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ACIKLAMALAR

ALAN Mobilya ve ic Mekan Tasarim
DAL / MESLEK Mobilya ve i¢ Mekan Ressamhig
MODULUN ADI Bilgisayar Destekli Mobilya Uretim Program
Mobilya ve i¢ mekan tasarimi alaninda mobilya ve i¢ mekan
ressamlig1 dalinda, bilgisayar destekli tiretim programlarinin
MODULUN TANIMI kullanim1 ve simiilasyonlarinin yapilmasi islemi sirasinda
izlenecek tekniklerin uygulamayla anlatildig1 6grenme
materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Bilgisayar destekli mobilya iiretimi programlamak
Genel Amag
Gerekli ortam sagladiginda bu modiille ile bilgisayarda
CAD/CAM programlarini kullanabilesiniz.
- Amaclar
IO DI A Vo 1. Bilgisayar destekli mobilya iiretim programina hazirlik
yapabileceksiniz.
2. Bilgisayar destekli mobilya iiretim programlama
komutlarimi kullanarak islem yapabileceksiniz.
EGITIM Ortam: Uygun ¢alisma ortam ve bilgisayar laboratuvar
OGRETIM ortamt
ORTAMLARI Donanim: CNC makineler ve programlart donanimlari, CNC

VE DONANIMLARI

makinesi ve donanimlari

(")LgMEVE
DEGERLENDIRME

Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan secmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve

becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Mobilya ve i¢ mekan tasarim alaninda yapilan c¢alismalar ile mekanlarin
kullanighiligini, estetik degeriyle de yasadigimiz ve calistigimiz mekanlarin sicak, sevimli ve
renkli bir ortam haline gelmesi amacglanmaktadir. Bu alan sanati ve teknigi birlestirerek
uriini ortaya c¢ikarir. Alanda yapilan ¢alismalarda ahsap ve ahsap iiriinleriyle birlikte boya,
vernik, renk, cam, plastik, ¢elik ve metal gibi gerecler de kullanilmaktadir.

Bilgisayar teknolojisi ile seri iiretimin entegrasyonu modern makinelerin iiretimine yol
acmistir. Mobilya ve i¢ mekadn tasarim alaninda kullanilan genel islem makinelerinde
calisacak kalifiyeli personel bulmak, iiretilen tiim irlinlerde aym1 kalite ve hassasiyetin
saglanmasi ve bunun siirekli kilinmasi yiiksek maliyetlere neden olmaktadir. Teknolojinin
gelisimi ve gelistirilen makinelerle daha az kalifiyeli elemana ihtiyag vardir. Uretimdeki tiim
tirtinlerde ayni kalite ve 6l¢ii hassasiyetinde iretimini saglanan ve bilgisayar teknolojisi ile
kontrol edilen CNC makineleri mobilya sektoriimiizde uzun yillardir yerini almis , giin
gectikge alanlari ve sayilar1 artmaktadir.

Mobilya ve i¢ mekan tasarim alaninin mobilya iskeleti ve dosemesi dalinda egitim
alan Ogrencilerimiz giiniimiiz piyasasinda ¢alisacaklar1 is yerlerinin ¢ogunda CNC
makinelerle ¢alismaktadir.

Bu modiilde bilgisayar destekli tiretimde kullanilan CAM programinin kullanmasini
ogreneceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Bilgisayar destekli mobilya iiretim programina hazirlik yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Mobilya endiistrisinde kullanilan CNC makineleri internetten inceleyiniz.

> Mobilya endiistrisinde hangi {iretim alanlarinda CNC makinelerin kullanildigini
arastiriniz.

> Mobilya  endiistrisinde  kullanllan CNC  makineleri {ireten  veya
distribiitorliiglinii yapan firmalarin internet sitelerinden makinelerin ¢alisma

videolarini inleyiniz.

1. CNC TEZGAHLARI VE PROGRAMLARI

Guniimiizde tarim ve insan is giicli gereksinimini azaltmak ve seri imalata yani
fabrikasyona gecebilmek igin makineler ve bu makineler i¢in takim tezgahlari tasarlanmistir.
Diger makine sanayi ve otomotiv sanayinden sonra tarim makinalari imalatinda da
kullanilmaya gereksinim duyulmustur. Bu tasarimcilarin amaci basta da degindigimiz gibi
insan giiclinii daha hizli, giivenilir ve verimli aletlerle degistirmek olmustur. Uzun yillar bu
tezgahlarda kokli bir degisiklik olmamigtir. Ama siirekli bir gelisme kaydedilmistir.
Cagimizin bilgisayar teknolojisi , metal kesme islerinde bir ¢igir agmustir. Bu olay genellikle
"Bilgisayar Destekli Niimerik Kontrol" olarak isimlendirilir. Kisa adlandirilmasi ise CNC'
dir. Bu tir takim tezgahlar1 diger sanayi kollarindan sonra da tarim makinalari sanayine
sigcramig ve ireticileri bu tezgahlara yatirnma sevk etmistir. Bu sayede tarim makinalar
sanayi Avrupa standartlarina yaklagsma egilimi gostermis ve imalatta seri, hatasiz lretime
baslanmistir. Bu c¢alismamizda CNC 'nin tanitilmasi, tezgah cesitleri ve programlama
tekniklerine deginilecektir.

CNC, bilgisayarl niimerik kontrolda (Computer Numerical Control ) temel diisiince
takim tezgahlarinin sayi, harf vb. sembollerden meydana gelen , belirli bir mantiga gore
kodlanmis komutlar yardimiyla isletilmesi ve tezgah kontrol iinitesinin (MCU) parca
programini agiklayan sistemdir.



Resim 1.1: Mobilya alaninda kullanilan CNC makine goriiniimii

Bilgisayarli niimerik Kkontrolde tezgadh kontrol {initesinin kompiitiirize edilmesi
sonucu programlarin muhafaza edilebilmelerinin yaninda parca {iretiminin her asamasinda
programi durdurma, programda gerekli olabilecek degisiklikleri yapabilme, programa
kalmman yerden tekrar devam edebilmede ve programi son sekliyle hafizada saklama
miimkiindiir. Bu nedenle programin kontrol iinitesine bir kez yiiklenmesi yeterlidir.
Programlarin tezgaha transferleri delikli kagit seritler (Punched Tapes) , manyetik bantlar
(Magnetic Tapes) vb. veri tasiyicilar araciligryla gergeklestirilir.

1.1. CNC Tezgahlan

1.1.1. Tamtilmasi ve Yapisi

NC tezgahlar, lizerine 6zel bir standarda gore delikler delinmis bantlar ile "otomatik"
olarak isleme yaparlar. CNC makineler, iizerine monteli bir bilgisayar araciligi ile
programlanarak otomatik olarak isleme yapan makinelerdir.

Biitiin NC takim tezgahlarinin kendilerine 6zgii kapasite, operasyon yetenekleri ve bir
takim karakteristik Ozellikleri vardir. Bu nedenle tezgdhin sahip olmadigi higbir islem
0zelligi o tezgdha yaptirilamaz.

NC takim tezgahlarinda hafiza bulunmadigindan bu tiir tezgahlarda blok veri sirasi ile
okunur ve isleme konulur. Bir ig parcasinin imalati esnasinda tezgdhin kontrol initesi
(Machine Control Unit) bir bloktaki biitlin verileri okur ve tezgdhta gereken islem
operasyonlarimi yerine getirir. Operasyonlar tamamlandiktan sonra bir sonraki bloka gegirilir.
Bu islem sirasiyla program sonuna kadar devam eder.

CNC takim tezgahlarinda eksen olarak adlandirilan iki veya daha fazla hareket
dogrultusu vardir. Eksenler hareket ettigi dogrultu boyunca hassas bir sekilde otomatik
olarak pozisyonlandirilir. CNC tezgahlarda NC tezgahlardan farkli olarak program
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durdurulabilir, degistirilebilir, degistirilmis olan program son sekliyle hem isletilir hem de
hafizaya alinir. Sistemde takim parcalari, boyutlar1 vs. operator tarafindan CNC takim
tezgdhina tanmimlandirilabilir ve tiim bu parametrelerin kontrol (initesine bir kere
tamimlanmas1 yeterlidir. CNC tezgéh kontrol {initesi bir gii¢c kaynagi ile beslenir ve herhangi
bir enerji kesintisinde program saklanir. Ayrica CNC takim tezgahlarinda parca islenmesi
sirasinda operator miidahalesi yoktur ve bdylece hem operator hatalarit minimize edilir hem
de maksimum is giivenligi saglanir. Ayrica CNC takim tezgahlarinda is pargasi hassas ve
devamli aym Ol¢lide ¢ikar yani CNC takim tezgahlarinin tekrarlama ve pozisyonlama
hassasiyeti ¢ok yiiksektir.

CNC takim tezgahlarimin avantajlar1 yiiksek verimlilik ve parga kalitesi, kolay kalite
kontrol, ek aparat ihtiya¢ ve stokunun az olmasi ve tek baglamada birden fazla islem
yapilabilmesidir. CNC takim tezgahlarinda islem siireleri sabit oldugundan iiretim plan, takip
ve denetimi kolaydir. Onceden zaman ve maliyet tespit imkan1 CNC takim tezgahlarina
calisma ve dizayn esnekligi saglar.

1.1.2. Cesitleri ve Uygulama Alanlari

CNC takim tezgahlari; mobilya, ucak ve helikopter sanayi, otomotiv basta olmak
tizere ¢ok ¢esitli makina sanayi kollarinda kullanilmaktadir.

> CNC Tezgah Cesitleri:

CNC Isleme Merkezi

CNC Freze

CNC Ahsap Isleme Makinesi

Punch Tezgahi

Abkant

CNC Plazma tezgahi. Daha ¢ok gemi insaat sektoriinde kullanilir. Yatay
durumda ki metal levhalari ( 200 mm - 3 mm) kesmek i¢in kullanilir.

