Auxiliary Graphic) : Similasyon ekrani.

Bu tus similasyon ekranini acar. Simulasyon yapilan programin
calistirilmadan Once On izlemesini yapmak ve programi kontrol etmektir.
FANUC kontrol sistemlerinde bu fazla ise yaramaz. CunkU takim yolu
simulasyonudur. Yani programdaki hareketler c¢izgisel olarak ekranda
gosterilir. F hizindaki kesme ilerlemeleri surekli gizgi ile, hizli ilerlemeler ise
kesik ¢izgi ile gosterilir. Program biraz uzunsa simulasyondaki gizgiler birbirine
karisir ve bir sey anlasiimaz.

ALTER : Program iginde altinda imle¢ bulunan degeri, ekranin altindaki komut
satirina yazilan yeni degerle degistirir.

INSRT (Insert) : Ekranin altindaki komut satirina yazilan bilgiyi onaylar ve
programin igine atar.

DELET (Delete) : Program iginde altinda imle¢ bulunan degeri siler.
EOB (End Of Block) : Satir sonunu ifade eden noktali virgll isaretini yazar.

CAN (Cancel) : Ekranin altindaki Komut satirina yazilan degeri geriye dogru
karakter karakter siler.

INPUT : Manuel bilgi girisini onaylar. Bazen CNC tezgahina programsal olmayan
islemler ve komutlar verilir. Bu komut ve bilgileri onaylar.

OUTPT START (Output Start) : Manuel bilgi gikisini onaylar. INPUT ile girilen
bilgiler bir hareket ve eyleme doénisecekse bu islemi gerceklestirir. Ornegin is milini
cahstirmak icin devir ile birlikte MO3 komutu yazilir. Bu komut INPUT tusuna
basilarak onaylanir. Fakat is milinin donmesi icin OUTPT START tusuna basmak
gerekir.
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OPERASYON PANELI
EMERGENCY STOP : Acil durdurma butonu.

Bu butona basildiginda galismakta olan tum fonksiyonlar durur. Herhangi bir
tehlike aninda basiimasi gerekir. Bu yuzden kontrol uUnitesi Uzerinde
operatorun rahatlikla ulasabilecegi bir yerde bulunur. Bu butona basildiginda
basili kalir. Buton saga dogru hafifce dondurilerek agilir.

POWER ON : Kontrol Unitesini agar.

POWER OFF : Kontrol Unitesini kapatir.

CYCLE START : Otomatik ¢alismayi baslatir. Yani yapilan programi ¢alistirir.
FEED HOLD : Otomatik calisma esnasinda eksen hareketlerini durdurur.

Bu oldukca ise yarayan bir tustur. Tezgah ozellikle kalip islerinde uzun sure
calisir. Calisan kesici takim bu uzun sure iginde korelebilir. Bu tus sayesinde
korelen takim degistirilebilir. Bu tusa basildiginda eksen hareketleri durur fakat
program beklemede kalir. Manuel olarak ig mili durdurulur ve takim yada uglar
degistirilir ve is mili tekrar ¢alistirilir. CYCLE START tusuna tekrar basildiginda
program kaldigi yerden galismasina devam eder.

SINGLE BLOCK : Programin satir satir calismasini saglar.

Bu oOzellik yazilan programi kontrolli bir sekilde calistirmayi saglar. Calisan
her satir islevini tamamlayinca tezgah kendiliginden FEED HOLD konumuna
doner. Bir sonraki satir kontrol edilir, bir aksilik yoksa diger satirin caligmasi
icin tekrar CYCLE START tusuna basilir. Bu islem SINGLE BLOCK
konumunda calisirken her satir igin tekrarlanir.

OPTIONAL STOP : istege bagli gecici durdurma. (M01)

Bu tus basili ise programa yazilan MO1 komutu islev kazanir. Basili degilse
program icinde M01 yazil oldugu halde bu komut calismaz.

DRY RUN : Butun ilerlemeleri Feed Rate hizina dugurur.

Bu 6zellik de, yazilan programi kontrollU bir sekilde ¢alistirmayi saglar. Bu tusa
basilmigsa programa yazilan tim ilerlemeler, hem F hizindakiler hem de hizli
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ilerlemeler devre digi kalir. Kesici takimin ilerlemesi FEED RATE anahtari
sayesinde mm/dk. Olarak kontrol edilir.