CNC makineleri kullanmak (programlamak) i¢in G (hazirlik) kodlari, M (yardimci)
kodlar1 kullanilir. CNC makinelerin programlanmasinda iki ¢esit standart so6z konusu
olmaktadir.

1-ISO (Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu) standardi
2-DIN (Alman Normlar1 Enstitiisii) standardi

Makine iireten firmalar bu standartlar ¢ercevesinde bu kod sistemlerini daha da
gelistirmis ve daha ¢esitli hale getirmislerdir.

Giliniimiizde CNC makinelerin daha verimli, daha hizl1 ve hatasiz programlanabilmesi
icin CAD (bilgisayar destekli dizayn) ve CAM (bilgisayar destekli iiretim) programlari
kullanilmaktadir. Bilgisayarlarda olusturulan tasarimlarda yine bilgisayarlarla CNC
makinalar i¢in isleme asamalarina karar verilip bunlar simiilasyonla kontrol edilir ve isleme
icin G kodlar1 olusturulur.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Punch_Tezgah%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Abkant

CAD, CAM, CNC: En basit ifadeyle, mekanik isleme gerektiren bir ¢aligmay1 (delme,

kazima, boyama vs.), bilgisayardan gelen komutlara gore otomatik olarak yapan makinelere
CAD CAM CNC makineleri denir.

CAD, CAM ve CNC ile 6rnegin dikdortgen seklindeki bir tahta pargasini evdeki el
aletlerini kullanarak daire sekline getirmek istersek, tahta iizerine pergelle istedigimiz ¢apta
daire gizer, ardindan testere ile daire diginda kalan fazlaliklan keseriz. Giizel bir daire olmasi
icin dairenin gevresi tizerinde bu kez torpii ve zimpara ile daha titiz ¢alisir ve nihayetinde
tahtadan dairemizi yapmis oluruz. Eger dekupaj testereniz varsa bu isi ¢ok daha cabuk
yapabilirsiniz. Ancak tam daire olmasi i¢in yine torpii ve zimpara ile temiz g¢aligma
gerekecektir.

1.2. CNC Tezgahlarinda Kullamilan Programlar
1.2.1. Cnc Tezgahlarinda Kullanilan Programlarin Tanitilmasi

1.2.1.1. Hareket Kontrolii

Herhangi bir CNC takim tezgahinin en temel fonksiyonu otomatik, hassas ve tam bir
hareket kontrolii saglayabilmesidir. Tiim CNC takim tezgahlarinda, iki veya daha fazla
hareket dogrultusu vardir ve bunlar eksen olarak adlandirilir. Bu eksenler hareket ettigi
dogrultu boyunca otomatik olarak hassas bir sekilde pozisyonlandirilir.

CNC tezgahlarda kullanilan en yaygin eksen tipleri lineer (belirli bir dogru boyunca
tahrik edilen) ve doner (dairesel bir yay boyunca tahrik edilen) eksenler seklindedir.

Konvansiyonel takim tezgahinda bir mekanizmayi elle dondiirmek suretiyle kizak
eksenlerine hareket vermek yerine, CNC tezgahlarda hareket, eksenlere bagli olan bir
dondiirme islemiyle elde edilmektedir. Sekil 1'de konvansiyonel bir takim tezgahinda tabla
hareketinin nasil yerine getirildigi, Sekil 2'de ise; ayni hareketin CNC takim tezgahinda nasil
yerine getirildigi gosterilmektedir.



Is Mili

Kizak Hareket

| Y Gnii

Giisterge

B

Bilyah Vida

El Carks

Sekil 1.1. Konvansiyonel takim tezgahinda tabla hareketi

is mili

Siiriicii Motor

e

|II
ﬁ Sdridel Mator Sinyall ‘Gen Beslema

Komtrol Unitesi

Feegback Signal

Sekil 1.2: CNC makinelerin ¢alisma prensibi

Konvansiyonel bir makine kizagi, el ¢arkin1 dondiiren operatr tarafindan hareket
ettirilir. Kizagin hassas pozisyonlandirilmasi operatdriin tur sayisim1 saymasi ile elde edilen

degere gostergede gosterilen skalanin eklenmesi ile yerine getirilir.

Kontrol sisteminde icra edilen CNC komutu, siiriici motora hassas olarak ka¢ artim
yapilacagini belirtir. Siirlici motorun doénmesi sonucta bilyeli viday1r dondiiriir, bilyeli
vidanin donmesi ile lineer eksen tahrik hareket ettirilir. Bilyeli vidanin diger ucunda bulunan
bir geri besleme cihazi kontrol sistemine komut olarak verilen artim sayisina ulasilip

ulagilmadigini bildirir.



1.2.1.2. Eksen Hareketlerinin Kontrolii

CNC kullanicisina programda verilen lineer hareket miktarim1 hesaplayip siiriicii
motorlara ka¢ tur daha donmesi gerektigini hesaplamasim belirtmek gercekci olmayacaktir.
Bunun yerine, tim CNC kontrol sistemleri koordinat sistemlerinin bazi yapilarim kullanmak
suretiyle esken hareketlerinin ¢ok daha basit ve lojiksel bir yapida komut olarak verilmesine
imkan tanir. CNC takim tezgahlarinda kullanilan iki popiiler koordinat sistemi; Kartezyen
koordinat sistemi ile polar koordinat sistemidir. Bununla birlikte en yaygin olarak kullanilan
koordinat sistemi Kartezyen koordinat sistemidir ve bu kisimda aksi belirtilmedigi siirece
Kartezyen koordinat sistemi kullanilacaktir.

Takim tezgahinin her bir lineer ekseni bir grafikteki temel bir ¢izgi gibi diisiiniilebilir.
Grafigin temel ¢izgileri gibi, eksenler artim miktarlarina boliintir. CNC takim tezgahina ait
Kartezyen koordinat sistemdeki her bir lineer eksen en kiigiik 6l¢iim degerleri cinsinden
artimlara boliiniir. Metrik sistemde en kii¢iik artim birimi 0.001 mm dir. (Doner eksen i¢in en
kii¢iik artim birimi 0.001 derecedir).

Grafikte oldugu gibi, CNC takim tezgah1 koordinat sistemindeki her bir eksenin de bir
yerde baslangi¢ noktasi olmalidir. Yatay ve dikey temel ¢izgilerin ¢akistigi yer (her iki temel
cizginin de baslangic noktasi) grafigin orijin (temel) noktas1 olarak adlandirilir. Bu orijin
noktast CNC'lerde yaygin olarak program sifir noktasi (ayni zamanda is pargasi sifir noktas,
is parcasi sifir1 veya program orijini olarak da adlandirilir) olarak adlandirilir.

Eksen hareketlerinin CNC takim tezgahinda yaygin olarak nasil belirtilebilecegini
gostermektedir. Bu 6rnekte kullandigimiz iki eksen X ve Y olarak adlandirilmaktadir. CNC
takim tezgdhinda eksen isimlerinin degisebilecegi diisiiniilmelidir (eksenleri adlandirmada
kullanilan yaygin isimler arasinda X, Y, Z, A, B, C, U, V ve W gosterilebilir); bu 6rnek
sadece eksen hareketlerinin nasil kumanda edildigini gdstermek amaciyla verilmektedir.

Sekilde 3 te goriildiigii gibi, is parcasinin sol alt kdsesi her bir eksenin sifir noktasina
uygun diisecek sekilde almmuistir; yani i parcasinin sol alt kdsesi program sifir noktasi
olarak alinmaktadir. Programi yazmadan evvel, programeci ilk olarak program sifir noktasinin
parca lizerinde neresi kabul edilecegini belirler. Tipik olarak program sifir noktasi tiim
Olciilerin basladigi nokta olarak segilir.

Bu teknik ile programci program sifir noktasinin sag tarafindaki 10mm'lik pozisyona
takimi gondermek istedigi takdirde programda X10.0 kodunu kullanir. Eger programci
takim1 program sifir noktasindan 10 mm yukarida bulunan bir pozisyona gondermek ister ise
programa Y10.0 seklinde komut vermesi gerekir. Kontrol sistemi, komut olarak verilen
pozisyona ulagmasi i¢in eksene hareket veren servomotorun ve buna akuple edilmis olan
bilyeli vidanin ka¢ artim dondiirilmesi gerektigini otomatik olarak hesaplar. Bu sayede
programciya eksen hareketlerinin ¢ok daha basit bir yapida verdirilmesi gibi bir yarar saglar.
Sekil 3'te verilen 6rnekte takimin program sifir noktasindan 1 ile belirtilen pozisyona gitmesi
icin X10.0 Y10.0 seklinde bir komutun verilmesi gereklidir.
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Sekil 1.3: CNC makinelerin koordinat sistemi

Bu kisma kadarki 6rneklerde, tiim noktalar program sifir noktasinin ya saginda veya
yukarisinda kalacak sekilde verilmistir. Program sifir noktasinin sagi ve yukarist ile
olusturulan bu alan kuadrant olarak (bizim 6rnegimizde Inci kuadrant) adlandirilir. CNC
tezgahlarda programlama esnasinda eksene hareket verdirmek igin gerekli olan bitis noktast
koordinatlarinin diger kuadrantlarda verilmesi pek yaygin degildir. Bununla birlikte boyle bir
durum ile karsilasildigi durumda en azindan eksen koordinatlarindan bir tanesinin eksi
isaretli olarak verilmesi gerekmektedir.

Asagidaki sekilde dort adet kuadrant ve bunlara uygun diisen eksen koordinat
degerlerinin isaretleri gosterilmektedir.

+Y
A

Kuadrant 2 Kuadrant 1
X+Y +X +Y
- X -t - Y
Enadrant 4
Kuadrant 3
-X -Y
-X-Y

\j
-Y

Sekil 1.4. Programlamada kullanilan kuadrant bélgeleri



> Absolute (Mutlak) Ve Incremental (Artimsal) Hareket

Bu kisma kadar bahsedilen tiim koordinat degerleri mutlak programlama modu kabul
edilmek suretiyle verilmistir. Mutlak programlama modunda, eksen hareketleri i¢in gerekli
olan koordinatlarm bitis noktalar1 program sifir noktasi baz alinmak suretiyle belirtilir.
Programlamaya yeni baslayanlar i¢in, hareket komutlarinin verilmesi esnasinda, bitis noktasi
koordinatlarmin bu mod ile verilmesi en kolay ve pratik olan bir yoldur. Bununla birlikte
eksen hareketleri igin gerekli olan bitis noktasi koordinatlarinin belirtilmesinde bir bagka yol
(artimsal) da kullanilmaktadir.

Artimsal modda, hareket i¢in gerekli olan bitis noktalar1 takimin mevcut konumunun
referans alinmasi suretiyle belirtilir. Burada program sifir noktasi baz olarak alinmamaktadir.
Bunun yerine takimin bulundugu konum referans alinmaktadir. Hareket komutlarinin
verilmesinde programci daima "takimi daha ne kadar hareket ettirmeliyim?" sorusunu
kendisine soruyor olacaktir. Bazi durumlarda artimsal mod ¢ok faydali olsa da, genel olarak
bu metot ile program yazmak oldukg¢a zor bir yoldur. Hareket komutlarini1 verirken dikkatli
olunmas1 gerekmektedir. Genel olarak programlamaya yeni baslayanlar, artimsal modda
program yapma egilimindedirler. Mutlak programlama modunda c¢alisma durumunda
programci daima "takim hangi pozisyona hareket ettirilecek?" sorusunu kendisine sorar. Bu
pozisyon degeri program sifir noktasina gore elde edilen pozisyon degeridir.

Mutlak modda program yazma esnasinda verilecek hareket komutu igin pozisyon
belirleme olaymin ¢ok kolay olmasinin yaninda, bu modda ¢alismanin bir bagka yarar1 da
hareket komutlarinin verilmesi esnasinda hata yapma olaymnin en aza indirilmesidir.
Programlama esnasinda bir hareket komutunda hata yapilmis ise, sadece bu kisimdaki komut
diizeltilir; diger kisimlarda diizeltme yapilmasina gerek yoktur. Diger taraftan artimsal
modda benzeri bir hata yapildiginda ise, ayni hata hatanin yapildigi noktadan sonraki diger
tiim kodlara yansiyacak ve bu da isi oldukcga zorlastiracaktir.

> Program Sifir Noktasinin Atanmasi

CNC kontrol sisteminde program sifir noktasinin bir sekilde belirtilmesi
gerekmektedir. Bu sifir noktasinin belirtilme yontemi makineden makineye ve kontrolden
kontrole farklilik gosterir. Bununla birlikte ¢ogu kontrol sistemi imalatgisi asagida
bahsedilen yontemlerden bir tanesini veya ikisini kullanmak suretiyle program sifirinin
atanmasin biinyesinde barindirir. Bu yontemlerden eski bir metot olan birinci metot da
program sifir noktas1 program ic¢inde atanmaktadir. Bu metot ile programci program sifir
noktasinin takimin bulundugu konuma goére nerede bulundugunu G92 kodunu kullanmak
suretiyle belirtir. Genel olarak bu kod ya programin basinda veya takim ¢agirma islemi
sonrasinda belirtilir.

1.2.2. Program Kodlarinin Tanitimi
Cogunlukla piyasada bulunan CNC kontrol sistemlerinin tamami programlama
amaciyla kelime adres formatimi kullanirlar. Kelime adres formatindan farkli olarak bazi

CNC kontrol sistemi imalatcilart nadiren de olsa Diyalog Sistemli Programlama vasitasiyla
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programlarin yapilmasina imkan tanirlar. Buna karsin, bu ¢alismada kelime adres formati ile
programlama isleminin nasil yapilacagi konusuna deginilecektir. Kelime adres formatinda
CNC tezgah programi ciimle benzeri komutlardan olugmaktadir. Ciimle benzeri komutlar ise
kelime olarak adlandirdigimiz bilesenlerden olugsmaktadir. Bir kelime ise, harfleri ifade eden
bir adres ile bunu takip eden sayisal bir ifadeden olugmaktadir. Harfler CNC kontrol
sistemine kelime tipini (X, Y, Z, R, T, S, M v.s.), bunu takibeden sayisal deger ise bu adresin
alacagl sayisal degeri belirtir. Tiirk¢e ‘de kullanilan ciimlelerin kelimeler vasitasiyla
olusturuldugu gibi, CNC tezgah programi da bir dizi CNC tezgaha 6zgii climlelerin arda arda
siralanmasi ile olusturulur.

Asagidaki 6rnege bakalim:
G 90 G4 GO0 X100.05 Y1303  Z40. 51200 MO3

vov

Adres Sayisal
deger

L |
elime

CNC tezgah programinin olusturulabilmesi icin CNC tezgah programcisi verilen is
parcasini islemek i¢in gerekli olan islem basamaklarini ilk olarak goéziinde canlandirir ve
canlandirdig1 isleme operasyon sirasina gore parga programini olusturur. Sonugta hafizasinda
canlandirdigi islem operasyonlarini kademe-kademe CNC tezgaha program olarak yazar.
Programci programi yazmadan evvel pargayi igleyebilmek icin, ne tiir takimlara gereksinim
duyuldugunu ve bu takimlarin hangi sira ile isleme operasyonunu yapacagini ve bu igleme
operasyonlarinin nasil bir sira takip edilmek suretiyle yerine getirilecegini hafizasinda
canlandirmalidir. Eger bu canlandirma operasyonunu programci yerine getiremiyor ise,
programlama esnasinda problemler ile karsilasacak ve par¢a programini yazamayacaktir. Iste
usta makine operatdrlerinin neden en iyi CNC tezgdh programcisi olduklar1 gergeginin
ardinda bu yatar. Deneyimli bir makine operatdrii, yapilmakta olan herhangi bir igleme
operasyonunu hafizasinda rahatlikla canlandirabilme kabiliyetine sahiptir.

Bir CNC tezgahta pargay1 islemek i¢in gerekli olan programda CNC tezgaha isleme
operasyonunu adim adim terfi eden isleme operasyon basamaklarindan (ciimle)
olusmaktadir. Eger programda bir hata yapilmis ise, islenmek amaciyla programlanan is
pargasi elde edilemeyecektir. Asagida CNC isleme merkezinde is parcasi ilizerinde iki adet
delik delen bir program verilmektedir. Programda parantez i¢inde belirtilen komutlar yerine
bunlarin CNC tezgah dilinde karsiliklar1 verilmistir:
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>  PROGRAM TERIMLERI
o Program Numarasi (O 0001)

CNC programimin baglangicinda O adresinden sonra, 4 rakama kadar program
numarasi girlir. Ayni program numarasi birden fazla programa verilemez. Her bir parganin
(degisik parganin) programina farkli Program Numarasi verilerek hafizada saklanir.

. Ornek: iki islemle islenecek parca i¢in de iki farkli program numarasi verilmelidir.
1. Isleme i¢in Program Numarast O 0001;
2. Isleme i¢in Program Numarasi O 0002;

. Program Satir Numarasi (N 10)

N adresinden sonra kontrol tinitesi modeline gore 4 ve 5 rakama kadar Program Satir
Numaras1 verilir.

Satir Numarasi:

o Yeni programin kontroliinde,
o Normal Operasyonda,
o Program igerisinde herhangi bir satir1 gagirmada kullanilir.

Genellikle program igindeki 6nemli yerlerde, programin arada bir yerden baslatilmasi
gerektiginde, satirt ¢agirma kolayligi nedeniyle Satir Numarast verilir.
Ornegin, bir takim i¢in operasyonun basladig: yerde Satir Numarasi verilir.
. Parca Programi
Belirli bir mantiksal siraya gore yazilmig Ve is pargasinin islenmesi i¢in gereken tiim
bilgileri igeren, alfabetik, niimerik, alfantimerik ve sembollerden meydana gelen programlara
denir.
o Adres
CNC programinda A' dan Z' ye kadar olan her bir karakter adres olarak tanimlanir.
Ornegin X, Y, Z, T,F, G, S, G, M vb.
N10 GO0 X0. Z2. T0101;
o Data
CNC programinda her adresten sonra gelen sayisal degerler (isaret ve ondalik nokta

igeren) "DATA" olarak adlandirilir.
N10 Z2. T0101; GO0 XO. ;
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. Kelime

Adres ve datalar1 igeren ve her bir program satirini olusturan en kiigiik birimdir.
N10 GO0 X0. Z2. T0101;

° Blok

CNC programinda anlam biitiinliigii olusturan satir ya da satirlara denir. Her program
bloku " ; " ile biter.

o Koordinat Komutlari
A - Mutlak Koordinat Sistemine Gore (Absolute Coordinate System)

Bu tiir koordinat sisteminde kesici takim is parcasi sifir noktasina (X0, Z0) gore
verilir.

1 noktasinda konum X20. Z10. ;
2 noktasina hareket X10. Z-5. ;

B - Eklemeli Koordinat Sistemine Gére (Incremental Coordinate System)

Bu tir koordinat sisteminde kesici takim son bulundugu noktaya gore verilir. Bu
koordinat sisteminde X ekseni i¢in U, Z ekseni igin W adresleri kullanilir.
1 noktasinda konum X20. Z10. ;
2 noktasina hareket U-10. Z-15. ;

Not: X ve U adresleri ile girilen degerler ¢ap degerleridir. Ancak gergekte takim
hareketi yarigap kadar olur.