BLOCK DELETE (Block Skip) : Oniine / isareti yazilan satirlari ¢aligtirmaz.
Bu ¢ok kullanigh bir ozelliktir. Programdaki bazi satirlar zaman zaman
kullanilmayacaksa N satir numarasi 6ntne / isareti konulur ve bu tusa
basildiginda bu satirlar programda yazil oldugu halde galismaz. Bu fonksiyon
ozellikle delik delme operasyonlarinda igimizi ¢gok kolaylastirir.

COOLANT ON : Sogutma sivisini manuel olarak acar.

COOLANT OFF : Sogutma sivisini manuel olarak kapatir.

COOLANT AUTO : Sogutma sivisinin kontrolinl programa yukler.

MACHINE LOCK : Tezgahin tim eksenlerini kilitler.

Bu o6zellik similasyon yaparken isimize yarar. Cunki FANUC sistemlerde
simulasyon yapmak igin programin ¢alistirimasi gerekir. Bunun igin bu tus ile
tim eksenler kilitlenir ve CYCLE START ile program cahlstiriir. Ekranda
program caligirken takim hareketleri gosterilir fakat eksenler hareket etmez.

Z AXIS LOCK : Sadece Z eksenini Kkilitler.

Bu Ozellik sayesinde sadece Z eksen hareketlerini devre digi birakiriz.
Programdaki X ve Y eksenlerinin hareketleri calisir.

SPINDLE CW : is milini saatin dénlis yéniinde calistirir.

SPINDLE CCW : is milini saatin déniis yéniiniin tersine calistirir.

SPINDLE STOP : is milini durdurur.

JOG FEED RATE : Manuel yavas eksen hareketlerinin hiz kontrol anahtari.
RAPID RATE : Manuel hizli eksen hareketlerinin hiz kontrol anahtari.
SPINDLE RATE : is mili devrini kontrol etme anahtari.

MAGAZIN CW : Takim magazinini saat yoninde manuel olarak déndurtr.

MAGAZIN CCW : Takim magazinini saatin tersi yoninde manuel olarak
dondurdr.
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AIR BLOW : Havayl manuel olarak agar ve kapatir.

PROGRAM PROTECT : Program yazma kilidi.

“ON” konumunda iken tezgaha bilgi girilemez. Yani program yazilamaz veya
degisiklik yapillamaz. Bu sayede yetkisiz Kkisilerin tezgahi kullanmasi
engellenmis olur.

RPM : O andaki is mili donus devrini gosterir.
LOAD : O andaki is miline gelen zorlanmalari gosterir.

Bu goOsterge sayesinde takimin rahat kesme vyapip yapamadigini
gozlemleyebiliriz. Load gostergesi yesil renkli yada 100’e kadar olan bodlgede
ise ¢akinin kesisi rahat, sari bolgede ya da 150’ye kadar olan bolgede ise g¢aki
zorlanmaya baglamig demektir ve dikkatli olunmasi gerekir. Bu gosterge
kirmizi bolgede ya da 150’nin Uzerinde ise artik ¢caki kesemiyor ve her an
kirilabilir demektir.

MODE SELECTOR : Tezgahin ¢alisma konumunu belirler. Bu konumlar :

a) EDIT : Yeni bir program yazma veya mevcut bir programda degisiklik
yapma konumu.

b) AUTO, MEM : Otomatik calisma konumu. Bu konumda yazilmis program
cahstirihr,

c) TAPE : Kisisel bilgisayar ile haberlesme konumu. Bu konumda RS-232
denilen kablo baglantisi ile CNC tezgahi PC ‘ ye baglanir. Boylece CNC
den bilgisayara veya bilgisayardan CNC ye program veya bilgi transferi
saglanir. Ya da on-line olarak uzun programlar ¢aligtirilabilir.

d) MDI (Manuel Data Input) : Bazi veri veya komutlarin manuel olarak
girilebilecegi konum. Bu konumda girilen bilgiler hafizada kayith kalmaz.

e) HANDLE : El carki ile eksenleri hareket ettirme konumu. Bu konumda
herhangi bir eksen 0.001, 0.01 veya 0.1mm. hassasiyette hareket
ettirilebilir.

f) JOG : Eksenleri X,Y,Z butonlarina basarak kesme hizinda hareket ettirme
konumu.

g) RAPID : Eksenleri X,Y,Z butonlarina basarak hizli hareketlerle hareket
ettirme konumu.

h) ZRN, ZERO RETURN, HOME : Eksenleri manuel olarak makine referans
noktasina gonderme konumu.
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