Kesici takim bulundugu bir noktadan bir baska noktaya hareket ettirilmek
istenildiginde iki farkl sekilde gonderilebilir;

e CNC Par¢a Programlamada islem Sirasi

CNC programi yazilmadan Once asagidaki islem siralarina dikkat edilmesinde biiyiik
fayda vardir.

1- CNC tezgahinin islem bolgesi belirlenir.

2- Is parcasmin tezgaha baglanma sekli belirlenir.

3- Islem siralar1 belirlenir. (Ornegin, alin tornalama, dis cap tornalama, pah kirma,
delik delme vb.)

4- isleme tiiriine gore gerekli paso derinlikleri (talas miktarlar1) belirlenir.

5- Finis tornalama i¢in birakilacak paso miktarlari belirlenir.

7- Kesme Hizi, Devir Sayis1 ve Ilerleme ile ilgili degerler belirlenir.

8- CNC programi 6nce kagit tizerine yazilir.
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9- Yazilan program CNC tezgahi kontrol {initesinde diyalog programlama ile yazilir.
10- Yazilan programin Grafik Benzetimi (Simiilasyonu) kontrol {initesi
ekraninda izlenir ve varsa hatalar diizeltilir.

11- 1lk is pargast Adim Adim Modunda (Step by Step Mode) kontrollii bir
bigimde islenir.

12- Ik is parcas1 imalat1 sonunda;

Kesici takimlarin saglikli hareket edip etmedigi,

Herhangi bir yere carpip ¢arpmadigi,

Verilmis olan paso miktarlarina gére tezgdhin kesme kosullari,
Programda girilmis olan kesme hizi, devir sayisi ve ilerleme degerlerinin
uygun olup olmadig1 kontrol edilir.

Bu degerlerde degisiklik yapilmas: gerekiyorsa CNC programindan degistirilmektense
Tezgdh Kontrol Unitesi iizerindeki "Spindle Override" ve "Feed Override"
diigmelerinden ayarlanmasi tavsiye edilir.

13- Islenmis olan is parcasimin &lgiileri imalat resmine gdre kontrol edilir. Olgiisel
farkliliklar varsa ilgili kesici takimin "Ofset Sayfasina" girilir ve gerekli diizeltmeler

(cap ve boy) yapilir.

14- Yapilan son diizeltmelere gore islenen ikinci is parcasimin Olgiileri tekrar kontrol
edilir. Herhangi bir olumsuzluk yoksa artik seri imalata (Nonstop Mode) gegilir.

Program Kodlan
> G Kodlar1 (CNC Torna Tezgéahi)

o GO0 Kesici takimin talag kaldirmadan bosta yaptig1 hizli hareket

o GO01 Kesici takimin talas kaldirarak yaptigi hareket. Bu hareket hizli degil
belirtilen F degerinde yapilir.

o GO02 Saat ibresinin doniis yoniinde (CW) egrisel interpolasyon. Bu
hareket hizli degil belirtilen F degerinde yapilir.

o GO03 Saat ibresinin  doniis yoOniiniin aksi yonde (CCW) egrisel

interpolasyon. Bu hareket hizli degil belirtilen F degerinde yapilir.

GO04 Belirlenen zamanda bekleme.

G17 XY diizlem segimi

G18 XZ diizlem segimi

G19 YZ diizlem sec¢imi

G20 ing 6lcii sistemi

G21 Metrik olgi sistemi

G27 Referans noktasina doniis

G28 Tezgahin  Sifir Noktasina (Machine Zero Point) gonderilme

komutudur. Tezgah ilk a¢ildiginda bu islemi kendisi yapar ancak program

baslangicinda da G28 yazilarak istege bagli olarak yaptirilabilir.

14



G33 Sabit adimli vida agma

G34 Degisken adimli vida agma

G40 Kesici Takim Ug yarigap telafisi iptali

G41 Kesici Takim Ug yarigap telafisi Solda

G42 Kesici Takim Ug yarigap telafisi Sagda

G50 Maximum tezgah devir sayisi sinirlamasi

G54 Is parcasi sifiri

G70 Finis tornalama ¢evrimi

G71 Z eksenine paralel Kaba Digscap Tornalama Cevrimi. Finis igslemi
G70 ile yapilir.

G72 X eksenine paralel Kaba Disgap Tornalama Cevrimi. Finis islemi
G70 ile yapilir.

G73 Kaba profil tornalama gevrimi. Finis islemi G70 ile yapilir.

G74 Z ekseninde gagalamali delik delme

G75 Kanal agma ¢evrimi

G76 Coklu paso ile vida agma ¢evrimi. Bu ¢evrimde dis agmadaki her bir
paso derinliginin programci tarafindan girilmesi istenildiginde kullanilir.
Paso derinliklerini istegine gore programci belirler.

G80 Delik delme ¢evrimlerinin iptali

G83 Kademeli delik delme ¢evrimi (Z ekseninde)

G84 Kilavuz ¢ekme ¢evrimi

G86 Delik biiyiitme ¢evrimi

G90 Z eksenine paralel Rectangle Tornalama Cevrimi. Bu ¢evrim G71'
den farkli olarak tek bir satirda yapilir.

G92 Dis agma komutu. Bu ¢evrimde her bir dis agma pasosu tek bir
¢evrim seklinde islenir.

G94 X eksenine paralel Rectangle Tornalama Cevrimi. Bu ¢evrim G71'
den farkli olarak tek bir satirda yapilir.

(G96 Sabit Kesme Hizi (CSS - Constant Surface Speed)

G97 Sabit devir sayisi

G98 ilerleme birimi mm/dakika

G99 ilerleme birimi mm/devir

M Kodlar1 (CNC Torna Tezgahi)

MOO Program durdurma, tekrar baslamak i¢in Cycle Start diigmesi
kullanilir,
MO1 istege bagli durdurma, tekrar baslamak igin Cycle Start diigmesi
kullanilir.
MO02 Program sonu
MO03 Tezgah milini saat ibresi doniis yoniinde (CW) dondiir.
MO04 Tezgah milini saat ibresi tersi doniis yoniinde (CCW) dondiir.
MO5 Tezgah milini durdur.
MO06 Kesici takim degistirme
M08 Kesme s1visini ¢alistir.
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M09 Kesme stvisini kapat.

M10 Ayna kapama (is parcasini sikma)
M11 Ayna a¢gma (is parcasini ¢cozme)
M17 Alt program sonu

M30 Program sonu ve baslangica don.
M98 Alt program ¢agirma

e G Kodlari (CNC Isleme Merkezi)

GO0 Kesici takimin talag kaldirmadan bosta yaptig1 hizli hareket
GO01 Kesici takimin talas kaldirarak yaptigi hareket. Bu hareket hizli degil
belirtilen F degerinde yapilir.

GO02 Saat ibresinin doniis yoniinde (CW) egrisel interpolasyon. Bu
hareket hizli degil belirtilen F degerinde yapilir.

GO03 Saat ibresinin  doniis yoOniiniin aksi yonde (CCW) egrisel
interpolasyon. Bu hareket hizli degil belirtilen F degerinde yapilir.
G04 Belirlenen zamanda bekleme.

G17 XY diizlem se¢imi

G18 XZ diizlem se¢imi

G19 YZ diizlem se¢imi

G20 Ing 6l¢ii sistemi

G21 Metrik 6l¢ii sistemi

G24 Dikdortgen cep frezeleme

G25 Dairesel cep frezeleme

G28 Tezgah referans noktasina gidis

G33 Vida agma

G34 Cember etrafinda delik delme ¢evrimi

G35 Dogru boyunca tekrarlama gevrimi

G40 Kesici takim yarigap telafisi iptali

G41 Kesici takim yarigap telafisi Solda

G42 Kesici takim yarigap telafisi Sagda

G43 Kesici takim boyu telafisi (+)

G43 Kesici takim boyu telafisi (-)

G49 Kesici takim boyu telafisi iptali

G50 Olgeklendirme iptali

G51 Olgeklendirme

G54 Is parcas1 sifirt

G73 Derin delik delme

G74 Sol kilavuz ¢ekme

G80 Delik delme ¢evrimlerinin iptali

G81 Delik delme

GB82 Delik delme ve delik sonunda bekleme

(83 Gagalamali derin delik delme

G84 Sag kilavuz ¢cekme
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G865 Delik biiyiitme ¢evrimi
G90 Mutlak programlama
G91 Eklemeli programlama
G94 ilerleme mm/dakika
G95 ilerleme mm/devir

> M Kodlar1 (CNC isleme Merkezi)

MO0 Program durdurma

MO1 Istege bagl durdurma, (Optional stop diigmesi agiksa)
MO02 Program sonu

MO03 Tezgah milini saat ibresi doniis yoniinde (CW) dondiir.
MO04 Tezgah milini saat ibresi tersi doniis yoniinde (CCW) dondiir.
MO5 Tezgah milini durdur.

MO06 Kesici takim degistirme

M08 Kesme sivisini ¢alistir.

M09 Kesme sivisini kapat.

M30 Program sonu ve baslangica don.

M50 Talas konveyoriinii durdurma

M51 Talag konveydriinii ¢alistirma

M72 Satir atlama

M99 Alt program sonu, ana programa geri don.

M98 Alt program ¢agirma

1.2.3. Program kodlarimnin kullanimi

Parca iizerinde delik delme islemi

# o 6 o
o o o b

& o O ©

50

200

50

Sekil 1.5: CNC makinelerin ¢alisma prensibi

o X- Deligin X eksenindeki koordinati
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Y- Deligin Y eksenindeki koordinati
Z- Deligin derinligi

R- Hizla geri ¢ikma noktas1

F- Ilerleme miktari

K- Tekrar sayist

00070;

NO005 G54,

N0010 TO505 G94;
N0015 S1500 M03  MOS;
N0020 G990 XO0YO
N0025 G00 G43 Z50 HO3
NO0030 Z5;

N0035 G81 X50 Y50 230 R5 F100;
N0040 X100;

N0045 X150

N0050 X200

MO0055 Y100

N0060 X150;

N0065 X100;

N0070 X50;

N0075 X150;

N0080 X100;

N0085 X150;

N0090 X200;

N0095 G80

N00100 GO0 2100

N00105 X0 YO

N00110 M05 M09

N00115 M30

O OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0o
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Plaka i¢ini bosaltma ¢aligmast:
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Sekil 1.6: CNC makinelerin ¢alisma prensibi

X- Parganin sol alt kdsesinin X eksenindeki koordinati
Y- Parganin sol alt kdsesinin Y eksenindeki koordinati
L- X ekseninde parganin uzunlugu

W-Y ekseninde parganin uzunlugu

Z- Derinlik

R- Hizla yavaslama mesafesi

Q- Kesicinin bir sonraki islem i¢in yana kayma miktari
D- Z ekseninde her paso i¢in dalma miktari (Depth)

F- Kesici takimin ilerleme miktar1 (Feed)

o 00050;

o NOO5 G54,

o N0010 T0303 G94;

o N0015 S1500 M03  MOS;

o N0020 G90 X0 YO

o N0025 G00 G43 Z50 HO3

o NO0030 Z5;

o N0035 G24 X20 Y20 L80 W162 Z-10 R3 Q6 D3 F125;
o N0040 G24 X120 Y20 L110 W50 Z-10 R3 Q6 D3 F125;
o N0045 G24 X120 Y90 L110 W92 Z-10 R3 Q6 D3 F125;
o N0050 GO0 Z100;

o N0055 X0 Y0;

o N0060 M05 MQ9;

o N0065 M30;
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1.2.4. Is Resmini Programa Aktarmak

Is resmi CAD ortaminda hazirlandiktan sonra bilgisayar destekli iiretim (CAM)
programlarinda G kodlarinin ¢ikarilmas1 gerekmektedir. G kodlart hazirlanmadan CAM
programlarinda CNC tezgéhlarda simiilasyon iiretim yapilmaktadir.

CAD ortaminda ¢izdigimiz is parcast CAM ortaminda aktarilmasinda CAM
programinda CAD ortaminda ¢izilen parga agilir.

—
25 soLiDworks i O-8-H-B%-9 (58 5E- Partt @ soldWorks Yardmi Aa D +| R+ = B X
O veni - [ kopyala... B8 veniTakm Tablosu + S cAM Ayarlari... RBP .

solidcam | (¥ Ac [ si.. Sablon | #& Takm tablosunu dizelt B3 Teknoloj veritabani | (R R @ SoldCAM

haknda | g e | Hesepia | %1 |l Tokom Tabloss seceneker - () Lisans i IR | 4

Esunal gf:z lneﬁenegr [ DimXpert | Ofis Urinleri | SolidCAM Pargas: ["SoiigCAM Isier | QAASM@ P oo @ B B~

SRISe
T

@ Partl (Varsayilan<<Varsayilan:|
{Z] Sensorler

{A] Detaylandimalar
3= Malzeme <belirli degil>
& On Dizlem
& Ust Duzlem
% Sag Dizlem
L, Orijin

e f—(; O E‘WJF@ 21102013

Resim 1.2: CAM program ekran goriiniimii

,{Ssouowo;zxsi O-BFHE-B%-9 - K-8 %5 E-

7 o % |
RRRDRABY @ © X
2 ‘ Son Kullanilan Belgelere Gozat pe—
D Yeni ~ @ Kopyala..” ¥ YERT TaKim 1ablosy 9 CAM Ayarlar
» |
SolidCAM d} Ac [:1 Sil... Sablon é Takim tablosunu dizelt E‘; Teknoloji Ver

hakkinda AGCees, |ig
[? Cikis E Hesapla £ [lla Takim Tablosu secenekleri  ~ {7 Lisans Kilidi B

Unsurlar | Gizim | Degerlendir | DimXpert | Ofis Urinleri | SolidCAM Parcasi [ SolidCAR
[emisi® >l

Resim 1.3: CAM program goriiniimii

Yeni ¢izim parcasi agmak icin kullanilir. Bilgisayarda onceden c¢izilmis is parcasi
acilir.
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25 SOLIDWORKS l O-2-B-B&%-9 @Ej 8 - yan tabla @ soidvorks Yardmi Aa D <] R+ = B X
RERDRRO e s
[ Yeni ~ (3 kopyala... = {88 Yeni Takm Tablosu + Q5 cAM Ayarlan.. RBP

solidcam | (¥ ac A si... Sablon | &8 Takm tablosunu diizelt | B Teknolojiveritabani | (R (R @ | soidcam

fkince | g e |Eitesapla | ® | fly Tokim Tablos secenekien = () Lisans ik oo, | IR (R | % i
Unsurlar | Giam_| Degerlendir | DimXpert | Ofis Urinien | SolidCAM Parcasi [ SolidCAM Isler QAAYWB-F-60- @ BB~ = & X
AEIL »

e e—— i
@ yantabla (Varsayilan<<Varsayil

[ Sensorler

1#1-(A] Detaylandirmalar
3= Malzeme <belirli degil>
X} On Diizlem
& Ust Dazlem
X} Sag Duzlem
1, Orijin
-0 Yakseklik-Ekstrizyonl
(@ M5 Helisarmal igin Zivana rr|

. 21:06
21102013

Resim 1.4: CAD ortaminda ¢izilmis is parcasi

Yukaridaki resimde 18* 600*2100 olgiilerindeki bir tablaya 10 mm derinliginde
delikler delinmis is parcasidir.

1% SOLIDWORKS

RRRRDRDO @

Yeni - @ Kopyala...
SolidCAM | é.:] Freze [
faieyia 2] | Freze-Torna
I cE.j Tarnalama E
EIT_:] Freze-5TL
I }.'_?:I Tel Erezyon

)|
Resim 1.5: CAD ortamina yeni sayfa acilmasi

Yukaridaki agilan pencerede CNC tezgihta yapilmak istenen isleme gore secim
yapilir. Delik delme isleminde freze secilir.
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& Yeni CAM-Freze pargasi | ? 2 |l
||

CAM-Parca [ Model
Parca

[ Model dosyasimin bulunduéu Kasérii kullan

Klasdr: C:\SalidCAM2012JSER.

Parca adi: yan tabla-2

Model adi; Msers\MPC\Desktoplyan tabla. SLDPRT oz at

Olcii sistemi
(@) Metrik ) Ing

- -

-
b -

Resim 1.6: Yeni CAM- Freze parcasi penceresi

Yukaridaki pencere CAM pargasiin olusturmasi ic¢in kullanilir. Model dosyasinin

[~ Model dosyasnin bulundudu Kasdri kullan
bulundugu klasorii kullanmak istendiginde isaretlenir.

Parca ad1 yazilir. Olgii sisteminde kullilmak istenen metrik ve ing sistemi bu asamada segilir.
Gerekli veriler girildikten sonra tamam tiklanir.

22



RRRBERRO @S| BETDAIEL
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Prob |$ 2.5D < a Pantograf » HSM | MCO | Tornalama | Tar’;t |ﬁ Sablon grubundan opera
@ Tanma - 0 3 Eksen Frezeleme & HSS5 = senkronizasyoru %

Degerlendir | Ofis Uriinleri | SolidCAM Parcasi SolidC.hM'I§ler

W ¢ Parga Bilgisi ; YAN TABLA 001
=-&B» CAM-Parca (YANTABLA 001 o2 $¢
5 Makina (AWEA1000-FAl

Isleme Yéntemi

Qe n @ @

@ Ref. Noktas Yéneticisi | | CNC Tezgah A~
[awEA1000-FANUC =
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Stok model
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e
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Resim 1.7: Parg¢a bilgisi penceresi

Bu asamada pencerede referans tanimlama, kontrol iinitesi se¢cimi, mengene ayari,
stok model, hedef model, koordinat sistem ayarlar1 yapilir ve segilir.

¢ iReferans Noktasi

o R

Ref.

»
»

Mac Ref, noktasi no:

Pozisyonu: 1

Sifir

»

m

Koordinat sistemini segin
. Mevout gérinise dik

b i Jm 3 Noktayla (liskil) 1

Yiizey sec
|| Faceting kullan

Tersine cevir

Orijin noktasin konumla

Kiitiidin kisesi -

Tikla

»

Orjini tkla

-

Oiriini ¥Y ks

Resim 1.8: Referans noktasi belirleme penceresi
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Bu asamada is parcasinda baslangic noktas: belirlenir. Yiizey se¢ meniisiinden is
gortilecek yiizey segilir. 3 noktali (Iligkili) segilir ve is pargasinin istenilen noktasi referans

4

nokta olarak belirlenir. —— Isareti ile referans noktasinin se¢imi onaylanmus olur.

Resim 1.9: Is parcasi iizerinde referans noktasi belirlenmis

¢ aModel
isim: f| -
-

-dan Tamimh

]S

|Kutu -

["| Faceting kullan

Konfigiirasyonlar

[\u‘arsawlan -

b3

*

Tip
@) Ikisi

() Yiizeyler

m

() Katlar

Resim 1.10: Stok model secimi
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() Katlar

Isim:
hedef -
Konfigiirasyonlar 2
Varsayilan -
[ Tip A
fl @ lkisi A
4 =
N () Yuzeyler

) solid 1

Resim 1.11: Hedef model se¢imi

Yukaridaki pencerelerde is pargasinin stok modeli ve hedef modellerinin se¢imi ve
onaylanmasi yapilir. Stok model; is parcasinin iglenmeden 6nceki halidir. Stok model ise is

parcasinin bitmis halidir.

& Parga ayarlan |

- Senkronizasyon

- Interpolasyonla takim hareketi

- Stok gincellemesi - Hesaplama

- Isleme Yéntemi

- Similasyon

- G kodu Similasyonu

- Grode olusturuimas:

- Sablonlar ve Varsayilanlar

- Takam Sodutma Sivist

- Talkam Segenekleri

- Carpma kontrold

- Takim dedistirme pozisyonu
iMachining

- Taret senkronizasyonu

TE P

CAM geometrisi ile tasanm geometrisinin senkronizasyonu
() Senkronizasyonu her zaman kontrol et
Senkronizasyon kontrolinden énce sor
Otomatik senkronize et
Senkronizasyon sonrasi operasyonlan hesapla
(@) Kullamia kontroli senkronizasyon
Tasarim modeli ile orjinal modelin senkranizasyonu
[ orjinal model yoksa kullaniciya sor
Model konfigurasyonu dedistidinde senkronizasyon

@) Ana konfigirasyon ile geometri iliskisini koru

(7 Giincel konfigiirasyon ile geometriyi iliskilendir

[ Tamam ] [ iptal

Resim 1.12: Parga ayarlari se¢imi
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Parca bilgisi penceresinden parga ayarlar1 kismi tiklaninca yukaridaki pencere agilir.

Bur parga ile ilgili ayarlamalar yapilmaktadir.

Bu asamaya kadar is pargasinin referans noktalar1 ve stok ve hedef model tanitimi

yapilip onaylanmistir. Bu asamadan sonra is pargasina yapilacak islemler segilir.

% SOLIDWORKS

0-28-B-8%-9 - FJ0 SE-

RRRPRRY G| BETRBHL
PI‘E g" iMachining + & 3 Delik delme ” HSR ﬁ Coklu Eksen - ET .__.n
Prob | G 2.5D + &P Pantograf B Hsm [{e) | =z Taret
@ Tanima - O 3 Eksen Frezeleme @ HSS - s o % Isleme Yar

Montaj

®

Degerlendir | Ofis Uriinleri | SolidCAM Parcasi | SolidCAM Igler |

T Sablondan
lﬁ. Sablon gru

AR TAD & 4

2B @ oS

(e
o
Fol

Q
B g
(i

&M

HEIEY
@ o

Prob...
Ekle 3
Tezgah Kontrol ekle...

Sablondan operasyon ekle...
Sablen grubundan operasyon ekle...
Machining process ekle.. k

Delik Tamima + Teknolaji...
Paralel igler k

Hepsini hesapla

Tamarminin G kedunu gikart k
Hesapla& Tamaminin G kedunu gikart

Simdlasyon

G kodu Simdlasyonu 3
Takim yolu k
Hepsini senkronize et 3
CAM agac garanidrmi 3

Otomatik filtreleme...

Filtreleme geri al

Tezgah ayarlan...

Tarmarmini sil

2D iMachining...
3D iMachining...

Yizey...

Profil...

3B Profil...

Havuz...

Delik delme...

Vida agma...

Kanal...

T-Kanal...

Transfer edilmig yozeyler...

Teolbox Déngdleri...

Havuz tamima...

Delik tanima...

3B Delik delme...

Pantograf islemleri...
3B Model...

HSR...
HS Yizey igleme...
HSM...

Goklu Eksen Frezeleme...

Talag isleme...

Coklu Eksen Delik Delme isleme...

H55-H5M yi Coklu Eksen Frezelemeye Dondgtdrme...

Resim 1.13: is parcasina yapilacak islemler penceresi
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& Delik Iglemi

Bl & bvninn & 2

Teknoloji is Adi
Delik
-$- Geometri

Takim
‘i‘ Seviyeler

= Teknoloji
|(__,| Hareket kontrola
- qp Cesitli parametreler

Ref.nak. tikla
8

Gister

Mac 1 (1-Pozisyonu) -

’ Kaydet ] ’Kaydet&Hesapla ]B ’ Simiilasyon

]’ Gkodu gkart ]

v [

Sablon

H =

Kaydet &kopya | | cis |

Resim 1.14: Delik islem penceresi

Bu asamada delik delme islemi ile ilgili se¢imler yapilir.

‘I|£sounwoﬁk:' -2 -H-B& -9 - & - 8 -

YAN TABLA 001 *

[ranaRRoes 2smD3H|
o & iMachining - @ 3 Delk deime B HR £ CokuBksen - o T Sablondan operasyon eke
? B | Tomalama )
Frob | ) 2.50 - £ Fantograf B rsm | mco | | taet | B sablon grubundan operasyonekle | Hepsini |
o [
@ Tanma - @ 3Een Frezeleme  §9 HSS . SEMIONEESYON | B { feme Yontemi =
e = — = - S Parcasi | SolidCAM igler @ O % Al Gne
% Propertytianaer o g fAEarEas: | Solcaligir [ qasn®@ @ o
(.5yDelik Geometri Secimi
¥ R
| dsim = z
‘ matkap
‘ Varsaylan -
Hodu %
® 5= |
O Geriseg
Delik merkezini .. ile sec %

zsyonu tida

Nokta fle merkezi bul
oklu pozisyonu
im daireler [yay merkederi

Tum daireler/yay
merkezleri

‘Daire/yay segimi filitresi

[ Yaylar dahil

4
|= [ Noktalar dahil

Resim 1.15: Delik islem penceresi geometri se¢cimi
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Bu agamada delik geometri se¢imi yapilir.

Teknoloji Is Adi Sablon

Delik - =] = ] \i‘)

: 'EB‘ Geometri “
: Taklml Bilgi | Suﬁub.lcul Pozisyonu deiisﬁrl Takimi gister ®
-_k Seviyeler Takim
i} Teknoloji -
'(:)I Hareket kontrold
‘o Cesitli parametreler Mumarasi:
Cap:
Ag:
[ pedik merkezi

[ Kaydet ] [Kaydet&Hesapla]E] [ Similasyon ] I Gkodu gkart I [ Kaydet & Kopya ] [ Cikg I

Resim 1.16: Delik islem penceresi icerisinde takim tanimlama penceresi

Tamne ¥ | D ¥ | Kilana.. ¥ H H ﬁ % A

Parmak freze Kasge radyuslu freze Kiiresel takom Tarama kafas
Kirlangig Agih freze Kanal takimi Lolipop
Desen Pah talami Interpolasyon Dis takimi Agh Dis takami £

Delik delme talamlan

i

Punta matkabi Spot matkap

Clal > Ravba Bara

“
| A

=
FeET

P Dis takimi

Resim 1.17: Delik islem penceresi icerisinde takim tammlama ve se¢im penceresi
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Yukaridaki islem penceresinde delik isleminde kullanilacak takim se¢imi yapilir.

. o)

e
Vo | We| i Eln
Takmno ¥ | IDNr ¥ | Kullama... Mumara 10 e
1
I Tanm
M Talom Geometrisi | Takim Bi\gisil iData | D Tutucu | D Form Talomlar I Sofutma Slvlsll 'Ilz'z
Takim Parametreleri
Mm @ Cap (D) 6 7
s AD
Ing @O
Ag (4): 118 -
4 Sap capi (AD): e
Boy TL
Mm@ Toplam (TL): 80 SL
ing O Tutucu digt (OHL): &0
Kesid adiz uzunlugu (5L): 30
Kesid (CL): 24 3.
[Tlkaba Adiz sayisi: 1
<= r
W B x| e | B B s [ bw

Resim 1.18: Takim secimi ve takim ozellikleri

Bu pencerede secilen takim ile ilgili dlgliler bu pencerede yiiklenir. Kullandiginiz
takimin 6lgiilerini bu pencereye giris yapilir.

Teknoloji is ad Sablon
Delik D_matkap - H =
Q Geometri
Takim Ref.nok. tikla Mac 1 (1-Pozisyonu)
Seviyeler
Teknob & (=
3| Hareket kontrold

dF Cegitli parametreler

[ Kaydet I [Kaydet&Hasapla]E] l Simiilasyon ] [ Gkodu gikart I

Resim 1.19: Delik islem penceresi
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Delik islemleri ile ilgili takim se¢imi ve takim oOlgiileri girildikten sonra hareket
yonleri ayarlandiktan sonra yukaridaki pencereden kaydedilir.

on ekle G0
Ghodu S5 lﬁ
sperasyon ekle | Hepsini | ek Simdlasyon | Takim
hesapla Tablosu
- Ekstra ..
ﬁ' G~ o g}_ @ G1 C.Hugtur
Listele

Resim 1.20: G kodu olusturma

Yukaridaki GO1 Gkodu ¢ikar dan g kodlarini olusturabiliriz. Asagidaki pencerede
islem parcasinin iizerine delinecek deliklerin bilgisayar destekli iiretim programinin ihtiyac
duydugu G kodlar1 olusmustur.

| YANTABLAOOL.TAP - Not Defteri

Dosya Dizen Bigim Gérindm Yardim

1 -
15000 (YANTABLAOOL.TAP)

(AWEA AV-1000)

GO0 G10 L2 P1 X0 YO ZO

G90 G17

G54

N10 T1 M&

T1

MO1

{*TOOL 1 - DIA B8.0%

G900 GO M3 51000 X154.583 ¥103.187
M3

@43 HL Z50.

M98 P5003 (D-matkap)

M9

G91 G30 Z0 M15
G0 G353 X500. YO
G90

GO X154.583 ¥103.187 Z10.
G98 GB2 Z-18. R2. PO F33 LO
M38 P5004 (matkap-2112166934)
Mag

15004

X635.554
X1128.449
X1569.67 Y132.37
X1891.642

X583. 879 Y477.202
X1084.725
X1569.67
X1891.642
X122.783 Y497.677

G91 G30 Z0. M13
M1

G90

Mag

%

4 »

Resim 1.21: G kodu ¢ikarilmis pencere
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e UYGULAMA FAALIYETI

—ee

»  Asagidaki is resmine gore is parcasinin cumbalarindan delik deliniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» CAM programina is pargasini aginiz.
3 e cve e v e
CAM-Parca { Model
arca T » Model  dosyasinin
[ Madel dosyasinn bulundugu Kasérii kullan bulundl_’lgu . yere
kaydedilmesini
Klasér: C:\SolidCAM2012\USER Giiz at istiyorsamz onay
Parcaad: | cumba del kutusunu
isaretleyiniz.
Model adi: ers\MPC\Desktop\cumba deligi. SLOPRT Giiz at > KU"andlglan 619ii
sistemine dikkat
Olgii sistemi H
S e ediniz.
[ Tamam J
» Referans  noktasini
islemleriniz icin en
» Referans noktasii tanimla 3 1z 161m
uygun yeri belirtiniz.

31



F,A Referans Noktasi
o AR

Ref. noktasi

Mac Ref,
noktas no:

Pozisyonu:

sifir noktasi tammla =

m

"

------ L, Tanmla -
. I Koordinat siste
- t{..x Mewrnt nHrl"lnl'D

» Stok modeli belirleyiniz.

Isim: =
stok - -
> Stok modeli
Gster belirlerken is
pargasini
-dan Tamimh ~ 4 ni
= isaretleyiniz.
[Kutu -
[~] Faceting kullan
| Konfigiirasyonlar A
'T ['u'arsaviar'l '] B
» Hedef modeli
> Hedef Modeli belirleyiniz. belirlerken s
parcasini
igaretleyiniz.
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isim: P
hedef -
| coster |
Konfigiirasyonlar .
I Varsayilan - |
Tip A
= s Tl

> Isler kismindan ekle ve delik islemini seciniz.

& Delikglemi_

Tekneloji Is Adi
Delik - .

» Islem kismindan
2y Geometi Geometri sonra delik kismini
Takim Ref.nok.tikia Mac 1 (1-Pozisyonu) ~ isaretleyiniz.

Seviyeler |
& Teknoloji E] | -
F:,] Hareket kontroli | Goster |
dp Cesitli parametreler
» Delik igleminde kullanacaginiz takimin &lgiilerini pencereye
kaydediniz.
M Takim Geometrisi | Takam B<Igisi| iData | Tutucu Form Takimlar I Sogutma Smsll TEE
Takim Parametreleri
Cap O): 5 ! AD > Hedef pargada
Sap capi (AD): s yapilan igleme uygun
Taban gapi (TD): 2 takim se¢imi yapiniz.
. » Kullanacaginiz
Boy takimin tim
Mm @ Toplam (TL) & olgiilerini
I cL
Ing © Tutucu digi (OHL): a3 ini
- = . kaydediniz.
Pah uzunlugu (Ch.L): 2 ’ '
H bay: [} f
Adiz sayisi: 1
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» Delik islem penceresinde se¢imlerden ve ayarlardan sonra

kaydediniz.
Teknolaii is Adi Sablon
Dielik O_matkap H:
¥z Geometsi Geometr » Delik islem
?k_'"‘l Refnok.tida]  [Mac 1(1-Pozisyor) ~ penceresinde ki tiim
eviyeler - " . .
= Teknoloj B | [ oz_ell_lklerl kontrol
|(__,| Hareket kontrold edlnlz-
- dp Cesitl parametreler
» G kodunu olusturunuz ve listeyi ¢ikariniz.
| CUMBADEUGI-L.TAP - No.. |.i‘g
Dosya Dizen Bigim Gérindm  Yardim
% -
15000 (CUMBADELIGI-1.TAP)
(AWEA AV-1000)
90 G100 L2 P1 X0 YO 20
a0 a7 YR » Gkodu olusturuken
o0 1 e once kodu olusturun
o1 daha sonra Gkodu

(*TOOL 1 - DIA 8.0%)
G90 G0 M3 51000 X0. YO.
M8

G43 HL Z50.

M98 P5003 (D-matkap)
M9

G91 G30 Z0 M19

G90 G53 x500. vO

G90

M30

4 k

cikar kismini

taklayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

CAM programinda is par¢asini agtiniz mi?

Is Pargasinin referans noktalarmi belirlediniz mi?

Stok modeli belirlediniz mi?

Hedef modeli belirlediniz mi?

Isler kisminda ekle kismini tikladiniz nmi?

Isler / Ekle / Delik tikladiniz nu?

Delik isleminde kullanacaginiz takimi belirlediniz mi?

O N O~ w N

Delik isleminde belirlediginiz takimin dlgiilerini pencereye
kaydettiniz mi?

Delik islem penceresinde se¢imlerden sonra kaydet tusuna
bastiniz mi1?

©

10. G kodunu olusturdunuz mu?

11. G kodunu ¢ikardiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. CNC nin agilimi nedir?
A) Bilgisayar destekli niimerik kontrol
B) Bilgisayar destekli tasarim
C) Bilgisayar destekli tiretim
D) Bilgisayar destekli 3D ¢izim
E) Otomatik islem makinalari

2. CNC makine programlamada G kodu neyi ifade eder?
A) Temel kod
B) Hazirlik kodu
C) Yardimci kod
D) Temizleme kodu
E) Yazilim

3. CNC makine programlamada N kodu neyi ifade eder?
A) Takim tezgahin sifirlanmasinda kullanilir.
B) Takimin ilk hareket noktasini belirtir.
C) Delik derinligini belirtir.
D) Adres satirini belirtir.
E) G kodunu

4, CAM programinda STOK MODEL neyi ifade eder?
A) Is parcasinin islenmeden 6nceki kiitiik halini
B) s parcasinin kesilecek alanini
Q) Is pargasinda takim yolunu
D) Is pargasinin da kullanilacak takim
E) Baglama Takozunu

5. CAM programinda HEDEF MODEL neyi ifade eder?
A) Is pargasinim kiitiik halini
B) Is pargasmin kesilecek yiizeyini
Q) Is pargasinda bitmis halini
D) Is pargasinin referans noktasini
E) G kodunun iglem sirasini

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bilgisayar destekli mobilya iiretim programlama komutlarin1 kullanarak simiilasyon
islem yapabilecektir.

(ARASTIRMA )

> Bilgisayar destekli iiretim programlarinda kullanilan simiilasyon cesitlerini

arastiriniz.

2. CNC TEZGAHLARINDA CAD/CAM
PROGRAMLARI iLE URETIM

2.1. Simiilasyon Modiillerinin Tamtim

Tornalama veya frezeleme islemlerinde yaptigimiz islemlerin olusturdugu takim
yollarini parga tlizerinde gormek, islemlerden sonra hedef model ile elde edilen model
arasinda arta kalan malzeme farkini gérmek veya takimin is parcasinin nasil isledigini
gormek amaci ile simiilasyon komutu kullanilir.

Simiilasyon komutunu diyalog kutularinda yaptigimiz her islemi kaydettikten sonra
kullanabiliriz. Eger sadece yaptigimiz islemi gormek istiyorsak diyalog kutusunun altindaki
simiilasyon ikonuna sol tiklanir veya diyalog kutusundan g¢ikilarak CAM manager’da islem
lizerine sag tiklanarak agilan sekmeden simiilasyon segenegi segilebilir. Eger bir is parcasina
uygulanan biitlin islemleri ayn1 anda gormek istiyorsak CAM manager’da isler bashgi
iizerine gidip sag tiklayip agilan sekmeden simiilasyon segenegini segersek o is parcasina
uygulanan biitlin islemleri simiilasyonda gorebiliriz.

2.2. Simiilasyon Modiillerinin Kullanim

CAM’ da iizerinde operasyonlar gerceklestirilen is pargasinin torna is pargasi veya
freze is pargasi olmasina bagli olarak agilan simiilasyon diyalog kutusu farkliliklar gosterir.

CAM programinda G kodlar ¢ikarilmis is pargasinda freze islemesinde similasyon
yapilmasinda CAM is pargasi programda acilir.
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Resim 2.1: CAM programinda is par¢asinin ekrandaki goriiniimii

‘asyon ekle (411} ﬁ @ @ ﬁ?

lan operasyon ekle | Hepsini Gkk'::rlt Similasyon Takim @ I@ S0
hesapla Tablosu . o O
. Ekstra ... MO GO G

I @ 6o @ R- H-

Resim 2.2: CAM programinda simiilasyon komut kullanimi

Similasyon

Hazirlanan is pargasi ekranda agik iken yukaridaki sekilde komutu tiklanir.

38



& Similasyon | % B

Kati Simiilasyon | Rapid Verfy |
Makina Similasyonu ] 30 Kah Similasyon ]
HostCAD| 2D | 3D | Kalan Talas|

[ Bilgiyi goster [] Takarm gaster
W O] Hidden lines
Show tool frequency: |1
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Resim 2.3: CAM programinda simiilasyon penceresi

[l

Turbo mordu: Takimin is pargasimi nasil isledigini gdstermeksizin
simiilasyonu gergeklestirir. Islemin sonunda veya durdur ikonu secildiginde is
parcgasinin son hali goriiniir.

E Oynat: Takimin is parcasimi nasil isledigini gostererek simiilasyonu
gerceklestirir.

Durdur: Yiiriitilen simiilasyon islemini durdurur.

Tek adim: Takimin yaptig1 hareketleri tek tek gosterir. Takimin bir sonraki
hareketini gérmek i¢in iizerine sol tiklayin.

- Tek is modu : isler basghig1 altindaki her operasyondan sonra simiilasyon
durur. Bir sonraki operasyona ge¢mek igin lizerine tekrar sol tiklayimn.
A

Cikis: Simiilasyondan ¢ikmamizi saglar.

2D:Takim yollarm iki boyutlu olarak gormemizi saglar.
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» Host CAD: Simiilasyon igin yeni bir pencere agmayip, isleme esnasinda olusana
takim yollan direkt olarak solidworks’teki par¢a modeli iizerinde gosterilir.

» 3D: Simiilasyoq islem baglangicinda tanimladigimiz hedef model iizerinde
gergeklestirilir. Isleme esnasinda olusan takim yollar1 hedef model {tizerinde
gosterilir.

» Makina Simiilasyonu: Makine simiilasyonunu segtigimizde agilan pencerede,
yaptigimiz islemlerin G kodlarmin kag satir tutugunu ve her satirda takimin hangi
hareketi yaptigin1 hedef model {izerinde olusturulan takim yollari ile gérebiliriz.

File View Machine Control Settings Help

KK DM E » 0o " @@, d=H. [@0. k.
X0993300. {00 2@ O ul g yz ]y

Move List

b Operation 1: D_matkap

Pos | X [ 1 C
135 1891640 477.200 10000 0.000
136 1569670 477.200 10000 0.000
137 1569670 477,200 2,000 0.000
'3 1569.670 477,200 -18.000 0.000
! 39 1569.670 _ 477.200___10.000 __ 0.000

(@Move List | Analysis [ B statistics | &4 Machine |
‘ Report
Block a | Tool# Op.ID Commert
[ Operation 1: #1 - D_matkap

B Out Of Max Range
0-3 1 1 Value overlow Y

[—— 1091 mm —— [EERI 1 Value overlow X

Progress ax |

|
Q ﬁkegnr‘f e Axis Cnntmll

Resim 2.4: CAM programinda makine simiilasyon goriintiisii

Yukaridaki pencerede play tusuna basilinca kirmizi yol lizerinde delme islemleri
asagidaki gibi gerceklesir.
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Resim 2.5: CAM programinda makine simiilasyon goriintii kademeleri

Yukaridaki sekiller takip edildiginde takim kirmizi seridi takip edip delme islemlerini

tamamlamistir.

KA B> Bippt O »> GO

calistirma, durudurma,
kullanilmaktadir.

SNV

sona alma,

yenilme ve

<

komutlar simiilasyonun basa alm,
siirekli tekrar etme islemlerinde

3.

bakis yoniinii ayarlamkatadir.

komutlar CNC tezgahin ve is pargasina

O [ komutunda CNC makine ve is pargast agagidaki gibi goriiniir.

Resim 2.6: Makine simiilasyonunda CNC makinasinin yandan goriiniimii
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ke

v [le- o,

komutlar1 is parcasimin ve CNC

makinenin goriinmesini veya goriinmemesini saglamaktadirlar. Ayn1 zamanda islem yolunun
cizgisel goriiniimiiniide saglamktadir.

<

komutu is parcasi {izerinde takimin takip ettigi yolun goriinmesni

saglamaktadir.

Resim 2.7: Makine simiilasyonunda is parcasinin goriiniimii

19

-

= komutu is parcasinin goriiniip goriinmemesini saglamaktadir.

IESY

Resim 2.8: Makine simiilasyonunda sss komutunun kullanimi
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komutu CNC makinesinin goriiniip gorinmemsini saglamaktadir.

Resim 2.9: Makine simiilasyonunda

:.ff.’iﬂ
89
Hsts
!i R

JOG: B.08800

7
;—la
A

BO5AR
1 = 22.42480
3 fine lavorazione

Pt

.68

isabilita camme:

komutunun kullanimi

ORIGIN

987.57324 ACT:
és.uun NAT:

Resim 2.10: CNC makinelerinin bilgisayarh kontrol iinitesi ekran goriintiisii
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Resim 2.13: CNC makinelerinde yapilacak islemin secim ekram ve islem ol¢iilerini giris ekram
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Resim 2.14: CNC makinelerinde simiilasyon ekran goriintiisii
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> Asagidaki is parcasint CAM programinda liretim simiilasyonunu yapiniz.

islem Basamaklar Oneriler

> Islem yapilacak is parcasint CAM programina ¢agirin.

> Is pargasmin referans
noktasini kontrol
ediniz.
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» Simiilasyonu ¢alistiriniz.

? == GOo1
a8 | B3
yonekie | Hepsini akart Simglasyon | Takim @
hesapla Tablosu
v Ekstra ... @

br- @ M- & -

» Simiilasyon tusunun
aktif oldugunu
gbzlemleyiniz

» Simiilasyon penceresini a¢ilmasini saglayiniz.

& Simiilasyon [ ® R
Kati Simillasyon | Rapid Verfy

Mzkina Simiilasyonu | 30 Kati Simiilasyon
HostCAD| 2D | 3D | Kalan Talas
[ Bilgiyi gdster
I [ Hidden lines
Show tool frequency: |1

[ Takarm gdster

’Sonmkjnde dur” Sil ”Henk.ler]

Simulasyon hizi

= = | A

» Simiilasyon hizin1 bu
pencereden
ayarlayabilirsiniz.

» Makinada simiilasyon butonuna tiklayarak ¢alistiriniz.

» Calisma esnasinda
ihtiyaciniz ~ olmayan
pencereleri

kapatabilirsiniz.

48




KD DIoDI T b QO g =5 @0.
X09800303. ({100 2@ OO aL

1091 mm

\ Progress 2 x|
.

0

» Simiilasyon hizin1 ayarlayimiz Simiilasyon hizint
ayarlarken

*@@ Tvvvarrroon bl @ géstergenin sol tarafi
. U yavasl, sag tarafit hizl

olmasim saglar.

» Play tusuna basiniz.
» Sirekli gozle yapmak

MK PIWE » OO |

» CNC makinada ¢arpma olup olmadigini kontrol ediniz.

» Simiilasyon hizin
yavaglatarak carpma
durumunu kontrol
edebilirsiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Haymr

Islem yapilacak is pargasint CAM programina ¢agirindiniz m?

Simiilasyon tusuna bastiniz mi1?

Simiilasyon penceresini agilmasini saglaymniz mi?

Makinada simiilasyon butonuna tiklayarak c¢alistiriniz mi?

Simiilasyon hizin1 ayarlayimiz mi?

Play tusuna basarak simiilasyonu baslattiniz m1?

N|joja M w i dE

CNC makinada ¢arpma olup olmadigini kontrol ediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. %)1 komutunun gorevi nedir?
A\) Is pargasi iizerinde takimin takip ettigi yolun gériinmesni saglamaktadir.
B) Is pargasi iizerinde makinan goriinmemesini saglamaktadir.
C) Is parcasi {izerinde ¢alisan takimin 6zelligini gostermektedir.
D) Is parcasi iizerinde delik islemlerini gostermektedir.
E) Is parcasi iizerinde calisan takimi degistirmek.

19 |-
2. mmmmmm komutunun gorevi nedir?
A) Is parcasinin calisma alanmi gostermektedir.
B) Is parcasinin goriiniip goriinmemesini saglamaktadir.
C) is pargasi iizerindeki islemi kopyalamaktadir.
D) is pargasi tizerindeki islemlerde durma noktasini gostermektedir.
E) is pargasi iizerindeki islemlerde gegis noktasini gostermektedir.

*’-’@ .

komutunun gorevi nedir?
A\ Is pargasindaki ilerlemelerin gériinmemesini saglamaktadir.
B) Takim tezgahin goriinmemesini saglamaktadir.
C) is pargasinin gortiniip goriinmemesini saglamaktadir
D) CNC makinesinin goriiniip goriinmemesini saglamaktadir.
E) is pargasi iizerindeki islemi kopyalamaktadir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Modiil ile kazandigimiz yeterligi asagidaki dlgiitlere gore degerlendiriniz

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayr

CNC Tezgihlar1 Ve Programlan Tlgili Ol¢iitleri

CAM programinda is pargasini agtiniz mi?

Is Pargasimin referans noktalarim belirlediniz mi?

Stok modeli belirlediniz mi?

Hedef modeli belirlediniz mi?

Isler kisminda ekle kismimi tikladiniz nmi?

Isler / Ekle / Delik tikladiniz mi1?

Delik igleminde kullanacaginiz takimi belirlediniz mi?

X N |||~ NP

Delik isleminde belirlediginiz takimin o6lgiilerini pencereye
kaydettiniz mi?

w

Delik islem penceresinde se¢imlerden sonra kaydet tusuna
bastiniz mi1?

10.G kodunu olusturdunuz mu?

11.G kodunu ¢ikardiniz m1?

CNC Tezgahlarinda CAD/CAM Programlari ile Uretim
I1lgili Olgiitleri

12.islem yapilacak is pargasim CAM programima g¢agirindiniz
mi?

13.Simiilasyon tusuna bastiniz mi?

14.Simiilasyon penceresini agilmasini saglayiniz mi?

15.Makinada simiilasyon butonuna tiklayarak ¢alistiriniz m?

16.Simiilasyon hizin1 ayarlaymiz mi?

17.Play tusuna basarak simiilasyonu basglattiniz m1?

18.CNC makinada ¢arpma olup olmadigini kontrol ediniz mi?
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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_( CEVAP ANAHTARLARI )7

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

g |w(N|
O

OGRENME FAALIYETIi-2°’NiN CEVAP ANAHTARI

N
w

54



KAYNAKCA

> BURDURLU Erol, I. BAYKAN, Agac¢ Islerinde Kesme Teorisi ve
Endiistriyel Mobilya Uretimi Makineleri, Hacettepe Universitesi, Agac Isleri
Endiistri Mithendisligi, Ankara, 1998.

55



